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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HIDROELEKTRIK SANTRALLERDE
CEBRIi BORU KAPAKLARININ
PLC SISTEMI iLE OTOMASYONU VE KONTROLU

Hiiseyin Nazmi DOGAN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii
Elektrik Egitimi Anabilim Dali

2005, Sayfa : 64

Barajlarda kullamlan cebri boru kapagi, ¢alisan generator tiirbinlerinin dénmesini
saglayan su akisini kontrol etmek igin kullamhr. Bu kapaklarin agma kapama islemleri yakin
zamana kadar maniiel olarak gergeklestiriimekteydi. Bu durum sistemlerin galismasi sirasinda
insandan kaynaklanan hatalara yol agabilmektedir. Giinlimiizde sayisal kontrol sistemleri
sayesinde bu islemler otomatik, hizli ve daha giivenilir bir sekilde yapilabilmektedir.

Bu tez calismasinm ilk bolimiinde kullanilacak olan PLC (Programmable Logic
Controller) segilmis ve ozellikleri dogrultusunda girig ¢ikis elemanlari belirlenmigtir. Son
bsliimde ise PLC programi yazilarak, semalarda belirtilen devreler olusturulmustur. Daha sonra
cebri boru giris kapag igin bir benzetim modeli hazirlanmis ve sistem galigtirilmistir.

PLC ’li kontrol sistemiyle iilkenin elektrik enerjisinin 6nemli bir kismini saglayan
hidroelektrik santrallerinin verimi maksim uma gikartilabilir. Bu tez ¢alismasi hidroelektrik

santrallerinde yapilabilecek birgok kontrol uygulamasma 6rnek teskil etmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Cebri boru, PL_C, Elektrik Santralleri.



SUMMARY

Master Thesis

AUTOMATION AND CONTROL OF PENSTOCK
INTAKE GATES IN HYDROELECTRIC
POWER PLANTS USING PLC SYSTEM

Hiiseyin Nazmi DOGAN

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical Education

2005, Page: 64

Penstock intake Gates in dams are used for controlling flow of water which provides
energy for the rotation of generator turbines. Until recent years, this process was being realized
by manual systems. This can cause some faults because of wrong usage by operators.

Today, this process can be realized automatically, rapidly and reliable with the
development of digital control systems.

In this work, the convenient PLC for this work has been chosen. Then a PLC program
and required circuits has been developed. Finally a penstock intake gate model has been
simulated and realized.

With the usage of this, PLC control system, more productive operation can be achieved
in hydroelectric power plants which supply irmportant part of the generated energy. This work

can be a model for further works for hydroele ctric power plants.

Keywords: Penstock, PLC, Power Plant
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1. GIRiS

Bugiiniin rekabet diinyasinda, bir isletmenin saglam temellere oturabilmesi igin, verimli,
mali agidan etkin ve esnek olmasi gerekir. Bu durum imalat ve isletme endiistrilerinde,
endiistriyel kontrol sistemlerine olan talebin artmasiyla 6nem kazanmistir. Ciinkii otomatik
kontrol sistemleri cihaz, giivenlik, kullanim esnekligi, iiriin kalitesi ve personel sayisi
bakimindan igletmelere gesitli avantajlar sunmaktadir.

Giinlimiizde bu avantajlari saglayan en etkin sistem PLC veya PC tabanli kontrol
sistemleridir. PLC 'li denetimde sayisal olarak galigan bir elektronik sistem, endiistriyel gevre
kosullarinda saglanmistir. Bu elektronik sistem sayisal veya analog giris/cikis modiilleri
sayesinde makine veya islemlerin birgok tipini kontrol eder. Bu amagla lojik, siralama, sayma,
veri isleme, karsilastirma ve aritmetik fonksiyonlar: programlama destegi saglayip buna gore
girisleri degerlendirip, ¢ikiglara atayan, bellek, giris/gikis, CPU ve programlayici bsliimlerinden
olusan biitiinlesmis bir cihazdir,

Barajlarda kullanilan cebri boru kapagi, ¢alisan generatdr tiirbinlerinin ddnmesini
saglayan su akisini kontrol etmek igin kullanilir. Normalde bu kapaklarm agma kapama
islemleri yakin zamana kadar maniiel olarak gergeklestiriimekteydi. Ornegin su akis hiz,
kapagin agilma hizt ve su debisinin kontrolii gibi islemler insan giicii gerektiren sistemler ile
kontrol edilmekteydi. Bu da sistemlerin ¢aligmasi sirasinda insandan kaynaklanan hatalara yol
agabilmekte idi. Giinlimiizde sayisal kontrol sistemleri sayesinde bu islemler otomatik, hizli ve
daha giivenilir bir sekilde yapilabilmektedir.

Son yillarda yan iletken teknolojisinin gelisimine paralel olarak PLC ve mikro
denetleyicilerin g¢aligma hizlar ve uygulama alanlari artmistir. Ayrica fiyatlar da oldukga
diismiistiir. Bu da PLC ile yapilabilecek uygulamalari kullanim kolaylig1 ve maliyet bakimindan
daha uygun ve cazip kilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda PLC yardimi ile hidroelektrik santrallerinde kullanilan cebri boru
kapaklarinin agma ve kapama uygulamasi yapilmistir, Oncelikle kullanilan Siemens $7-200
PLC ’nin yapisi ve programlama &zellikleri incelenmistir. Bu dogrultuda kullanilacak olan
anahtarlar ve kumanda elemanlari PLC ’nin calisma kosullar: dikkate alinarak segilmistir.

Bir sonraki asama olarak cebri boru kapaginin bir modeli olusturulmustur. Bu model
igerisinde cebri boru kapagimi temsil eden kismin hareketini saglayacak bir dc motor
kullanilmistir.  Kullamilan dc motor, cebri boru kapagini agma ve kapama amaciyla
kullaniimisur. Dc motorun kontrolii ise PLC ile yapimistir. Kapak agma, kapak kapama,
kapagin %25 seviyede durmasi, cebri boru doldu ve acil kapama gibi fonksiyonlar 1gikls

uyarilarla gosterilmistir.



Son olarak sistemin g¢aligmasini gosteren ve sistemin kontroliiniin saglandigi mimic
diyagram tasarlanmistir. Donanim birimlerine uygun olarak PLC yazilimi ladder diyagram

kullantlarak gerceklestirilmistir.



2. PROGRAMLANABILIR LOJIK DENETLEYICILER
2.1 Programlanabilir Lojik Denetleyicilerin Tanimm

Tiimilyle programlanabilir ilk denetleyiciler, 1968 yilinda mithendislik alaninda
damigmanlik yapan Bedford Associates adli bir firma tarafindan gelistirilmistir (Firmanin ad
daha sonra Modicon olarak degistirilmistir). Ik programlanabilir mantik denetleyici (PLC), 6zel
bilgisayar kontrol sistemi olarak, General Motors Hydramatic Bolimii i¢in &zel olarak
tasarlanmistir. 084 adi verilen bu ilk model iizerinde birgok diizenleme yapilmis ve bunun
sonucu olarak 1970 *lerin ilk yillar1 boyunca 184 ve 384 modelleri geligtirilmigtir.

Bu dénem boyunca Modicon, diger iki modiil olan 284 ve 1084 modellerini de iiretmis
ve bunlart 484 modeli izlemistir. Bu sistem, bir iglemcinin 256 giris ve 256 ¢ikis denetlemesini
miimkiin kilmrstir.

1977 *de Modicon, Gould Inc. tarafindan satin alindi. 1978 yilinda, diger Modicon PLC
’lerinin birbirleri ile veri aktarimina olanak saglayan Modbus veri devresi tasarlandi.1980 *de
Modicon kiigiik, tek parga, diisik maliyetli ve giiglii bir PLC sistemi olan 84 Micro "yu piyasaya
stirmiistiir. Bu sistem; 64 giris/gikis, sayicilar, zamanlayicilar, siralayicilar ve matematik
fonksiyonlarindan olusmaktadir.

Yeni gelismeler, 584M(orta boy), 584L(biiyiik boy), 884 ve 984 sistemlerini
gelistirmistir. Bunlardan son ikisi 1980 ’lerin basinda gelistirilmistir. Bu sistemlerin temel
ozelligi, genis bir alandaki modiillerle uyumlu olmalaridir. Bu modiiller, analog giris anolog
¢1kis, anolog ¢ogullama, ince maden ve yari iletken rolesi, TTL uyumlulugu ve PID kontroliinii
icermektedir. Bu denetleyici sisteminden sonra PLC g¢alismalari ¢ok daha hizli olarak ilerlemis
ozelliklere sahip sistemler gelistirilmeye galistimistir (Gardner ve dig, 1998):

e Yeni kontrol sistemi roleli sistem ile parasal olarak rekabet edebilmeli,

e Sistemin bir endiistri ortaminda taginabilir olmasi,

o Qirig v;: ctkis ara birimleri kolaylikla sisteme uygulanabilmeli ve
degistirilebilmeli,

s PLC modiiler formda dizayn edilebilmeli, bdylece bu modiiler yapi kolayca
degistirilebilmeli ve onarilabilmeli,

e Uygulayici ortamdaki merke zi sisteme aktarilabilmeli,

o Sistem degisik uygulamalar igin tekrar kullamilabilir olmali,

e Programlama metodu kolay ve kullanici personel tarafindan anlagilabilir olmali.



Biitiin bu 6zellikleri tagtyan bir programlanabilir denetleyicinin tasarlanmasi zaman ve
teknoloji gerektiriyordu. Nitekim 1970-1974 yillari arasinda mikroiglemci teknolojisindeki ilk
gelismelerle birlikte programlanabilir denetleyicilerin esnekligi ve akilhligi artt1. Kullanici ile
iletisim, aritmetik islemler ve veri iizerindeki islemler gibi islevler PLC ’lerin uygulama
alanlarinda yeni ufuklar agti. Sistemin merdiven dili (Ladder diyagram) adini verdigimiz
alisilagelmis role sembolleri kullanilarak programlanabilmesi ve ekrandan takip edilebilmesi
miimkiin olmustur. Aritmetik islem yetenegi ve daha gelismis komut setleri PLC ’lerin niimerik
veri saglayan algilayicilarla dogrudan kullanilmalarini saglamistir.

1975-1979 yillar1 arasinda gelismeler igin yiiksek bellek kapasitesi, analog denetimlerin
belirlenmesi sayilabilir. Analog kontrol ilk sistemlerde goriilen biiyiik esnekligi giderip PLC
"lerin yalnizca tekrarli islemler yapabilen cihazlar sinifindan ¢ikarmistir. Yerin belirlenmesi
(position control) ve bellek kapasitesinin artmasi ile de her tiirli kontrol sisteminde
kullanilabilme olanagini saglamistir. Yazihm olarak da yalmizca merdiven dili degil BASIC,
Pascal, C++ gibi yiiksek seviyeli diller de yazilmistir.

Daha sonraki yillarda “Bit Slice” teknolojisi ile daha hizli ve daha yiiksek kapasiteli
PLC ’lerin iiretilmesi saglanmistir. Bu ilerlemelerle birlikte kontrol sistemlerinin birbirleri ile
haberlegmesinin 6nemini ve zorunlulugunu ortaya koymustur. Bunun igin haberlesme
arabirimleri tiretilmis ve bu iletisim iginde olan sistemleri kontrol eden ana PLC ’ler yapilmistr.

Bugiin var olan kontrol sistemlerinin ¢ogunda PLC kullanilmakta ve gerekli tiim
islevleri kolay ve kusursuz olarak yapabilmektedir. Ancak gelecekte kontrol sistemlerinin zayf
olduklari bir konu olan parale! galismanin &nem kazanmasi beklenebilir. Yazilim olarak ise
piyasada satilmakta olan ¢esitli firmalarin tirettikleri mikro denetleyicilerin merdiven dili gibi
bilinen ve grenilmesi kolay olan bir program yardimi ile kullanilabilmesi problemi nem
kazanmaktadir.

Programlanabilir denetleyiciler genelde programlanabilir mantiksal denetleyiciler
(Programmable Lojic Controller) PLC olarak bilinmektedirler ve endiistride her tiirlii kontrol ve
kumanda iglerinde kullanilmaktadir.

PLC ’ler genel amagl kullanimlarda merkezi birim (programlanabilir denetleyicinin
kendisi) ve ¢evre birimleri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Programianabilir denetleyici de
merkezi islem birimi ve gevre birimlerinden olusur. Bununla birlikte ¢ok 6zel amagli modiiller
de vardir. PID (Proportional-Integral-Deriva tive) kontrol modiilii buna bir 6rnektir.

Anlagilacag: gibi baslangigta sadece basit islemler igin iiretilen PLC ’ler giiniimiizde
karmagik sorunlari da gozecek komplike bir cihaz olarak iiretilmeye baslanmistir. Endiistride
iiretimi cogalmis maliyeti diigiik PLC ’ler ¢esitli firmalar tarafindan iiretilmeye baslanmistir. Bu

firmalar Siemens, General Elektrik, Mitsubi shi, Omron gibi firmalardir. Donanim olarak iiretici



firmalarin PLC ‘lerinin fazla bir fark yoktur. Farkhihk yazihm, yani komutlarindaki
farkhiliklaridir. Bu kaynakta Tiirkiye’de genis kullanim alam bulunan Siemens’in irettigi S7—

200 serisi PLC ’ler anlatilacaktir.(Harun, 2005)
2.2 PLC ’nin Uygulamaya Konulmasindaki Asamalar

Her hangi bir islemin veya islemlerin kontrolii s6z konu oldugunda, ilk adim sirals
islemlerin belirlenmesi ve sistemi olusturacak tiim ekipménlarm segilmesidir. Daha sonra
kontrol sistemleri tasarim1 yapildiktan sonra kontrol semasinin ¢izimi yapilir. Bu sema kontrol
sistemi iginde yer alan tiim elemanlarin ve bunlarin birbirleri ile olan baglantilarins
gostermektedir.

Programlanabilir kontrol cihazlarinin da kullaniminda birinci ve ikinci adimlar aymidur.
Sistem tasarimi yapildiktan sonra yukarida anlatildig gibi bir kontrol semas: gizilmelidir. Her
iki secenekte de “Kontrol Semast” kontrol sisteminin iizerine olusturacag temeli
bildirtmektedir.

Kontrol sisteminin belirlenmesinden ve kontrol semasinin ¢izilmesinden sonraki adim
ise kontrol semasinda belirtilen tiim malzemelerin temin edilmesidir. Bu malzemelerin bazilari
makine veya tezgéh iizerine, bazilar1 da kontro! panelinin igine yerlestirilecektir.

Roéleli kontrol sistemlerinde tezgih tizerine yerlestirilecek cihazlar smir salterleri,
selenoidler, yaklasim salterleri, motorlar, term ostatlar ve presotatlar gibi sayisal ¢ikis veren veya
sayisal bir giris kabul eden cihazlardir. Panel igi cihazlar ise kontrol islemlerini yerine
getirmekle gorevli role, zamanlayict ve sayici gibi cihazlardir.

Programlanabilir kontrol cihazlari kullanilarak olusturulacak bir kontrol sisteminde ise
tezgah listiine yerlestirilen tiim cihazlar yine yer almaktadir. Panel igi cihazlar ise ¢ok farklidur.
Pek ¢ok réle, zamanlayici, sayici yerine sadece bir adet PLC kullaniimaktadur. Anlagilacagi gibi
programlanabilir kontrol cihazi rdleli kontrol sistemlerine ait tiim islemleri ve ozellikleri
biinyesinde toplamaktadir.

Biitiin bu asamalardan sonra sira temin edilen tim malzemelerin montajina gelir. Roleli
kontrol sistem|lerinde ilk adim tezg#h iizerine yerlestirilecek cihazlarin montaji olmahdur.

Panel igine yerlestirilecek cihazlarda yine ayni sekilde yerlerine monte edilmelidir.
Biitiin bu asamalardan sonra cihazlarin elektri ksel baglantilarinin yapilmasina gerekir.

Bu asamaya kadar kontrol sistemlerinde roleli kontrol sistemi veya programlanabilir
kontrol cihazi kullamhyor olmanimn énemli bir fark getirmedigi gdzlenmistir. Bu asamada ise

programlanabilir kontrol cihazlarinin en 6nemli Gistiinligi ortaya ¢ikmaktadir.(Kurtulan, 2001)



Roleli kontrol sistemlerinde elektriksel baglantilarin kontrol semasima uygun sekilde
yapilmas: is¢iligin kalitesine bagli olarak saatler, hatta giinler stirebilmektedir. Uzun zaman alan
ve dikkat gerektiren bu islem, hem iscilik giderlerini, hem de hatalt baglanti yapilmasi riskini
arttirmaktadir.

Programlanabilir kontrol cihazinmn kullanilmasi halinde ise, panel igine montaj siiresi
saatler degil dakikalarla olciilebilecek siirededir. Zamanin kisalmasi yaninda daha az baglanti
yapilmasi nedeniyle hata oraminin da diismesi, programlanabilir kontrol cihazi kullaniminm
rdleli kontrol sistemlerine nazaran ilk dnemli istiinltigiinii ortaya ¢ikarmaktadir.

Roleli kontrol sistemleri ile Programlanabilir kontrol cihazi kullamlan sistemler
arasindaki diger Snemli bir fark da, tezgdh iizerine yerlestirilen cihazlarin baglantilar
asamasinda ortaya ¢ikarmaktadir.

Her iki sistemde de, tezgah iistii ve panel igi cihazlarin montaji bittikten ve r&leli kontrol
sistemlerinde, rolenin panel ici elektriksel baglantilart yapildiktan sonraki asama tezgah
iistindeki cihazlarla panel igindeki cihazlarin elektriksel baglantilarmin yapilmasidir. Bu
asamada da iki sistem arasinda bir farklilik goriilmektedir. Roleli kontrol sistemlerinde hem
tezgah {iistii cihazlarda, hem de panel i¢i cihazlarda ayni gerilim ve akim degerleri
bulunmaktadir. Diger bir deyisle sistemi olusturan tiim cihazlar arasinda dogrudan bir baglants
vardir, ‘

Program|lanabilir kontrol cihazlarinda ise tezgdh tizerindeki gerilim ne olursa olsun PLC
*nin islemcisi 5 V DC gerilim altinda gahgmaktadir. Bu nedenle islemci ile tezgh istii cihazlari

arasina bir gevirici (Converter) konulmasi gerekmektedir.
2.3 Programlanabilir Lojik Sisteminin, Kontrol Sistemleriyle Karsilastiriimasi

Kumanda devreleri ve réle-kontaktorlii kontrol sistemleri ile programlanabilir lojik
kontroloriin arasinda yapilacak temel bir kargilastirma ile asagida verilen sonuglari elde

edebiliriz.

23.1 Programlanabilir Lojik Kontrolorler

e Cabuk ve yeniden programlanabilme 6zelligi vardir.

e Dokiimantasyon igin sistemden bilgi almak miimkiindiir.

e Modiiler yapiya sahip oldugu igin, sistemi olusturulmasi, isletmeye alinmasi bakimi ve
onarimi oldukga kolaydir.

e Sistem bir bilgisayar ile kontrol edilebilir ve bilgisayar ile bilgi alis verisi miimkiindiir.

e Teknolojik gelismelere agiktir.



* Elektromagnetik alan etkisine agiktir. Elektriksel giiriiltiilerden etkilendigi igin gerekli

onlemler alinmalidir.

2.3.2 Role ve Kontaktorlii Kontrol Sistemleri

¢ Yeniden programlanabilme 6zelikleri yoktur.

e Dokiimantasyon ancak sistemin teknik verilerinin periyodik kontrolii ile miimkiindiir.

e Sistemin olusturulmasi, igletmeye alinmasi, bakim ve onarim zaman ve c¢aba
gerekmektedir.

e Sistemin bir bilgisayar ile kontrolii miimkiin degildir.

* Konvansiyonel bir ydntem oldugu igin teknolojik gelismelerden daha az
yararlanabilmektedir.

® Elektromagnetik alan ve giiriiltiiden gok fazla etkilenmez.

Bu iki sistem, asagidaki bagliklar altinda 6zetlenebilir.

Kompleks Yapi: Birgok makinenin aynit anda kontrolii, hafizadaki her motora ait alt
programlar ile kolaylikla yapilabilmektedir.

Esneklik : Bir PLC programi ile degisiklik, klavye yardimi ile birkag dakika alir. PLC kontrollii
sistemler i¢in kablo degisikligi gerekmez. Hafiza arturilabilir.

Kontak Saywsi : PLC igerisindeki her bir bobin bir ¢ok sayida kontaga sahiptir. Ornegin 4
kontag olan ve hepsini kullanan klasik réleli bir panel i¢in fazladan ii¢ kontak gerektiren bir
degisiklik yeni bir role eklenmesi ile hem zaman kaybina hem de fazladan maliyete neden olur.
Oysa PLC kullanimi ile bu degisiklik, klavye ile 3 adet kontak ¢izimi gerektirir ve bu kontaklar
hafizada mevcuttur.

Pilot Calisma : Programlanmis bir PLC, biiroda veya laboratuarda dnceden galistirilip kontrol
edilebilir, programin printer ¢ikist almnabilir. Hatta evde bile PLC alanindaki firmalarin
benzetim programlari ile bu tasarimlar yapilabilir.

Display Monitor : Bir PLC programu, iletigim sirasinda direkt olarak monitérden izlenebilir.
Lojik kosullar gergeklestiginde, bir devrenin ¢alismasi bu monitérden kolaylikla takip edilebilir.
Ariza tarama gok daha kolaydir, Ayrica gecm is ¢aligma durumlarini sonradan izlemek olasidir.
Isletim Hizi: PLC lojik islemlerini, hizi ms mertebelerinde alan tarama zamaninda (scan-time)
gergeklestirir. Bu siire PLC *de kullanilan microprocessor frekansina, programin igerigine ve

uzunluguna bagli olarak 3-200 ms arasinda d egisir.



Giivenilirlik : PLC oldukea giivenilir ve hemen hemen tiim elemanlarin bir ¢ok tehlikeye kars:
korunmus oldugu elektronik birimlerden meydana gelir.

iletigim : Cesitli arabirim elemanlartyla, PLC ‘lerin birbirleri ile veya akilli cihazlarla iletigimi
miimkiinddr.

Programlama : Programin yiiklenmesi, calistinlmast ve g¢alismanin izlenmesi el
programlayicisi ile yapilabildigi gibi kisisel bilgisayarlara ara baglant: yapilarak da saglanabilir.
EEPROM modiilii kullanmak yedekleme ve bir bagka PLC ’ye program kopyalanmasi igin
segilecek bir yontemdir,

Holding Memory: Istege bagh olarak, elektrik kesintisi halinde son durumdaki degiskenlerin
saklanmasi miimkiindiir.

ADC ve DAC: Giniimiizde hemen hemen tiim PLC ’lerde analog/dijital ve dijital/analog
gevirici bulunmaktadir. Béylelikle PLC ’nin matematiksel islem kabiliyetine bagli olarak PID
ve benzeri kontrol algoritmalarinda kullanilabilmektedir.

Stabilite: Roleli kontrol sistemlerinde fiziksel gecikme sonucu ortaya cikan yar kararli gegis
durumlar1 ve hatalari, PLC programlamasinda da /O tarama siiresi ve program isletim

gecikmeleri goz 6niinde bulundurulmalidir.(Siemens Step-micro programming, 1995)
2.4. PLC lle Bilgisayarh Denetim Karsilagtirilmas

Bu karsilastirmada PLC sistemlerin bilgisayarli denetime gore bircok Ustiinliikler
goriilmektedir:

e PLC fabrikalarin c¢alisma ortamlarina gore (rutubet, titresim, sicakhk ve yiiksek
magnetik alan gibi) tasarlanmistir. Oysa bilgisayarli denetim sitemlerinin ¢ogu bu
ortamda galigmayacak sekilde iiretilmistir.

e PLC donanim ve yazilim olarak fabrika ortaminda galisan kisilerin kolayca anlayacag:
sekilde basit olarak dizayn edilmistir.

e PLC yaziliminda kolay anlasilabilen ve genelde tiim teknisyenler tarafindan bilinen
merdiven dili kullanilmaktadir. Oysa bilgisayarli denetim sistemlerinde her firmanin
ayr1 bir yazilimi vardir ve bunlarin §grenilmesi oldukg¢a zordur.

Bunun yaninda PLC ’ler, bilgisayarh denetim gibi ¢ok karisik programlah isletemezler.
Ancak son yillarda PLC ’lerde bu eksiklerini giderme yolunda bazi ilerlemeler saglanmigtur.
Ornegin PLC ’lere kesme rutinleri, dallanma komutlari ve alt program ¢agirma gibi islevlerde
eklenmeye baslanmistir. Bugiin giinlitk hayatimiza giren kigisel bilgisayar (personel computer)

PLC ’lere biiyiik yardimeilardir. Ozellikle verilerin toplanmasinda ve saklanmasinda PLC ’ye



yardimct olurlar. Ayrica kigisel bilgisayarlar fabrika ortaminda ¢aligan PLC ’lerin kontrold,

takibi ve olaylara miidahale igin kullanilir. Bu sebeple bu iki sistem birbirinden ayrilmaz.
4

2

= -

g 6000 . ... / 2T

Tt:; 500 -« - - e e e s [ A RO]eh

ic_;’) 4.00 PLC sistem
3.00 - ————— Bilgisayarli sistem
2.00
1.00

0.00

Kontrol {slem
Sayisi

Sekil 2.1 PLC, role ve bilgisayarlarla kontrol edilen sistemlerin maliyet agisindan kargilastiriimasi.

2.5. PLC Elemanlan

Programlanabilir denetleyiciler olarak adlandirilan sistemler, giiniimiizde yaygin olarak,
otomatik kontrol diizenlerinde kullanilmakta olan mikroislemci tabanla endiistriyel otomasyon
cihazlardir. PLC ikili girig sinyallerini isleyerek, teknik islemleri, ¢ahsmalarin adimlarini direkt
olarak etkileyecek ¢ikis isaretlerini olugturur.

Cogunlukla programlanabilir denetleyicilerin yapabilecegi iglerde bir smir yoktur. PLC,
bir i akisindaki biitiin adimlarin dogru zaman ve dogru siradaki bir hareket igerisinde olmasnt
saglar.

Kontrol problemlerinin ¢dziimiinde teknik olarak goriilmiistiir ki bu problemlerin
karmagikligina gére PLC uygulamalar degisebilir. Bununla beraber asagidaki temel elemanlar

PLC uygulamalari igin daima gereklidir.(Crispin, 1990)

e Donanim (Hardware)

e Yazilim (Software)

¢ Algilayicilar (Sensorler)
e [selemanlari

» Programlayici

2.5.1. Donamim (Hardware)

Donanim elektronik modiiller anlaminda kullanilir. Bu modiiller sistemin biitiin
fonksiyonlarini veya makineyi kontrol edebilir, adresleyebilir ve belirli bir is akisinin sirasinda

harekete gecebilirler. PLC *nin donanim elermanlarini su sekilde siniflandirabiliriz.



® Merkezi islem birimi (CPU)

¢  Giris birimi (INPUTS)

e Cikig birimi (OUTPUTS)

¢ Programlayici birimi (PROGRAMMABLE)
* Hafiza bslgeleri (MEMORY)

e Sayicilar (COUNTER)

¢ Zamanlayicilar (TIMER)

» Bayrak fonksiyonlan (FLAGS)

Sekil 2.2 Simatic S2-200 PLC cihazinin resmi.

2.5.2. Algilayicilar ( Sensérler )

Bu elemanlar kontrol edilecek bir makine veya bir sisteme direkt olarak baglanirlar.
Bilgi, bu elemanlarin elektriksel akim degerlerine gore algilama PLC ’ye iletilir. Algilayicilara

ormek olarak;

o  Sinir anahtarlar
o lsaret iireticiler
¢ Fotoseller

e Sicakhk algilayicilar

Ornek olarak verilebilir. Otomasyonun olusturan sisteminin baglica elemanlarindan olan
sensorleri, ve gesitlerini kisaca agiklayalim.

Basmali veya kendi algilama maddesini gordiigiinde tiim islemlerin otomatik iiretim
akigt ve makine hareketlerinin geri beslerme bilgisinin denetleyici birimlere aktarilmasi igin
sensorlere ihtiyag duyulur. Sensérler konum, sinir seviye hakkinda bilgi veren veya darbe iletici

olarak gdrev yapan standart ii¢ renkli kablolu elemanlardir. Elektronik sensérler igerisinde iki
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tanesi giivenirliligini kanitlamistir. Bu sensorler indiiktif ve Kapasitif yaklagim anahtaridir ve
¢ok genis bir malzeme gesidini algilayabilir. Bu durumda algilanan elemana gore sensdr segimi
yapmast gerekir. Asagida birkag sensér ve algiladigi maddeler verilmigtir.(Siemens

Programmable Controller, 1995)

e  Manyetik sensorler, miknatislar1 algilar.

o  Optik sensorler, 1131 yansitan veya yolunu kesen malzemeleri algilar.
e Makarali sivigler, makaray: bastirma giiciine sahip her seyi algilar.

e Kapasitif sensorler, kagit, metal, plastik, sivi, nem, cam vb. algilar.

o Indiiktif sensorler, metalleri algilar.

e Ultrasonik sensorler, sesi yansitan veya kesen malzemeleri alglar.

e Pnomatik sensorler, havayi yansitan veya yolunu kesen her seyi algilar.

2.5.3. Indiiktif ve Kapasitif Yaklasim Anahtarlart

2.5.3.1. Indiiktif Yaklasim Anahtarlarimn Cahsma Tlkesi

indiiktif yaklagim anahtari, iletken malzeme igerisinde girdap akimi kayiplarinin neden
oldugu bir rezonans devresinin kalite faktoriindeki degisikligin fiziksel etkisinden yararlanir. Bir
LC osilatrii 100 kHz ile 1 MHz arasinda yiiksek frekanslt bir elektromanyetik alan olusturur.
Ferit ¢ekirdek iizerine yerlestirilen sarginin manyetik alant sensor etrafinda yogunlasmis olur
(6zellikle duyarlt bir hale gelen sensériin etkin alaniin 6n tarafinda) . Eger sargi ve Ferit
¢ekirdek ayrica bir metal ekranla gevrilmis ise Sekil 2.37 de goriildugi gibi, manyetik alan
tiimiyle sensoriin 6n tarafindaki alanda smrlanmis olur. Bdylece sensoriin kenarlari

anahtarlama 6zelligini etkilemeden tiimiiyle metalle gevrilebilir. (Harun, 2005)

Ferrit gekirdekli sargi |
ve harici yiiksiik

—— Muhafaza

t
1
L
Sekil 2.3 Indiiktif yaklagim anahtarmin ¢alisma prensibi.

2.5.3.2. indiiktif Yaklasim Anahtarimin Oz ellikleri

Bir indiiktif yaklagim anahtar tim iletken malzemeleri algiayabilir. Caligmasi ne

miknatislanabilir malzemelerle ne de metallerle sinirlidir. Salinan elektromanyetik alana dayah
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galisma ilkesinden dolay: yaklasim anahtari, cisimlerin hareket edip etmemelerine bakmadan
onlart algilar. indiiktif yaklasim anahtari birkag mikrowathk bir elektrik enerjisi ile calistigindan
yarattig1 yiiksek frekansli alan radyo giiriiltiisiinii artirmaz. Ayrica hedef cisim iizerinde
dlgiilebilecek kadar ¢ok 1sinma olmaz. Sensoriin cisim tizerinde manyetik bir etkisi yoktur. Tim

pratik uygulamalarda hedef cisim her tiirlii etkiden uzaktir.(Harun, 2005)

2.5.3.3. Indiiktif yaklasim anahtarinin Kkesiti

LED gosterge Muhafaza Sensor 8gesi

Elektriksel Devre Ekran
baglant:

Sekil 2.4 indiiktif yaklasim anahtarinin ig yap: goriintsi.

Sekil 2.4 “de, indiiktif bir yaklagim anahtarinin i¢ yapisi goriilmektedir. Temel olarak su
pargalardan olusur: muhafaza, kablo veya soket, devre karti veya esnek filmde SMD (yiizeye
monte edilen) parcalardan olusan elektronik devre, Ferit gekirdekli sargi ve son olarak mekanik
darbelere karst daha dayanikli olmas igin ve tlimiiyle sizdirmazhk i¢in dolgu maddesi regine.
Bu, sensore vibrasyon ve darbelere kargi ayrica ayni oranda da neme karsi iyi bir koruma saglar.
Boylece endiistrinin her yerinde kullanilabilir ve saglam sivi¢ gereksinimini kargilar. (Harun,

2005)

2.5.3.4. Kapasitif Yaklasim Anahtarlarinim Cahsma kesi

Kapasitif yaklasim anahtari, bir kapasitoriin elektrik alanina yaklasan cismin neden
oldugu kapasite degisikligini algilayan anahtardir. Sekil 2.5 *de bir plaka kondansator elektrik
alam goriilmektedir. Elektrik alaninin en yogun oldugu kisim sadece hedefin giremeyecegi
bolgedir. Bu plakalarin ¢alisma ilkesinden yararianabilmek igin plaka kapasitor, $ekil 2.5 de
goriildiigi gibi gelistirilmis ve sensoriin bir tarafinda toplanmistir. Bu durumda, elektromanyetik
alan i¢ine yaklagan bir cismin yarattifi 0.1 pF dolaylarindaki gok kiiglik kapasite degigimleri
uygun olan bir yontemle degerlendirilmeli ve bir sayisal anahtarlama sinyaline

doniistiiriilmelidir. (Harun, 2005)
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Sekil 2.5 Kapasitif Yaklagim anahtarin ¢aliyma prensibi

Bu kapasite, bir osilatér devresinin pargasi olarak gelistirilmistir ve kapasitoriin degeri
Oyle bir sekilde segilmistir ki bir cisim olmadigi icin etkilenmeden salinima gegemeyecek
bityiikliiktedir. Fakat bir cisim elektromanyetik alan igine girerse, kapasite hafifce artar ve
osilasyon kosulu gergeklesir. Osilator yiiksek genlikle salinmaya baslar. indiiktif yaklagim
anahtarlarinda oldugu gibi diisiik ve yiiksek salinim genligi arasindaki fark veya bozulan salinim
devre tarafindan degerlendirilir ve sayisal ¢ikiga doniistiiriiliir.

Normal cevre kosullarinda ve agik alanda, etkin yiizey iizerinde nem yogusmast veya
toz birikmesi 6nlenemez. Bu nedenle kapasitif yaklasim anahtarlarinda birlestirilmis iki
elektroda ek olarak Sekil 2.5 ’de yogusmanin veya kirlenmenin olusturacag kapasite

degisimlerini kompanze etmek igin devreye bir de kompanzasyon elektrotu konulmustur.

2.5.3.5. Kapasitif Yaklasim Anahtarimin Ozellikleri

Ayar ) Kompanzasyon Muhafaza
LED potansiyometresi elektrotu /I

.

Baglant: kablosu [

Devre

Toprak Etkin
elektrotu elektrot

Sekil 2.6 Kapasitif Yaklag im anahtarinin i yapi gériiniisii
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Yukarida anlatilan galisma ilkesinden kapasitif yaklagim anahtarinin su onemli
ozellikleri ¢ikarilabilir:

Dielektrik katsayisina bagh olarak kapasitif yaklagim anahtar iletken olmayan veya iyi
iletken olmayan tiim malzemeleri algilayabilir. Indiiktif yaklagim anahtarlarinda oldugu gibi
calisma ilkesi hedefin hareket etmesinden etkilenmez. Belirleyici olan uzakliktir, hedef cismin
yiizeyi énemli degildir. Kapasitif yaklagim anahtar plakalar arasi sadece birkag volt gerilimle
¢alisabildiginden ve yalnizca birkag mikro watt enerji harcadifindan sivi¢ yakinlarinda higbir
statik elektriklenme yapmaz ve RF giiriiltlisiine neden olmaz. Pratik olarak hedefe hi¢ bir etki

yapmadan ¢alistr. (Harun, 2005)
2.6. Is Elemanlan (Cikas Elemanlari)

Bu elemanlar kontrol edilecek bir makine ya veya sisteme direkt olarak baglanirlar.
PLC’ nin gonderdigi isaretlere gore durum degistirirler. I akist bu durum degisikligine gére

belirlenir. Is elemanlarina 6rnek olarak;

e Ikazlar (Lambalar, sesli ikazlar, ziller)
e Pnomatik silindirler (Valf sistemler)

o  (ostergeler

s  Kontaktorler

¢ Motor yol vericilerini verebiliriz.

is elemanlari, PLC nin ¢ikis modiiliine baglanan elemanlardir. PLC tarafindan harici
bir yitkke (Motor, kontaktér, selenoid valf vb.) sinyal gondererek bu elemanlarin ¢aligmasim

saglanir. (Harun, 2005)

2.7. Programlanabilir Lojik Denetleyicinin Yapisi

Programlanabilir Lojik Denetleyicinin, iki ana bolimden olustugu, bu bolimler,
Merkezi Iglem Birimi (Central Processing Unit), giris/cikis arabirimleri (input/output units)
oldugu ve ek modiilleri oldugunu o6nceki konularda soylenmisti. Ana modiilleri ve yan

modiillerin bir arada bulundugu bir PLC siste minin blok semasi $ekil 2.7 *de gosterilmistir
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Sekil 2.7 Programlanabilir lojik denetleyicinin blok semasi.

2.7.1. Merkezi Islem Birimi (Central Processing Unit)

Girig arabirimleri vasttasiyla dis diinyadan gelen sayisal veya analog verileri alir. Bu
verileri, bellegindeki programa gore isler ve gereken gikis verilerini, kontrol edilmek istenen
sistem, ¢tkis arabirimleri iizerinden gonderir. Merkezi Islem Birimi, kontrol kararlarini,
Programlanabilir Lojik Denetleyici igerisinde mevcut bulunan saklayicilar (Register) yardimi ile
verir. Verilen kararlar ¢ikis arabirimlerine aktarilirken, merkezi islem birimi bu kararlari,
kendisine yiitklenmis programa bagh olarak alacak ve bu programin yiiriitiilmesi ile gerekli ¢ikis
arabirimlerini uyaracaktir. Denetleyici iginde bulunan saklayicilar, asagidaki amaglara yonelik
olarak kullanilabilir. (Siemens Programmable Controller, 1997)

o Sisteme bagh girig ve ¢ikis arabirimlerinin durumunu gdstermek {izere

e Kontro! rélelerini denetleyici igerisinde (dahili ¢ikislar) olusturmak igin

e Bir saymin veya bir verinin depolanip, korunmasi (Bilgi saklayicisi)

2.7.2 Ayn Giris/Cikis Birimi

PLC ’nin temel modiillerinden birisidir. Genelde giris/¢ikis birimi bu tlirdendir. Bu tiir
modiiller kapasitesi biiyiik isletmelerde kullan 1lmak igin iiretilen PLC ’lerde raf sistemli olarak
imal edilmektedir. Kontrolii yapilan sistemden sinyalleri, 6rnegin basing, seviye ve sicakhk
verilerini kumanda elemanlarindan gelen elektriksel isaretleri lojik gerilim seviyesine geviren
iinitedir. Burada kontrol edilen sistemden alin an (basing, seviye, sicaklik sensorleri, anahtarlar,

butonlar) iki degerli isaretler (0 ve 1’ler) giris iinitesi tarafindan algilamir. Gerilim dogru akim
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veya alternatif akim olabilir. Gerilim seviyeleri 24V, 48V, 100-120V veya 200-240V olabilir.
Bu gerilim degerleri PLC *nin CPU initesine uygulandiginda tabi ki CPU ’u yanacaktir. Bundan
dolayidir ki Giris iinitesinde bu gerilim degeri 5V degerine diisiiriiimesi gerekir. Asagidaki Sekil
2.8 ’de goriilen bir girig iinitesine baglanan bir gerilim degerinin giris modiiliiniin igerisinde

5V’a diisiiriildiigi elektronik sekli goriilmektedir.

KOPRU
DIYOT
J_ RI +5VDC
R o3 — -
I
z I ;
220V AC —PI- |R3 D & I LOJIK
R2 I[\M| DEVRE
Mp [ puaman| T I
OPTIK
IZALATOR

Sekil 2.8 PLC giris modiiliiniin devre semast.

Cikis tinitesi kontrol edilen sistemdeki kontakt6r selenoid ve role gibi elemanlarn
siirmeye uygun yapilmis olan iinitelerdir. Bu tinitede kullanilan elemanlar transistor, réle ve
triyak olabilir. Kontrol edilen sisteme gore degisir. PLC ’nin ¢ikiglart ile ilgili bilgiler (kag
amper akim gekecegi, tiiriiniin ne oldugu transistér mii, réle mi vb.) kullanilan PLC ile ilgili
dokiimanlarda yer almaktadir. Ornegin bir anda hizh agma kapama gerektiren yerlerde dogru
akim transistdrleri kullanilir. |

Alternatif akimda ise triyakhh olan e¢ikiglar kullanihr. Elektrik motorlarnm
kumandasinda kullanilan kontaktorler ekseri role ¢ikighi Gnitelerle siiriiliic. Ayrica PLC ’nin
kontak ¢ikish 6A, triyak ve transistor ¢ikigh Uinitesinden sadece 1 veya 2A akim gekilebilir.
Asagidaki Sekil 2.9 ’da, bir PLC ’nin ¢ikis modiiliniin triyakh sekli goriilmektedir.(Siemens
Programmable Controller,1995)

LAMBA
- R
TRIYAK

LOJIK ____::_ - ‘I
DEVREDEN YN |
GELEN SINYAL | | N |

b e H M

OPTIK P
{ZALATOR

Sekil 2.9 PL.C ¢ikis mo diiliintn triyakli gikis tinitesi
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2.7.3 llave Birimler (Giris/Cikis Genisletme Birimleri)

Girig ve ¢ikis sayis1 bazi durumlarda yeterli olmayabilir. Bu durumlarda ilave girig/gikig
sayisimin artirilmasi gerekir. Ornegin Siemens ’in tiretmis olduu S7-200 serisi CPU 212
kullamldiginda sadece 8 adet giris ve 6 adet ¢ikis kontagina sahiptir. Ayni firmanin $7-200
serisi CPU 214 de ise 14 giris 10 gikis kontag vardir. Bura dikkat edilirse kontak say1s1 sinirh
oldugu goriilmektedir. Eger kurulumu yapilacak sistemde giris ¢ikis sayisi yeterli olmadig;
durumda bu PLC ’ye ek modiil baglanarak problem giderilir. Eklenecek modiildeki giris/cikis

sayist liretimi yapilan PLC markalarina gore degisir.(Siemens Programmeble controler,1995)

2.7 PLC Cihazimi Programlama

Programlama teknikleri yazihig bigimine gore dogrusal programlama olarak iki gruba
ayrilir. Dogrusal programlamada biitiin komutlar art arda yazilir ve yazilis sirasina gore
yuriitiiliir. Yapisal programlamada ise program bloklari bigiminde yapilar kullanilir. Her iki
programlama tekniginde de islem komutlar ile, programlama ve merdiven (Ladder) diyagrami
programlama bigimleri kullanilabilir. Merdiven diyagrami bigiminde programlama, kontakl
kumanda devrelerinin ANSI standartlari devre simgeleri ile gosterilisine benzeyen bir grafiksel
programlama y&ntemi olup program girisi grafiksel olarak yapilir. Bu programlama tekniginde
komutlar yerine normalde agik kontak, normalde kapali kontak, hatlar, réle bobini, zamanlayici
ve sayici gibi elemanlars simgeleyen kutular kullanilir.

S7-200 serisi kontrollerini programlamak igin, hem komut(deyim) listesi (Statement
list, STL) hem de merdiven diyagrami programlama (Ladder diyagram, LAD) teknikleri
bulunan programlama yazihmlari kullamilir. Bazi PLC cihazlarinda bundan farkli olarak
fonksiyon bloklar seklinde de program yazilimi yapilabilmektedir. Bu iig¢ ¢esit program
ornekleri Sekil 2.10 *da gosterilmistir.(Siemens, 1997)

S7 serisi PLC ’lerde DOS ortaminda ¢alisan STEP 7-Micro/DOS ve WINDOWS
ortaminda ¢alisan Microwin/WINDOWS pro gramlama yazilimlart ile hem komut listesi hem de
merdiven diyagrami teknigi kullanilarak programlama yapilabilir. Programlama igin kullanilan
yazthmlar programlama disinda, programin isleyisini gozetlemek, veri alanindaki gesitli
adreslerin igerigini gzlemek, degistirmek gibi amaglarla da kullantlabilir. Kullanic1 programi,
veri blogu ve kontrolére iligkin konfiglirasyon verilerinin kontrolre yiiklenmesi icin
programlama yazilimi editdr meniisiinden download, kontrolsr RAM belleginde bulunan

programin editére alinmasi igin upload segenegi kullanilir.
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KAYNAK PROGRAMLAR

STL LDR FCH
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v v \

Programlayici

PLC programt

Sekil 2.10. PLC programlama gesitleri.

Cesitli firmalarin iiretmis oldugu PLC ’lerde donanim yéniinden fazla bir fark
olmamasina karsmn yazilimlarinda farkliliklar vardir. Bu farklihklar icerik olarak fazla degilse de
goriiniim, sadelik agisindan ve hiz bakimindan kiigiik de olsa énem kazanmaktadir. Sekil 2.11

’de Siemens ’in {irettigi simatic serisi PLC ’nin yazilimi goriilmektedir (Dursun, 2003).

B} Fle Edit View PLC Debug

Tools Windows Help - %
o MM A x Er
Ao r 00 hete O
View 3 Hetwork 1 NETWORK TITLE (single fre) :‘;}
0.0 38
} ™ TON
+454PT
Hetwork 2
T38 Qng
._‘l ] ¢
{ N
o Rowdl,call

Sekil 2.11 Step 7Microw in/WINDOWS yazilim editoril.
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RAM bellege yiiklenen kullanici programi, konfigiirasyon verileri ve veri blogunda
kalici (retentive) olarak tanimlanan alanlar, ayni zamanda EEPROM bellegine aktarilir.
Boylece, kontroloriin uzun siireli enerjisiz kalmasi durumunda kullanici programi,
konfigiirasyon bilgileri ve kalict veri alant korunur. Kalici veri alanlari (retentive range)

programlama yazilimi ile tanimlanir (Dursun,2003).

2.9 PLC Seciminde Dikkat Edilecek Ozellikler

Bir kumanda sistemi igin PLC segiminde goz &niinde bulundurulmas: ve bakilmasi
gereken azami ozellikleri siralamak gerekirse bunlar agagidaki siralanan maddeler seklinde

belirtilebilir.

o [ki seviyeli kumanda isaretlerinin baglandig1 ayrik (lojik, sayisal) giris-gikis noktas
say1si ve elektriksel 6zellikleri

* Program ve veri bellegi kapasitesi (Kapasitenin kullanilan iglem dogrultusunda ne
kiigiik nede gereksiz biiyiik segilmemesi)

o  Komut isleme hiz

e Zamanlayici, sayici sayisi

¢ Gergek zaman saati

¢ Kesme isletim yetenegi

o lletisim olanakiari

e Program yedekleme olanaklar

s Kullanicinin  yazmis ve PLC ’ye yiiklenen programin bagkalart tarafindan

yedeklenmemesini saglamak i¢in gerekli sifre korumasi

PLC ’nin geri beslemeli kontrol sistem lerinde kullammu1 i¢in ayrica analog giris/gikis sayisi

matematik islem yetenegi gibi 6zelliklere bakilarak alinmasi gerekir.
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3. CEBRIi BORU KAPAGI KUMANDA SISTEMI

Cebri koru kapak siteminin kumanda kismi dort ana kisimdan olugmaktadir. Bu kisimlara
ait devre semalarinda kumanda kontrol sisteminin tiim kisimlari ayrintilar: ile gosterilmektedir.
ilk olarak cebri boru kapak kumanda kontrol devresindeki dort ana kistmda asagida kisaca
bahsedecegiz. Burada kisaca bahsetmis oldugumuz bu bélimde sistemin isleyisi hakkinda genel
bir bilgi goriisiimiiz olusacaktir. Daha sonra tiim sistemi olusturan dort ana devre semalar
ayrintili bir sekilde anlatilacaktir.

e Sekil 3.4 *de ilk ¢alisma kisminda cebri boru kapag kumanda sisteminin gii¢ devresi
bulunmaktadir.

e Sekil 3.7 ’de cebri boru kapaginin uzaktan kumanda sistemi ve kontrol sisteminin
enerjilendirme devresi goriilmektedir.

o Sekil 3.10 *de cebri boru kapak kumandasinin mahallinden (baraj kapag: iistiinden)
yapilan kontrol devresi ve Sekil 3.1 >de bulunan gii¢ devresindeki réle gruplarinin
sisteme alinmast ile ilgili devre sekilleri goriilmektedir.

e Sekil 3.12 ’de uzaktan kumanda kisminda, cebri boru kapak kumanda sisteminin
kontroliinde, kumanda devresi galigmast sirasinda olan islemleri, isaret lambalari
sayesinde gorebilme imkanin1 veren devre semas! bulunmaktadir. Ayrica bu kisimda
cebri boru doldugu zaman su seviye kontrol sinyalini gonderen devre semas: da

bulunmaktadir.
3.1. Cebri Boru Kapagi Kumandasinin Gii¢ Devresi

Bu béliimde cebri boru kapak kumanda devresinin ilk kism: olan “gii¢ devresi” devre
sisteminin ¢aliymasi hakkinda bilgi verilecektir. Burada sekil 3.4 *de goriilmekte olan giic
kontrol devresinde birgok teghizat goriilmektedir. Bu giic devresinde yardimci rdlelerin
enerjilenmesiyle agilan 3/N/O (Normalde agik) ve 3/N/C (Normalde kapali) gii¢ kontaktorleri,
yine bu giic kontaktorlerinin enerjilenmesini saglamak ve devreye almak igin giig salterleri,
cebri boru kapak kumandasinda kullanilmak {izere motorlar ve bu motorlant devreye alabilmek
i¢in salterler, gii¢ devresinde diisiik gerilim kullanmak igin transformatérler bulunmaktadir.

Burada yukarida kisaca anlatmis oldugumuz giic devresini asagida maddeler halinde
ayrintith bir sekilde agiklayacagiz. Bu sayede gii¢ devresinde bulunan teghizatlarin nasil bir
gorevle gahgtiklarint gorerek, gii¢ devresinin galigmasi hakkinda ayrintili bilgiye sahip olacagz

((Cogelex Drawings Intake Gate Power circuit, 1980).
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3.1.1. 1u3 Faz Gurubu

Bu cebri boru kapak kumanda gii¢ devresine galisma gerilimi olarak 3 Fazh 380 volt
alternatif gerilim verilmektedir. Bu gerilimin frekansi ise 50 Hz. (Hertz) ‘dir. Ayrica bu 3 fazli
alternatif gerilimin yaninda gii¢ devresine verildikten sonra ayri kumanda devrelerine gerilim bu
faz grubu ile gonderilmektedir. Burada Sekil 3.7 ’de faz grubu “lu3” ismi ile

adlandiriimaktadir. Bu 1u3 grubu igerisinde bir tane notr baglantisi da bulunmaktadir.
3.1.2. 1lel Sigorta Grubu

[lk basta giic devresine verilen 380 v oltluk a lternatif gerilim i¢in her faza (R,Sve T
fazlar) ait birer tane sigorta, koruma amagh bulunmaktadir. Bu sigortalar lel sigorta gurubu
olarak sekil 3.1.’de goriildiigii gibi gii¢ devresinde bulunmaktadir. lel sigortalart her biri 200
amperlik degere sahiptir. Bu sigorta grubu sayesinde gii¢ devresi sebekeden 200 amperden fazla
akim ¢ekmesi durumunda, gii¢ devresini korumak amaciyla bu sigortalar gii¢ devresini ana

sebekeden ayrilmasini saglayacaktir.

3.1.3. 1a0 Kesici Grubu
120 kesici grubu, 1u3 3 faz gurubu da dabhil tiim gii¢ devresinin 380 voltluk sebekeye ilk
baglanmasini saglamaktadir. Bu kesici sekillerde de goriildiigi gibi lel ana sigortalarindan

hemen sonra devrede bulunmaktadir.

3.1.4. 1al Kumanda $alteri

lal salteri 1a0 kesicisinden sonra bulupan devre elemanidir. Burada lal kumanda
salterinin gérevi 1u3 3 faz grubunun diginda kalan tiim kumanda kontro! devrelerinin sebekeye
alinmasini saglayan her faz igin 1 tane kontagi bulunan 3/N/O (Normalde Agik) olan devre
teghizatidir. Sekil 3.7 *de goriildiigii gibi 1c1-1c2 gii¢ kontaktorleri ve bu kontaktdrlerin bagl
oldugu cebri boru kapak agma-kapama motoru 1ml, bu sistemde fren ¢ézme islemini géren fren
¢6zme motoru (Im2) ve acil kapama salteri 1d12, lal salteri sayesinde sebekeye
baglanmaktadirlar. Ayrica gii¢ devresinin diginda olan, kumanda kontrol techizatlarinin

sebekeye baglanmast 1al salteri ile miimkiin olmaktadir.
3.1.5. 1a2 Motor (1m1) Salteri

1a2 salteri cebri kapagini agma ve kapama iglemini yerine getiren “1m1” motorunu, bu
motoru devreye almak i¢in kullanilan 1cl ve 1c2 yardimci giig kontaktorlerini sebekeye

baglamak i¢in kullamlmaktadir (Cogelex Drawings Intake Gate Power circuit, 1980).
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3.1.6. 1cl Yardima Gii¢ Kontaktorii

l1c1 kontaktorii, cebri boru giris kapakl armn1 agma yoniinde kumanda verildiginde 1m1
motorunun kapak agma hareketi i¢in kontaklanni kapatmaktadir. Burada Icl kontaktorii
kapandigi zaman, lcl’in agik olan kontaktorleri kapanarak fren ¢ézme motorunu (Im2)
enerjilenmesini de saglamaktadir. lcl kontaktSriiniin enerjilenmesi, bu kumanda kontrol
sisteminde uzaktan ve mahallinden olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir. Burada “l1c1”
kontaktorii ile R. S ve T fazlar1 (1m1) motoruna direk verilmektedir (Cogelex Drawings Intake

Gate Power circuit, 1980).
3.1.7. 1c¢2 Yardime Gii¢ Kontaktorii

1c2 kontaktorii, cebri boru giris kapaklarini, uzaktan ya da mahallinden kontrolde 1¢c2
rolesine bagli olarak kapama yoniinde kumanda verildiginde 1m1 motorunun kapak kapama
islemi igin agik olan kontaklarmni kapatmaktadir. Yiné lcl kontaktoriiniin  kontaklarini
kapatmasi isleminde oldugu gibi, 1c2 kontaktdriinde agik olan kontaklar kapandiginda (1m2)
fren ¢dzme motoru enerjilenerek ¢alismaya bagslar. Burada 1¢2 kontaktérii 1c1 kontaktsriinden
farkit olarak, Im! motoruna gelen R,S ve T fazlarini direkt olarak degil R ile T fazlarinin
yerlerini degistirmektedir. Bdylece 1m1 motoru enerjilenerek giris kapaginin kapama yéniinde

hareket etmesini saglar (Cogelex Drawings Intake Gate Power circuit, 1980).
3.1.8. Over Run Limit Anahtan

Over run limit anahtarinin gorevi, Im1 motorunun agma yoniinde hareketi sirasinda,
kapak agilma hizi belirlenen hiz limitinden fazla olursa burada kapali olan kontaklarini
agmaktadir. 1a5/1 olarak isimlendirilen bu anahtar béylece Im1 motorunun enerjisini keserek
giris kapagmim o seviyede kalmasim saglamaktadir. Bu over run limit anahtar: elle agik olan

kontaklart kumanda odasinda tekrar kapatiimaktadir.
3.1.9. Motor Isitma ve Fren Cozme Motoru (1b0/1) Ana Salteri

Burada 1b0/1 ana salteri, 1m4 isimli transformattrii ve 1m2 isimli fren ¢6zme motorunu
devreye alma islemini yerine getirmektedir. Ayrica bu salterin agik olan kontaklar sayesinde,
uzaktan ve mahallinden kumanda kisimlarinin devreye alinmas: saglanmaktadir. Sonug olarak
1b0/1 salteri hem gii¢ devresinde hem de kumanda kontrol devrelerinde anahtar vazifesi

gormektedirler.
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3.1.10. 1e3 Sigorta Grubu

le3 sigorta grubu Sekil 3.1 ’de goriildiigii gibi 16 amperlik degere sahip olmakla
birlikte, her 3 fazinda iizerinde bulunmaktadir. Eger fazlarin bir tanesi 16 amper degerinin

iizerinde bir akim ¢ekerse, 1€3 sigorta grubu sistemi sebekeden ayiracaktir.
3.1.11. 1m4 Transformatorii

Burada 1m4 transformatorii 380v/42v gerilim degerini iiretmektedir. Im4 3 fazh bir
transformatdr olmakla birlikte fazlar arasi 380 volt degerine sahiptir. Uretilen bu 42 volt
sayesinde (1m2) fren ¢dzme motorunun ¢aligma gerilimi saglanmaktadir. Ayrica girig kapaklari
motoru Im1 gii¢ devresinde galigmadigi zaman larda, “Im1” motorunun sargilarina 42 voltluk

gerilim isitma amagli olarak verilmektedir (Cogelex Drawings Intake Gate Power circuit, 1980).

> 49

g P

Sekil 3.1 Isitma gerilimi i¢in kullanilan 1m4 transformatorii.

3.1.12. 1¢0 Isitma Gerilimi Salteri

1c0 isitma gerilimi salteri 1m1 giris kapagt motoru calismadigi zamanlarda, 1c0
rolesinden gelen sinyal sonucunda 1ml motoruna 42 voltluk bir gerilim verilmesini

saglamaktadir.
3.1.13. 1a3 Fren C6zme salteri

1a3 fren ¢6zme salteri, fren ¢6zme motoru olan “Im2” motorunun devreye alinmasini
saglayan salterdir. 1a3 salterinin agik olan kontaklarin bir tanesi de kumanda kontrol

devrelerinde giris kisma seri olarak baglanmistir.
3.1.14. 1e4 Sigorta Grubu

led sigorta grubu, 1e3 sigorta grubu gibi ayn: sekilde 16 amperlik degere sahiptir. Her 3
fazin iizerinde bir tane olmakla birlikte 1d12 acil kapama salterinin herhangi bir fazi iizerinden

16 amperden fazla akim gegerse 1d12 salterini gii¢ devresinden gikartma islemi gérmektedir.
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3.1.15. 1d12 Acil Kapama Salteri

1d12 salteri, kumanda devresinde acil kapama rolesi kapandig1 zaman agik olan salter
kontaklar kapanarak cebri boru giris kapagmnin acil olarak kapanmasini saglar. Sekil 3.8 ’de
goriildiigii gibi 1d12 salterinin kontaklan kapandigi zaman, 1m2 fren ¢6zme motorunu,
Im] motoru ve isitma devrelerinden ayirmak i¢in 3/n/c(normalde kapali) kontak agar. 1c0
kontaktorii iizerinden sebekeye baglanan fren ¢6zme motoru, bundan sonra enerjisini 1d12
salterinin bulundugu 3/n/o(normalde agik) kontaklari lizerinden enerjisini almaktadir. Ileriki

konularda 1d12 acil kapama salteri hakkinda daha fazla agiklama yapilacaktir.

3.1.16. Reosta Direncleri

Gii¢ devresi Sekil 3.7 *de goriildiigii {izere 4 adet reosta kullamimaktadir. Bu reostalar
ayarli direnglerdir. 1c3,1c4,1c5 ve 1c6 olarak giic devresinde isimlendirilmektedir. Burada
reostalarin gérevi giris kapag) motoru Iml ilk kalkis aninda yiiksek akim ¢ekmesini 6nlemek
amaciyla baglanmislardir. Kumanda kontrol devrelerinde goriildiigii gibi 1c1 kapak agma ya da
1c2 kapak kapama kontaktorleri kapattigi zaman, rotor direngleri 1c3-1c6 kontaktérleri ile
zaman gecikmeli olarak sirayla kisa devre edilmektedir. 1c3-1c6 kontaktdrleri, Iml motoru
durdugu zaman otomatik olarak tekrar kurulmaktadir. 1m1 giris kapagi motoru ¢aligmadig
durumlarda, 1sitma kontaktorii 1c0 kontak kapatti§i zaman, rotoru kisa devre etmek igin 1c6
kontaktérii enerjilenmektedir. Tekrar Iml motorunun g¢ahsabilmesi i¢in [c6 kontaktSriiniin

enerjisi kesilmektedir (Cogelex Drawings Intake Gate Power circuit, 1980).
3.1.17. 1m1 Cebri Boru Giris Kapag Motoru

1m1 giris kapag1 motoru alternatif gerilim ile cahisan 3 fazli bir motordur. Bu motorun

etiket degerleri:

28 KW

Iml 750 rpm

Sekil 3.2 1m1 kapak agma-kapama motoru.
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Burada;

Glig: 28 KW

Devir:750 rpm

Stator Akimi:70 A

Rotor Akim1/Gerilimi:115 A/150 V

Yukarida ifade edilen 1m1 giris kapagi motoru, Icl ve 1¢2 kontaktorlerinin kontaklarim

kapatmasi sonucu devreye alinmaktadir. Bu sekilde ¢aligmaya basladiinda ise, Im1 motorunun
rotorunun ilk kalkisi aninda, reosta grubu ile devreye girer. Bu reostalar sayesinde motor ilk
kalkis aninda ¢ekecegi yiiksek akim azaltilarak. 1m1 motorunun sargi telleri korunmusg
olmaktadir. Giris kapaklarinda kullanilan tim motorlar bilezikli tip motorlardir (Cogelex
Drawings Intake Gate Power circuit, 1980).
2.1.18. 1m2 Fren Cozme Motoru

1m2 fren ¢6zme motoru, alternatif gerilim ile calismakta olan, 3 fazli bir motordur. Bu

motorun etiket degerleri:

1m?2 0,375KW

Sekil 3.3 1m2 fren ¢dzme motoru.

Burada; motor giicii 0,375 kW ve motor akim1 1,0 A dir. Im2 fren ¢dzme motoru, Im1 giris
kapag1 motoruna nispeten ¢ok daha kiigiik bir motordur. Burada fren ¢6zme motorunun gérevi,
Im1 giris kapagi motoru agma ya da kapama yoniinde hareket edecegi zaman, enerjilenerek
1lm1 motoru rotoruna baglh olan tambura yapisik vaziyetteki fren balatasini geriye dogru
cekmektir.

Fren ¢dzme enerjisini iki hat {izerinden almaktadir. Normal galismasi durumunda 1b0/1
salteri ile baglayan hat iizerinden, acil kapak kapama durumunda ise enerjisini 1d12 salterinin
bulundugu hat iizerinden almaktadir. Bu sartlarin yaninda 1m2 motorunun kendi salteri 1a3

kapah olmasi kosuluda gerekmektedir (Cogelex Drawings Intake Gate Power circuit, 1980).

3.1.19. A ve B fazlan

Giig devresinde gosterecegimiz en son kisim ise A ve B harfleri ile gosterecegimiz

fazlardir. Burada R fazi A harfi ile T fazi ise B harfi ile gosterilmistir. Bu gosterimin amaci
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diger kumanda kontrol sekillerinde gosterilecek olan gerilim beslemelerin anlambi olmasi

bakimindan yapiimaktadir.

R(A) ve T(B) fazlar1 arasi olugan gerilim 380 volttur.
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Sekil 3.4 Cebri boru kapak kumandasi gli¢ devresi.

28KW
750 rpm

Fren Cozme
Motoru

3.2. Cebri Boru Giris Kapagimin Uzaktan Kumandasi

Cebri boru giris kapaginin uzaktan ve mahallinden olmak tizere iki sekilde kumandas:
miimkiindiir. Bu sayede kapak kumanda kontrolii hem iki ayri yerden kontrol imkani vermekte,
hem de sistem kontroliinde, herhangi birinde sikinti oldugunda diger l{umandayl kullanmamiza

imkan vermektedir.
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Bu béliimde giris kapaginin uzaktan kontrolii Sekil 3.7 *de goriildtigii gibi anlatilacaktir.
Burada uzaktan kumanda kontroliinde kullanilan teghizatlar ve techizatlarin ¢alismasi, devrede

hangi gorevle ¢alisacagi agiklanacaktir (Cogelex Drawings Intake Gate Control Supply, 1983).
3.2.1. 1e2 Sigorta Grubu

le2 sigorta grubu Sekil 3.5 *de goriildiigii gibi A ve B olarak isimlendirilen iki faz
iizerinde bulunmaktadir. Burada “1¢2” sigortalar: her biri 6 amperlik olmakla birlikte, herhangi
bir fazdan 6 amperden fazla akim gegmesi durumunda, Sekil 3.5 *de gériilen uzaktan kumanda
kontrol sistemini sebekeden ayirmaktadir. Bu iki faz arasindaki gerilim 380 volt degerde

olmaktadir.
3.2.2. 1m3 Transformatorii

1m3 transformatdrii, 1e2 sigorta grubundan hemen sonra devreye baglanmaktadir.

380V / 220 V %5 Degere sahip olan 1m3 Transformatorii iki fazlidir.

Burada Sekil 3.5 ’de goriildiigi gibi Im3 transformatérii uzaktan kumanda kontrol
devresi igin gerekli olan 220 voltluk gerilim enerjisini saglamaktadir.

A <
B

le2 6 A

1m3

19008'

Sekil 3.5 1m3 transformatorii.

3.2.3. 1a4 Uzaktan Kumanda Ana Salteri

1a4 uzaktan kumanda ana salteri, uzaktan kumanda sistemini ve mahallinden kumanda
sistemini devreye alip-gikartma islevini géren anahtardir. Sekil 3.7 *de goriildiigi gibi 1a4
salteri kapandigi zaman her iki fazda devreye girmektedir, agildiginda ise her iki fazda

sebekeden ayriimaktadir (Cogelex Drawings Intake Gate Control Supply, 1983).
3.2.4. 1b14 Acil Kapama (Mahallinden) Butonu

Acil kapama isimli 1b14 butonu mahalliden acil kapama yapabilme imkéni veren devre
elemamdir. Sekil 3.7 ’de goriildiigi gibi bu 1bl4 butonun agik olan kontagi, 1b3 segici

anahtarinin (2) nolu hattina baglanmigtir. 163 segici anahtart (2) pozisyonunda segili oldugu
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zaman girig kapaginin kontrolii mahallinden, yani giris kapag tizerinde yapilmaktadir. Buradan
da anlagtlacag) tizere 1bl4 butonu mahallinden kumanda segildiginde kullanabilecektir.
“1b3” segme anahtarinin baska pozisyonlarinda “1b14” butonunu kullanamamaktayiz.

1b14 acil kapama butonuna basildifi zaman devresini, 1d12 rélesini enerjilendirerek

tamamlamaktadr.
3.2.5. 1b15 Uzaktan Acil Kapama Butonu

1b15 acil kapama butonu da aym 1bl4 butonu gibi acil kapama islemi veren devre
elemandir. Sekil 3.7. *de gériilen uzaktan kumanda butonlar: kesikli gizgiler igerisine alinarak
diger kumanda elemanlarindan ayirt edebilme imkanimiz olmaktadir.

1b15 acil kapama islemi yapabilmek igin, ilk &nce 1b3 segici anahtarini uzaktan
kumanda (1) pozisyonuna almamiz gerekmektedir. 1b3 segici anahtar: (1) pozisyonunda iken
1b15 uzaktan acil kapama butonuna basildiginda giris kapagi acil olarak kapanmaktadir.

1b15 butonuna da basildigi zaman, 1bl4 butonu gibi devresini 1d12 rdlesini

enerjileyerek tamamlamaktadir (Cogelex Drawings Intake Gate Control Supply, 1983).
3.2.6. Su Akis Hiz1 Kontrol Cihaz

Acil Kapama rolesi olan 1d12 ’ye bagh olan 3. devre elemani “su akis hizi kontrol”
cihazidir. Sekil 3.7 de bu cihazin agik kontagr “x1u2” harfleri ile gosterilmektedir. Su akis hizi
kontrol cihazinin gdrevi, cebri boru giris kapag1 agildiktan sonra boruya dolmaya baglayan su
istenilen degerden daha hizli olarak akmaya baslarsa, acik olan kontagini kapatarak 1d12 acil
kapama rolesine sinyal gondererek enerjilendirmektedir.

Sekil 3.7 *de goriildiigii gibi su akis h1z1 kontrol cihazinin agik olan x1u2 kontagi 1b3
segici anahtarina bagl degildir. Burada “x1u2” agik kontag: 1a4 ana salterinden hemen sonra
devreye baglanarak, enerjisini direkt olarak almaktadir. Bu sayede x1u2 kumanda sisteminden

bagimsiz olarak sinyal gonderebilmektedir.

3.2.7. 1d12 Acil Kapama Rdolesi

1d12 acil kapama rolesi 6nceden kisa agiklamalarimizdan da anlagilacag: gibi, acil bir
durum sz konusu oldugunda cebri boru kapaklarinin acil olarak kapanmasini saglayan roledir.
Bu 1d12 acil kapama rolesine, birbirine paralel baglanan 1b14, 1b15 ve x1u2 butonlarmin agik
olan kontaklar, seri olacak sekilde baglanmiglardir.

Burada 1d12 acil kapama rolesinin ¢alismasi igin iki tane sart bulunmaktadir. Bu sartlar

Sekil 3.7 de goriildiigii gibi, Im1 motorunun agma ydniinde dénmesini saglayan Ic1 rélesinin
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n/c (normalde kapali) kontafi ve kapama y&niinde donmesini saglayan 1c2 rolesinin n/c
(normalde kapali) kontaginin birbirine seri olacak sekilde 1d12 rélesine baglanmaSIdlr. Boylece
1d12 rélesinin enerjilenebilmesi igin 1m1 motorunun kapak agma ya da kapak kapama iglemini

yapmamasi gerekmektedir (Cogelex Drawings Irnitake Gate Control Supply, 1983).
3.2.8. 1b0 Agik Kontag

Burada Sekil 3.7 *de goriilen 1b0 agikk kontagi 1b0/1 salterinin kontagidir. Bu agik
kontagin kapanmastyla birlikte 1d0 zaman rdlesi ve 1c0 1sitma rélelerinin direkt olarak

enerjileri saglanmaktadir.
3.2.9. 1d01 ve 1d02 Kapah Kontaklar:

1b0 agik kontagindan hemen sonra, bu kontaga seri olacak sekilde 1d01 ve 1d02 kapali
kontaklari baglanmiglardir. Bu kapali kontaklarin gérevi Sekil 3.3 *de goriildiigii tizere 1d01
veya 1d02 rolelerinin enerjilenmesi sonucunda 1d0 ve 1c0O rolelerini devre digi kalmalarin:

saglamaktadirlar. Bu islemin amaci ileride daha detayli olarak agiklanacaktir.
3.2.10. 1d0 Zaman Rélesi

1d0 zaman rdlesi, 1d01 ve 1d02 kapali kontaklarindan hemen sonra devreye
baglanmaktadir. Burada zaman rélesinin gérevi 1b0 anahtari kapandiktan sonra enerjilenerek,
ayarlanan zaman siiresinden sonra, 1c0 isitma rélesine seri bagh olan agik kontagini
kapatmaktadir. Sekil 3.7 *de bu durum goriilmektedir. Bu rolenin enerjisi 1d01 veya 1d02 kapali

kontaklarinin herhangi birisi agildiginda kesilmektedir.
3.2.1. 1cO Isitma Rolesi

1c0 rolesi, 1d0 zaman rdlesinin zaman gecikmesine bagli olarak devreye girmektedir.
Sekil 3.7 >de goriildiigii gibi 1c1” rdlesinin agik bir kontagi devre gerilimine direkt olarak
baglanmistir. 1c0 rolesi enerjilendiginde, 1c0 agik kontag! kapanarak Sekil 3.10 *da gériildiigii
gibi 1¢6 kisa devre rolesini enerjilendirmektedir.

Boylece Sekil 3.4 *de goriildiigii gibi 1 m1 motoru ¢caliymadigi zamanlarda, biitiin reosta
direng grubu kisa devre edilerek, Im1 motorunun sarg: tellerine 42 voltluk diisitk gerilim
beslemesi ile 1sitma gerilimi uygulanmaktadir (Cogelex Drawings Intake Gate Control Supply,
1983).
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3.2.12. 1b1 Elile Enerjilendirme (Hand Drive) Kontagi

Burada 1bl agik kontak, gii¢ devresindeki 1b0/1 salterinin agik kontagi olmakla birlikte,
uzaktan kumanda ve mahallinden kumanda islemlerinde devre agma kapama islevini

gormektedir.
3.2.13. 1a2 Giris Kapak Motor Salteri Kontag

1b1 agik kontagina seri olarak baglanan 1a2 giris kapak motor salterinin agik kontagidir.

Bu agtk kontak da kumanda kontrol devreleri igin bir anahtar gérevi gérmektedir.

3.2.14. 1a3 Fren C6zme Motor Salteri Kontag

1a2 agik kontagna seri olarak baglanan 1a3 agik kontag:, fren ¢6zme motor salterinin
agik kontagidir. Burada 1a3 acgik kontagi, kumanda kontrol islemlerinde devre agma- kapama

islevini yerine getirmektedir.
3.2.15. 1b2 In — Off Salteri

En son olarak kumanda kontrol devreleri igin anahtar vazifesi 1b2 salteridir. Bu
salterden sonra kumanda kontrol devrelerine enerji gitmektedir. A2 Isimli faz ile tiim kumanda

devrelerine 220 voltluk besleme bu sekilde devreye baglanmaktadir.
3.2.16. CS8 Durdurma Anahtari

CS8 durdurma kontrol -anahtart yalmzca 1b3 seg:ici. anahtar1 (1) pozisyonunda iken
“uzaktan kumanda” tizerinde oldugu zaman kullanilabilmektedir.

Burada CS8 durdurma anahtar1 kapali oldugu zaman 1dl durdurma rélesini
enerjilendirmektedir. Eger CS8 anahtari agik oldugu zaman 1d1 rélesi enerjilenemeyecegi igin
uzaktan kontrol imkani kesilmektedir. Giris kapaginin agma veya kapama y6niinde hareketi

strasinda CS8 anahtari agildiginda giris kapagi o seviyede kalmaktadir.
3.2.17. 1d1 Durdurma Rdélesi

CS8 durdurma anahtar kapandigi zaman 1d1 durdurma rélesi enerjilenmektedir. 1d1
durdurma rélesinin kontaklari asagidaki islemleri yerine getirecek sekilde baglanmistir.
CS8 anahtan agildigi zaman 1d1 durdurma rolesinin enerjisi kesildiginde 1d01-1cl

veya 1d02-1c2 rolelerinin enerjisi kesilmesi sonucunda herhangi bir giris kapaklart agma veya
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kapama kumandasim iptal eder. Bu 6zellik sayesinde giris kapaklarinin herhangi bir pozisyonda

durdurulmasini saglar (Cogelex Drawings Intake Gate Control Supply, 1983).
3.2.18. A¢ma Butonu

Uzaktan kumada durumunda agma butonu, cebri boru giris kapagini agma komutunu
vermektedir. Agma butonuna bastifimizda, eger aradaki kontaklar hepsi kapali ise 1d01-1cl
réle grubunu enerjilendirmektedir. Bu sartlar saglaninca cebri boru giris kapag: agma yéniinde
hareket edecektir. Burada A¢ma butonunu, 1b3 segici anahtar1 (1) konumunda iken devreye

almak miimkiindiir.
3.2.19. Kapama Butonu

Uzaktan kumandanin bu kisminda, kapama butonu, cebri boru giris kapagini kapama
komutunu vermektedir. Sekil 3.6 >da goriildiigli gibi kapama butonuna bastigimizda, agma
butonunu da devre dis1 birakmaktadir. Kapama butonuna basildig1 anda 1d02-1c2 réle grubu
enerjilenmektedir. Bdylece cebri boru giris kapagt kapama yoniinde hareket edecektir. Kapama

butonu da 1b3 segici anahtart (1) konumunda ofdugu zaman devreye almak miimkiindiir.

Durdurma
CS8

'II o
]

Kapama

! !

Sekil 3.6 Uzaktan agma-kapama kismi.

O

3.2.20. 1d3 Kapama Rolesi

1d3 kapama rdlesi kumanda masasi iizerinde bulunan kapama butonuna basildigi zaman
enerjilenmektedir. Burada 1d3 r6lesinin enerjilenmesi durumunda, 1d2 rélesinin 6 niinde olan
1d3 kapali kontag agtlmaktadir. Bunun sonucunda 1d2 agma rélesi, kapama iglemi yapilirken

devre disinda kalmaktadir.,
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Yine Sekil 3.10 ’a bakacak olursak 1 d3 rolesinin 1d3 olarak isimlendirilmis agik
kontagi 1d02-1c2 rdle gurubuna seri olarak baglandigi goriilmektedir. Bu agik kontagin
kapanmas: durumunda 1d02-1c2 réle gurubu enerjilenerek, cebri boru giris kapagi kapama

y&niinde hareket edecektir (Cogelex Drawings Intake Gate Control Supply, 1983).
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Sekil 3.7 Uzaktan kumanda kontrol devresi.

3.2.21 1d2 A¢ma Rélesi

1d2 agma rolesi kumanda masasi iizerinde bulunan agma butonuna basildiginda
enerjilenmektedir. Bu 1d2 rélesinin enerjilenmesi sonucu, 1d3 rélesinin 6niinde olan 1d2 kapal
kontagi agilmaktadir. Boylece Sekil 3.7 *de goriildiigii gibi 1d3 kapama rélesi, agma iglemi

yaptlirken devre dist kalmaktadir.
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Sekil 3.10°da goriildiigii gibi 1d2 rélesinin, 1d2 isimli agik kontagi bulunmaktadir.
Bu agtk kontagin kapanmasi sonucu 1d01-1cl rdle grubu enerjilenerek, cebri boru kapag: agma

yoniinde hareket edecektir.

3.3. Cebri Boru Giris Kapaginin Mahallind en Kumandasi

Bu kistmda cebri boru giris kapaginin mahallinden kumandasi anlatilacaktir.

Mabhallinden kumanda imkim bize ikinci bir kontrol imkéni vermektedir. Bundan onceki
kisimda uzaktan kumanda, kumanda masasi iizerinden yapilarak kontrol islemi yapilmaktaydi.
Bu kisimda anlatacagimiz mahallinden kumanda ise cebri boru girig kapag: tizerinde bulunan
kumanda panosundan yapilmaktadir (Cogelex Drawings Intake Gate Open-Close Sequence
Starter Resistors Control, 1985).
Mahallinden kumanda yapabilmek i¢in Sekil 3.10 *da goriildiigii gibi 1b3 segici anahtar (2)
“local” konumunda oldugu zaman miimkiin olmaktadir. Boylece 1b3 anahtari (2) konumuna
aliarak hem mahallinden kumanda segilir hem de uzaktan kumanda devreden ¢ikartilarak bir
cahisma hatasi 6niine gegilmis olunmaktadir,

Ayrica 1b3 secici anahtarinin (3) konumuna alinmasi durumu bulunmaktadir, Bu 1b3
secici anahtart (3) konumuna alinarak, uzaktan ve mahallinden kumanda devreleri kontrol
sisteminden ayrilmaktadir. Burada (3) konumu sadece ilk basta giris kapagi agma isleminde
kullantimaktadir.

Asagida maddeler halinde anlatacagimiz konularda sirayla butonlar, kontaklar ve réleler

olacaktir. Bu sayede devrenin ¢alismasi hakkinda ayrintili bir fikre sahip olacagiz.
3.3.1 1b7 Doldurma (Fill) Butonu

1b7 doldurma (fill) butonunu devreye alabilmek igin ilk sart 1b3 segici anahtarin (3)
konumunda olmasi gerekmektedir. Burada 1b3 anahtarinin (3) konumu sadece ilk bagta agma
yoniinde hareket vermek igin kullaniimaktadir. Bu sayede cebri boru kapak kumandasina
baslayabilmekteyiz.

Cebri boru kapak agma isleminde ilk hareket 1b7 butonu ile baglamaktadir. Girig
kapagmi ilk agacagimiz zaman bu butona basacagiz ve kapak ayarlanan seviyeye gelene kadar
butona basmaya devam edecegiz. Burada isminden de anlagilabilecegi gibi giris kapaginin
agilma ydniinde ilk hareketi ve baraj suyunun cebri borulara dolmaya baglamasi 1b7 (fill)
butonu ile miimkiindiir.

1b7 doldurma butonuna basildiginda, kumanda devresinde bulunan biitiin kontaklar

kapali oldugunda, 1d01-1c1 réle grubu enerjilenmektedir.
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3.3.2. On Agilma (Inital Opening) Sensorii

On agilma sensérii 1b7 doldurma butonundan sonra seri olarak devreye baglanmistir.
Sekil 3.10 *da bu sensoriin baglantisi goriilmektedir.

Burada 6n agilma sensorii cebri boru kapa@inin agiladi§i zaman belli bir seviyede
kalmasini saglayacak sinyali géndermesi igin kapak kismina monte edilmektedir. Bu sekilde 6n
agtima sensorii cebri boru kapaginin %25 oranindaki bir kisma monte edilir.

Cebri boru giris kapag: 1b7 butonuna basildiktan sonra,1d01-1cl réle gurubunun
enerjilenmesi ile agtlmaya baglar. A¢ilma hareketi devam ederken giris kapagt %25 ’lik seviye
geldigi zaman bu 6n agilma sensoriine degmektedir. Bu sensére degme sonucunda Sekil 3.10
>da goriilen 6n agilma sensoriintin kapah olan kontad: agilmaktadir. Bylece giris kapagmn
agtimasini saglayan 1d01-1cl rdle gurubunun enerjisi kesilecegi i¢in, giris kapagt 6n agilma
olarak % 25 seviyede durmaktadir.

Bu islemin yapilmasinin sebebi girig kapaginin ilk agilma aninda baraj suyunun gok
yiiksek basingla cebri boruya dolmaya baslamasindan dolayidir. Baraj suyunun bu yiiksek
basincinin cebri boru igerisinde bulunan havaya etkisi bilytik olacag: igin cebri boruyu koruma
amagli boyle bir sistem kurulmustur. Bu sayede baraj suyu cebri boru igerisine daha diisiik bir

basing etkisi ile dolmakta, cebri boru ve diger techizatlar zarar g6rmemektedir.

3.3.3. 1d1 Durdurma Rélesi Agik Kontag

Sekil 3.10 *da goriildiigii gibi 1d1 durdurma rélesinin agik kontagi 220 voltluk kumanda
gerilim beslemesine, 1b3 secici anahtarindan bagimsiz olarak direk baglanmistir. Burada 1d1
rolesi enerjilendigi zaman agik olan 1d1 kontagi kapanarak, 1d2 agma veya 1d3 kapama
rolelerinin  kontaklaninin uzaktan kapanmasi islemine yardimct olmaktadir. Sekil 3.10 ’a
bakilirsa 1d2 ve 1d3 agik kontaklarm, 1d1 agik kontagmé seri olarak baglandig: goriilmektedir.

Buradan $dyle bir sonug gtkmaktadir; 1d1 agik kontagi dnceden de anlatildig: gibi bir
anahtar vazifesi gdrmektedir. Eger 1d1 kontagi agilirsa uzaktan kumanda ile giris kapag agma-
kapama islemi durdurulmus olmaktadir (Cogelex Drawings Intake Gate Open-Close Sequence

Starter Resistors Control, 1985).

3.3.4. 1d2 A¢ma Rélesi Agik Kontag:

1d2 agma rolesinin agik olan kontagi sekil 2.11°de oldugu gibi 1d1 durdurma agik

kontagindan hemen sonra seri olarak devreye baglanmistir. Bu agik kontak uzaktan kumanda
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verildiginde (1d2 rolesi enerjilendiginde) kontagini kapatarak 1d01-1cl giris kapaginin agma
réle gurubunun enerjilenmesini saglamaktadr.

Uzaktan kumanda ve mahallinden kumanda devrelerinin her ikisinde de giris kapagini
acma islemi, % 25 seviyesinden sonra miimkiin olmaktadir. Daha 6ncede de s6yledigimiz gibi
ilk islem olan, giris kapagin agma islemi 1b7- butonu ile direkt ayr1 bir hat iizerinden elle

yapilmaktaydi.
3.3.5. 2d2 Kapak Tam A¢ma Rélesi Agik Kontag

Cebri boruya su dolduktan sonra Sekil 3.11 *de goriilen 2d2 isimli kapak tam agma
rolesi agik olan kontaklarint kapatmaktadir. Burada 2d2 agik kontagi “kapak tam agma”
rolesinin agik olan kontagidir. Buradan ¢ikan sonug; cebri boruya baraj suyu tam dolmadan,
uzaktan veya mahallinden kumanda yerinde giris kapagini1 agma y&niinde bir hareket kumandas)
verememekteyiz. 2d2 a¢ik kontagi kapandiginda, mahallinden veya uzaktan giris kapaginin

agilmasina miisaade etmektedir.

3.3.6 Kapak Acgild1 (Gate Opened) Sensorii

Sekil 3.10 >da goriildiigii iizere kapak agildi sensériiniin kapali kontagi, kumanda
devresinde 1d01-icl giris kapagi agma role grubundan dnce seri olarak devreye baglanmustir.
Kapak agild: isimli bu sensor giris kapaginin en iist (% 100 agma) seviyesine monte edilmistir.
Giris kapagi % 100 tam agma pozisyonuna geldiginde, kapak agildi sensdriine degecek ve
kumanda de\)relerinde goriilen agtk kontaklarini kapatacak, kapali olan kontaklarina da
acacaktir.

Burada kapak agtldi sensoriiniin isimli kapalt kontag sayesinde giris kapagi tam olarak
agildiginda kumanda devresinde goriildiigii gibi 1d01-1cl agma réle gurubunun enerjisini

keserek, otomatik olarak giris kapagimin agiimasi durdurulmus olacaktir.

3.3.7 1c0 Isitma Rélesinin Kapah Kontaktorii

Sekil 3.9 *da goriildiigi gibi gii¢ devresinde yer alan 1c0 1sitma rolesi enerjili oldugu
zaman lcl agma rolesini devreden ayirmaktadir. Ciinkii burada 1sitma gerilimi (42 volt.)
devreden ¢ikmadan Giris kapagi agma kumandasi vermek sakincali bir durumdur.

Ayni bigimde 1c0 kapali kontaktoriiniin bir tane de Sekil 3.9 ’da goriildiigii gibi 1c2
giris kapagi kapama rolesine seri olarak baglanmasidir. Buradan anlasilacag gibi 1c0 isitma

gerilimi devreden kaldirdiktan sonra agma-kapama islemlerini yapabilmekteyiz.
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3.3.8 1d01-1cl Giris Kapag1 Acma Réle Grubu

Cebri boru giris kapagini agma yoniinde hareketi bu 1d01-1cl réle grubunun
enerjilenmesi sonucunda olmaktadir. Burada kumanda sinyali ilk olarak 1d01 rélesini
enetjilenmektedir. 1d01 rdlesi enerjilenince $ek il 3.7 *de goriildiigti gibi 1d01 kapah kontagini
agacaktir. Boylece 1d0] rolesine seri olarak bagl: olan, 1d0 zaman rélesi ve 1¢0 1sitma rélesinin
enerjisi kesilecektir. Enerjisi kesilecek olan “1c0” rélesinin normalde kapali agik olan kontaklan
bu sayede kapanacaktir (Cogelex Drawings Intake Gate Open-Close Sequence Starter Resistors
Control, 1985).

1d01-1c! role gurubunun bir baska enerjilenme sarti da $ekil 3.7 *de goriildiigii gibi,
1c2 rolesinin normalde kapali kontaginin kapali olmasi gerekmektedir. Buradan anlagilan sonug
giris kapagina agma kumandas verilmek istendiginde, giris kapag1 kapama yoniinde hareket

etmeme gart1 olmasi gerekmektedir.
3.3.9. 1d3 Kapama Rdlesi Acitk Kontag

1d3 kapama rélesinin agik olan kontag Sekil 3.10 *da oldugu gibi 1d1 durdurma agik
kontagindan hemen sonra seri olarak devreye baglanmistir. Bu agik kontak uzaktan kumanda
verildiginde (1d3 rdlesi enerjilendiginde) kontagn: kapatarak, 1d02-1c2 giris kapaginin kapama
réle gurubunun enerjilenmesini saglamaktadir.

Onceden soyledigimiz gibi uzaktan kumanda ve mahallinden kumanda devrelerinin her
ikisinde de giris kapag: ilk basta agilma islemi yapildiktan, % 25 seviyesinden sonra miimkiin
olmaktadir.

Burada giris kapagi % 25 seviyesine geldikten sonra kapama yéniinde bir kumanda
verebilmekteyiz. Ikinci kapatma kumandasimi ise giris kapagi %100 tam agildigi zaman

verebilmekteyiz.

3.3.10. Kapak Kapandi (Gate Closed) Sensorii

Kapak kapandi Sekil 3.10 *da goriildiigii iizere sensoriiniin kapali kontagi, kumanda
devresinde 1d02-1c2 giris kapagt kapama role gurubundan o©nce seri olarak devreye
baglanmigtir. Kapak kapandi isimli bu sensér giris kapaginin en alt seviyesine monte edilmistir.
Giris kapagi tam kapali pozisyonuna geldiginde, kapak kapand: sensériine degecek ve kumanda
devrelerinde goriilen agik kontaklarimi kapatacak, kapali olan kontaklarini da agacaktr.

Burada Sekil 3.10 *da goriilecegi gibi kapak kapandi sensériiniin isimli kapali kontag:

sayesinde giris kapagi tam olarak kapandxgmdé kumanda devresinde goriildiigii gibi 1d02-1¢c2
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kapak kapama réle gurubunun enerjisini kesere k, otomatik olarak giris. kapaginin kapanmasi

durdurulmug olacaktir.
3.3.11. Ib8 Mahallinden Durdurma Butonu (S top)

Burada mahallinden kumanda igin gerekli olan ilk sart 1b3 secici anahtarimin (2)
konumuna alinmasi gereklidir. Sekil 3.8 *de goriildiigii gibi 1b8 durdurma butonu devreye seri
‘sekilde baglanarak, bir nevi mahallinden kumanda igin bir anahtar vazifesi gérmektedir. 1b8
durdurma butonunun gérevi, mahallinden giris kapagint agma ya da kapama islemi yaparken, bu
islemi kullanictya durdurma imkani vermektedir. Bu 1b8 durdurma butonu devrede kapali
olarak durmaktadir. Eger butona basilirsa kapali olan kontaklari agilir ve mahallinden kumanda

devresinin enerjisi kesilmektedir.

3.3.12. 1b9 (Open) Mahallinden Kapak A¢ma Butonu

1b9 agma butonu mahallinden giris kapafim agma islemini yerine getiren devre
tehizatidir. 1b8 durdurma butonuna seri olarak baglanmistir. Burada 1b9 agma butonu
devresini, 1d2 ‘uzaktan agma kontagindan sonra 1d01-lcl agma rolesini enerjileyerek
tamamlamaktadir.

Onceden uzaktan kumanda durumunda anlattigimiz gibi 1b9 agma butonu, giris kapagi
%25 agilma seviyesine geldikten sonra kullanilabilmektedir. Ikinci bir sartta 2d2 “cebri boru su

ile dolu” agtk kontag kapanmasi gerekmektedir.

3.3.13. 1b10 Mabhallinden Kapak Kapama Butonu (Close)

138_% Durdurma
b9 g Agma l CL
1b10 el (1::2

i ?Kapama

Sekil 3.8 Mahallinden agma-kapama kismi.
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1b10 kapama butonu mahallinden giris lkkapaginin kapama gérevini yerine getiren devre
elemanidir. 1610 kapama butonu 1b9 agma butonuna seri olarak bag]anmaktadlr. 1b10 kapama
butonu da devresini 1d3 “uzaktan kapama” kontagindan sonra 1d02-1d2 kapama rélesini
enerjileyerek tamamlamaktadir.

Burada 1bl10 butonunu giris kapagi, %25 seviyede veya tam agilma durumlarinda
kullanabilmekteyiz (Cogelex Drawings Intake Gate Open-Close Sequence Starter Resistors
Control, 1985).

3.3.14. 1cl1-1c2 Miihiirleme Kontaklari

lc1 rélesi enerjilendiginde, agik kontaklari kapanmakta, kapali kontaklari agilmaktadir.
Sekil 3.10 ’da goriildigi tizere 1cl rélesinin ag1k kontaklarindan bir tanesi 1d2 “uzaktan agma”
kontagina paralel olarak, diger bir tanesi de 1b9 mahallinden agma butonuna paralel olarak
baglanmaktadir. Burada lcl agik kontaklar1 bu sekilde baglanarak mihiirleme islemi
yapilmaktadir. Burada miihiirleme isleminin yapilmasinin sebebi 1d2 ve 1b9 butonlarinin push-
buton olmasi nedeniyledir.

lcl agtk kontag: kapandigi zaman, ayrica 1c¢3-1c6 rolelerinin de enerjilenmesini
saglamaktadir.

1¢c2 rolesi enerjilendigi zaman ise yine, agtk kontaklari kapanmakta, kapali kontaklars
agtlmaktadir. Burada 1c2 rolesinin agik kontaklarindan bir tanesi 1d3 “uzaktan kapama”
kontagina paralel, bir tanesi de 1bl10 “mabhallinden kapama” butonuna paralel olarak
baglanmaktadir. Bu sayede 1c2 rélesinin agik ‘kontaklarr ile 1d3 kontaginin ve 1b10 kapama

push-butonlarinin miihiirleme islemleri yapilmaktadir.

1CO 1CO

162 . 1C1

[1do1][1C1 | [1d02 ][ 1C2 |

4

Sekil 3.9 Kapak agma-kapama r§leleri
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lc2 agik kontagi da kapandig1 zaman 1¢3-1¢6 rélelerinin enerjilenmesini saglamaktadir.
Ayrica lcl rolesine 1c2 kapalt kontagi, 1c2 r&lesine de lcl kapali kontags seri baglanarak
calisma hatasi olusmasi engellenmektedir. Bir r&le enerjili oldugu zaman diger réleyi kumanda
devresinden ayirmaktadir.

1cl-1¢2 rélelerinin bir de 1d12 “écil kapama rolesine” seri olarak bagh birer tane
kapali kontag! bulunmaktadir. Bu sayede lcl veya 1c2 rdlesi enerjili durumdayken, 1d12 acil

kapama rolesi kumanda devresinden ayrilmaktad 1r.
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Sekil 3.10 Mahallinden kumanda kontrol devresi.

39



3.3.13. 1d4-1d5-1d6-1d7 Zaman Rdoleleri

Icl veya 1c2 agik kontaklarindan bir tanesi, giris kapagt agma ya da kapama ydniinde
kapandigi zaman ilk basta 1d4 zaman rélesi enerjilenecektir. Ayarlanan zaman gecikmesinden
sonra 1d4 zaman rolesinin agik olan kontagi kapanarak 1d8 yardimci rélesini enerjileyecektir.
Burada enerjilenen 1d8 rolesi agik kontaklarini kapatarak, 1dS zaman rélesini ve 1¢3 reosta kisa
devre rélesini enerjilendirecektir.

Ayni sekilde 1d5 zaman rélesi ayarlanan zaman gecikmesinden sonra agik kontagni
kapatarak 1d9 yardimei rélesini enerjilemektedir. Enerjilenen 1d9 yardimci rélesi de agik olan
kontaklarini kapatarak, 1d6 rélesini ve 1c4 reosta kisa devre rolesini enerjilendirecektir.

Bu islemin devaminda 1d6 zaman rolesi ayarlanan zaman gecikmesinden sonra agik
kontagimi kapatarak 1d10 yardimci rélesini enerjilemektedir. Enerjilenen 1d10 yardimc: rélesi
de acgik olan kontaklarim kapatarak, 1d7 rolesini ve 1c5 reosta kisa devre rolesini
enerjilendirecektir.

En son olarak 1d7 zaman rdlesi ayarlanan zaman gecikmesinden sonra agik kontagin
kapatarak 1d11 yardime: rélesini enerjilemektedir. Enerjilenen 1d11 yardimer rolesi de agik
olan kontaklarini kapatarak, 1c6 reosta kisa devre rolesini enerjilendirecektir.

Yukart da anlatmis oldugumuz islem &zet olarak; cebri boru giris kapaginin agilmasi ya
da kapanmasi islemi sirasinda, Im1 motorunun ilk kalkisi aninda 1¢3-1c4-1¢5-1c¢6 réleleri

yardimiyla, reostalarin devreden gikartiimasidur.

3.4 Cebri Boru Kapagmnin Sinyal Lambalan

3.4.1 Kapak Kapandi (Gate Closed) Kapah Kontag:

Sekil 3.12 "de goriildiigii gibi cebri boru kapagi kapali sensoriiniin kapali olan kontag;
kumanda devresine seri olarak baglanmaktadir.

Burada bu kapali kontagin gorevi cebri boru giris kapag: “tam kapanma” seviyesinde
sensére degmektedir. Bu degme sonucunda kapali olan kontak agilmaktadir. Bu sekilde

bulundugu hattin enerjisi kesilmektedir.
3.4.2. Kapak Acildi (Gate Opened) Kapal Kontag

Cebri boru kapag acildi sensoriin kapali kontagr Sekil 3.12 ‘de goriildiigii gibi, kapali

kontagindan hemen sonra devreye seri olarak baglanmaktadir.
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Burada bu kapali kontagin gérevi cebri boru giris kapagi % 100 “tam agilma”
seviyesinde agildiginda sensére degmektedir. Bu degme sonucunda kapali olan kontak

agilmaktadir. Bu sekilde bulundugu hattin enerjisi kesilmektedir.

3.4.3. 2d1 Giris Kapagi Ara Pozisyon Rolesi

2d1 rolesi cebri boru kapagi ara bir pozisyondayken enerjilenen bir réledir. Sekil 3.12
"de goriilduigii gibi, birbirine seri olarak bagli kapak agildi ve kapak kapandi sensorlerinin kapali
kontaklarinin sonuna seri olarak baglanmaktadir. Burada anlasilacag: iizere cebri boru giris
kapag: kapali ya da % 100 tam agik olmadig1 miiddetge bu kontaklar kapah kalacak ve 2d1 ara
pozisyon rélesi enerjili olacaktir. Eger kapak kapali ya da tam agik olursa 2d1 rélesinin enerjisi
kesilecektir (Cogelex Drawings Intake GateOpening signaling, 1985).

2d1 ara pozisyon rélesinin agik kontaklari da bulunmaktadir. Burada bu réle lamba

sinyalizasyonu i¢in kullaniimaktadir.

3.4.4. 2ul Cebri Boru Dolu Rélesinin A¢ik kontag

Sekil 3.12 *de goriilen 2ul agik kontagi, 2u2 su seviye sensoriiniin kontagidir. Cebri
boru tam dolu oldugu zaman 2ul agik kontag: kapanarak, kumanda devresindeki 2d1 ara

pozisyon kontad iizerinden sinyal géndermektedir.
3.4.5. 2d1 Ara Pozisyon Rélesi A¢ik Kontaga

2d1 ara pozisyon rolesi agik kontagi, 2ul cebri boru dolu kontagina seri olarak
baglanmaktadir. Onceden de belirttigimiz gibi cebri boru kapagi tam agik veya kapali olmadg;
zamanlarda bu 2d1 agik kontagt kapali olarak “2ul” kontagindan gelen kumanda sinyaline gegis

izni vermektedir (Cogelex Drawings Intake GateOpening signaling, 1985).
3.4.6. 2d3 Zaman Rolesi

Burada 2d1 ara pozisyon kontagi ve 2ul cebri boru dolu kontaklar kapali olduklan
zaman, 2d3 zaman rdlesi enerjilenmektedir. Bu rélenin kullanilma amaci ayarlanan zaman
gecikmesinden sonra, 2d3 agik kontak isimli kontagini kapatmasidir. Agik kontak kapanarak

2d2 kapak tam agma rolesine kumanda sinyali gondermektedir.
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Sekil 3.11 2d3 zaman rolesi ve 2d2 kapak tam agma rélesi.

3.4.7. 2d2 Kapak Tam Ac¢cma Rélesi

2d3 zaman rolesi agik kontagini kapatmasi ile birlikte 2d2 kapak tam agma rélesi
enerjilenmektedir. Burada enerjilenen 2d2 r&lesi agik olan kontagini kapatarak uzaktan
kumanda veya mahallinden kumanda devrelerinde agma butonlarinin kullanilmasina izin
vermektedir. 2d2 rélesinin bir kapali kontagi da 2d3 zaman rélesine seri baglayarak, galismasi

aninda 2d3 zaman rélesini devreden ayirmaktadir.

3.4.8. Su Seviye (2ul) Kontrol Cihazi

Cebri boru su ile doldugu zaman Sekil 3.12 ’de goériilen 2ul su seviye kontrol cihazi
¢aligmaya baglamaktadir. 2ul su seviye cihazinin kumanda sisteminde agik ve kapah kontaklari
bulunmaktadir.

Cebri boru su ile dolduktan sonra eger su seviyesinde azalma meydana gelirse 2ul

cihazi devre digt kalarak eski konumuna donmektedir.
3.4.9. “Cebri Boru Dolu” isaret Lambasi

Cebri boru doldugu zaman 2ul cihazi galigmaya baslamaktadir. 2ul cihazinin agik olan
kontag1 kapanarak “cebri boru dolu” isaret lambast kumanda odasinda yanmaktadir. Sekil 3.12

*de bu galisma goriilmektedir (Cogelex Drawings Intake GateOpening signaling, 1985).
3.4.10. “Cebri Boru Doluyor” Isaret Lambasi

Cebri boru kapaginm ilk agilmaya baslamasiyla birlikte “cebri boru doluyor” isaret

lambasi kumanda odasinda yanmaya baslamaktadir. Cebri boru doldugu zaman, cebri boru dolu
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2ul cihazinin galismasiyla birlikte, 2ul cihazirun bu lambaya seri bagh olan kapali kontagin
agilmasi ile cebri boru doluyor isaret lambasinin enerjisi kesilecektir ve sénecektir. Sekil 3.12

’de baglantilar goriilmektedir.
3.4.11. “Cebri Boru Kapak Acild1” isaret Laimbasi

Cebri boru kapagi tam acildig) zaman kapak agildi (gate opened) sensériiniin agik olan
kontags kapanarak “cebri boru kapak agildi” isaret lambasini kumanda odasinda yakmaktadir.
Sekil 3.12 ’de bu devre semas: goriilmektedir (Cogelex Drawings Intake GateOpening
signaling, 1985).

3.4.12. “Cebri Boru Kapak Kapandi” isaret Lambasi

Cebri boru kapagi kapandigi zaman ‘‘kapak kapandr” (gate closed) sensoriiniin agik
olan kontagi kapanarak “Cebri boru kapak kapandi” isaret lambasini kumanda odasinda

yakmaktadir. Sekil 3.12 *de bu devre semasi gériilmektedir.

Al !
jo—

|
taul i
N 1 4 4
! 24
0‘7? Cebriboru ‘L(zm li i:_ﬁl | (Zd,
[

Kapag Kapal: !
L&t
Su seviye ~
konrolii
o=y O/ 2d) 1 Cebriboru Cebriboru
Cebriboru 2ul Kapag Agik Kapag Kapah
Kapa@ Aqik

R
242 Tl_i:j._T p 2d2 (:ED@ db@ &Z@ . KAPALIQb QbAClK

=0

Cebri Boru Cebn Boru

Dolu Doluyor Kapak Agik Kapak Kapal

Sekil 3.12 Cebri boru kapak kontroliiniin isaret lambalari.
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3.4.13. “Kapah-Aak” Isaret Lambalan

Cebri boru kapagi tam agik ya da kapali olmadig1 durumda enerjilenen 2d1 rélesinin
agik kontaklarindan birer tane bu “kapali-agik” isaret lambalarina seri olarak baglanmaktadir.
Kapak ara bir seviyede oldugunda, kumanda odasinda “kapali-ag¢ik” lambalarinin yanmasiyla
anlagilmaktadir. Sekil 3.12 ’de bu devre semasi goriilmektedir (Cogelex Drawings Intake

GateOpening signaling, 1985).
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4. PLC PROGRAMI
4.1. Kumanda Sisteminin Baglangici

Bu boliimde 6nceki boliimde anlatilanlar 1siginda sistemin galisabilmesi igin gerekli olan
PLC yazilimi gergeklestirilecektir. ilk olarak kumanda devresinin enerjilenme diyagrami

incelenecektir.

Network1  1.ksim
0.0 0.4 M0.5 T37

— |

-
=z

TON

+404PT

T37 M0.0

— ¢

Ib0_Baglama 10.0 Ik kumanda iglemine baglama
IcB_Kisa_devre_gikig MO.0 IcE Reastast i¢in dahili rdle gikigi
Ic6_Reasta_zamanliyici T3I7 Ic6 Reostasini kisa devre eden zarnanlayici
1401 _Kapak_agiliyor v 0.4 Cebri boru kapad agtiyor
1002_Kapak_kapanwor MG.5 Cebiri horu kapad) kapaniyor

Sekil 4.1 1¢c6 Reostasinin kisa devre edilmesinin programi.

[tk baglama devresinin PLC yazilim programi Sekil 4.1 *de goriilmektedir. Program b0
baslama anahtarinin agik kontagi seri olarak, 1d01 “kapak agiliyor” ve 1d02 “kapak kapaniyor”
dahili rolelerinin ¢ikislarinm kapali kontaklan baglanmaktadir. Ikinci asamada ise T37 “Ic6
Reosta zamanlayic1” zamanlayicisi bu hattin sonuna seri olarak baglanmaktadir. T37
zamanlayicist +40=4 sn degeri olarak ayarlanimaktadir.

1. Network baglantisinda Ib0 ile baslama anahtarini kapadigimizda, M0.4 ve MO0.5
dahili rleleri kapali oldugu anda T37 zamanlayicisi enetjilenecektir. +4 Saniye siire degerine
ayarli olan T37 zamanlayicisi 4 sn sonra ag1k olan T37 kontagim kapanmaktadir. T37 Agik
kontaginin kapanmasi sonucunda, M0.0 dahili réle gikis vermektedir. Bu program sayesinde
Ic6 reostasini kisa devre etmek i¢in dahili rle ¢ikis sinyali elde edilmektedir. Bu 1. network

PLC programinin akig diyagrami Sekil 4.2 ‘de goriilmektedir.
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Sekil 4.2 1¢6 reostasinin kisa devre edilmesinin programinin akig diyagramt.

( Ib0 {1k baslama anah@

1d01 Kapak agiliyor
Kontag kapall

1d02 Kapak kapamyor
Kontag kapal

:

Ic6 Reosta Zamanlayicis
Ayarlanan siire: 40 ms

L

Ic6 Reosta zamanlayicinin
Agik kontag:: 40 ms

:

Ic6 Reostasinin kisa devre
) Crkisi

4.2. Acil Kapama Programi

Bu kisimda sistemde olusacak herhangi bir durumda cebri boru kapagini acil kapamak
amactyla yazilim gergeklestirilmistir.

Network 2 2. Kisim
10.4

—

Qp.o

——

Q0.1 Q0.4

1, | 1
| ] /

A

an.2

Acil_kapak_kapama_gikig

ap.2

Acil kapal: kapama iglemi oluyor

1b14_Acil_kapama

10.4

Acil kapake kapama butonu

lc1_Kapak_agiliyor

Q0.0

Cebri baru kapadt agiliyor harici gikig

Ic2_Kapak_kapaniyor

Qo1

Cehri boru kapad) kapaniyor harici gikig

Kapak_kapah_gikagt

Q0.4

Cebri boris kapad! kapalt harici gikig!

Sekil 4.3 Cebri borunun acil kapanma programi.
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2. PLC programinda Ibl4 acil kapak kapama butonu seri olarak baglanmaktadr.
Burada Ic! “Kapak agiltyor” ve Ic2 “Kapak kapaniyor” harici role gikislarinin kapal kontaklar:
birbirine seri olarak baglanmaktadir. Bu sekilde cebri boru kapagi agiima veya kapama iglemi
olurken acil kapak kapama islemi olmayacaktir. Sekil 4.3 de goriildiigii tizere Kapak kapali
sensoriiniin kapali kontag da seri olarak baglanmaktadir.

Acil kapak kapama programinin akis diyagrami Sekil 4.4 *de gosterilmektedir.

Ib14 Acil kapama
butonu

Ic1 Kapak agiliyor
Kontags kapali

l

le2 Kapak kapantyor
Kontag: kapali

:

Cebri boru Kapak kapal
Kontagi kapali

Gcil Kapak kapama ¢ikis }

Sekil 4.4 Cebri borunun acil kapanma programinin akis diyagrami.

4.3. Cebri Boru Kapaginin Tam Acik ve Tam Kapal Sinyallerinin Programlars

Hetwork3 3. Kiam
1.3

— | ~

Kapak_tam_agik_gikigl Q0.3 Cebri bo ru kapadi tam agik harici pilkisl

Kapak_tam_agidi_sensdr 1.3 Cebri bo ru kapadl %100 agik dururnda sensdrd sinyali

-Sekil 4.5 Cebri boru kapaginin tam agik olma sinyalinin programi.
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3. PLC programi, cebri boru kapagi tam agildigimi algilayan ve sinyal ireten
baglantisidir. Bu baglantida Sekil 4.5 de goriilen Kapak tam agild1 sensorii ve Kapak tam agik
harici ¢ikisi birbirine seri olarak baglanmaktadir. Bu sayede cebri boru kapagi % 100 tam agik

durumunda isaret lambasini agmak igin sinyal iiretilmektedir.

Hetwork 4 4 Kism
11.1 G0.4

— <)
1 N

Kapak_kapali_sensir 1.1 Cehri boru kapadi kapah durumda sensdrl sinyali

Kapak_kapali_gikig! Qn.4 Cehri horu kapadi kapalt harici ¢ikigi

Sekil 4.6. Cebri boru kapaginin tam kapali olma sinyalinin programu.

4. PLC programi, cebri boru kapaginin kapandigi algilayan ve sinyal iireten
baglantisidir. Sekil 4.6 *da goriilen Kapak kapali sensorii ve kapak kapand:i harici gtkist seri
olacak bigimde birbirine baglanmaktadirlar. Bu baglanti ile cebri boru kapagi kapali durumunda

isaret lambasi igin sinyal tiretilmektedir.

4.4. Uzaktan Acma ve Kapama Program

Hetwoark & 5. Kisnm

104 10.5 MO.1
I 1 ¢
1| 1 N
10.6 MD.3 MOD.2
| 14 ¢
| 1 ° T \

10.7 M0.2 MO.3

1
T
-

CE8_Anahtan 10.8 Uzaktan durdurma anahtar

Seviye_1 101 Cebri horu uzakian kumanda seviyesing alma
Uzaktan_agma 0.6 Uzaktan agma butonu

Uzaktan_agiima M0.2 Uzaktan aglima dahili gikigt
Uzaktan_durdurma_gikigt MO.1 Uzaktan dirdurma dahili gtkigl
Uzaktan_kapama in.7 Uzaktan kapama hutgnu

Uzaklan_kapanma 0.3 Uzaktan k=panma dahili gilag:

Sekil 4.7 Cebri boru kapaginin uzaktan agma ve kapama programi.
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4. PLC programi cebri boru kapagini uzaktan agma-kapama ve durdurma islemleri
icin yaztlmaktadir. Bu sayede cebri boru kapaginin kumandas:i uzaktan, kumanda odasindan
gergeklestirilmektedir. Bu PLC baglantisinin gerceklestirirken ilk olarak 3 seviyeli anahtarin
seviyesini uzaktan kumanda “ Seviye 1” kismina alarak agik olan kontagi kapatma iglemini
yapmaktayiz. Seviye 1 anahtar 3 tane paralel baglantiya seri olarak baglanmaktadir. Sekil 4.7
’de bu PL.C baglanti gemasi ve Sekil 4.8 *de akis diyagrami goriilmektedir.

Seviye 1 anahtarinin agik olan kontagina ilk olarak seri baglanan hatta CS8
uzaktan kumanda anahtarinin agik kontagi ve uzaktan durdurma/baslatma dahili ¢ikis rélesi
bulunmaktadir. Bu baglant: ile cebri boru kapag: uzaktan kumanda islemini kumanda odasindan
durdurma ve baslatma islemini yapabilmekteyiz.

Seviye 1 anahtarina seri olarak baglanan 2. hat ile uzaktan cebri boru kapag:
acilmasi igin dahili ¢ikis sinyali alabilmekteyiz. Bu hatta Uzaktan agma butonun agik kontagi,
Uzaktan kapama dahili ¢ikisinin kapali kontagi birbirine seri olarak baglanmislardir.
Baglantinin ¢ikisina ise Uzaktan agilma dahili rdle ¢ikisi baglanmaktadir.

Seviye 1 anahtarina seri olarak baglanan 3. hat ile uzaktan cebri boru kapag:
kapanmasi i¢in dahili ¢ikig sinyali alabilmekteyiz. Bu 3. hatta ise Uzaktan kapama butonun agtk
kontagi, Uzaktan agilma dahili ¢ikisinin  kapali kontagmin birbirine seri olarak

baglamaktadirlar. Bu baglantinin ¢ikisina Uzaktan kapama dahili role ¢ikisi baglanmaktadir.

Seviye | )

v A
CS8 Anahtar: uzaktan Uzaktan Agma butonu Uzaktan Kapama butonu
kumanda
! ' !
Uzaktan Kapama ¢ikis: Uzaktan Agilma ¢ikist
Uzaktan durdurma/ Kontag: kapalt Kontagi kapali
baglatma ¢ikisi

CUzaktan actima g;ka) Gzaktan kapama (;lkl$l>

Sekil 4.8 Cebri boru kapaginin uzaktan agma ve kapama program akis diyagrami.
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4.5. Mahallinden ve Uzaktan Cebri Boru Kapagm A¢ilma Programi

Hetwork 6 8 Kisun

0.3 1.0 1.2 Q0.3 M1.5
|+ 4 —
MO.1 M0.2 M1.3
| F 4+ H

Q0.0

sllan
0.2 1.4 1.5
| A

Qo.o

Ib7_ilk_agma 11.0 Cehri boru kapadim ik agma butonu
Ib8_Durdurma_butonu 11.4 Cebri boru kapagini mahaliinden durdurma butonu
Ib8_Agma 11.5 Cebri baru kapagini mahallinden agma butonu '
lc1_Kapak_agiliyor Qn.o Cebri boru kapad agiiyor harici ¢kt

Kapak_agiima o M1.5 Kapak agilma dahili rélesi

Kapak_tam_agtk_gikigt @0.3 Cebri buru kapadi tam agik harici ¢ikigi

Seviye_2 i0.2 Cebti batu Kapadmi matallinden kumand3 sevivesine alma
Seviye_3 0.3 Cehri boru Uzerinden kumanda sevivesine airma
Su_dolu_gikigt M1.3 Cebri boru doldu harici gikig

Uzakian_agiima 0.2 Uzaktan agiima dahili cikigl
Uzaktan_durdurma_gikigl MBG.1 Uzaktan durdurma dahili gikigi

flk_agiima_sensiri H.2 Cehri bory kapadinin %24 sevivede aigilayan sensdr

Sekil 4.9 Cebri boru kapaginin mahallinden ve uzaktan agilma program.

5.PLC program baglantist cebri boru kapaginin mahallinden ve uzaktan agilma
sinyalini iireten programdir. M 1.5 olarak Sekil 4.9 da gosterilen dahili ¢ikis rolesi mahallinden
ve uzaktan gdnderilen agilma sinyallerine bagh olarak ¢ikig vermektedir. Bu Sekil 4.9 *da
goriildiigii tizere M 1.5 rélesine seri olarak baglanan 3 tane baglanti hatti bulunmaktadir.

|. Hatta cebri boru kapagini baraj kapag: iizerinden agmak igin, Ib7 ilk agma
butonu ve “Seviye 3” anahtari birbirlerine seri olarak baglanmaktadir. Bu agik olan kontaklara
seri olarak 11.2 olarak isimlendirilen Ilk ag1lma sensoriiniin kapali kontag baglanmaktadir. i1k
agilma sensoriiniin kapali kontaginin baglanmasinin sebebi cebri boru kapagi agilmaya
basladig ilk andan sonra %25 seviyesine geldigi zaman, bu seviyede kapali kontagim agarak

agilma sinyalini durdurmaktadir.
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2. Hatta MO.1 uzaktan durdurma/baslatma dahili rolesinin agik kontag: ve M0.2
uzaktan acilma dahili rélesinin agik kontag: birbirlerine seri olarak baglanmaktadir. Daha sonra
seri olarak M1.3 su dolu dahili rolesinin agik kontagr baglanmaktadir. Bu programin
¢alismasinda su dolu sinyali gelmeden cebri boru kapagi agiimayacaktir. Ayrica M0.2 uzaktan
actlma dahili rélenin agik kontagi, Q0.0 kapak agiliyor harici rolenin agik kontag: ile
mithiirleme yapilmaktadir.

3. Hatta mahallinden agilma islemi yapilmaktadir. 10.2 Seviye 2 anahtari, 1b8
durdurma butonunun kapali kontagi ve Ib9 agma butonu birbirlerine seri olarak baglanmaktadir.
[b9 Ag¢ma butonu, Q0.0 kapak agiliyor harici rélesinin agik kontagi ile mihiirleme
yapilmaktadir. Seviye 2 konumuna alarak kontro! islemi mahallinden konumuna alinir ve 1b9
agma butonu ile cebri boru kapag! agilmaktadir. Ib8 Durdurma butonuna basildi1 anda cebri
boru kapagi o seviyede kalmaktadir.

Sekil 4.10 ’da uzaktan ve mahallinden agilma programinin akis diyagrami

goriilmektedir.

g ) < Uzaktan Durdurma gikigt .
( Seviye 3 A ) Seviye 2
L 3 k

b7 ilk Agma Uzaktan Agilma ¢ikig [b8 Durdurma butonu
Cebri boru {izerinden Ak kontag Kontag: kapal
J v ¥
Kapak Tam Ag¢ik ¢ikist . .
Kontag! kapals Su Dolu sinyali Ib9A¢ma butonu

]

\ 4
CS8 Anahtari uzaktan
kumanda

A

Uzaktan durdurma/
baglatma ¢ikisgt

Sekil 4.10 Cebri boru kapagimin mahallinden ve uzaktan agilma program akis diyagrami.
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4.6. Cebri Boru Kapagi A¢ilma Programi

Hetwork ? 7. Kism
M1.5 M0.0 Qa1
— 1 — | ) = {
{ 1 T 1 ! \
S ¢
\

le1_Kapak_agiiyor Qa.0 Cehri boru kapaf agtiivar harici gikig
lc2_Kapak_kapaniyor Q0.1 Cebri haru kapafly kapanwyor harici ikis
lcB_Kisa_devre_gikig MO0.0 Ic6 Reostasi igin dahlli rile giagt
1d01_Kapak_agiiyar M0.4 Cebri boru kapafli agiiyor
Kapak_aglma M1.9 Kapak agtima dahili rdlesi

Sekil 4.11 Cebri boru kapagi agilma sinyali programi.

6. PLC programinda cebri boru kapaginin agilmasim saglayan harici réle g¢ikis
baglantis1 yapilmaktadir. Sekil 4.11 *de bu programda M1.5 kapak agilma sahili rélesinden
gelen sinyal sonucunda cebri boru kapagi agilma islemi i¢in Q0.0 “Icl kapak agiliyor” harici

rolesi enerjilenmektedir. Bu programda M1.5 dahili rélesine, M0.0 “Ic6 reosta” dahili rélesinin

kapali kontagi ve Q0.1 “Ic2 kapak kapantyor” harici rélesinin kapali kontagi seri

baglanmaktadir.

Kapak Agilma dahili ¢ikis
Acik kontag

v

[c6 reosta kisa devre gikis
Kontag1 kapal:

[c2 Kapak kapanmiyor gikis
Kontag: kapali

Icl Kapak Agiliyor
Cikss

Sekil 4.12 Cebri boru kapag1 acilma sinyali program akis diyagrami.
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Sekil 4.12 de cebri boru kapag: agilma sinyali programimin akis diyagrami
goriilmektedir. Akis diyagramina gore agilma islemi igin cebri boru kapag: kapanma isleminin

olmamasi ve Ic6 reostasinin devre digi olmasi gerekmektedir.

4.7. Mahallinden ve Uzaktan Cebri Boru Kapagim Kapama

Network 2 §. Kismm

M1 M0.3 Q0.4 1.6
| I L | p
1 I 1 | | | Y
Qo1
l_| —
0.2 11.4 1.8
M
ana
L| —

b10_Kaparna 11.8 Cebri boru kapafin mahzliinden kapama butonu
1b8_Durdurma_kutony 1.4 Cebri boru kapadini mahallinden durdurma butanu
62_Kapak_kapaniyor Q0.1 Cebri boru kapad) kapaniyor harici ¢ikig

. | Kapak_kapali_gikigl Q0.4 Cebri boru kapagi kapali harici gikist
Kapak_kapanma M1.6 Kapak kapanma dahili rglesi
Seviye_2 10.2 Cebri botu kapadint mahallinden kumanda sévivesing alma
Uzaktan_durdurma_gikigt MO.1 Uzaktan durdurma dahili gikag
Uzaktan_kapanma M0.3 Uzaktan kapanma dahili gikig

Sekil 4.13 Cebri boru kapagimi m ahallinden ve uzaktan kapama programi.

7. PLC program kisminda cebri boru kapaginin mahallinden ve uzaktan kapama
baglantist yapilmaktadir. Sekil 4.13 ’de birbirine paralel olan iki hat baglantisi sayesinde
programda yer alan M1.6 “kapak kapama” d ahili réle igin sinyal gonderme iglemi olmaktadur.

1. Hatta yer alan M0.1 uzaktan durdurma/baslatma dahili rélesinin agik kontagi, M0.3
uzaktan kapanma dahili rolesinin agik kontag: birbirlerine seri olarak baglanmaktadirlar. Bu
baglanti hattinda M0.3 agik kontagina, Q0.1 “Ic2 kapak kapaniyor” harici réle ¢ikiginin agik
kontagi paralel baglanarak miihiirleme yapil maktadir.

2. Hatta yer alan 10.2 seviye 2 anahtari, [1.4 “[b8” mahallinden durdurma butonunun
acik kontagi ve 11.6 “Ib10” mahallinden kapama butonunun agik kontag birbirlerine seri olarak
baglanmaktadirlar. Ayrica Ib10 butonunun agik olan kontagina, Q0.1 “Ic2 kapak kapaniyor”

harici rolenin agik kontagi paralel baglanara k miihiirleme iglemi yapilmaktadir.
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M1.6 “kapak kapama” dahili rélesinden 6nce, Q0.4 “kapak kapali” harici rélesinin
kapali olan kontag seri olarak baglanmaktadir. Bu harici role ile cebri boru kapagi kapandiktan

sonra, kapak kapama islemini durdurmaktadir. Burada anlatmig oldugumuz 7. PLC programinin

akis diyagrami Sekil 4.14 *de goriilmektedir.

Uzaktan durdurma ¢ikis:
Agik kontagt

Seviye 2

l

Uzaktan Kapama ¢ikist
Agik kontagi

[b8 durdurma butonu
Kontag: kapali

Kapak kapali ¢ikist
Kontag kapalt

Ib10 Kapama butonu

Gapak Kapama Dahili Ql@

Sekil 4.14 Cebri boru kapagint mahallinden ve uzaktan kapama program akis diyagrami.

4.8. Cebri Boru Kapak Kapanma Programi

Network 3 3. Kisim
1.6 MG.0 Q0.0 Qs.1
| 1 1 | | ¢} rg
| | 1 I | | \
0.5
{
\
Ic1_Kapak_agilyor Q0.0 Cebri boru kapad agilior harici gikig
le2_Kapal_kapaniyor Q0.1 Cehriboru kapagi kapaniyor harici gikig
lcB_Kisa_devre_gikigl MD.0 1c6 Reostas! igin dahili rdle gtz
1002_Kapak_kapaniyor M0.5 Cebri boru kapadi kapanyor
Kapak_kapanma M1.8 Kapak kapanma dahili rélesi

Sekil 4.15 Cebri boru kapag) kapanma sinyali programi.
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8. PLC programi cebri boru kapak kapanma baglantisi gergeklestirilmektedir. Bu
programda 7. PLC programinda yer alan M1.6 “kapak kapanma” dahili rolesinin agik olan
kontagi kullaniimaktadir. M1.6 dahili rolesinin agik kontagina, M0.0 “Ic6 reosta” dahili
rolesinin kapali kontag seri olarak baglanmaktadir. M0.0 kapali kontaginin baglanmasinmn
sebebi, cebri boru kapag motorunun gahsmadigi zaman devrede olan Ic6 reostasinin sistemden
¢tkmadan kapak kapama islemine baglamamaktir. Bu durumda M0.5 “Id02 kapak kapaniyor”
dahili rolesi ile Ic6 reostast sistemden ¢ikartilarak, kapak kapama iglemine devam edilmektedir.

MO.0 dahili réle agik kontagina seri olarak Q0.0 “Ic] kapak agiliyor” harici rdlesinin
kapali bir kontag: baglanmaktadir. Sekil 4.15 de bu baglant: goriilmektedir.Q0.0 kapah
kontagmin baglanmasinin sebebi cebri boru kapagi agilma islemi gergeklestirilirken, kapak
kapama komutu verilirse galisma zamani hatasi olusacag: igindir. Calisma hatasi olusmamasi
i¢in Q0.0 adresli kapali kontak seri olarak baglanmaktadir.

Programda son olarak ¢ikis sinyalini veren Q0.1 adresli Ic2 “kapak kapaniyor” harici
rélesi bulunmaktadir. En son olarak Q0.1 harici rdlesi ¢ikis sinyalini verdigi anda cebri boru
kapagi kapanma islemine baslamaktadr. Sekil 4.16 *da cebri boru kapag: kapanma programinin

akig diyagram: goriilmektedir.

Kapak kapanma dahili ¢ikig
Agik kontagt

Ic6 Reosta kisa devre gikis 1d02 Kapak
Kontag kapals kapaniyor(Dahili)

l Cikis

Ic1 Kapak agiliyor gikis
Kontags kapali

Ic2 Kapak kapaniyor
Cikis

Sekil 4.16 Cebri boru kapag1 kapanma sinyali program akis diyagrami.
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4.9. Reosta Gurubunu Kisa Devre Program

Hetwork 10 10, Kizim

56

Q0.0 738
] |
|} IN TON
+404PT
Qu.1 M0.6 Tag
_| I__ __| { IN TON
+404PT
MC.7 T40
__I } N TON
+404PT
M1.0 T41
I
1| N TON
~404pPT
Tas M0.6
| g
— | ()
T38 MD.7
| {
— | ()
T40 M1.0
| <
— | ¢ )
T41 M1.1
|
— )
M0.6 @10
| | - )
| ]
0.7 at.
I
“—| I )
M1.0 Q1.2
| |
|| )
M1.1 Q1.3
]
— | )
M1.4
] L
1 i




Ic1_Kapak_agiyor Q0.0 Ceabiri baru kapal acilivar harici ¢lkig
lc2_Kapak_kapaniyor Q0.1 Cebri boru kapad! kapanryor harici gikig
Icd_Reosta_gtkis! @1.0 ic3 Reaostasi kisa devre pidu
ic5_Reosta_gikigl Q1.2 Ic5 Reostas! kisa devre aldu
ItB_Kisa_deyre_gikis M1.4 Ic6 Reostasinl kisa devre igin dahili ¢ikig
lc6_Reosta_gkigt Q1.3 lc6 Reostas! kisa devre oldu
lc_Reosta_gtkig Q1.1 It4 Reostast kisa devre oldu
Id10_Dahili_gikig M1.0 1d1 0 Dahili rile gikg

1d11_Dahili_gikig 1.1 Id11 Dahili rGle gikigt
Id4_Zamaniayitis T348 Id4 Zamanlayicis

Id5_Zamanlayicis T39 Id5 Zamanlayicisi

I06_Zamaniayitis T40 id6 Zamanlavicisi

Id7_Zamanlayicis T4 147 Zamanlayicist

Idg_Dahili_gikig MO.6 |dB Dahili rile gikig!

1d8_Daghili_gikig ma.7 1d8 Dahili rble giag

Retwork 11 11, kKisim
M0.0 1.4
B L 4 )
i i N\
Ic6_Kisa_devre_gikig 1d1.4 1B Reastasint kisa devre igin dahili pikig
Ic_Kisa_devre_gikigi 0.0 icB Reostas! igin dahili rile gikigt

Sekil 4.17 1¢3-1c6 Reostalarin zaman gecikmeli olarak kisa devre eden program

Cebri boru kapak motorunun calismaya baslamasi ile birlikte, hareket aninda kapak
motoru ilk kalkis aninda fazla akim cekmektedir. Bu fazla akim gekmeyi azaltmak igin reosta
gruplan baglanmaktadir. Burada kullanilan reosta gruplar “Ic3, Ic4, Ic5 ve Ic6” olarak
isimlendirilmektedir.

“Ic3, Ic4, 15 ve Ic6” Reosta gruplarmi PLC programinda devreye almak igin “T38,
T39, T40 ve T41” zamanlayicilari kullanihr. Ayrica bu zamanlayicilar1 devreye alabilmek icin
“MO0.6, M0.7, M1.0 ve M1.1” dahili réle gikislart kullanilmaktadir. Bu dahili réle gikislarmin
birer adet agik kontaklarini da ayri ayn “Q1.0, Q1.1, Q1.2 ve Q1.3” harici rolelerine seri olarak
baglanmaktadirlar. Sekil 4.17 *de PLC program: goriilmektedir. Ayrica cebri boru kapag: agma
ya da kapanma islemi yapmadif1 zaman, [c6 reostasmni kisa devre etmek igin M0.0 adresli
gosterilen dahili rolenin agik kontagi kutlanil maktadir.

Ic3-Ic6 Reosta grubu kisa devre programinin akis diyagrami Sekil 4.18 ’de

goriilmektedir.
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Sekil 4.17 *de akig diyagraminda goriildiigii iizere Ic1 “kapak agiliyor” veya Ic2 “kapak
kapaniyor” harici rélelerinden herhangi bir tanesi gikis sinyali verdigi anda “T38, T39, T40 ve
T41” zamanlayicilan sirayla devreye girmektedirler. Bu programda zamanlayicilarin hepsi

40ms (4saniye) siire ile ayarlanmaktadirlar.

o —— .,

7 ~

( lel Kapak Agiliyor Cikist Ie2 Kapak Kapamyor Cikisi

\ Agtk kontak Actk kontak )
— — I,

v P y P
1d4 Zamanlayicis: 1dS Zamaniayicist 1d6 Zamanlayeist 1d7 Zamanlayicis:
Ayarlanan Siire: 40 ms Ayarlanan Siire; 40 ms Ayarlanan Sfire: 40 ms Ayarlanan Siire: 40 ms
‘;
Y Y y
1d8 Dahili Cikig 1d9 Dahiti Cikis 1d10 Dahili Cikig Id11 Dahili Cikis
v ¥ Y A4
N AR — - ~
( Ic3 Reosta kisa devre ) le4 Reosta kisa devre Ic5 Reosta kisa devre Ic6 Reosta kisa devre ‘
\ Cikig Cikig Cikig Cikig ]
— b — ’\__*____,"

Sekil 4.18 1¢3-1¢6 Reostalarin zaman gecikmeli olarak kisa devre eden program akis diyagrami

4.10. Cebri Boru Ara Pozisyon Sinyal Programi

Network 12 12, Kisin
Q0.4 Q.3 1.2

-
Wi
P
g

Ara_pozisyonda M1.2 Cebri boru kapad ara pozisyonda sinyali dahili gikgt
Kapak_kapali_gikigs Q0.4 Cebribory kapad) kapali harici Gkl
Kapak_tarn_agik_gikigi Qan.3 Cebri boru kapaf) tam agik harici gikigt

Sekil 4.19 Cebri boru ara bir pozisyonda oldugu zaman sinyal programi

Cebri boru kapagi agilma ve kaparna islemleri yapilirken ara pozisyonlarda sinyal
alabilmek igin Sekil 4.19 *da gériilen plc pro grami yazilmaktadir. Bu programda yer alan Q0.4
“kapak kapalr” ve Q0.3 “kapak tam agik” harici rélelerinin kapali kontaklan birbirlerine seri
olarak baglamaktadirlar. Bu baglantinin sonuna ise M1.2 “ara pozisyonda” dahili rélesi
baglanarak program tamamlanmaktadir. Cebri boru kapagi tam agik veya kapali oldugu

durumlarda M1.2 dahili rélesi ¢ikis verecektir.
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4.11. Cebri Boru Su Dolu Sinyal Programi

Network 13 13 Kism

nz M1.2 M1.3 T42
| L ] 1
—] |.___| - 4 1 = iN TON
+404FT
T42 M1.3

_“M1 .3‘-_-)

Ara_pozisyonda M1.2 Cebri bory kapadl ara pozisyonda sinyali dahili gikigi
Cebri_horu_doldu_sensar 1.7 Cebri boru doldu senséri sinyali

Su_dolu_gikigt M1.3 Cebri bory doldu harici gikigt

2d3_Zamanlayicist T42 Zd3 Zamanlawitist

Sekil 4.20 Cebri boru su ile dolu oldugunu zaman gecikmeli ileten sinyal programi.

Cebri boru doldugu anda ¢tkis sinyali iireten PLC programi $ekil 4.11 °de
goriilmektedir. Bu PLC programinda I11.7 “cebri boru doldu sensériiniin® agik kontagi ile M1.2

“ara pozisyonda™ dahili rélenin agik kontag: birbirlerine seri olarak baglanmaktadirlar.

. —
( Cebri boru doldu )
Agtk kontag: )

¥
Ara pozisyonda
Agik kontag

i

v _%

Su dolu dahili ¢ikis 2d3 Zamanlayici agik kontaga
Kontagi kapal Ayarlanan siire:40 ms
. ¥ i v
2d3 Zamanlayicist ( Su dolu A
Ayarlanan sire: 40 ms . Dahili ¢ikig )

-

Sekil 4.21 Cebri boru su ile dolu oldugunu zarnan gecikmeli ileten sinyal program akis diyagramu.
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I1.7 ve M1.3 agik kontaklari kapandigt anda T42 “Zd2 zamanlayicis’” ¢alismaya

baslayacaktir. T42 zamanlayicisi 4 saniye sonra agik kontagini kapatarak M1.3 “su dolu ¢ikigr”

dahili sensoriinden gikis sinyali verdirecektir. M1.3 adresli dahili réle kendi agik kontag ile

T42 zamanlayicisinin agik kontagi miihiirleme islemi yapilmaktadir. Ayrica cebri boru doldu

-sinyali lireten bu programin akis diyagrami Sekil 4.21 *de goriilmektedir.

4.12. Cebri Boru Doldu Sinyal Programi

Network 14 14, Kiam

Q1.4

A

Cebri_baoru_doldu_sensidr

n.7

Cebri baru doldu sensérd sinyali

Cehri_boru_doiu

Q1.4

cehrl boru dolu gosterge ilambast yaniyor

Sekil 4.22 Cebri boru su ile doldugunda sinyal lireten program.

Cebri boru doldu sinyalinin elde edildigi harici role ¢ikis programi Sekil 4.22 °de

goriilmektedir. Bu programda 11.7 “cebri boru doldu senstr™ sinyali geldigi anda Q1.4 “cebri

boru dolu” isimli harici rélesini ¢aligtirmaktadir.

4.13 Cebri Boru Doluyor Sinyal Programi

Network 15 15 Kistm

Q0.4 1.7 Q1.5
] | | —d
-/ — ( )
Cehri_boru_doldu_sensdr 1.7 Cebri boru doldu sensdri sinyali
Cebri_baoru_doluyor Q1.5 Cebri boru doluyor gosterge lambast yaniyor
Kapak_kapali_gikigt Q0.4 Cebri boru kapadl kapal hatici gikigt

Sekil 4.23 Cebri boru doluyor sinyal programi.

Cebri boru su doluyor sinyal programmi Sekil 4.23 *de goriilmektedir. Bu programda I1.7

“cebri boru doldu sensériiniin” kapal kontagini ve Q 0.4 “kapak kapali ¢ikisr” harici rolenin

kapali kontag: birbirlerine seri olarak baglanmaktadirlar. Q1.5 “cebri boru doluyor” harici role

¢ikist bu baglant: hattinin sonunda bulunmaktadir. Q1.5 harici rolesi sinyal verdigi anda cebri

boru su ile doldugu anlagilmaktadir.
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4.14 Cebri Boru Kapag Acildi Ve Kapand: Program

Hetwork 16 16. Kism

Q0.3 Q16
|

|
1

~
s

Kapak_agildi_géistarga Q1.6 Cebri boru kapag! tam agildi lambasi vaniyor

Kapak_tam_agik_gikig! Q0.3 Cebrl boru kapai tam agik harici gikigt

Network 17 17, Kisim
Qa.4 1.7
| 1 e
1 i N\
Kapak_kapali_gisterpe Q1.7 Cebri boru kapadi kapandt lambasi yaniyor
Kapak_kapall_gikig! Q0.4 Cebrri boru kapadr kapall harici kg

Sekil 4.24 Cebri boru kapagt agtld1 ve kapandi programi.

4.15 Cebri Boru Kapak Simiilasyon Maketi
Sekil 425 ’de bu tez galigmasinda uygulamasi yapilan simiilasyon maketinin 6n
profilden goriiniimii bulunmaktadir. Bu sekilde, baraj kapag: maketi ve kontrol islemlerinin

yapildig1 gésterge paneli bulunmaktadir.

Sekil 4.25 Cebri boru ka pag! maketi ve gésterge paneli
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5. SONUC VE ONERILER

Hidroelektrik santrallerin kurulmaya baslandigi ilk yillardan itibaren santral
igerisindeki birgok sistemin kumandasinin ve kontroliiniin daha kolay, otomatik ve hata yapma
ihtimali ortadan kaldirilmig bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin yapilan ¢alismalar giiniimiize
kadar stirdiiriilmiigttir.

Otomatik kontroliin gerekli oldugu bu sistemlerden bir tanesi de cebri boru giris
kapaklarinin kontroliidiir. Bu kontrol, yakin zamana kadar manuel olarak yapilmaktaydi. Artik
giinlimiizde yariiletken teknolojisi ve otomatik kumanda elemanlarinin gelisimine paralel
olarak otomatik ve daha giivenilir olarak yapilmaktadir.

Programlanabilir denetleyicilerin gelisimi sayesinde artik birgok sistemin kontrolii daha
kolay ve giivenilir bir gekilde gergeklestirilmektedir. Bu tez galismasinda, programlanabilir
denetleyici olarak Siemens S7-200 serisi PLC kullanumugtir.

PLC ’ler hidroelektrik santraller igerisinde hiz kontroliinde, tiirbinlerde kullanilan
genaratorlerin yag seviyesinin kontroliinde ve buna benzer birgok kisimda kullanilmaktadir. Bu
tez caligmasinda, hidroelektrik santralinin cebri boru giris kapagmin otomatik kontrolii
gergeklestirilmistir.

Bu tez ¢aligmasinin ilk boéliimiinde kullanilacak olan PLC segilmis ve 6zellikleri
dogrultusunda giris ¢ikis elemanlart belirlenmistir. ikinci boliimde ise cebri boru giris
kapaginin su anda Keban Barajinda kullanilan sekliyle ¢alismasi ve yapist incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda sistemdeki hatalari en aza indirecek sekilde yapilmasi gereken program
komutlarinin ve sistemin tasarimi gergeklestirilmistir. Son béliimde ise program yazilarak PLC
tye yiiklenip semalarda belirtilen devreler olusturulmustur. Daha sonra model olarak hazirlanan
cebri boru giris kapagt, bir set iizerine yerlestirilmistir ve mimic diyagram hazirlanarak sistem
calistirlmigtir.

Bu tez calismasinda cebri boru giris kapagmin agma/kapama kontrolii PLC yardimiyla
gergeklestirilmistir. PLC kullanilarak bu kontrol daha esnek bir yapiya kavusmustur. Bununla
beraber olusabilecek hatalara daha hizh miidahale edebilecek program yazilimi
olusturulmustur. Bu sayede giivenlik dnlemleri iist seviyeye cikartilmistir. Daha az enerji
harcanarak yiiksek gerilim ile ¢alisan sistemin kontrolii saglanmisur. PLC ile kontroliin bir
diger avantaji ise insan giiciinii ve insandan kaynaklanan hatalari en aza indirmesidir. Ayni
zamanda sistemin tek bir merkezden kontrolil saglanmigtir.

PLC ’li kontrol sistemiyle iilkenin elektrik enerjisinin dnemli bir kismim saglayan
hidroelektrik santrallerden daha yiiksek verim elde edilebilir. Bu tez ¢alijmasi hidroelektrik

santrallerinde yapilabilecek birgok kontrol uygulamasina drnek tegkil edilebilir.
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