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OZET

Galvaniz hatt1 tahrik ve kontrol sistemlerinin incelendigi bu calismada, oncelikli
olarak Ornek bir galvaniz hatt1 iizerinden sistemin genel yapisi ve igletme kosullari
ortaya konulmustur. Sistemdeki temel hareket diizeneklerinden yola ¢ikilarak tahrik
uygulamalarindaki ¢aligma ve kontrol tiirleri arastirilmig, kullanilan motor kontrol
tinitelerinin temel olusturdugu dagitilmis kontrol sistemi ve sahayolu uygulamasi

incelenmistir.

Metal endiistrisinde 6nemli bir tesis olan galvaniz hatlarinda, hammadde olarak
getirilen islenmemis sac malzeme, kaplanarak kullaniciya sunulmaktadir. Galvaniz
ile kaplama igleminin amaci1 soguk haddelenmis sac malzemenin kisa siirede
paslanarak bozulmasm onlemektir. Buna gore kurulu olan tesiste bulunan islem
boliimlerine (giris, tiretim, ¢ikis) uygun olarak sac malzeme hattan gegirilmektedir.
Bu endiistriyel yapmin her islem boliimiinde bulunan hareket diizenekleri elektrik
motorlar1 ile tahrik edilmekte ve kullamlan motor kontrol siiriiciileri yardimiyla

amaglanan ¢calisma ve kontrol bigimi saglanmaktadir.

Tiim sistemdeki ana hat motorlar:1 sayisal motor kontrol {initeleri ile ¢caligtirilmakta ve
dolayisiyla hattin ilgili boliimlerindeki kontrol tiirleri sayisal bir ortamda
gerceklestirilmektedir. Galvaniz hattinda baglica amaglanan kontrol tiirleri; hiz

kontrolii, moment kontrolii ve gerginlik kontroliidiir.

Kapsamli bir endiistriyel tesis olan galvaniz hattinda olugturulan sayisal kontrol
yapist, dagitilmis kontrol modeli tizerine kurulmustur. Zira sistemde kullanilan tiim
motor kontrol Ginitelerinin kendi sayisal iglemcileri ile programlanabilmesi, sisteme
ait kontrol fonksiyon par¢alarinin bu ayrik birimlere dagitimasmna imkan
vermektedir. Bunun yaninda sistemde kurulu olan CTNet isimli sahayolu sayesinde
tim akilli motor kontrol birimleri arasinda veri iletisimi ve ayrik yapida yiiriitiilen
kontrol fonksiyonlarnin es zamanli (senkron) olmasi saglanmaktadir. Dinamigi

yikksek olan tahrik uygulamalarimn bulundugu sistemlerde dagitilmigs kontrol



modelinin kullanilmasi sistem performansi ve donanim esnekligi agisindan

incelenmistir.

Ayrica temel olarak tretim planlama ve sistem denetiminin saglanabilmesi i¢in
SCADA (Supervisory Control And Data Acqisition) sistemi kullamlmaktadir. Bir
bilgisayar ag1 tizerinde (ethernet) kurulan SCADA, sistem durum bilgilerinin bes ayr1
noktadan gozlenebilmesini, sistem kontrol parametrelerinin degistirilebilmesi
saglanmaktadir. SCADA sistemini yiiriiten kontrol programm CTNet sahayoluna bagh
bir bilgisayara yiiklenmigtir. Dolayisiyla SCADA ile tiim ag bilesenlerinin (motor
kontrol birimleri) sisteme iligkin ger¢cek zamanda kontrol parametrelerine

ulagilabilmektedir.

Bu c¢alismanin sonunda ornek galvaniz hattina ait tahrik ve kontrol sistemleri

incelenerek, kullaniciya yonelik igletme ve bakim notlar1 ¢ikarilmastir.
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SUMMARY

Motor control systems and control architecture of a Galvanizing Line, which is
researched in an current example, is examined in this study. First of all, general
structure and operational conditions of galvanizing line is exposed by observing the
current line. Making use of mechanical dimensions and operational values which
belong to the basic motion mechanisms, the control types of motor drive applications
are investigated. Also the distributed control system that the basic units are digital

motor drives, and fieldbus application is researched in this study.

In the galvanizing lines which are important part of metal industry, iron strip coils
are supplied as raw material and the strip is being coated by galvanizing process. So
it is aimed to prevent rusting of iron strip in a short time which is passed through
rolling mill before galvanizing lines. Therefore the iron strip is being passed through

the main sections of line which are known as Entry, Process and Exit sections.

The main line motors of the system are being driven by digital motor control units,
therefore the control functions of different parts on the system are being executed in
a digital environment. In this way, there are three types of control on galvanizing line

which are;

e Speed Control
e Torque Control

o Tension Control

The digital control architecture of this comprehensive industrial system is based on a
distributed control model. The basic control unit of the control system is a digital
motor drive which is able to be programmed by its own digital microprocessor. This
utility allows the control functions of the system to be distributed to the separate
motor controllers. Also the fieldbus which is named as CTNet, is used to perform a

network between the motor drives. That makes the data transfer between intelligent

xii



motor drives possible. During real time controls, all control loops of the system
which are being executed in separate digital controllers (motor drives), are
synchronized by the way of filedbus. The control architecture of distributed control
system, which are used for high dynamic drive applications, has fundamental

benefits of high system performance and flexibility of system expansion.

Furthermore, SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) system is being
used in galvanizing line to obtain healthy planning of manufacturing and supervisory
control of the system. SCADA program is installed in a computer which is connected
to an network (ethernet) on the system. There are five nodes on ethernet, four of
them are user an done of them is server. It is possible to observe system status and
data logging on this SCADA screens . The server of SCADA is also connected to
CTNet fieldbus, therefore all critical system parameters and other motor drive

parameters can be reached by this way if it is required.

At the end of this study some application notes according to the operations and

maintenance are prepared for the galvanizing line system.

Xiii



1. GIRIS

Galvaniz hatti, ham sacin ilizerine ¢inko kaplayan bir metal isleme tesisidir. Sac bant
bu amagla hat boyunca bir ¢ok islem dizisinden gecirilir ve belirli bir yiizey
kalitesinde islem tamamlanir. Hammadde galvaniz hattina bobin olarak gelir. Hat
girisine yiiklenen bobinler, bu noktadan sonra diiz bir bant halinde yaklagik ti¢ yiiz
metre uzunlugunda bir hattan gecer. Hattin sonunda, kaplanmis ve ylizey kalitesi
arttirllmig sac bant sarilarak baglangicta oldugu gibi bobinler halinde kullaniciya
sunulur. Giintimiizde galvanizli sacin kullanimi olduk¢a yaygmdir ve baslica ingaat,

otomotiv ve beyaz esya sektorlerinde tiiketilir.

Ulkemizde bulunan hatlarimn en biiyiiklerinden biri TEZCAN GALVA 2 adiyla
[zmit/Arslanbey mevkiinde kurulmus olan galvaniz hatti tesisidir. Yillik sac isleme
kapasitesi ortalama 200.000 ton olan tesiste, ti¢ farkli kalitede galvaniz kapli sac

tiretimi yapilmaktadir. Bu kalite siniflar1 sunlardir:
¢ Ticari Kalite (CQ)

e (Cekme Kalite (DQ)

e Derin Cekme Kalite (DDQ)

Hattin isleyebilecegi malzemenin kalinligi 0,3 mm ile 2,00 mm ve genisligi 600 mm

ile 1500 mm arasmdadir. Tasarlanan sistemdeki hat hiz1 ise dakikada 150 m dir.

Bu galvaniz hattin1 diger hatlardan ayiran en 6nemli 6zellik, sacin kaplanmadan 6nce
firmlama igleminden gecirilmesidir. Galvaniz hatlarinda genellikle daha 6nceden
firinlanmisg malzeme kullanilir. Bu tesiste soguk hadde sonrasinda firmlanmams sac
kullanilabilmektedir. Hattin belirli bir yerinde yer alan firin, sacin kaplanma
Oncesinde firinlanmasini saglamaktadir. Firin i¢inden gegirilen sac, ilk boliimde
600°C sicakhkta yiizeyindeki toz, yag v.b. yabanct maddelerden arindirihr. Daha
sonra H (hidrojen) ve N (azot) gazlarimin bulundugu ortamda 750-800°C sicakliktaki



ikinci boliimden gegirilerek sac yiizeyindeki O, (oksijen) molekiilleri uzaklagtirilir.
Bu islem, hava ile temasi halinde sacin paslanmasini 6nlemek i¢in yapilir. Firinlama

isleminin dogrudan hat {izerinde yapilmasi, yeni bir teknolojidir.

Galvaniz hatti tesisi bir ¢ok tahrik mekanizmasinin bir arada kullanildig1 kapsamli bir
endiistriyel yapidir. Cesitli boliimlerde kullanilan mekanik diizenekler ¢ogunlukla
elektrik motorlar: ile tahrik edilmektedir. Tahrik mekanizmalarinin bagimli ve
bagimsiz kontrollari, amaglanan tiretim performansinin saglanmasi i¢in zorunludur.
Konu edilen galvaniz hattinda temel olarak kullanilan kontrol @initeleri sayisal motor
kontrol birimleridir. Hat boyunca degisik amaglarla kullanilan AA ve DA motorlari,
sayisal motor siriiciileri ile g¢aligtirilmaktadir. Elektrik motorlari, kullamldiklar:

mekanik diizene bagh olarak, hiz, moment ve gerginlik kontrollu ¢ahstirilir.

Tezin 2. bdliimii, galvaniz hattimn tanitimina ayrilmistir. Hattin giris, iretim ve ¢ikis

boliimleri ayrintili olarak ele alinyp mekanik yapilar ve ¢alisma ilkeleri anlatilmigtir.

3. boliimde, sistemin yapisinda bulunan temel hareket diizenekleri ele alinmistir. Her
bir temel hareket diizeneginin mekanik yapisi incelenerek, tahrikinde kullanilan
elektrik motorlari, kullanilan motor siiriiciilerinin ¢aligma kosullar1 ve kontrol tiirleri
degerlendirilmistir. Sisteme ait mekanik verilerden ve isletme kosullarinm belirledigi

degerlerden yola ¢ikarak 6rnek hesaplamalar yapilmugtir.

Tezin 4. boliimi, hat iizerinde uygulanan kontrol sistemine ayrilmistir. Bu tip
endiistriyel sistemlerin kontrol ve otomasyonu giiniimiizde merkezi ve dagitilmis
bi¢imde olmak iizere iki tiirli yapilmaktadir. Merkezi kontrol sistemlerinde merkezi
bir islemci bulunur ve sisteme ait tiim kontrol fonksiyonlarni bu islemcide yiiriitiikiir.
Sayisal seri haberlesme teknolojisi sayesinde merkezden wuzak giris/cikis
birimlerinden gelen durum bilgileri merkezi islemciye tasmir ve merkezi islemcinin
ilettigi bilgilerle u¢ birimler gerekli kontrol fonksiyonlarin1 yerine getirirler.
Dagitilmis kontrolda ise, sistemin kontrol fonksiyonlar1 merkezi bir kontrol birimi
yerine, birbirinden ayrik ve programlanabilir u¢ birimlere dagitilir. Buna gore her bir
akilli u¢ birim, bolgesel kontrol fonksiyonlarini kendi biinyesinde bulunan iglemcide
yiiriitiir. Her iki kontrol modelinde de birimler aras: sayisal veri iletisimi, endiistriyel

sahayollari izerinde saglanir.



Cok sayida tahrik uygulamasmin yer aldid1 bir endiistriyel tesiste bulunan motor
kontrol tniteleri, kurulacak kontrol modelinin birim elemanlarimi olusturmaktadir.
Sistemin farkli noktalarinda goérev alan motor siiriiciileri ortak bir kontrol
fonksiyonunu yiiriitebilmelidir. Bu amaca uygun olarak siirlicii birimleri arasinda
veri iletisiminin saglanabilmesi, kullanilacak kontrol modeline ve bu modele uygun
se¢ilecek sahayolunun varhigma baghdir. Bir merkezi kontrol sisteminde ug birim
olarak kullanilan motor kontrol iiniteleri, uygun bir sahayolu ile merkezi birime
baglanir ve siiriicti kendi kontrol parametrelerini merkez birime sahayolu iizerinden
aktararak gerekli fonksiyonlar1 yerine getirir. Ancak sahayolu lizerindeki siirticli
birimlerin aralarinda dogrudan iletisim kurmasi miimkiin degildir. Bu nedenle
sahayolu tizerindeki veri iletim yogunlugu olduk¢a fazladir. Interbus-S ya da
Profibus haberlesme aglart bu yapida sahayollaridir. Buna karsin ¢ok kullanicili
motor kontrol uygulamalarinda dagitilmis kontrol modelinin kullanilmasi, belirli
ozelliklerde sahayollar1 gerektirir. Ozellikle dinamigi yiiksek olan motor kontrol
uygulamalarinda veri iletisiminin saghkli olmasi i¢in sahayolunda iletisim hizinin
yiiksek, iletisim protokolunun da uygun olmasi gerekir. Konu edilen galvaniz
hattinda Control Techniques firmasma ait motor kontrol iiniteleri ve bu birimler
arasinda iletisgimin saglandigi CTNet (Control Techniques Network) sahayolu
kullanilmigtir. CTNet sahayolu motor kontrol {initelerinin haberlesebilmesi i¢in 6zel
olarak tasarlanmis bir ag yapisidir ve dagitilmig kontrol modelinine uygundur.
Gerektigi zaman, CTNet agina baglanacak bir ya da daha fazla sayida bilgisayar
yardimi ile tiim motor siriiciilerindeki kontrol parametrelerine ulasilabilir ve

stiriciilerde bulunan sayisal islemciler programlanabilir.

Galvaniz hattinda ¢ok sayida motor kontrol uygulamasmin bulunmasi ve sistem
dinamiginin yliksek olmasi, dagitilmis kontrol modelinin tercih edilmesine neden
olmustur. Programlanabilir motor kontrol tiniteleri ve uzak nokta girig/¢ikis (I/0)
modiilleri, dagitilmig kontrol sistemini olugturan temel ag bilesenleridir. Hattin hiz,
moment ve gerginlik kontrolu gibi baghica kontrol fonsiyonlari, CTNet agmin
sagladig1 saghkli veri iletisimi ile gerceklestirilmektedir. Galvaniz hattinda 57 adet
motor siirlici birimi, yaklagik olarak 550 adet verinin iletigimini saglayan bes adet
uzak nokta girig/¢ikis (I/0) modiilii ve siiriicii kontrol parametrelerine ulagabilen bir
adet bilgisayar kullanilmistir. Toplam 63 adet baglanti noktasmin bulundugu ag

yapisindaki veri iletim hizi 2,5 Mbit/s dir.



4. boliimde hattin kontrol ve otomasyonunu tamamlayan diger bir bilesen, SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) sistemi ele almmugstir. Tesiste uygulanan
SCADA programi sayesinde hattin ¢aligma durumu goriintiilenmekte, denetim
amacli kontrol saglanmakta, hattin igletme bilgileri istatistik amaciyla saklanmakta
ve sisteme iliskin isletme parametreleri degistirilebilmektedir. SCADA programi
CTNet haberlesme agina bagh olan bilgisayarda yiirtitiilmektedir. Dolayisiyla CTNet
agmma baghh diger kullanici bilgileri sahayolundan SCADA programina
aktarilmaktadir. Bunun yanisira SCADA programinin sagladigi goézlenebilirlik ve
denetim imkanlari, bir Ethernet ag1 ile bes farkli noktada bulunan bilgisayarlara

tagimugtir.

Tezin 5. boliimiinde hattin igletilmesi ve bakimina yonelik temel bilgiler verilmistir.
Gli¢ sistemi, kontrol ve kumanda fonksiyonlari, ariza bulma ve donanimin

degistirilmesi gibi bilgiler burada yer almaktadir.

Son bolimde ise elde edilen sonuglar ve ornek galvaniz hatti i¢in bundan sonra

yapilabilecek diizenlemeler bildirilmistir.



2. GALVANIZ HATTININ GENEL YAPISI VE CALISMA iLKESI

Uretim siirecinin siireklilik gosterdigi hatlardan biri olan galvaniz hatlarinda,
hammadde olarak temin edilen sac bobinler, diiz bir bant haline getirilerek hat
boyunca islenmekte ve daha sonra tekrar bobinler halinde kullaniciya sunulmaktadir.
Bir galvaniz hattinda en 6nemli islem sac bandm kaplanmasi iglemidir ki, sistemin
diger pargalar1 bu amaca hizmet eden yardimct birimlerdir. Bir ¢ok islem dizisinin
sirali gerceklestigi galvaniz hatlari, liretim kapasitelerine uygun olarak, stirekli

calisma zorunlulugunun bulundugu tiretim hatlaridir.

Temel olarak bir galvaniz hatty, {irlin akis srasma gore ii¢ boliimden meydana gelir.

Bunlar,

a. Giris Bolimii
b. Uretim Bsliimii
c. Cikig Bolimii

olarak tanimlanmustir.

2.1. Giris Boliimii

Sarih bobinler halinde temin edilen ham (islenmemis) sac bobinleri, ilk olarak giris
bolimde karsilanir. Bu boliime getirilen sac bobinler agma hattina yiiklenerek, diger
boliimlerde kolayca islenebilmesi i¢in hat boyunca agilir ve iiretim boliimiine

aktarilir.

Farkli boyutlardaki sac bantlar bu béliimde ucuca birlestirilerek geri kalan
bolimlerde tek bir sac bant halinde hareket eder. Kaynak makinesi ile
gerceklestirilen birlesme islemi, tiim hattaki siirekli hareketin siirdiiriilebilmesi i¢in

bir zorunluluktur.



2.1.1. Mekanik Yap1

Girig bolimiinde bulunan mekanik diizeneklerin, hattin akig sirasina uygun dizilisi
asagida verilmigtir. (bak. EK 1-Sekil A.1.)
1. Ust Kol Agma Hatt1
1.1. Agic1 1 (AC#1)
1.2. Sikistirma merdanesi 1 (SMD#1)
1.3. Diizeltme merdanesi 1 (DMD#1)
1.4. Sikistirma merdanesi 3 (SMD#3)
1.5. Hidrolik Makas
1.6. Sikistirma merdanesi 5 (SMD#5)
2. Alt Kol A¢ma hatti
2.1. Agic1 2 (AC#2)
2.2. Sikistirma merdanesi 2 (SMD#2)
2.3. Diizeltme merdanesi 2 (DMD#2)
2.4. Hidrolik Makas
2.5. Sikigtirma merdanesi 4 (SMD#4)
2.6. Sikistirma merdanesi 6 (SMD#6)
3. Kaynak Makinesi
4. Gerdirme Merdanesi 1 (GMD#1)
5. Girig Aklimiilatorii (AKM#1)

Yukaridaki listede belirtilen alt ve uist agict hatlary, iki adet birbirine paralel ve iist
tiste kurulmug diizeneklerdir. Bu hatlar iizerinde sac bandi tahrik eden merdaneler ve
bos yardimci merdaneler bulunmaktadir. Tahrik merdaneleri sac bandm
Otelenmesinde kullanilirken, bos yardimei merdaneler ise sac banda hareket kolayligi
kazandirmaktadir. Giris agici hatlarinda bulunan basit hareket diizenekleri hidrolik ve
pnomatik sistemler ile tahrik edilmektedir. Buna gore her iki agma hattinda da

bulunan hidrolik makas diizenleri mevcut hidrolik sistemden beslenmektedir.



2.1.2. Calisma Ilkesi

Bu boliime getirilen sac bobinleri dncelikli olarak agici diizeneklerine yiiklenir. Hat
boyunca sac bandm islenebilmesi icin, Agicit 1 veya 2 e takilan sac bobinleri bu
noktalarda ag¢ilmaya baglanir. Giris bolimiindeki c¢alisma durumlar1 {iretim
bsliimiinde kesintisiz ¢alisma siirecini etkilediginden giris boliimiinde biiytik
arizalarin neden olacagi uzun siireli durma riskine karsi Onlemler alinmigtir.
Bunlardan en 6nemlisi, giris boliimiinde birbirine paralel ve iist liste kurulmus iki
adet agma hattinin bulunmasidir. Bu yapmnin diger bir amaci ise, hammadde yiikleme
kapasitesini arttirmaktir. A¢gma hattinin ilk diizenegi olan acicilar sabit gerginlik

referansi ile ¢aligtirilmaktadir.

Ilk sac bobini agiciya takildiktan sonra sacin ucu sikistirma merdane ¢iftine kadar
iletilir. Sikigtirma merdaneleri fiziksel yapilar: itibariyle sac1 sikistirarak ilerletme
gorevinde kullanilan kauguk yiizeyli merdanelerdir. Sikistrma merdane ¢iftinden
sonra hattin akig sirasinda diizeltme merdaneleri bulunmaktadir. Bir grup diizeltme
merdanesi yardimiyla diizgiin olmayan sac bant yiizeyi merdaneler arasinda ezilerek
bir miktar diizeltilir. Bu sekilde agici ile baglayan agma hatti boyunca sac bant, birbiri
arkasina mesafeli olarak konumlandirilmig ¢ ¢ift sikistirma merdanesi ve bir adet
diizeltme merdane grubu yardmm ile 6telenir. Bu sekilde hareket ettirilen sac bant,

giris boliimiiniin 6nemli bir yapis1 olan kaynak makinasina kadar ilerletilir.

Bu iki ayr1 agma hattindan yiiklenen sac bantlarin, hattin ilerleyen boliimlerinde aym
hatta harekete devam edebilmeleri gerekmektedir. Bu amagla giris b6limiinde bir
kaynak makinesi kullanilir ve kaynak makinesi yardimiyla her iki agma hattindan

yiiklenen sac bantlar arka arkaya kaynatilmak sureti ile birlestirilir.

Kaynak makinesi sonrasinda sac bant hattin ilk gerdirme merdane ¢iftinden
gecmektedir. Gerdirme Merdanesi 1 (GMD#1) olarak isimlendirilen bu merdane cifti
kaucuk ylizeylidir. Gerdirme merdane ¢iftinden gegirilen sac bant akiimiilator isimli
yapida depolamir. Gerdirme merdaneleri sac bandi tahrik etmekle beraber
akiimiilatorin gerginlik kontrolii esasli konum kontroliinde de gorev almaktadir.
GMD#1 A merdane siiriiciisiinde hiz referans bilgisi olarak kullanilan deger, iiretim
béliimiindeki GMD#2A merdane siiriiciisiinden iletilen hat hizi bilgisi ile akiimiilat6r

konum hata degerinin olugturdugu hiz bilgisi degeridir (bak: EK1-SekilA.1). Zira



aklimiilator konum hatasi, iletilen konum referans: ile gergek konum geribesleme
degerinin arasindaki farktwr. Akiimiilatér konum bilgisi, akiimiilator ile beraber
kullamlan bir halat tamburu {iizerine yerlestirilmis sayisal kodlayicidan temin
edilmektedir. Akiimiilator siiriiciisii ise, sabit moment referansi uygulanarak sac bant
gerginliginin sabit tutulmasmi saglamaktadir. Moment kontroliiniin hiz smirlamali
olabilmesi i¢gin GMD#2A ve GMD#1A merdanelerinin iz geribesleme degerleri

kontrol edilir; bitylik olan deger, akiimiilatoriin hiz smir degerini olugturacaktir.

Uretim bolimii devrede iken giris boliimiiniin durmasi halinde sac bandmn
kaydiriimadan tutulabilmesi 6nemlidir ve bu gérev GMD#1 merdane ¢iftine aittir.
Bunun yaninda hattin genelinde bulunan tiim gerdirme merdane ¢iftlerinde bastirma
merdanesi isimli bir merdane bulunmaktadir. Tahriksiz olan bu merdanenin gorevi,
hareketsiz halde olan sac bandin ylizeyine bask: yaparak bandin kaymasini
Onlemektir. Galvaniz hattinda, sicak gerdirme merdane ¢ifti haricinde tiim gerdirme
merdane c¢iftlerinde bastrma merdanesi bulunmaktadir. Bu merdane hidrolik

pistonlar ile hareket ettirilmektedir.

Akiimillatoriin en 6nemli kullanim amaci, giris boliimiindeki ¢alisma kosullarini
tiretim bolimiinden yalitmaktir. Galvaniz hattindaki tiretim Kkalitesi bakimindan
hareket stirekliliginin zorunlu oldugu belirtilen iiretim béliimiinde, giris bolimiindeki
hareketin belirlenen siire zarfinda kesilmesi ¢aligmay: etkilememelidir. Dolayisiyla
agma hattindan stirekli beslenen girig akiimiilatoriinde, akiimiilator kapasitesi
dahilinde sac bant biriktirilmektedir. A¢ma hattinda istemli veya istemsiz olarak
hareketin kesilmesi durumunda, akiimiilatérde depo edilen sac bant iiretim boliimiine
aktarilacaktir. Girig boliimiiniin tekrar ¢ahstirilmasi durumunda, akiimiilator anma
doluluk oranina ulagincaya kadar yiikselecek ve sac bandi biinyesinde biriktirecektir.
Depo edilen sac bant miktar1 akiimiilatoriin boyutlart ile orantilidir. Giris boliimii
durugta iken akiimiilatériin iiretim bolimiinii besleme siiresi ise, akiimiilatoriin

doluluk miktarina ve iiretim béliimiindeki ¢izgisel hat htzina bagh olacaktir.



2.2. Uretim Béliimii

Uretim boliimii, hammadde olarak temin edilen sac bandin kaplama islemi i¢in 6n

hazirlik asamalarindan gecirildigi ve kaplama isleminin gergeklestirildigi boliimdiir.

Sac bandin kaplama islemi ig¢in galvaniz potasindan gegirilmesi sonrasmda,

sogutulmas: ve ylizey kalitesinin iyilestirilmesi ile ilgili bir dizi islem de bu boliimde

tamamlanmaktadir.

2.2.1. Mekanik Yapr

Uretim boliimiindeki mekanik diizeneklerin hattin akis sirasina uygun dizilisi asagida

verilmigtir. ( bak: EK1- Sekil A.2)

1.

2.

Gerdirme Merdanesi 2 (GMD#2)

Gerginlik Olgii Cihazi 1 (TNS1)

Firm Bolgesi

3.1.Firm I¢i Sizdirmazhk Merdaneleri 1-4 (SZM#1-4)
3.2.Firin I¢i Saptirma Merdaneleri 1-8 (SPM#1-8)
3.3.Fmn i¢i Sicak Gerdirme Merdaneleri (SGMD#1-2)
3.4.Firm I¢i Gaz/Jet Sogutma Fanlar1 (GICF#1-3)

Pota Sonras1 Saptirma Merdaneleri 1-2 (PSSM#1-2)
Gerginlik Olgii Cihaz1 2 (TNS2)

Yiizey Diizetme ve Gerginlik Ayarlama Merdane Ciftleri
6.1.Gerdirme Merdanesi 3 (GMD#3)

6.2.Ylizey Diizeltme Eleman: (SP)

6.3.Gerdirme Merdanesi 4 (GMD#4)

6.4.Gergmnlik Diizenleme Elemam (TL)

6.5.Gerdirme Merdanesi 5 (GMD#5)

Yiizey Kaplama Merdaneleri

7.1.Pasivasyon (Kromat Kaplama) Merdaneleri (PSM#1-4)

7.2.Primer Kaplama Merdaneleri (PKM#1-4)



2.2.2. Cahsma Ilkesi

Uretim boliimiindeki ilk hareket diizenegi, Gerdirme Merdanesi 2 (GMD#2) olarak
bilinen hattin ikinci gerdirme merdane ¢iftidir. Girig bolimiindeki aktimiilatorden
¢ikan sac bant, iiretim bolimiinde ilk olarak ikinci gerdirme merdane ¢iftinden
gegerek firin boliimiine girecektir. Bu anlamda firin 6ncesinde sac bandin tahrik

edildigi, gerginliginin ayarlandig1 nokta GMD#2 merdaneleridir.

Sac bant GMD#2 merdanelerinden ¢iktiktan sonra ti¢ adet tahriksiz merdaneden
gecmektedir. Bu merdanelerden birinde gerginlik 6lgme cihazi kullamlmaktadir.
TNS1 olarak isimlendirilen gerginlik 6lgme cihazi yardimiyla, bu noktadaki sac
bandin gerginlik degeri Olgiilmektedir. Elde edilen oOlglim degeri, gerginlik
kontroliinii saglayan GMD#2A merdane stirtictisiine iletilerek gerginlik kontrol
¢evriminde degerlendirilir. GMD#2A merdane siiriiciisii, GMD#2 merdane ¢ifti ile
firm igindeki SGMD merdane ¢ifti arasinda kalan bolgenin gerginlik kontrol

¢evrimini yiiriiten birim olarak kullamlmaktadir.

Firmin giris boliimiinde ve firin diginda bulunan, sac bandin tahrik edilmesi
(6telenmesi) amaciyla bir adet ¢elik yiizeyli merdane kullanilmaktadir. Bu merdane
Saptirma Merdanesi 1 (SPM#1) olarak adlandirilir. TNS1 6l¢ii cihazinin bulundugu
merdaneden gecen sac bant SPM#1 merdanesine ulasmaktadir. Bu merdane

sonrasinda ise sac bant firm blogu i¢ine girmektedir.

Uretim bdliimiiniin en 6nemli birimi olan firin, galvaniz kaplama islemi oncesinde,
sac bandin kaplanma islemine hazirlanmasi igin gerekli 6n asamalardan gegirildigi
boliimdiir. Bu bélime kadar hammadde halinde getirilen malzeme (soguk
haddelenmis sac bant) ilk olarak firin i¢erisinde islenmeye baslanir. Firinlama islemi

iki temel siirecten olugur. Bunlar,
e Dogrudan Atesleme Firimi (DFF)

e Radyan Tiipli Isitma & Gaz/Jet Sogtuma (RTH/S & GJC)

olarak ayrimigtir. Firimin ilk bolimii Dogrudan Atesleme Firmi (DFF) olarak
isimlendirilir ve dogrudan atesleme yontemi ile sicaklik 600°C e ¢ikarilir. Bu islemin
amact yiiksek 1s1 yardimiyla sac bandin yiizeyindeki demir-oksit ve yabanct

maddelerin (toz, yag...vs.) armdirilmasidir. Firmnin ikinci bolimii ise Radyan
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Tiuplerin ve Gaz/Jet Sogutma Fanlarimin bulundugu (RTH/S & GJC) bolimdiir.
Radyan Tipler ile sac bant tekrar isitilarak, sicaklik 750-800°C e ¢ikarilir. Bu
asamada ortamda bulunan “H (Hidrojen)” ve “N (Azot)” karigimh gaz ile sac
ylizeyinden oksijen molekiilleri uzaklagtirilacaktir, bdylece sac bandin yiizeyindeki
oksijen molekiillerinin sonradan hava ile reaksiyona girerek ylizeyde demir-oksit
(paslanma) olusturmas: Onlenmis olacaktir. Sac bandin tavlanma islemlerinin
ardindan; sacin sogutulmasi amaciyla kullanilan ¢ adet Gaz/Jet Sogutma Fam
(GICF#1-3) bulunmaktadir ve firn PLC’den alman hiz referansi kullamilarak
calistirilmaktadir.

Frrmnm birinci boliimi olan DFF bélgesinde, sacin tahrik edilmesi (Gtelenmesi)
amaciyla iki adet ¢elik ylizeyli merdane kullanilmaktadir. Bu merdaneler, Saptirma
Merdanesi 2 (SPM#2) ve Saptirma Merdanesi 3 (SPM#3) olarak isimlendirilir ve
firmin ikinci bolimiinde bulunan diger saptirma merdaneleri ile aym Ozelliklere
sahiptir. Ayrica DFF boliimiinde bulunan yanici ve patlayict gazlarin boliimiin disina
sizmamasi i¢in sizdirmazlik merdaneleri kullanilmakta ve bu anlamda bir yalitim
saglanmaktadir. Sizdirmazlik Merdaneleri 1-2 (SZM#1-2) DFF béliimiiniin hemen
giriginde, Sizdirmazlik Merdaneleri 3-4 (SZM#3-4) ise DFF béliimiinden firmimn
ikinci boliimiine gecis noktasinda bulunmaktadir. Bu merdaneler birer ¢ift olarak
kullamlir ve sac bant once SZM#1-2 merdanelerinin, daha sonra da SZM#3-4
merdanelerinin arasinda ge¢mektedir. Sizdirmazhk merdaneleri, tiretim hatti normal
caligma durumunda iken hat hizindan %2 daha hizli hareket etmekte ve bunun
yaninda sac bandi tahrik etmemektedir. Dolayisiyla bu merdaneler hareket halinde
iken sac bant yiizeyine dokunmazlar. Hattin durmasi halinde ise sizdirmazhk
merdaneleri ¢ok diisiik bir sabit hiz referans: ile donmeye devam edecektir. Zira
merdanelerin hareketinin kesilmesi sistem giivenligi agisindan tehlike arz etmektedir.
Bu amagla, enerjinin kesilme durumuna kars1 dizel bir generatorden merdane motor

ve siiriiciilerinin beslenmesi diisiiniilmiis ve tesis edilmigtir.

 Firinm  ikinci boliimiinde (RTH/S&GJC) toplam bes adet saptrma merdanesi
bulunmaktadir. Bu merdaneler Saptrma Merdanesi 3-8 (SPM#3-8) olarak
isimlendirilir ve DFF bolimiindeki saptirma merdaneleri ile ayni fiziksel 6zelliklere
sahiptirler. Tim saptrma merdaneleri gibi bu merdaneler de, sac malzemenin

belirlenen gerginlik degerinde 6telenmesine yardimci olmaktadir. Hiz smirlamali
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sabit moment referansi ile ¢alistirilan merdane siiriiciilerinde moment kontroliiniin
amaci, firin i¢i sac bant gerginligini bagil olarak kontrol edebilmektir. Bu sayede
saptrma merdaneleri, firin icinde farkli bolgelerdeki sac bandin gerginligini ¢ok
kii¢iik bir oran ile degistirmektedir. Dolayistyla her saptirma merdanesi i¢in temin
edilen akim/moment referansi, gerekli moment degerini elde edebilmek icin farkl

katsayilar ile ¢arpilmaktadir.

Frrmin ¢ikis boliimiinde son olarak kullamlan merdane ¢ifti sicak gerdirme
merdaneleridir ve bunlar Sicak Gerdirme Merdanesi 1-2 (SGMD#1-2) olarak
isimlendirilir. Sicak gerdirme merdane c¢ifti, islevsellik acisindan hattin diger
bolimlerindeki gerdirme merdane ¢iftlerine benzemektedir, ancak fiziksel olarak bu
merdaneler kauguk yiizeyli degil, firin i¢indeki diger merdaneler gibi celik
yizeylidir. Firin ¢ikiginda galvaniz potast sonrasindaki sac bant gerginliginin
kontrolii SGMD merdaneleri tarafindan saglamaktadir. Ayrica SGMD#1 merdane
stirticlisti, firin i¢indeki sac bant gerginliginin kontrolii i¢in tiim firmn saptirma
merdanelerine akim/moment referanst ven GMD#2A merdanesine hiz referansi
gondermektedir. GMD#2A merdane siiriiciisii bu bolgeye ait gerginlik kontrolorii

olarak kullanilir.

Sac bant, firm i¢indeki islemler sonrasmda son olarak sicak gerdirme
merdanelerinden gegmektedir. Kaplama islemine hazir hale gelen sac bant kapal bir
bélmeden gegirilerek galvaniz (¢inko) potasina daldirilir. Sac bandin kapali

bélmeden gecirilmesinin amaci hava ile temasim 6nlemektir.

Kaplama isleminin gergeklestigi galvaniz potasinda, eriyik halde ¢inko, aliiminyum
ve demir karigimi bulunmaktadir. Ancak bu karisimin iginde aliiminyum (yaklasik
%0,3) ve demir orani oldukca dusiiktiir. Galvaniz potasindaki karisimmn stirekli
ergimig halde bulunmas: i¢in pota i¢inde iki adet isitict (endiiktor) kullanilmaktadir
ve bu istticilar pota igindeki eriyik sicakligmin her noktada esit olmasim
saglamaktadir. Ergimis ¢inko karisiminin bulundugu galvaniz potasinda tahriksiz bir
merdane bulunur ve sac bant bu merdaneden geg¢irilir. Sac bandin galvaniz potasina
girip ¢ikma siiresi dahilinde kaplama iglemi gerceklesmektedir. Potadan ¢ikan sac
bandmn yilizeyindeki kaplama kalinligi, pota sonrasindaki hava bigagi yardim ile
ayarlanmaktadir. Hava bicagi olarak adlandirilan boliimde, sac bandmn yiizeyine

basingh hava uygulanir.
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Galvaniz potasindan ve hava bigagindan gegirilen sac bant, mevcut sicakhiginin
diisiiriilmesi amaciyla Pota Sonrast Sogutma Kulesinde bulunan sogutma fanlarindan
gecirilmektedir. Sogutma kulesi {iizerinde, firin iginde kullanilan saptirma
merdaneleri ile aym fiziksel 6zelliklerde saptirma merdaneleri kullanilmaktadir. Pota
Sonrasi Saptirma Merdanesi 1-2 (PSSM#1-2) olarak isimlendirilen merdanelere; bu
boliimdeki sac bandin gerginliginin ayarlanabilmesi i¢in, SGMD#1 merdane
stiriiciisiinden aldig1 akim/moment referanst ve hiz bilgisi yardimiyla hiz sinirlamah
moment kontroli uygulanmaktadir. Boylece pota sonrasindaki bolgede gerginlik
kontroliinde sicak gerdirme merdanelerine yardimci olmakta, ayrica sac bandin

sogutma kulesinde Stelenmesini saglamaktadir.

Sac bant sogutma kulesinden gegctikten sonra, ilk gerginlik 6lgme cihazi ile ayni
yapida olan ikinci gerginlik 6lgme cihazmmin bulundugu iiclii merdane grubundan
gecirilir. TNS2 olarak isimlendirilen gerginlik 6l¢me cihazi yardimiyla, sogutma
kulesi sonrasindaki sac bandin gerginlik degeri Olgiilmektedir. Elde edilen &lgtim
degeri, gerginlik kontroliinii saglayan SGMD#1 merdane siiriiciisiine iletilerek
gerginlik kontrol ¢evriminde degerlendirilir. SGMD#1 merdane siiriiciisii, firmm
¢ikis noktast ile GMD#3 merdane grubu arasindaki bolgenin gerginlik kontrol

¢evrimini yiiriiten birim olarak kullanilmaktadir.

Uretim boliimiinde, kaplama isleminin ardindan sac bandm yiizey kalitesinin
arttirilmast i¢in Yiizey Diizeltme ve Gerginlik Diizenleme (SP&TL) olarak
isimlendirilen boliimiinde bir dizi islem gerceklestirilir. bu béliimde toplam dort ¢ift
gerdirme merdanesi bulunmaktadir. Bu ¢iftlerden birincisi aynt zamanda hattaki
ticlincli gerdirme merdane c¢iftidir ve Gerdirme Merdanesi 3 (GMD#3) olarak
adlandirihr. Hattin akis sirasina gore bir sonraki gerdirme merdane ¢ifti Gerdirme
Merdanesi 4 (GMD#4) olarak isimlendirilir. Bu iki gerdirme merdane ¢ifti arasinda
bulunan Yiizey Diizeltme Elemani1 (SP); yiizeyi galvaniz kaplh sac bandi, yapisinda
mevcut olan ¢elik merdaneler ile sikistirmak suretiyle ezmektedir. Galvaniz kapl bir
sac bandin kesiti alindifi zaman, yiizey piiriizliliigiinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Buna istinaden kullanilan Yiizey Diizeltme Elemam (SP), sac bant

yuizeyindeki puirtizliiliigli azaltmaktadir.

GMD#4 merdane ¢iftinden sonra hattin besinci gerdirme merdane grubu gelmektedir

ve Gerdirme Merdanesi 5 (GMD#5) olarak isimlendirilen bu grupta iki ¢ift gerdirme
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merdane bulunmaktadir. GMD#4 ile GMD#5 merdane gruplar: arasmnda Gerginlik
Diizenleme Eleman (TL) yerlestirilmistir. Uretim hattinda ilerleyen, kaplanmis sac
banda uygulanan dengesiz gerginlik kuvvetlerinden dolayi, sac bandin ylizeyinde
dalgalilik olugsmaktadir. Yiizeydeki dalgaliligm giderilebilmesi ve gerginlik degerinin
her noktada esit olmasi igin; sac bandin boyunun, esneme simirlar1 iginde uzatilmasi
gerekmektedir. Bu amagla kullanilan gerginlik diizenleme elemani; yapisinda mevecut
olan kii¢iik ¢aph ¢elik merdaneler ile sac bandin ylizeyine uygun agida kuvvet

uygulayarak gerekli boy uzatma islemini ger¢eklestirmektedir.

Bu bolimde kullanilan gerdirme merdane ¢iftleri hattin geri kalan boliimlerinde
kullanilan gerdirme merdaneleri ile aym fiziksel 6zelliklere sahiptir. Uygun gerginlik
kuvvetlerinin elde edilebilmesi i¢in olugturulan ¢aligma bi¢imine gére, hattin ana hiz
referansinin iletildigi GMD#3 A merdane siiriiciisii, ayn1 zamanda bu bsliimiin de ana
referans siirticiistidiir. GMD#3A’a iletilen hiz referans: sabit bir 6n referans deger ile
toplanarak GMD#4B siiriiciisline hiz referansi olarak aktarilir ki, GMD#4B stiriiciisii
GMD#4 merdane ¢iftinin ana siiriiciisiidir. GMD#4B merdanesinden alinan gergek
hiz geribesleme degeri boy uzatma miktarini belirleyen katsayr ile g¢arpilarak
GMD#5A merdane siiriiciisiine hiz bilgisi olarak aktarilir. GMD#5A merdanesinden
alinan hiz geribesleme degeri, GMD#4B siiriiclisiiniin aktardig1 hiz bilgisi ile
kargilastirilir ve elde edilen sonu¢c GMD#5A merdane siiriiciisiiniin hiz referansim
olusturmaktadir. Bu uygulamada “boy uzatma™ miktari kullanici tarafindan operator
masasinda bulunan bir anahtar yardimiyla degistirilebilmektedir. GMD#5A merdane
stiriictislinden alman ger¢ek akim degeri ise GMD#5 grubunda bulunan diger
merdane siiriiciillerine akim/moment referans: olarak RS485 haberlesmesi ile
aktarilmaktadir. Ayn1 zamanda hiz smirlamali moment kontrolii i¢in hiz bilgisi de

CTNet haberlesme agindan iletilir.

Sac bant yiizey kalitesinin arttirilmasi igin Gerginlik Diizenleme béliimiinden sonra
Pasivasyon ve Primer Kaplama boliimleri bulunmaktadir. Pasivasyon bolimiinde
kromat kaplama olarak tanimlanan bir islem gerceklestirilir ve bu islem galvaniz
kaph sac bandin ylizeyinde beyaz lekeler ile gézlenebilen ¢inko-oksit olusumunu
Onlemektedir. Primer kaplama bolimii ise boyanmak amaciyla iiretilen galvaniz
kaph sacin yiizey pirizhiliigini en disik seviyeye getirmek amaciyla

kullanmilmaktadir. Zira saglikli bir boyama islemi i¢in sac bandin ylizeyi yeterince
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diizgiin olmahdir. Hem Pasivasyon hem de Primer Kaplama boliimlerinde dort adet
merdane bulunmaktadir. Bu merdaneler hiz kontrolii ile g¢alistirilir ve otomatik
¢ahsma konumunda iken GMD#5A merdane siiriiciisiinden hat hiz1 referans: alarak,
hat ile aym ¢izgisel hizda hareket etmektedir. Ayrica bu merdanelerin diigiik bir hiz

referansinda elle kumanda edilmeleri de miimkiindiir.

2.3. Cikis Boliimi

Uretim siirecinde uygulanmasi gereken tiim islemlerin tamamlanmasi sonrasinda
¢ikis boliimiine ulasan sac bant, bu bolimde temel olarak sarili bobinler haline

getirilip depolanmaktadir.

2.3.1. Mekanik Yap1

Cikis boliimiindeki mekanik diizeneklerin hattin akis sirasina uygun dizilisi agagida
verilmigtir. ( bak. EK1- Sekil A.3)

1. Cikig Akiimiilatorii (AKM#2)

2. Gerdirme Merdanesi 6 (GMD#6)

3. Kalite Kontrol Odasi (QCR)

4. Sikistirma Merdanesi 7 (SMD#7)

5. Hidrolik Makas

6. Saric1 1 (SR#1)

7. Saric1 2 (SR#2) (Yedek)

Cikis agma hattinda bulunan basit hareket diizenekleri, giris agici hatlarinda oldugu
gibi, hidrolik ve pnématik sistemler ile tahrik edilmektedir. Buna gore sarma hattinda
da bulunan hidrolik makas diizenegi ve daha bir ¢ok hidrolik hareket mekanizmasi

mevcut hidrolik sistemden beslenmektedir.

2.3.2. Cahsma Ilkesi

Cikis boliimiiniin asil gorevi; ¢esitli islemler sonrasinda iiretim siirecini tamamlamig

galvaniz kaplh sac bandin tekrar ¢ikis sarma hatti yardimi ile sarili bobinler haline
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doniistiiriilmesidir. Bundan dolayi talep edilen ebatlarda sac bobinler sarici diizenegi
yardimiyla sarilmaktadir. Normal isletme kosullarmda, sarma isleminin ardindan
yiiriitiilen bobin degistirme isleminin dretim boliimiindeki stirekli ¢aligmay1

etkilememesi amaglanmaktadir.

Sac bant ¢ikis boliimiinde ilk olarak Cikig Akiimilatorti (AKM#2) ile karsilanir ki;
bu akiimiilatdriin gorevi de, girig béliimiinde oldugu gibi, ¢ikis boliimiindeki ¢caligma
kosullarm {iretim boliimiinden yalitmaktir. Buna gore bir bobin sarma isleminin
tamamlanmas1 sonrasinda, yeni sarim islemi i¢in ¢ikis bolimiindeki hareket
durdurulmasi halinde; ¢ikis akiimiilatorii, hareketin yeniden baglatilacagi ana kadar
firetim boliimiiniin ilettigi malzemeyi biriktirecektir. Bu islem akiimiilatdriin
biriktirme kapasitesi yeterli oldugu siirece gecerlidir, buna gore ¢ikis boliimiindeki

uzun siireli duruslar iiretim boliimiindeki hareketin de aksamasina neden olacaktir.

Akiimiilator hiz smirlamali moment kontrolii ile ¢aligtirilmaktadir. Bunun igin
gerekli olan moment referansi kullanici tarafindan belirlenmekte ve ilgili noktadan
aklimiilatdor motor siriiciisine ulastirilmaktadir. GMD#5A ve GMD#6A
merdanelerinin gergek hiz degerlerinin kargilastirihip, biiytik olan degerin akiimiilator
stirliclisiine hiz sinir bilgisi olarak iletilmesi hiz smirlamali moment kontroliiniin
geregidir. Buna gore akiimiilatér sabit bir moment referansma gore, sac banda

gerginlik kuvveti uygulamaktadir.

Sac bant akiimiilatdrden ¢iktiktan sonra, sarma hattinin baginda bulunan gerdirme
merdane ¢iftinden gegmektedir. Hattin altinci gerdirme merdane ¢ifti olan bu
merdaneler Gerdirme Merdanesi 6 (GMD#6) olarak isimlendirilir ve fiziksel yap1

olarak hattaki diger gerdirme merdaneleri ile aym 6zelliklere sahiptir.

GMD#6 ¢iftinin asil gorevi; akiimiilatériin gerginlik kontrolii esasli konum
kontroliine saglamak, bunun yaninda sarma hattinn baginda bulunarak sac bandn
sarma hattinda hareket etmesine yardimci olmaktir. Ayrica GMD#6 merdane c¢ifti;
sarma hatt1 bobin degistirme islemi i¢in hareketsiz oldugu zaman, sac bandin ¢ikis
akiimiilatorii tarafindan ¢ekilmesini  engellemektedir. GMD#6A  merdane
stirliciisinde hiz referans bilgisi olarak kullanilan deger, tiretim bdliimiindeki
GMD#5A merdane siiriiciisiinden iletilen hat iz bilgisi ile akiimiilatdr konum hata

degerinin olusturdugu hiz bilgisi degeridir. Zira akiimiilator konum hatast ise; iletilen
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konum referansi ile gercek konum geribesleme degerinin arasindaki farktir.
Akiimiilator konum bilgisi, ak{imiilator ile beraber kullanilan bir halat tamburu

lizerine yerlestirilmis sayisal kodlayicidan temin edilmektedir.

Buna gore ¢ikig akiimiilatorii her zaman en alt isletme seviyesinde bulunmaktadir.
Cikis sarma hattinin durmasi halinde; liretim bolimii ¢alismaya devam ettigi icin,
tiretim boliimiinden iletilen sac bandin biriktirilebilmesi amactyla akiimiilator
seviyesi yiikselecektir. Sarma hattinin durma siiresi akiimiilatér kapasitesi ile
sinirhidir, akiimiilator en {ist seviyeye ulastii zaman tiretim boliimiindeki hareket de
kesilecektir. Sarma hatti tekrar ¢alistirildigl anda, GMD#6 merdanelerine ulasan hiz
referansi, hat hiz1 ile akiimiilatér konum hatasinin toplamma esittir. Akiimiilator
konum hatasinin sifira indirebilmek i¢in sarma hatt: tiretim hattindan %20 daha hizh

calisacaktir.

Gerdirme merdane ¢ifti sonrasinda sac bant kalite kontrol odasindan gegmektedir. Bu
odada sac bandin etiketlenmesi islemi ve yiizey kalitesinin goézle kontrolii
yapilmaktadrr. Yiizey kalitesinde sorun oldugu gozlenirse, odada bulunan operatériin
sarma hattim durdurma yetkisi bulunmaktadir. Bu durumda bozuk yiizeyli sac

pargasi kesilmek suretiyle aradan alinacaktir.

Kalite kontrol odasi sonrasinda sarma hatti lizerinde hattin yedinci sikistirma
merdane ¢ifti olan Sikistirma Merdanesi 7 (SMD#7) bulunmaktadir. Bu merdane cifti
giris boliimiindeki sikistirma merdane ciftleri ile aym zelliklere sahiptir ve elle
kumandali ¢aligma siirecinde sacin sikistirilarak her iki yonde hareket ettirilmesini

saglamaktadir.

Sarma hattinda bobin degistirme islemi sirasinda Oncelikle sac bandin kesilmesi
gerekmektedir, bu amagla bir hidrolik makas kullanilmaktadir. Sarma hattinda sac
bandin kesilmesi i¢in {i¢ farkli sekilde sarma hatti durdurulabilmektedir. Bunlar;
srrastyla SCADA, Cikis Kaynak Dedektorii ve Kalite Kontrol Odasindaki operator

masasidir.

Sarma hattinin son hareket diizenegi Saricy’dir. Tasarlanan sistemde SR#1 ve SR#2
olarak tanimlanan iki sarici bulunmaktadir. Sarici normal isletme big¢imi olan

otomatik c¢aliymada iken sabit moment refeanst ile moment kontrollii
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caligtirilmaktadir. Bunun yaninda bobin degistirme islemleri sirasinda elle kumanda

edilen sarici, agicida oldugu gibi diisiik bir hiz referansi yardimiyla ¢aligtirilmaktadir.

Sarilan sac bobinin ucu hidrolik makas ile kesildikten sonra, sac bandin ucu sarici
yardimiyla toplanmaktadir. Yeni bobin sarma islemine gecebilmek ic¢in hidrolik
makas 6niinde bulunan sac badm ucu sariciya kadar ilerletilir ve bu agamada sarma
hattinda bulunan GMD#6 ve SMD#7 merdane ¢iftleri elle kumanda edilerek diisiik
bir hiz referansi ile ¢alistirilmaktadr. Sac bandin ucu sarict kiskacina kaptirildiktan

sonra otomatik konumda sarma iglemi baglatilir.

18



3. TEMEL HAREKET DUZENEKLERININ TASARIMI VE KONTROL
ILKELERi

3.1. Agiaa

Hattin giris boliimiinde iki adet agic1 bulunmaktadir. Bu agicilar mekanik olarak tist
liste insa edilmis iki paralel agma hattinin baglangi¢ elemanlaridir. Bu merdaneler;
Ust Kol Agici 1 (AC#1) ve Alt Kol Agict 2 (AC#2) olarak isimlendirilirler. (bak:
EK1-Sekil A.1 ve EK4. Sekil D.1)

Her iki agic1 da dogru akim motorlar1 ile tahrik edilmekte ve bu motorlar ise dijital

kontrollit DA motor siirliciileri yardimiyla siirlilmektedir.

Girig boliimiinde sac bobinlerinin agilarak giris akiimiilatoriiniin kesintisiz beslendigi
calisma sekli, basit anlamda bu béliime ait stirekli ¢alisma bigimini tanimlar. Girig

boliimiindeki siirekli ¢alisma durumu bir ka¢ kosula baghdir. Bunlar

o Uretim boliimiinin devrede olmasi ve buna bagh olarak giris

akiimiilatoriiniin doluluk oram

e Devrede olan agicidaki sac bobinin tiikenene kadar siirdiirdiigii devamhlik

slireci
seklinde tanimlanabilir.

Stirekli ¢alisma halinde iken agici diizeneklerinden sadece birinden yararlanilir.
Bunun anlami girig boliimii agma hatlarindan biri kesintisiz bir sekilde aktimiilatorii
beslerken diger agma hatt1 ¢alisan hattin iglevini tamamlanmasimi bekler. Hareketsiz
bekleyen hattin agicisi, ¢alisan hatta oldugu gibi, ayarlanan sabit moment referansi

ile ayarlanan gerginlik degerinde sac band1 germektedir.
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Giris boliimiiniin asagidaki sebeplerden dolayi durmasi ve bir sonraki siirekli hal
caligma siirecine kadar gegen siire igindeki ¢aligma bigimi, gecici ¢aligma durumu

olarak tamimlanr.
Girig boliimiiniin durmasina neden olabilecek sebepler,

e Agicidaki sac bobinin tikkenmesi ve buna bagli olarak diger a¢ma

hattindaki sac bobininin devreye alinmasi

e Giris boliimiiniin ¢alismaya devam ederken iiretim boliimiiniin hareketini

kesmesi ve buna bagh olarak akiimiilatoriin dolmasi
seklinde tanimlanabilir.
Her iki a¢icinin mekanik yapisinda,

¢ 600 mm capinda bobin agic1 mandren

o {1,=1/15,55 (AC#1) ve 11,=1/30,33 (AC#2) ¢evirme oranlarina sahip disli

kutusu

e DA tahrik motoru

mevcuttur. Aciciya takilan sac bobinlerin boyutlari,
e kalinhk : 0,3 mm-2 mm
e genislik : 1000 mm - 15000 m
e bobin dig ¢cap1 : 1000 mm — 2000 mm
seklinde ¢esitlilik gostermektedir.

Agcicy, siirekli hal ¢alismada moment kontrollii ¢alismaktadir. Islenen malzemenin
boyutlarina bagl olarak istenen gerginlik degeri degismektedir. Girig hattimin siirekli
calismada hiz aralign 20 m/dak ila 150 m/dak arasinda degisir. Uriiniin boyutlarma
gore birim gerginlik degerleri ise 150 kg/mm?® ile 350 kg/mm® arasinda degiskenlik
gosterir. Uygulanan moment degerinin sabit oldugundan yarigap azaldik¢a gerginlik

kuvveti artacaktir.
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Agiciya takilan yeni sac bobinin ucu ilk sikistirma merdanesine kadar ilerletilir ki bu
¢alisma bigimi hiz kontrolii esashidir. Bu gegici siiregte agilan sac bandin ¢izgisel hizi
icin 20 m/dak Ongoriilmustiir. Girig agma hattinda yeni bobin ucunun eski bobin ile
birlestirilmesi isleminden sonra agma hatt1 tekrar ¢alismaya baslar. Girigs béliimiiniin
hareketsiz kaldig1 siire boyunca akiimiilatdr seviyesinde azalma olacaktir. Buna goére
giris hattinin tekrar ¢aligmaya baslamasindan sonra, akiimiilatér seviyesinin anma
isletme seviyesine kadar yiikselecektir. Bu siire zarfinda agma hattinda olusan

caligma bigimi, bu boliime ait gegici hal ¢aligsma sartlarini yansitir,

Giris akiimiilatorii anma doluluk oranma ulasincaya kadar gegen siirede; agma hatti
tiretim bolimiindeki hat hizinin %20 i oraminda daha hizli ¢aligmak durumundadir.
Buna gore giris agma hatt1 gegici hal hiz aralig1 20 m/dak. ile 180 m/dak. olacaktir.
Girig akiimiilatorii anma konumuna ulasinca giris agma hatt1 da isletme hizinda

calismaya baslar ki bu hiz iiretim béliimiiniin hiz1 ile senkron olacaktir.

Tiim sistemde oldugu gibi agici da iki farkli bi¢imde kontrol edilir:

a. Otomatik Calisma

Giris bolimii siirekli caligma halini korurken, sac bobinin agici ile agilmasi islemi
sirasinda; sabit moment/akim referans: ile negatif moment iiretilerek gerginlik
kontrolii saglanmaktadir. Bir dogru akim motoru ile tahrik edilen agicinin bu islevleri
yerine getirebilmesi i¢in bir dijital kontrollii dogru akim motor siiriiciisii

kullamlmaktadir.

Buna gore siiriiciiniin akim ¢evrimine katilan sabit degerdeki akim/moment referansi
yardimyla, DA motorun sabit moment iiretmesi saglanacaktir. Sabit moment

referans degeri SCADA ekranindan girilmektedir. (bak. Bélim 5.2.3)

b. Manuel Cahsma

Caligmakta olan agma hattindaki sac bobininin tiikenmesi sonrasinda giris bslimii
duracaktr. Bosalan agiciya takilan yeni sac bobinin kaynak makinesine kadar elle
kumanda edilerek (manuel) ilerletilmesi igleminin ilk adimi olarak, agic1 motoru
diistik hiz referansinda kapali ¢gevrim hiz kontrollii ¢aligtirilir, bu sekilde sacin ucu

birinci sikistirma merdanesine kadar ilerletilir. Bu ¢aligma bi¢iminde, ilgili agiciy1
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tahrik eden DA motor, dijital motor stiriciisii yardimiyla diisiik bir hiz referansi
kullamlarak, moment kontrolii yapilmadan, kapali ¢evrim hiz kontrolii esas alinarak

striiliir.

Kapali ¢evrim hiz kontroliiniin esasi; motor ger¢ek hizinin bir geribesleme elemam
(kodlayicr) ile algilanmasi ve bu bilginin motor siiriiciistiniin hiz kontrol ¢evriminde
kullanilmasidir. Manuel caligmada motor siiriiciisii ile siiriilen DA motor igin,
Ongoriillen manuel c¢aligma hiz referans degeri atanir. Kodlayici geribesleme
bilgisinin hiz (referans) istemi ile karsilastirilmas: sonrasinda ¢ikan hata hiz kontrol
cevrimine tekrar katilir ve bu sekilde hiz hatasinin azaltilarak hatasiz hiz kontrolii

saglanmis olur.

3.2. Merdaneler

Hattin tim bélimlerinde farkli boyutlarda ve yiizey oOzelliklerinde merdaneler
bulunmaktadir. Bu merdanelerin tahrik edilmesi i¢in kullanilan elektrik motorlari,
merdanelerin ¢alisma ilkesine uygun olarak seg¢ilmislerdir. Esas itibariyle tiim
gerdirme merdaneleri DA motorlar ile tahrik edilip geri kalan diger merdane tiirleri

standart sincap kafesli asenkron motorlar ile tahrik edilmektedir.

3.2.1. Sikistirma Merdanesi

Sikistirma merdaneleri, bir alt bir de iist olmak iizere bir ¢ift merdaneden meydana
gelir ve bunlar 200 mm c¢apli, kauguk ylizeyli merdanelerdir. Alt merdane sabit olup,
iist merdane hidrolik pistonlar yardimiyla asagi ve yukari hareket ettirilir. Bir
sikistrma merdane ¢ifti tek bir digli grubuna baglanarak bir adet standart sincap
kafesli asenkron motor yardimiyla tahrik edilmektedir. Bu merdane ¢iftinin gorevi,
tist merdanenin hidrolik piston kuvveti kullanilarak agagiya indirilmesi ve sac bandin

sikigtirilmast kaydiyla ilerletilmesidir (bak. EK4-Sekil D.1).

Girig boliimiindeki iki adet agma hatti boyunca toplam alt1 adet ve ¢ikis boliimiindeki
sarma hattinda bir adet sikigtirma merdane ¢ifti bulunmaktadir. Giris bolimiindeki
sikistirma merdaneleri, iist agma hattinda ii¢ adet ve alt agma hattinda {i¢ adet olacak

sekilde yerlestirilmislerdir. (bak. EK1-Sekil A.1)
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Bu merdanelerin tahrik gérevini {istlenen standart sincap kafesli asenkron motorlar
dijital kontrollii AA motor siiriiciileri yardimiyla siiriilmektedir.
Ust agma hatt1 sikistirma merdaneleri: Sikistirma merdanesi 1 (SMD#1)
Sikistirma merdanesi 3 (SMD#3)
Sikistirma merdanesi 5 (SMD#5)
Alt agma hatt1 sikistirma merdaneleri: Sikistirma merdanesi 2 (SMD#2)
Sikistirma merdanesi 4 (SMD#4)
Sikigtirma merdanesi 6 (SMD#6)
Sarma hatt1 sikistirma merdanesi: Sikistirma merdanesi 7 (SMD#7)

Tiim sikigtirma merdane ¢iftlerinin bulundugu mekanik yapilarda,

o iki adet 200 mm ¢apinda kauguk yiizeyli merdane
e {i;=1/63,05 ¢evirme oranina sahip disli kutusu
e Sincap kafesli asenkron tahrik motoru

mevcuttur. Giris ve ¢ikis bolimlerinde bulunan biitiin sikistirma merdanelerinde
stirekli halde, acik ¢evrim hiz kontrolii uygulanir. Tiim sikistirma merdaneleri igin
hiz kontroli sabit bir hiz referansi ile uygulanir ve uygulanan hiz referansi
dogrultusunda bu merdane ¢iftlerine ait ¢izgisel hiz, hat hizina esit olup 20 m/dak dir.
Aym grup i¢inde ¢aligan sikistirma merdane ¢iftleri ayni ¢izgisel hizda hareket etmek

durumundadir.

a. Otomatik Cahsma

Girig bolimii otomatik ¢aligma siirecinde iken tiim sikigtirma merdane ¢iftleri agik
konumda ve hareketsizdir. Sikistrma merdanelerinin agik oldugu durum; st
merdanenin hidrolik piston ile sikigtirma konumunda olmadig: ¢alisma halidir. Buna

gore sikistirma merdaneleri otomatik ¢aligma siirecinde etkin degildir.

b. Manuel Cahsma

Giris boliimiinde yeni bir sac bobini devreye girdiginde, bandin ucunun kaynak

noktasina kadar ilerletilebilmesi igin, agma hatti boyunca kullanilan sikigtirma
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merdaneleri kapatilarak sabit bir hiz referansi ile merdaneler tahrik edilir. Ayni
sekilde ¢ikig boliimiinde de sarma hattinda kullanilan sikistirma merdaneleri, kesilen
sac bandin ucunun yeni sarma igleminin baglatilabilmesi i¢in sariciya kadar

ilerletilmesi sirasmda kullanilir.

Tim sikistirma merdanelerini tahrik eden sincap kafesli asenkron motorlar, AA
motor siirticiileri yardimiyla siirtiliirken acik ¢evrim hiz kontrol modeli kullanilir.
Agik ¢evrim hiz kontroli; hiz geribesleme bilgisi olmaksizin, motor hizinin verilen
hiz referans1 dogrultusunda motora uygulanan gerilim/frekans degerlerinin

ayarlanmasi ile saglanir.

3.2.2. Diizeltme Merdanesi

Bir diizeltme merdane grubu bes adet 100 mm ¢aph ¢elik yiizeyli merdaneden olusur.
Yap itibariyle, bir diizeltme merdane grubundaki merdanelerden ii¢ tanesi altta ve
iki tanesi de iistte olacak sekilde yerlestirilmistir (bak. EK1-SekilA.1). Alt grup
merdaneleri sabit bir diizenekte bulunurken iist grup merdaneleri, asag: ve yukari
hareket edebilen bir diizenek iizerine yerlestirilmistir. Ust merdane grubunun
lizerinde bulundugu diizenek hidrolik pistonlar kullanilarak hareket ettirilebilir. Sac

bant alt ve iist merdane gruplar1 arasindan gegirilerek bandin ucu diizeltilir.
Alt ve iist agma hatlarinda birer adet diizeltme merdane grubu mevcuttur. Bunlar;

Ust kol diizeltme merdanesi : Diizeltme Merdanesi 1 (DMD#1)
Alt kol diizeltme merdanesi : Diizeltme Merdanesi 2 (DMD#2)

Giris bolimu siirekli ¢alisma siirecinde iken diizeltme merdanelerinin iist grubu
mekanik olarak agik, yani sac banda baski yapmayacak konumdadir. Diizeltme
merdaneleri de, sikistrma merdanelerinde oldugu gibi giris boliimiiniin siirekli
calisma siirecinde olmasi durumunda devreye girmezler. Bu merdaneler ¢alisma ve
isletme bi¢imi bakimindan sikistirma merdanelerine benzerler. Bu merdane grubu;
giris boliimiindeki sac bobinin agilma iglemi bitirilip, yeni sac bant ucunun kaynak
makinesine dogru ilerletilmesi iglemi sirasinda, sac bandin ¢elik merdaneler arasinda

sikigtirilarak diizeltilmesi amaciyla kullanilir.
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Diizeltme merdanelerinin bulundugu mekanik yapilarda,

e Bes adet 100 mm c¢apinda ¢elik yiizeyli merdane
e {i;=1/26,31 ¢evirme oranmina sahip disli kutusu
e Sincap kafesli asenkron tahrik motoru

mevcuttur. Bir merdane grubunda kullanilan tiim merdaneler tek bir disli kutusuna
baglanarak bir standart sincap kafesli asenkron motor yardimiyla tahrik edilir.
Sikigtirma merdanelerinde oldugu gibi bu merdanelerin tahrikinde kullanilan AA
motorlar da agik ¢evrim hiz kontrol modeli esas almarak caligtiritlir. Sabit bir hiz
referansi uygulanarak tahrik edilen diizeltme merdaneleri, sikistirma merdaneleri ile

esit ¢izgisel hat hizinda donerler ve uygulanan ¢izgisel hiz 20 m/dak dir.

a. Otomatik Cahsma

Giris bolimii devrede olan agma hatt1 otomatik ¢aligma siirecinde iken bu hattaki
diizeltme merdane grubu acgik konumda ve hareketsizdir. Diizeltme merdanelerinin
acik oldugu durum; {ist merdanelerin bulundugu diizenegin hidrolik piston ile baski
konumunda olmadig1 ¢aligma halidir. Buna goére diizeltme merdaneleri otomatik

caliyma siirecinde etkin degildir.

b. Manuel Cahisma

Giris boliimii agma hattinda yeni bir sac bandin kaynak noktasinba kadar ilerletilmesi
sirasinda sikigtirma merdanelerinde oldugu gibi diizeltme merdane grubu da devreye
girecektir. Bu asamada sac bandin diizeltilebilmesi i¢in merdane diizenegi hidrolik
pistonlar yardimiyla baski konumuna almir ve agma hattindaki tim tahrik motorlar

ile birlikte diizeltme merdaneleri de 20 m/dak ¢izgisel hizda sac bandi ilerletir.

Diizeltme merdaneleri tahrik eden sincap kafesli asenkron motorlar, AA motor
stiriiciileri yardimiyla siiriiliirken sikistirma merdanelerinde oldugu gibi agik ¢evrim
hiz kontrol modeli kullamilir. Agik ¢evrim hiz kontrolii; hiz geribesleme bilgisi
olmaksizin, motor hizinin verilen hiz referansi dogrultusunda motora uygulanan

gerilim/frekans degerlerinin ayarlanmasi ile saglanir.
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3.2.3. Gerdirme Merdanesi

Gerdirme merdane grubu, sicak gerdirme merdaneleri harig, bir ¢ift kauguk yiizeyli
merdaneden meydana gelir. Sicak gerdirme merdaneleri ise firin igerisinde
kullanildiklar: i¢in g¢elik ylizeyli merdanelerdir. Hattin biitiin boliimlerinde, agirhkh
olarak {iretim béliimiinde, kullamlan bu merdane ciftleri sac bant i¢in 6ngoriilen
gerginlik degerlerini saglamak amaciyla kullanilir. Tiim hatta kullanilan gerdirme

merdane ¢iftleri,

Girig Bolimii  : Gerdirme Merdanesi 1 (GMD#1A-B)

Uretim Bélimii : Gerdirme Merdanesi 2 (GMD#2A-B)
Sicak Gerdirme Merdanesi 1 (SGDM#1)
Sicak Gerdirme Merdanesi 2 (SGDM#2)
Gerdirme Merdanesi 3 (GMD#3A-B)
Gerdirme Merdanesi 4 (GMD#4A-B)
Gerdirme Merdanesi 5 (GMD#5A-B-C-D)

Cikis Boliimii Gerdirme Merdanesi 6 (GMD#6A-B)

Biitiin gerdirme merdaneleri dogru akim motorlar1 ile tahrik edilmektedir. DA
motorlar elektromekanik fren tertibati ile donatilmis ve bu sayede sac bandin gerekli
zamanlarda sabit tutulabilmesi saglanmistir. Sac bandin, hattin durusta oldugu
anlarda sabit tutulabilmesi; gerdirme merdaneleri ile birlikte kullanilan bastirma
merdanelerinin  konumuna da baglidir. Bastrma merdaneleri (snubber rolls),
herhangi bir elektrikli motor tahriki olmaksizin, hidrolik pistonlar yardimiyla
gerdirme merdanelerine basarak sac bandin kaymasimi énler. Bastirma merdaneleri
sadece gerdirme merdaneleri ile birlikte kullamilir ve siirekli ¢ahsma kosullarinda
bastrma merdaneleri agik konumdadir. Sadece sicak gerdirme merdanelerinde

bastirma merdaneleri bulunmaz.

Gerdirme merdane ¢iftlerinin mekanik yapisinda,
e Ikiadet 1000 mm ¢apimnda kaucuk yiizeyli merdane
(Sicak gerdirme merdaneleri - 800 mm ¢apinda ¢elik yiizeyli )

e i;=1/25 ¢evirme oranina sahip disli kutusu
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o Elektromekanik frenli DA tahrik motoru
¢ Bir adet 200 mm ¢apinda tahriksiz kauguk yiizeyli bastirma merdanesi

mevcuttur. Girig, diretim ve ¢ikis béliimlerinde bulunan tiim gerdirme merdaneleri
genel anlamda hat hizin1 ve hattaki sac bandin gerginligini ayarlamak ve ongériilen
tretim (isletme) degerlerine getirmekle goérevlidir. Bunun saglanabilmesi i¢in farkh
noktalardan hat hiz1 ve hat gerginlik degerleri referans olarak ilgili kontrol

noktalarina atanmaktadir.

Bir ¢ift gerdirme merdanesi siirekli hal galigmada 20-150 m/dak hat hizinda
calistirilir. Bir gerginlik merdane ¢iftinin asil gorevi sac bandin 6ngoriilen gerginlik
degerinde tahrik edilmesidir. Buna gore gerginlik merdane ¢iftlerinin giris ve ¢ikis
bsliimlerinde sac banda uygulayacagi gerginlik kuvveti 650-1200 kg/mm?® iken,
iiretim bolimiinde ise bu deger 1000-3950 kg/mm’ olarak ongoriilmiistir. Bu
gerginlik degeri, sacm boyutlarma ve gerginligin uygulandifi noktaya gore
degismektedir. (100 kg/mm*= 1000 N = 1 kN)

Giris ve c¢ikig boliimlerindeki gerdirme merdane giftleri, bulunduklari boliimiin
asagida belirtilen gegici hal ¢aligma sartlarina bagh olarak 20-180 m/dak hat hizi
araliginda caligirlar ki, bu sartlarda sac bandin hizini belirleyen iiretim bdliimiiniin
hat hizidir. Girig ve ¢ikis boliimiindeki merdaneler, gegici hal c¢alismada tiretim
boliimiindeki hat hizindan %20 daha hizli galigsmalidir. Belirtilen gegici hal ¢alisma

kosullari,

e Giris boliimiiniin daha once ifade edilen sebeplerden dolayr durmasi ve
sonrasinda girig akiimiilatoriinde kaybedilen doluluk seviyesinin tekrar

tamamlanmasi (anma isletme noktasina donmesi)

e (ikis bolimiiniin daha dnce ifade edilen sebeplerden dolayr durmas: ve
sonrasinda ¢ikis akiimilatériinde yiikselen doluluk miktarinin tekrar

bosaltilmasi (anma isletme noktasina dénmesi)
olarak tanimlanabilir.

Uretim boliimiindeki gerdirme merdaneleri i¢in gegici hal ¢alisma sartlar ise,
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e Farkh boyutlarda bir sac bant i¢in firin i¢inde veya disindaki gerginlik

degerinin tiretim planina gore degistirilmesi

e Hat hizmin farkli boyutlarda bir sac bant i¢in degistirilmesi

seklinde tanimlanan nedenlerin sonucudur.

GMD#2A

Baski
Merdanesi

Sekil 3.1. Gerdirme Merdane Cifti Mekanik Yapisi

Bir gerdirme merdane ciftini tahrik eden elektrik motorlarinin uygun degerlerde
boyutlandirilmasi, ¢alisma kosullarmin belirledigi veriler ve mekanik yapiya ait

boyut degerlerinin kullanilmasi ile gergeklestirilir.

Gerdirme merdane ciftinin trettigi toplam moment, sac bandin giris gerginlik

kuvvetinin F; [N] ¢ikis gerginlik kuvvetine F, [N] farki ile orantihidir. [1,2]

Donme hareketinde moment M [Nm]; kuvvet F [N] ile yarigap r [m] ¢arpimina esit
oldugundan tiretilecek en bitylik moment degeri asagidaki sekilde hesaplanacaktir.[1]

M, =(e"* =1)-F,-r (3.1)

Bu denklemde p stirtiinme katsayisi, o ise yiizey sarilma agisidir. y ve B agilari ise; a
agismin  bulunmasinda kullamilan yardimci agilardir. (Kauguk yiizey i¢in p=0,2

secilmisgtir.)

a=rx+y—-p (3.2)

y= arctan; (3.3)
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P = arccos 34

2
NsP 4+t
Cikis gerdirme kuvvetinin giris gerdirme kuvvetine bagh olan denklemi aym

zamanda ikinci merdanenin {irettigi moment bagintisint da ortaya ¢ikarir.
F,=F -e"" =>M,=e"" (" -1)-F, -r (3.5)
F, ile F, kuvvetlerinin farki, (3.6) denkleminden de anlasilacagi tizere toplam
momenti olusturan kuvvettir.
F,-F =F -(&*** -1) (3.6)
M,=M,+M,=E"** -1)-F, -r (3.7)

Buna gore; sistemde mevcut olan gerdirme merdanelerinin boyutlar:1 s=1100 mm,

t=120 mm, r=480 mm oldugundan; y=83,77°, p=32,5° ve 0=231,27° olacaktur.
P=M-w (3.8)

Ayni zamanda donme hareketinde giic P[kW], moment [Nm] ile agisal hizin w[rad/s]

carpimina esittir.

Motor yiik tarafinda yapilan hesaplamalarin motor miline gore indirgenmesi digli
kutusunun doniistiirme orani ile olacaktir. Buna gore disli kutusu doniistiirme oram
olacak olursa;

o, M,

P=M, -0,=M, -0, >i=—"= 3.9
pro, D=t (3.9)

y m

ayni zamanda digli kutusunun verimi 1 nin géz 6niine alinmast halinde;

M, =—2 (3.10)

seklinde bir doniisiim gerceklesir.

Hattin ¢izgisel hizi v [m/dak.], acisal hiza doniistiiriiliirken

vV=w-r (3.11)
2r-n

w = 3.12

60 (3.12)
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bagmntilarindan yararlanilir. Burada motor devir hizi n [d/d] bulunurken disli kutusu

doniistiirme oram da ele alinir. (3.9)

Uretim boliimiinde bulunan Gerdirme Merdanesi 2’nin ¢alisma kosullarma bagh
verileri ve mekanik boyut degerleri uyarinca yapilan hesaplamalarda elde edilen

sonuglar asagidaki tabloda verilmistir.
(Cevirme oranlari ; i = U= 25,54

Disli kutusu verimi n=0,95

Tablo 3.1. Gerdirme Merdanesi 2 Ciftine Ait Isletme Degerleri

Malzeme Girig Cikis Toplam | Girig Cikag
Kalmhig: Bant Merdane {Merdane |Mot. Mil |Merdn. | Merdn. | Motor
&Eni Hiz1 Gerginligi | Gerginligi | Momenti | M, M, Hiza

(mm. & m.) (m/dak.) | (N) (N) {(Nm) (Nm) (Nm) (rpm)
0,3-0,.45 & 1-1,2 | 100 6.480 2.850 11.173 3.463 7.709 846

0,5-0,6&1-1.3 |85 9.360 4.650 16.138 5.002 11.135 720
0,7-08 & 1-1,5 |60 14.400 6.650 24.829 7.696 17.132 {508
0,9-1 & 1-1,5 42 18.000 8.550 31.036 9.621 21.414 356
1,2-1,5&1-1,5 |26 27.000 13.350 46.554 14431 [32.122 (220
1,752 & 1-2 20 36.000 17.800 62.073 19.242 142830 169

Toplam mil momenti olarak elde edilen moment her iki motorun iirettigi mil
momentlerinin toplamidir, ancak yukaridaki tabloda goriilen degerler bu millerin sac

bandi kaydirmadan uygulanabilecek en yiiksek moment degerleridir.

En biiyiik hiz degeri ile moment degerinin ¢arpimi, secilecek uygun elektrik

motorunun giiciinii belirleyecektir. (3.9)

a. Otomatik Cahsma

Bu calisma siirecinde, gerdirme merdane ¢iftini olusturan merdanelerden bir tanesi
kapali ¢gevrim hiz kontrolii, digeri ise moment kontrolii ile ¢alistirihir. Sac bandin akis
yonii distiniildiigiinde; genellikle sac bandi ilk tahrik eden merdane motoru
(GMD#1A) kapali ¢evrim hiz kontrolii ile siiriiliirken, diger merdane motorunda

(GMD#1B) ise moment kontrolii uygulanir.
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Kapali ¢evrim hiz kontrolii ile siiriilen bir motorun (GMD#1A) siiriiciisiine sabit veya
degisken bir hiz referansi atanir ve motora bagh kodlayici yardimiyla alinan hiz
geribesleme bilgisi motor siiriiciisiiniin hiz ¢evriminde degerlendirilerek motorun
verilen hiz referansmda kararli ve hatasiz donmesini saglar. Burada esas olan hiz
referans1 ile hiz geribesleme bilgisinin farkindan olugan hiz hatasmmn en kugtik

degere indirgenmesi ve sifirlanmasidir.

Merdane ¢iftindeki ikinci merdane motoru (GMD#1B) ise moment kontrolii ile
stirilir ve birinci merdane motoruna (GMD#1A) ait akim bilgisi bu motor
siirtictisiine aktarilarak, ikinci motor i¢in akim referansi elde edilir. Bu anlamda ikinci
merdane motoru her zaman birinci merdane motorunun akimim paylagsacaktir. Bu
sekilde akim referansi ile moment degeri kontrol edilen motorun siiriiciisiine ayni
zamanda bir asm hiz s atanir. Ana siiriiciiye ait ger¢ek hiz deferi moment
kontrollu siiriiciiniin hiz simirin1 olusturmaktadir. Akim referansina bagl olarak, hiz
isteminden bagimsiz bir sekilde ger¢ek hiz degerinin artmasi ve son hiz istemini
asmast durumunda siiriiciiniin moment/akim referansi stfirlanir ve bu sekilde
motorun asir1 hiz limitini agmas: engellenir. Bu nedenle ilgili ¢alisma sekline “Hiz

Sinirlamali Moment Kontrolii” adi verilir.

b. Manuel Calisma

Hattaki tiim gerdirme merdane ¢iftleri otomatik ¢alisma bigiminde oldugu gibi
manuel olarak da kumanda edilebilirler. Her ¢iftin merdane motorlarina ait kontrol
tiirleri bu ¢aligma bigiminde de aym olacaktir. Manuel ¢aligsmada birinci merdane
motoruna (GMD#1A) uygulanan hiz referans1 20 m/dak gibi diisiik bir hiz referansi
olacaktir. Bu caligma bigiminde merdane motorlar: ileri ve geri hareket ettirilebilir ve
aym zamanda sac bandin durma halinde kaymasmi engelleyen bastirict merdaneler
de kapanir. Bastirict merdaneler hidrolik pistonlar yardimi ile hareket ettirilir ve

manuel ¢alismada iken gerekli hallerde manuel olarak agilabilir.

3.2.4. Saptirma Merdanesi

Uretim boliimiinde, firm bolgesinde ve ¢inko potas: sonrasindaki sogutma kulesinde
bulunan saptirma merdaneleri, 800 mm capinda ¢elik yiizeyli merdanelerdir. Firin

bolgesinde sekiz adet, sogutma kulesinde de iki adet saptirma merdanesi
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bulunmaktadir. Her bir saptrma merdanesi firm i¢ ve dis bolgesine sac

gerginliklerinin diizenlenmesinde kullanilir.
Bu béliimde bulunan saptirma merdaneleri,

Firin Dis1 Saptirma Merdanesi; Saptirma Merdanesi 1 (SPM#1)

Firm I¢i Saptirma Merdaneleri; Saptirma Merdanesi 2 (SPM#2)
Saptirma Merdanesi 3 (SPM#3)
Saptirma Merdanesi 4 (SPM#4)
Saptirma Merdanesi 5 (SPM#5)
Saptirma Merdanesi 6 (SPM#6)
Saptrma Merdanesi 7 (SPM#7)
Saptirma Merdanesi 8 (SPM#8)

PS Sogutma Kulesi Saptrma Mrd; PSSK Saptirma Merdanesi 1 (PSSM#1)
PSSK Saptirma Merdanesi 1 (PSSM#2)

olarak isimlendirilir. Biitiin saptirma merdaneleri standart sincap kafesli asenkron
motor ile tahrik edilmektedir. Sadece pota sonrasi sogutma kulesi ilk saptirma
merdanesinin elektromekanik fren tertibati mevcuttur. Cinko potast sonrasi sac
bandin kopmasi halinde, sac bandin asagi diigmesini ve durma hallerinde sac bandin
agirhigindan Gtiirti agagi dogru ters yonde hareket etmesini engellemek amaciyla, bu
noktadaki motora bagh bir elektromekanik fren ve bir bastrma merdanesi

konulmustur.
Saptirma merdanesi mekanik yap1 bakimindan

e Bir adet 800 mm ¢apinda ¢elik yiizeyli merdane
e {i;=1/23,20 ¢evirme oranina sahip disli kutusu
¢ Sincap kafesli asenkron tahrik motorundan

olusur. Uretim boliimiinde bulunan bu merdaneler hat iizerinde gerginlik kontrolii
amaciyla kullanilan diger merdaneler gibi firm bdlgesinde (firin i¢i ve disi) sac
bandin gerginligini diizenlerler. Bu bolimdeki gerginlik degerleri 900 kg/mm? —
3000 kg/mm? (100 kg/mm?* = 1 kN) arasindadir ve bu bdlgedeki tiim merdaneler sac
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bandin boyutlarina bagli olarak gerekli gerginlik referansinda toplam sac bant

gerginligini dlizenler.

Tiim saptirma merdaneleri iiretim boliimiindeki diger hat merdaneleri gibi 20-150

m/dak. ¢izgisel hat hizinda ¢aligmaktadir.

a. Otomatik Cahsma

Firin bolgesinde bulunan tiim saptirma merdaneleri AA motor siiriiclileri ile siiriilen
sincap kafesli asenkrom motorlar yardim ile tahrik edilir. Bu bolgedeki sac bandin
gerginlik diizenlemesinde kullanllan bu motorlar otomatik ¢aligma siirecinde
gerdirme merdanelerinde oldugu gibi; hiz smirlamali moment kontrolii esas alinarak

caligtirilir.

Bu béliimde bulunan ve moment kontrollii ¢alistirilan saptirma merdaneleri de,
gerdirme merdane motorlarinda oldugu gibi gerginlige iliskin akim referanslarini
sicak gerdirme merdane ¢iftinin ana motor (SGMD#1) siirtictisiinden alir. SGMD#1
motorunun ger¢cek akim degeri, bu bolimdeki moment kontollii motorlar i¢in akim

referansini teskil eder.

b. Manuel Cahsma

Saptrma merdanelerine ait motorlar manuel ¢alisma siirecinde kapali ¢evrim hiz
kontrolii esasmna bagh olarak cahstiilir. Ongériilen hiz referanst yardimiyla,
kullanilan tim AA motorlarda oldugu gibi gerilim/frekans ayari hiz geribesleme

elemanindan alinan hiz bilgisinin degerlendirilmesi eslliginde yapilir.

3.2.5. Sizdirmazhk Merdanesi

Firin i¢inde kullanilan sizdirmazlik merdaneleri birer ¢ift olarak kullamilir ve firin
icinde toplam iki ¢ift bulunan, 250 mm ¢apinda ¢elik yiizeyli merdanelerdir. Firimin
giris boliimii olan ve yiiksek sicakliklara ¢ikabilmek i¢in yanic1 gaz yogunlugunun da
yiiksek oldugu Dogrudan Atesleme Boliimiinden (DFF-Direct Fire Furnace) disariya
dogru olusabilecek gaz sizintilarm 6nlemek i¢in kullanilan bu merdaneler, gercekte
birer sizdirmazlik elemanidir. Zira sac bandin DFF béliimiinden hat hizinda gegtigi

diigtiniiliirse bu merdanelere ihtiya¢ oldugu anlasilacaktir.

33



Firin I¢i Sizdirmazhk Merdaneleri; Sizdirmazlik Merdanesi 1 (SZM#1)
Sizdirmazlik Merdanesi 2 (SZM#2)
Sizdirmazlik Merdanesi 3 (SZM#3)
Sizdirmazlik Merdanesi 4 (SZM#4)

Sizdirmazlik merdanesi mekanik yap1 bakimindan,

e Bir adet 250 mm ¢apinda gelik yiizeyli merdane
e i;=1/7,25 ¢evirme oranma sahip digli kutusu
o Sincap kafesli asenkron tabrik motoru

dan olusur. Uretim boliimii siirekli ¢alisma siirecinde iken sizdirmazhk
merdanelerine ait motorlar agik ¢evrim hiz kontrolii esasina gore calistirilir. Ancak
gaz sizdirmazligi amaci ile kullanmilan bu merdanelerin ¢izgisel hizinin hat hizindan
%?2 daha fazla olmasi gerekmektedir. Buna gore bu merdanelerin ¢alistiklar: ¢izgisel
hiz araligi 20-153m/dak olacaktir.

Bu merdanelerin enerji kesintisi halinde de ¢alisma zorunlulugu bulundugundan; bu
anlarda devreye giren bir dizel generatér bulundurulmaktadir. Enerji kesintisi
durumunda, dizel generatoriin devreye girme stiresi 10 ila 15 s olacagindan, gecen
siire zarfinda sizdirmazlik merdaneleri mevcut atalet nedeniyle yavaslayarak

dénmeye devam edecektir.

a. Otomatik Calsma

Frin bolgesinde bulunan tiim saptirma merdaneleri gibi sizdirmazlik merdaneleri de
AA motor stiriiciileri ile siiriilen sincap kafesli asenkron motorlar yardimi ile tahrik
edilir. Otomatik ¢aligma siirecinde agik ¢evrim hiz kontrolii esas alinarak ¢aligtirilir.
Bu ¢alisma sirasinda gerekli hiz referansi firin boliimiiniin ana motor siiriiclisii olan
Sicak Gerdirme Merdanesi 1 (SGMD#1) den almir. Ayrica SGMD#1 motorunun
durmas1 halinde sizdirmazlik merdanesinin ¢aligmaya devam edilebilmesi i¢in bu

motor siirticlilerinin hiz ¢evrimine sabit bir hiz referans: da atanmaktadir
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b. Manuel Cahsma

Sizdirmazlhik merdaneleri siirekli g¢aligma kosuluna sahip oldugundan bu

merdanelerin manuel kumandasi 6ngoriillmemistir.

3.3. Akiimiilator

Giris ve ¢ikis boliimlerinde olugabilecek isletme kosullarinin, tiretim boliimiindeki
siirekli hareketi etkilememesi gerekmektedir. Giris ve ¢ikis boliimlerindeki hareketin
kesilmesi durumunda {iretim boliimiindeki hareketin devam edebilmesi i¢in
“Akiimiilator” isimli diizenekler kullanilir. Sistemde bulunan iki adet akiimiilatér
Giris Akiimiilatori (AKM#1) ve Cikis Akiimiilatérii (AKM#2) olarak adlandirilir.
Buna gore sistemde mevcut olan akiimiilatorler giris ve ¢ikig boliimleri ile iiretim
bélimiiniin igletme kogullarini, akiimiilator kapasitesinin saglayacag: siire zarfinda

birbirinden yalitmaktadir. (bak. EK4. Sekil D.9 ve D.6)

Giris akiimiilatorii, giris ve lretim bdlimleri siirekli hareket halinde iken en iist
seviye konumunda bulunur. Ancak herhangi bir neden ile giris bolimiiniin
hareketinin belirli bir siire kesilmesi durumunda; iiretim boliimiiniin harekete devam
edebilmesi, giris akiimiilatoriinde depolanan sac bandin hat hizinda iiretim bsliimiine
aktartlmas: ile saglanr. Bu siirecin devamliligi, hat hizina da bagh olan

akiimiilatoriin doluluk orani ile orantilidir.

Giris bSlimiine benzer sekilde, ¢ikis boliimiinde akiimiilator kullamilma amaci
aynidir. Cikis ve dretim bolimi stirekli hareket halinde iken ¢ikis akiimiilatorii en alt
seviye konumunda bulunur. Gerekli bir sebepten dolay1 ¢ikig bdliimiiniin hareketinin
belirli bir siire kesilmesi durumunda; tiretim bdliimiiniin harekete devam edebilmesi,
¢ikig boliimiine aktarilan sac bandin akiimiilatérde depolanmasi ile saglanir. Bu

caligma stireci, hat hizina da bagh olan ¢ikis akiimiilator kapasitesi ile orantilidir.

Akilimiilator, mekanik yapi itibariyle ¢ok merdaneli bir kaldira¢ diizenegidir. Giris
aktimiilator yap: yiiksekligi 32 m iken, ¢ikis akiimiilatér yap: yiiksekligi 25 m dir.
Hareketli bir kaldracin platformunun mevcut oldugu yapida, toplam on dokuz (19)
adet tahriksiz merdane bulunmaktadir. Bu merdanelerden sekiz (8) tanesi kaldirag

platformu tizerinde, geri kalan on bir (11) adet merdane ise zemin seviyesinde sabit
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olarak bulunur. Akiimiilatérdeki kaldirag platformu toplam 52 ton agirlikta olup, 40

ton agrhigindaki karsit agirhklar ile dengelenmigtir.

Bu yapidaki akiimiilatorden sac bandin gegirilmesi halinde, akiimiilatorde on alt1 (16)
adet paralel kol elde edilir. Kaldirag diizenegi, bir dogru akim motorunun tahrik ettigi
tambura bagli halat sistemi ile hareket ettirilmektedir. (bak. EK1-Sekil A.1)

Akiimiilator diizeneginin mekanik yapisinda,

e 950 mm ¢apinda ¢elik yiizeyli 19 adet merdane

e DA tahrik motoru

e {i;=550/3,84 ( = 143,3) ¢evirme oranina sahip digli kutusu
e Halat tamburu (J=1652 mm)

mevcuttur. Siirekli ¢alisma durumunda akiimiilatér platformunu tahrik eden dogru
akim motoru sabit gerginlik degerinde ve duragan haldedir. Akiimiilatoriin harekete
gegmesi, girig/¢ikis boliimiiniin stirekli hal igletme kosullarmin digma ¢ikmasi ile
gerceklesecektir. Gegici hal davranigmi yansitan bu kosullarda, farkli malzeme

boyutlarina gore akiimiilatore iliskin isletme degerleri Tablo 3.22de verilmistir.

Tablo 3.2. Giris ve Cikis Akiimiilatérii Isletme Degerleri

Malzeme Bant Birim Bant | Platform | Halat Gerek. | Mot. Mil | Halat
Kalmhigi&Eni Hiza Gerginlik | Adedi | Hiza Hiz1 Gii¢ | Momenti | Yiki
(mm. & m.) (m/dak.} { (N) (m/dak.) | (m/dak.) [ (kW) |(Nm) (kN)
0,3-0,45 & 1-1,2 | 100 6480 16 6,25 12,5 14 385 105
0,5-06&1-1,3 |85 9360 16 5,31 10,625 |18 580 150
0,7-08& 1-1,5 |60 14400 16 3,75 7,5 18 818 230
0,9-1 & 1-1,5 42 18000 16 2,625 5,25 15,5 1007 288
12-1,5&1-1,5 {26 27000 16 1,625 3,25 13,5 [1312 482
1,75-2 & 1-2 20 36000 16 1,125 2,25 12,5 | 1895 640

a. Otomatik Cahsma

Akiimiilator platformunu tahrik eden dogru akim motoru, otomatik ¢alisma siirecinde
ongoriilen hesaplamalar yardimiyla sabit moment referansi ile ¢alistirlir. Siirekli
¢alisma siirecinde iken; akiimiilator anma isletme seviyesinde sabit moment iireterek,

sac bandin gerginligini sabit bir degerde tutmaktadir.
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Siirekli ¢alisma siirecinin kesilmesi durumunda giris bdliimiinde ve ¢ikis boliimiinde

olusan ¢aligma durumlar::

¢ Giris boliimiinde, akiimiilatoriin girisinde ve c¢ikisinda birer ¢ift gerdirme
merdanesi (GMD#1 ve GMD#2) bulunmaktadwr. Akiimiilatoriin kontrolunda
gerdirme merdanelerinin ¢aligma durumlari etkilidir. Ayn1 zamanda akiimiilator
seviyesini takip edebilmek amaciyla kullanilan yaklagim sensérleri ve tambur
tizerine monte edilmis sayisal kodlayici kullanilmaktadir. Bu algilayici elemanlar
akiimiilatoriin = seviyesi ile ilgili bilgiyi GMD#lIA motor siiriiciisiine
aktarmaktadwr. Bunun amaci akiimiilatériin nominal igletme seviyesinden
uzaklagsmasi halinde, akiimiilatér konumunu algilayarak tekrar aym noktaya
donebilmesini saglamak ve bu sekilde akiimiilatér konum kontroliinu

gergeklestirmektir.

» QGirig ve liretim boliimleri ¢alistyor iken GMD#1 ile GMD#2 motorlarinin
sagladig1 gerginlik degerleri birbirine senkrondur. Bu sekilde akiimiilator

verilen sabit gerginlik referans: ile ¢alismaktadir.

= Sayet giris boliimii hareketini durdurur ise GMD#1 sifir hizda sac bandi
tutacaktir. Buna gére GMD#2 ile GMD#1 in sac banda uyguladigi moment
farkinin yarattigi gerginlik kuvveti, akiimiilatoriin uyguladigi gerginlik
kuvvetinin izerinde olacaktir. Buna gére akiimiilator sabit gerginlik degerini

korumak sart1 ile agagiya dogru hareket edecektir.

»  Ayni sekilde girig boliimiiniin tekrar harekete baslamasi: durumunda; GMD#1
stiriiciisii ile algilanan ak{imiilatér konumu degerlendirilerek konum hatasmni
giderebilmek iizere; GMD#1 motorlar1 GMD#2 motorlarinin hizmin %20
tizerinde calistirilir. Bu hiz farkinn dogurdugu gerginlik degerinin,
akiimiilatoriin uyguladig: gerginlik kuvvetinden diisiik olmasi; akiimiilat6riin
yukariya dogru hareket etmesini saglayacaktir. Akiimiilator nominal isletme
seviyesine geldigi zaman, konum hatas: sifirlandigindan GMD#1 ve GMD#2
motorlarinin hizlar1 tekrar birbirine senkron olacaktir. Dolayisiyla akiimiilator

anma isletme seviyesinde kalacaktir.

= Buna gore, akiimiilatériin isletilmesi sirasinda gerginlik kontroli esasli

konum kontrolii uygulanmaktadir.
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¢ Cikis boliimiinde akiimiilatoriin kontrolunda ise GMD#5 ve GMD#6 etkilidir.
Giris boliimiinde oldugu gibi bu akiimiilatorde de konum algilayic1 sensorler ve

sayisal kodlayici kullanilmaktadir.

»  Uretim ve ¢ikis boliimleri ¢alisiyor iken GMD#5 ile GMD#6 motorlarmin
sagladig1 gerginlik degerleri senkron oldugu i¢in akiimiilatér atanan sabit

gerginlik degeri ile ¢aligmaktadir.

s  Sayet ¢ikig boliimii hareketini durdurur ise GMD#6 sifir hizda sac bandi
tutacaktir. Buna gére GMD#S5 ile GMD#6 in sac banda uyguladigi moment
farkindan dogan gerginlik kuvveti degeri, akiimiilatériin sagladig1 gerginlik
kuvvetinden diisiik olacaktir. Buna gore akiimiilator motoru sabit gerginlik
degerini saglayabilmek igin akiimiilatoriin yukariya dogru hareket etmesine

neden olacaktir.

»  Cikis bolimiiniin tekrar harekete baslamasi halinde; GMD#6A siiriiciisii ile
algilanan akiimiilator konumu degerlendirilerek konum hatasim giderebilmek
tizere, GMD#6 motorlart GMD#5 motorlarindan %20 daha hizli ¢aligtirilir.
Bu hiz farkinin dogurdugu gerginlik degerinin, akiimiilatériin sagladig:
gerginlik kuvvetinden biiylik olmasi; akiimiilatériin asagiya dogru hareket
etmesini saglayacaktir. Akiimiilatér nominal isletme seviyesine geldigi
zaman, konum hatasi sifirlanacagi icin GMD#6 ve GMD#5 motorlarinin
hizlar1 tekrar senkron olacaktir. Dolayisiyla akiimiilatér anma igletme
seviyesinde sabit moment {ireterek sac bant gerginligini korumaya devam

edecektir.

b. Manuel Calisma

Akiimiilator elle kumanda edildigi ¢alismada, bagimsiz calistirildigr igin kapali
¢evrim hiz kontrolii kullanilir. Konum ve gerginlik kontroli etkin degildir. Ancak
akiimiilatériin en alt ve en iist smir seviyeleri agsmamasi gerektiginden; bu

konumlardaki sensorler etkindir.
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3.4. Sanct

Galvaniz ile kaplanmig sac bandi, ¢ikig boliimiinde tekrar bobin haline getirebilmek
i¢in iki adet sarici kullamlir. Sarma hattinin sonunda bulunan bu elemanlar Saricil
(SR#1) ve Sarici2 (SR#2) olarak adlandirilir. Her iki sarici1 da dogru akim motorlar1
ile tahrik edilmekte ve bu motorlar ise dijital kontrollii DA motor siiriiclileri

yardimiyla siiriilmektedir. (bak. EK4. Sekil D.10.)

Temel olarak giris boliimiindeki siirekli ve gegici ¢aligsma sartlar1 ¢ikig boliimiinde de

gegerlidir. Cikis boliimii stirekli ¢aligma siirecini tanimlayan kosullar,

e Uretim bolimiiniin devrede olmast ve buna bagh olarak giris

akiimiilatoriiniin en alt seviyede, diisiik doluluk oraninda ¢alismasi

e Saricinin 6ngdriilen gerginlik degerinde talep edilen boyutlara gore sarma

islemini gergeklestirmesi
seklinde agiklanabilir. Cikis boliimii,
e Saricida sarilan sac bobinin talep edilen boyutlara erigmesi

e Kaplanmig sac bandin kalite dig1 olmasi durumunda, bozuk bdlgenin

kesilmesi

kosullarindan dolayr durmasi ve bir sonraki siirekli hal ¢alisma siirecine kadar gegen

siire i¢indeki ¢aligma bi¢imi, bu boliimdeki gegici ¢alisma durumu olarak tammlar.
Her iki saricinin mekanik yapisinda,

e 600 mm ¢apmda bobin sarici mandren
e 1i;=1/20,33 ¢evirme oranina sahip digli kutusu
¢ Elektromekanik fren tertibath DA tahrik motoru

mevcuttur. Sarici, stirekli hal ¢aligmada, sabit moment kontrollu ¢alismaktadir. Sac
bobinin (malzemenin) boyutlarina bagh olarak kontrol edilmek istenen gerginlik
degeri de 2500-3000kg/mm® (100kg/mm’ = 1kN) arahginda degismektedir. (bak.
Tablo3.3) Ayrica bu ¢alisma siirecinde saricinin ¢alistigi iz arahg: 20 m/dak ila 150
m/dak dur.
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Sarma hattinin ilgili sebepten 6tiirti durdurulup, sac bant kesildikten sonra tekrar yeni
sac bobinin sarilmasi iglemleri, sarma hattindaki geg¢ici hal ¢alisma kosullarim
tanimlar. Biriken sacin ¢ikig akiimilatoriinii  bogaltmak suretiyle sariciya
aktarilabilmesi i¢in sarici hat hizinin iiretim hat lzindan %20 daha fazla olmasi
gerekmektedir. Buna gore saricimin biriken sact toplamasi ve ¢ikis akiimiilat6riiniin
ongoriilen isletme seviyesine getirilmesi sonrasinda, sarma hattmin hizi normal hat
hizina diisecektir. Bu gegici hal ¢alisma siirecinde saricinin ¢aligabilecegi hiz arahig:

20 m/dak ila 180m/dak olacaktir.

Bir saricinin isletme kosullarm belirleyen verilerden ve mekanik yap1 degerlerinden
yararlanarak, sariciy1 tahrik eden uygun elektrik motoru ve bu motoru stiren dijital

motor stiriiciisiiniin se¢imi gergeklestirilir.

Saricinin, en kiigiik ve en bilyiik yarigap degerlerindeki motor mil momenti ve motor
hiz degeri, sarilan malzeme boyutlarina da bagli olarak hesaplanmigtir. (bak.
Tablo3.3) Bu hesaplamalar temel d6nme hareketini tamimlayan bagntilardan yola

¢ikilarak yiiriitiilmiigtiir. (3.8-3.12)

Buna gdre bir donme hareketinde uygulanan moment M [Nm] degerinin hesab,
M =F-r (3.13)

bagintisi ile ytirtitiilmektedir.

Ornek Hesaplama:

Sarilan Bobin yarigap1 (en biiyiik) cr=1m

Sarilan Bobin yarigap: (en kiigiik) :r=0,3m
Gerginlik Kuvveti (0,3x1000mm i¢in) : F=25 kN

Hattin Cizgisel Hizi : v=100 m/dak.
Disli Kutusu Cevirme orani : i=ny/ny = 20,33
Disli Kutusu verimi :m= 0,95

Yukarida verilen tamim ve degerler yardimiyla, asagidaki hesaplamalar

yapilmaktadir.
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r=1m iken; My=F-r:>My:25kN-1m=25kNm

Mm -_ 7 =M, :___2_5_@]_\_[__
i-n 20,33-0,95

=1294,5Nm

100m/dak 2mn
= =
60 60

vV=w-r lm=>n=1591d/d

i=""—n =ii-n, =2033-1591=323d/d

ny

Yukaridaki hesap 6rnegi kullamlarak, farkli malzeme boyutlarinda gerekli moment
ve motor hiz degerleri bulunmaktadir. Saricidaki isletme durumlarmn: yansitan, farkli

malzeme boyutlarina gére hesaplanmig bu degerler Tablo3.3 de verilmigtir.

Tablo 3.3. Sarici Isletme Degerleri

Malzeme Bant Bant = 1M Trmax—0,3m

Kahnliga& Eni | Hiza Gerginligi { Mil Momenti Motor Hiz1 | Mil Momenti Motor Hizi
A&b \Y T Mk Nynin Muin Biak

(mm. & m.) (m/dak.) | (N) (Nm) (rpm) (Nm) (rpm)
0,3-0,45 & 1-1,2 | 100 25000 1294,5 323 388,3 1079
0,5-0,6 &1-1,3 |85 26000 1346,2 275 404 917
0,7-0,8 & 1-1,5 |60 27000 1398 194 419 647

0,9-1 & 1-1,5 42 28000 1450 136 435 453
1,2-15&1-1,5 |26 29000 1502 84 450 281

1,752 & 1-2 20 30000 1553 68 466 216

a. Otomatik Calisma

Cikis bolimii siirekli ¢alisma siirecinde iken; sariciy1 tahrik eden motor, moment
kontrollii ¢alistirilmaktadir. Sabit moment referansi kullanilarak, sarict motoru sarma
yOniinde pozitif moment iiretmekte ve bu sekilde sac bandin gerginligi kontrol
edilmektedir. Ayrica hizin sifir olmasi durumunda da, ek pozitif referans

kullamldigindan sacin 6ngériilen gerginlik degeri korunacaktir.

Bir dogru akim motoru ile tahrik edilen saricinin bu islevleri yerine getirebilmesi i¢in
dijital kontrollii bir dogru akim motor siiriictisii kullanilmaktadir. Siiriictiniin akim
cevrimine katilan sabit degerdeki akim/moment referansi yardimiyla DA motorun

moment kontrolii saglanmaktadir.
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b. Manuel Calisma

Sariciy1 tahrik eden motorun manuel g¢alistirilmast sirasinda kapali ¢evrim hiz
kontrolii kullanilmaktadir. Kesilen sac bandin ucunun sariciya kadar ilerletilebilmesi
i¢in kullanilan bu ¢alisma tiirlinde diisiik degerli ve sabit bir hiz referans1 DA motor
siiriciisiiniin hiz ¢evrimine atanmaktadir. Hiz geribesleme elemanindan (sayisal

kodlayict) aliman hiz bilgisi hatasiz hiz kontrolii i¢in bu ¢evrimde degerlendirilir.
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4. DAGITILMIS KONTROL SISTEMLERI

4.1. Genel Ozellikler
Kontrol sistemlerinin yapisi goz éniine alindiginda iki farkh tiirle karsilagilir:

o Merkezi Kontrol Sistemi

Geleneksel olarak bir merkezi kontrol sistemi, merkezi tabanli bir islemcili yapi
(PLC gibi) etrafinda kurulur. PLC yapisinda bir merkezi islemci (CPU), gii¢
tinitesi (PSU) ve bir seri giris/¢ikis (I/0) kart1 bulunmaktadir. Bu yap: kapsaminda
bulundurulan mantiksal devreler PLC tlizerinden degistirilebilmekte ve
gozlenebilmektedir. Sayisal seri haberlesme ag teknolojisinin gelismesi ile
merkezden uzak girig/cikis birimleri kullanilmaya baglanmistir. Bu sayede sahada
bulunan kontrol elemanlarma (sensor, selenoid,...v.s.) daha yakin noktalara
yerlestirilen giris/cikis birimleri haberlesme ag1 kullanilarak PLC tarafindan
kontrol edilmektedir. Interbus-S haberlesme agi; merkezden uzak giris/cikis
birimlerinin bir PLC sistemine baglanabilmesi i¢in diizenlenen ilk agik tip
haberlesme agidir. Bu sekilde, degisken hizli motor siiriicileri de PLC ve
merkezden wuzak girig/¢ikis birimlerinin  bulundugu kontrol sistemlerine
uyumlastirilmugtir.  Siirticti dahili kontrol parametrelerinin (hiz ve moment
parametreleri...v.s.) PLC programina aktarilmasi ve bu siiriici parametrelerinin
PLC iizerinden kontrol edilmesi miimkiin kihnmistir. Genellikle kullanilan PLC

nin program tarama periyodu sahayolunun periyoduna senkron yapilmaktadir.

Son zamanlarda motor stirlici uygulamalar1 endiistriyel kontrol sistemlerinde
olduk¢a sik kullanilmakta ve siiriictiniin kontrol algoritmasina ait Ornekleme
zamaninin 0,5ms ila Sms arasinda olmasi gerekmektedir. Bu bant genigligindeki
kontrolii gercekleyebilmek i¢in hizhi bir PLC tarama islemine ve sahayoluna
ihtiya¢c duyulur. Kullamlan sahayolu, kayithi kontrol biiyiiklerini (referans,

geribesleme bilgisi, ...vs.) periyodik olarak giincellestirmek durumundadir. Bir
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PLC tabanli kontrol sisteminde, kullanict birim sayis1 arttik¢a kullanim kolayligi
ve yetenekleri azalmakta, maliyet ise artmaktadir. Aym: zamanda kapsamli bir
PLC sisteminde yazilim esnekligi ve degiskenligi azalmaktadwr. Buna karsin
kiigiik sistemlerde kullanilabilecek kiigiik boyutlu bir PLC nin maliyeti sahayolu

sistemi ile egdegerdir.
Dagitilms Kontrol Sistemi

Dagitilmis kontrol sistemlerinde, sistem kontroliinii saglayan program pargalari
tek bir merkezi islemcide degil, yapidaki ug¢ birimlerin (diigiimlerin) sayisal
islemcilerinde yiiriitiilmektedir. Bu anlamda her bir akilli birim eleman (diigim)
kendi kontrol ¢evrimi ile ilgili ¢aligmalari, mevcut olan boélgesel geribesleme
bilgilerini dogrudan kullanarak yerine getirebilecektir. Dolayisiyla bu kontrol
¢evrimi icin sahayolunu kullanmayacaktir. (Ornegin; kodlayic1 geribesleme bilgisi
ile konum kontrolii) Bu kontrol yapist sahayolunun fazla yiiklenmesini
engelleyecek; dolayisiyla belirleyici sistem cevaplarindaki degisimlerin en az
hissedildigi harici ¢evrim referans bilgileri, haberlesme agindan daha diisiik bir
hizla gonderilebilecektir. Bunun yaninda yiiksek performans gerektiren kontrol
sistemlerinde, belirleyici davramgin ortaya ¢ikardigi onemli bir etken; dagitilmis

kontrol ¢cevrimlerinin aym haberlesme agt iizerinde senkron olmasidir.

Bir kontrol sisteminde, diigiim olarak kullanilacak bir motor siirticiisiine akilli bir
islemcinin (kontrol elemaninin) eklenmesi daha ekonomik ve esnek bir donanim
yapisi olusturmaktadir. Basit anlamda eklenecek programlanabilir islemci modiilii
fazladan bir giic kaynagi ve koruma kutusuna ihtiya¢ duymadan mevcut
stirlictiniin donantmini kullanacaktir. Bu sayede kazanilan donanim esnekligi,
gerektiginde kontrol aginin genigletilmesi i¢in yeni kontrol birimleri eklenmesine
imkan verecektir. Kiigiik boyutlu otomasyon uygulamalarinda (kagit ve metal
sektoriinde sarici-¢oziicli uygulamalari, tagtyict bant uygulamalary,...vs.) birbirleri
ile iletigimli ¢alisan ¢ok sayida ayrik kontrol diizenegi bu ag yapisinda birlestirilir.
Merkezi yapida bulunan bir PLC sistemine gore ¢ok daha esnek ve ekonomik bir

yontemdir. [11]
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4.2. Sahayollan

Giinlimiiz endiistriyel tesislerinde daha verimli ve digiik maliyetli {iretim
yapilabilmesi, tiim kontrol fonksiyonlarmnin saglikh bir veri iletisim ag1 ile sayisal bir
ortamda yiiriitiildiigii sahayollariin kullanimma baghdir. Bir otomasyon sistemi
kurulurken, yiiksek hizli geligmis bir sahayolu kullanmak, giiniimiizde dogrulugu
kabul edilmis bir yontemdir. Buna gore kapsamli kontrol sistemlerinde kurulum
kolayhig1, ekonomiklik, basitlik ve giivenilirlik arttirilabilir. Uretime iligkin ayrmtili
bilgiler elde edilebilir. Konu edilen iistiinliikler nedeni ile son yillarda farkh firmalar

tarafindan cesitli sahayolu yapilar1 ortaya atilmigtir.

Cahgmada ele alinan galvaniz hattinin kontrolu da, boyle bir sahayolu iizerine

oturtulmustur. Kullanilan sahayolunun se¢iminde baglica iki kriter dikkate ahnmugtr:

¢ Dinamik Performans

Gergcek zamanda kontrolun gergeklestirilecegi bir sahayolu, sistemde yer alan
fiziksel bilesenlerin zaman sabitlerine uyumlu olmalidir. Ornegin, sahayolunda
kapah ¢evrim bir kontrol (motor hiz kontrolu) mevcut ise, geribesleme veya
referans bilgisinin giincellestirilme stiresi, kontrol ¢evrimindeki zaman sabitine
yakin ve hatta senkron olmalidir. Bu o6zellik, aktarilmak istenen bilginin
tanimlanan zaman diliminde iletilebilmesi ve davramigin kararli olmasi i¢in

gereklidir.

o Kontrol Mimarisi

Degisik fonksiyon bloklarmmin yer aldigi bir sistemde tiim kontrol yazilimim
merkezi bir kontrolore yerlestirmek yerine farkli noktalardaki akilli kontrol
birimleri arasinda paylastirmak, esneklik ve giivenilirligi arttiracaktir. Kisaca
dagitilmig kontrol sistemi olarak amilan bu tip yapilarda kontrol yazilimmin
bulundugu nokta, bilginin akis yonii ve kapsamini belirler. Farkli noktalar

arasindaki bilgi akislar1 birbirinden ayrik olarak gerceklesecektir.

Sahayollarmin tipik 6zellikleri, ortama erisim ve veri modeli gibi diigiik seviye
protokolleridir. Biitiin endiistriyel sahayollarinda elemanlar, baglandiklar1 bir ortamu

paylasirlar ve veri bu ortamda seri yapida cogaltilir. Veri modeli, mesaj ya da
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verilerin agda izledikleri yolu ve kimliklerini tanimlar. Ortama erisim protokolu ise,
giivenilir veri iletisiminin saglandigt ve tiim kullanicilarin paylastigi ortama erisim

bi¢imini tanmimlar.

e Veri Modeli

- Kaynak / Hedef Modeli (Source / Destionation)

Mesajlarm kimligi, hedef diiglimiin adresi ile belirlenir. Bir¢ok kaynak / hedef
protokolunda global adresleme olanag1 oldugundan ayni mesaj biitiin
diigiimlere de yollanabilir. Ancak aymt mesaji alacak bir diiglim grubu

secgilemez.

- Uretici / Tiiketici Modeli (Producer / Consumer)

Bu modelde, bir diigiim tarafindan iiretilen mesaj, hedef dugliime gore degil,
bilginin icerigine gore tamimlanir. Bu bilgiye gereksinimi olan herhangi bir
diigiim, tammlanan bu mesaji kabul ederek kullanabilir. Aslinda bu mesaj
modelinin kullanimi ¢ok etkindir ve mevcut olan sahayolu bant genisliginin en
verimli kullamldig: tiirdiir. Ancak bu modelin sakincasi, tanimlanan bilgi
paylasimmin karmasik olmasidir. CAN, FIP ve ControlNet bu modelin
basartyla uygulandig1 haberlesme yapilaridir.

e Ortama Erisim

- Tastyic1 Duyarh Coklu Erigsim ve Cakisma Algillama (CSMA/CD)

Sahayolunda bulunan bir diiglim saha bosalana kadar bekler ve daha sonra
mesajmi génderir. Mesaj gonderme islemi boyunca diigiim, baska bir diigiimiin
gondermis oldugu mesajin kendi mesaj1 ile ¢akigma durumunu takip eder.
Buna gore ¢akigma durumunda degisik yontemlerle ne yapilacagina karar
verilebilir. “Ethernet” sistemi bdyle bir durumda, birim elemanmn agdan
cikmasmin ve tekrar denemeden Once bir siire beklemesini tanimlamaktadir.
Sayet agdaki haberlesme yiikii artarsa buna baglh olarak mesaj ¢akismasi

olasiig1 da aratacaktir ve bu gibi durumlarda ag haberlesmesi verimli
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caligilabilmek igin kesilecektir. Bu ¢alisma bi¢imi ¢ogu otomasyon uygulamasi
icin uygun olmayan bir yOntemdir. Bagka bir yontem ise c¢akismanin
algilanmasi sonrasinda mesajin 6nceliginin ¢6ziimlenmesi ve karar verilmesidir

ve mesaji olusturan bit’lerin yorumlanmasi ile saglanir.

Sirali izin Cevrimi (Token-Ring)

Bu yontemde diigimlere sira ile izin verilir. Her bir diugim izin hakki
geldiginde irettigi mesaji génderir. Mesajim gonderdikten sonra sirali izin
hakkmni bir sonraki diigiime devreder. Bu sekilde izin hakkinin diizenli
devredilmesi oldukg¢a esnek bir protokol saglar ve bu yontemle bir diigiimden
digerine (esten ese) haberlesme islemi, herhangi bir ana ya da yonetici birime
ihtiyag duyulmadan gerceklestirilir. Bu y6ntemin sakincasi, iletimdeki mesajin
uzun olmasi durumunda tamimlanan zaman araligmin yeterli olmamasi ve
mesajin tamaminin génderilememesidir. Zaman agimi halinde siral izin hakki
bir sonraki diigiime gecer ve pargalanan mesajin geri kalan kismui ise bir
sonraki ¢evrimde iletilir. Yontemin en 6nemli tstiinkigii ise, ayni anda birden
fazla diigiimiin sahayolunda veri iletememesi ve sadece bir diigiimiin baskin
olarak sahayolu kullanimini engellemesidir. Bu yontemin uygulandig1 en iyi

sahayolu 6rnegi ARCNET haberlesme agidir. [11,12]

Ana / Uydu Modeli (Master / Slave)

Merkezi kontrol sistemlerinde kullanilan bu modelde, bir diigiim ana diigiim
olarak tamimlanir. Bu ana diiglim agdaki tiim haberlesmeyi kontrol eder ve
uydu diugiim olarak isimlendirilen tiim yardimci digiimler, ana diigiimiin
komutlarim cevaplandirr. Uydu diigimler kendi aralarinda haberlesemezler.
Bu modelin kullanildig: yapilarin ¢ogunda merkezi bir islemci (PC ya da PLC)
bulunur. Bu yapiy1 kullanan iki tipik haberlesme ag1, Profibus-DP ve Interbus-
S dir.

Zaman Aralikh Bilgi Dagitim (Time Division Multiplexing)

Her bir diigiimiin esine mesaj yollayacagi zaman aralif1 tamimlanmigtir. Bunun

i¢in agda, 6rnegin WorldFIP sisteminde oldugu gibi, zaman araliklarinm1 kontrol
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eden ve “Ag Diizenleyici” olarak tanmmlanan bir digim mevcuttur. Ag
diizenleyici, diger diigiimlerin {retecegi ve Onceden tamimlanan bilgilerin
listesini barindmrir. Cevrim igi bir sirayla mevcut listeden ilerleyerek her bir
bilgi tanimm haberlesme aginda duyurur. Bilgiyi tiretecek diigiim haberlesme
agmdaki duyuruyu algilar. Uretilen bilgi baska bir diigiim tarafindan kabul
edilmek tizere aga aktariir. Bunun yanisira g¢evrim dist zaman aralik
istemlerinin ayarlanmasi, tiim gevrim i¢i bilgi iletimlerinin tamamlanmasinin
ardindan ag diizenleyici tarafindan gergeklestirilir. ControlNet isimli

haberlesme aginda bu model kullanilmaktadar.
Tiim bu yapilarin karsilagtiriimast durumunda su sonuglar elde edilir:

e Birden fazla digimiin aym bilgi yigmina ihtiyact olmasi durumunda
Ureteci/Tiiketici modeli en verimli yontemdir. Buna ragmen birgok otomasyon
uygulamasinda tek bir mesajin genel adresleme ile tlim birimlere aktarildigi

Kaynak/Hedef modeli de uygun bulunmaktadir.

e Ana/Uydu modeli genellikle merkezi kontrol sistemlerinin destekledigi bir
yapidir. Buna ragmen esten ese haberlesmenin, gergek olmayan zaman bilgileri

icin uygulandig1 bagka ag yapilar da mevcuttur.

e Srtrali izin ¢evrimi ise, esten ese haberlesmenin en esnek yapida oldugu modeldir.
Fakat haberlesme yogunlugunda kullanilan karar verme mekanizmas: ¢ok

kontrollii degildir.

4.3. Sistemin Yapisi

Galvaniz hatt1 otomasyon sisteminde kullanilan haberlesme ag yapisi, gelismis bir
dagitilmig kontrol sistemi olusturan CTNet haberlesme agidir. Motor siiriiciilerinin
cogunlukta oldugu bu sistemde, herbir siiriicii birimine eklenen opsiyon
(programlama ve haberlesme) modiilii ile birbirinden ayrik ¢alisan birer kontrolor
yapist elde edilir. Bu anlamda herbir siirticti, meveut sistemde kullanildigi boliime ait
kontrol pargalarim biinyesinde bulundurmakta ve bu kontrol programlar: birbirinden
ayrik olarak yriitiilmektedir. CTNet haberlesme ag1 ise, ayrik kontrolor yapisinda

calistirilan dijital motor siirliciilerini ayn1 haberlesme ag1 {izerinde birlestiren ve bu
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anlamda sistemin kontrol mantig1 geregi eszamanl (senkron) ¢aligmalarini saglayan
Ozel tasarlanmis bir ag yapisidir. Yiksek performansin 6nemli oldugu motor kontrol
uygulamali bu sistemde, merkezi igemcili kontrol modelinin kullanilmasi halinde
kapsamli bir merkezi iglemciye ihtiya¢ duyulacaktir ki bu da maliyeti yliksek bir
¢oziim olacaktir. Bunu yaninda, sistemin kontrol blogunun ayrik yapidaki
kontrolorlere dagitilmasi; uygulama ve bakim kolayhig, diislik sayida saha baglantisi,

donanim esnekligi ve yiiksek sistem performansi saglamaktadir.

Galvaniz hatti CTNet sahayolunda toplam 63 adet kullanici u¢ birim (diigim)
bulunmaktadir. Ug birimlerin tiirlerine ve sayilarina gore dagilimi asagida gibidir ve

haberlesme aginin yapisin1 EK.3-Sekil C.1. de gérmek miimkiindiir.

e AA motor siiriiclisii - (35 adet)
¢ DA motor siiriiciisii - (22 adet)
e Uzak nokta /O (giris ve ¢ikig) birimi - (5 adet)
e Bilgisayar (SCADA) - (1 adet)

AA ve DA motor siriiciileri UD75 ve MD29AN isimli opsiyon (programlama ve
haberlegsme) modiilleri ile haberlesme agina baglanmakta ve her bir siiriicii icerisinde
ilgili béliime ait kontrol fonksiyonunu yiiriiten program bloklar1 igletilmektedir. Buna
gore hattin her boliimiinde bulunan AA ve DA motor siiriiciileri birbirleri ile CTNet
ag1 tizerinden haberleserek eszamanli bir sekilde tek bir diizenegin kontrol iglemini
yiirlitmektedirler. CTNet agmdaki tiim kullamcilarin kontrol programlarma ve/veya

parametrelerine SYPT isimli yazilim aracilifiyla ulagabilmektedir.

Uzak nokta giris-¢ikis (I/0O) birimleri ise sahadaki analog ve dijital sinyallerin CTNet
lizerinden iletimini saglayan I/O terminalleridir. Bu I/O gruplar1 CT Net ag1 tizerinde
birer u¢ birim olarak (diigiim) tanimlanir. Bunlarin haricinde mevcut SCADA
sisteminin CTNet agna adapte edilebilmesi, bir bilgisayar ve CTNet adaptor karti ile
gergeklestirilmektedir. (bak. B6lim 4.4.1)

Buna gore galvaniz hattinda bulunan CTNet ag kullanici birimlerinin hattin

béliimlerine gore dagilimi s6yledir:
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a. Giris Boliimii; AA motor siiriiciisti (8 adet)
DA motor siiriiciisii (5 adet)
Uzak nokta /0 birimi (2 adet)
b. Uretim B6liimii;  AA motor siiriiciisii ( 26 adet)*
DA motor siiriciisti (12 adet)
Uzak nokta I/0 birimi (2 adet)
Bilgisayar (SCADA) baglantis1 (1 adet)
c. Cikig Bolimii; AA motor siiriiciisii (1 adet)
DA motor siirticiisti (5 adet)
Uzak nokta 1/0 birimi (1 adet)

Galvaniz hatti uygulamasinda oldugu gibi uzak mesafeli ve ¢ok kullanicili bir CTNet
ag yapismin kurulabilmesi i¢in, belirlenmis donanim sinirlamalari goz Oniinde
bulundurulmahdir. Dolayisiyla uygun kuvvetlendirici birimlerin ve baglantilarin
kullamimu ile saglikli bir ag yapist kurulacak ve haberlesme aginin yeteri kadar
genigletilebilmesi saglanacaktir. Bu amagla gerekli noktalar arasinda, tekrarlayici
(repeater) ve HUB isimli sinyal kuvvetlendiriciler baglanmaktadir. [12,13] Galvaniz

hatt1 uygulamasinda 7 adet sinyal kuvvetlendirici (HUB) kullamlmagtir.
4.3.1. Bilgi Iletim Yontemi

CTNet haberlesme ag:1 kurulurken oncelikli olarak ag tizerindeki erisim hizi

belirlenmelidir. Bunun i¢in dikkat edilecek noktalar,

e Kullanici birim sayisi
e Kullanici birimler aras1 uzaklik

olmalidir. Galvaniz hattinda kurulan CTNet haberlesme ag: i¢in tercih edilen ag
erisim hiz1 2,5 Mbit/s dir. Her ug¢ kullanici birim (diigiim) iizerinden aym erigim
hizinmn ayarlanmasi gerekmektedir. Motor siiriicii birimleri i¢in erisim hizinm
ayarlanmas siiriicii i¢i yaziluma ait bir parametre yardimiyla gergeklestirilirken, uzak
nokta girig/¢ikis modiillerinin erigim hiz1 ayar1 “bus coupler” {izerinde bulunan ve

“DIP switch” olarak adlandirilan bir grup anahtar ile yapilir. Ag iizerinde kullamlan
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sinyal kuvvetlendirici birimlerin erisim hizi da birim tizerinde bulunan bir segici

anahtar ile ayarlanir.

Sirali zincir metodunu kullanan CTNet haberlesme aginda, ¢evrim i¢i bilginin iletim
periyodunu belirleyen ve ag iizerinde eszamanhlik sinyalini iireten bir kullamcinin ug
birimin (diigiimiin) bulunmasi gerekir. CTNet haberleseme aginda bu goérevleri
yerine getirmek iizere, herhangi bir motor kontroliinde kullaniimayan bog bir stiriicii
secilir ki; bu gérev galvaniz hattinmn iiretim boliimiinde bulunan SD isimli AA motor
stiriiciisiine verilmistir. Ana diigiim olarak tammlanan bu birim bir motor siiriicii
birimi olmak durumundadir, zira uzak nokta I/O birimleri eszamanhilik sinyalini

lretemez.

CTNet haberlesme aginda ¢evrim igi bilgi iletim periyodu erisim hizina uygun olarak
se¢ilmelidir. Buna gore ¢evrim i¢i bilginin iki ayn kanaldan yiiriitiildiigii sistemde;
¢evrim i¢i bilgi siiresi, hizli ¢evrim i¢i bilgi kanali i¢in 10 ms ve yavas ¢evrim igi

bilgi kanali i¢in ise 100 ms olarak se¢ilmistir. (bak Tablo 4.1)
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4.3.2. SCADA

Galvaniz hattinda kurulu SCADA sistemi bir bilgisayar ag1 {izerinden
yiiriitiilmektedir. WindowsNT araciligiyla ethernet hattina bagh 5 adet bilgisayar
hattin degisik boéliimlerinde kurulmustur. Bu bilgisayarlarin dagilim,

e Giris operator masasi - SCADA kullanici birim

o Uretim operatdr masast - SCADA kullanici birim
e  Uretim kontrol odas1 - SCADA merkez birim

e (Cikis operator masasi - SCADA kullanict ekrani
e Yonetici odast - SCADA kullanic birim

seklinde yapilmigtir. SCADA merkez birimi (Server) CTNet haberleseme agina bagh
olan bilgisayardir. SCADA kullanici birimler ise merkez birime ethernet agi
iizerinden baghdir. Giris, iiretim ve ¢ikis bolumlerinde operatér masalarinda ilgili
béliimlere iligkin siirticti hata bilgileri, hattin isletme bilgileri (hat hizi, ilgili b6liim
gerginlik degerleri,...vs) ve alarm sinyalleri gézlenebilmekte, ayrica hattin igletme

bilgileri degistirilebilmektedir. (bak. EK2-Sekil B.2,B.3.)

4.4. CTNet Sahayola

Endiistriyel tesislerde yiiksek dinamigi olan uygulamalar i¢in (6rnegin, hiz kontrolii)
100 m mesafeyi asan uzak noktalardaki diiglimler arasnda hizh bilgi erigiminin
saglikli saglanabildigi haberlesme aglarma ihtiyag duyulmaktadir. Esten ese veri
iletisiminde erisim hiz1 ve iletim mesafesi bu anlamda nem kazanmigtir. Mevcut
olan sahayollar1 arasnda, CAN ag yapisi bu ozellikleri en ¢ok destekleyen
sahayoludur. Ancak bir ¢ok uygulamada bu yapmin mevcut erisim hiz1 ve iletim

mesafesi sinirli kalmugtr. [11]

Swali izin g¢evrimi modelinin sahayolunda uygulanabilirliginin kanitlanmasi ile,
CTNet (Control Techniques Network) sahayolu belirtilen haberlesme 6zelliklerini
saglayacak bigimde gelistirilmistir. Ger¢ek zaman kontrol bilgilerinin bir diigiimden
digerine verimli ve eszamanl aktarimi i¢in, CTNet sahayolunda ¢evrim igi iki bilgi

kanali bulunmaktadir. Bunlara ek olarak genel amagh ¢evrim dis1 bir bilgi kanali da
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mevcuttur. Bu kanaldan belirli araliklarda veya bir olaya bagimli olan veri iletigimi
saglanmistir. Genellikle c¢evrim dig1 bilgi kanal, bir kullamc1 digiime bilgi

yiiklemek, kaydetmek veya durum bilgisi tespit etmek i¢in kullanilir. [12]

CTNet kontrol modelini Sekil 4.1 de gormek miimkiindiir.

Kullanic: Birim Profili

Reellamer  Servis

Cevrim Disa lT T l
Mesaj .
Cevrim Ici

[yg. Diiz. AraYiizi 1 Mesaj
Uyzulama Diizeyi 1 Es Zamanhhk
CTHet Mesaj i Sinmyali
Proiokolu (CMP) '
Diisiik Seviveli Ag
Bilgi Diizenleyici Bilgi Aktarmn
Siwrah Zincir Diizeyi
Konirelirii
Transformailr Donaram
Yaliunh RS485 ] Diizeyi

1 Burulu Cift, Ekranh Kahlo

-y ¥

Sekil 4.1. CTNet Kontrol Modeli

Veri iletimi

e Cevrim i¢i Veri Iletimi

Zamaninda ve hizh iletilmesi gereken bilgiler iletiminde ¢evrim i¢i bilgi modeli
kullamlmaktadir. Bu yolla 6zelikle hiz, moment veya durum bilgisi gibi sisteme

ait gercek zaman bilgilerinin iletimi uygun olmaktadir.

CTNet ag yapisinda, farkh 6ncelik derecesinde olan iki ayri ¢evrim i¢i bilgi yolu
(kanali) bulunmakta ve bu yollar hizli ve yavas c¢evrim i¢i bilgi kanali seklinde
isimlendirilmektedir. Cevrim igi mesajlar 6nceden olusturulmus, onaylanmamis

ve CTNet birimleri tarafindan kendiliginden yiirtitiilen mesajlardir.

Haberlesme agindaki diigiimlerden bir tanesi, ag tizerinde belirli siklikta bir

eszamanlilik sinyali olusturur. Sahayolunda dolagan bu genel sinyal 6nceden
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olusturulmug bilgilerin haberlesme agina aktarilmas: iznini belirleyen tetikleme
sinyalidir. Eszamanlilik igareti mesajlarin 6ncelik derecesini algilayabilecek bilgi
ile donatilmis oldugundan, 6nceligi daha diisiikk olan bir mesajin daha uzun bir

periyotta iletilmesini saglayacaktir.

Cevrira Igi Bilgi Aktarr
Kanal 1 m-m [ 1]

¥

i

' - B
|l|I|III|
llllll)l

[}
Kanal 1 EgZam: Kanal 1 EsZam. Kanal 1 EsZam.
Sinyali Sinyali Sinyali

EsZamanhbk .
Sinyali

Sekil 4.2. Cevrim Igi Veri Iletiminde Es zamanhilik Sinyali

Sekil 4.2°de Kanal 0 her es zamanlilik sinyalinde tetiklenirken, Kanal 1 ise her n.

Kanal 1 sinyalini takip etmektedir.

Cevrim Dis1 Veri Iletimi

Bu yontem haberlesme agindaki seyrek bilgilerin iletiminde kullanilir. Cevrim
dis1 bilgi iletimi ag tizerindeki herhangi iki birim arasnda gerceklesir. Bir birim
baska bir birimin herhangi bir parametresine bu sekilde ulasabilecek, gerekli bir
parametre degerini okuyabilecek veya bu parametreye ilgili bir degeri

atayabilecektir.

Cevrim dig1 veri iletimi ag iizerinde bir diigiim tarafindan 8 ms de bir kontrol
edilir. Buna gore ilgili diglimiin ele aldig: ¢evrim digi mesaj iletim sayisi saniyede
125 mesaj ile smirlandirilmigtir. Bilginin iletimini yapacak diigiim, ancak siral
izin sinyalini aldiktan sonra iletimi gergeklestirebilir, bu davranis haberlesme

agma iletim i¢in uygunluk saglar.

Bu tiir bilgi iletimine 6rnek olarak, ag tizerinde bulunan bir motor kontrol
tnitesinin dijital bir girigi aktif oldugu zaman, baska bir dijital ¢ikisin aktif

edilmesi ile hidrolik bir diizenegi hareket ettirmesi verilebilir.
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Uygulama Diizeyi

Uygulama diizeyi, kullanict ug birime (diigiime) girilen bilgiler i¢in esnek ¢aligma
imkam saglayan yiiksek seviyeli bir protokoldiir. Zamam belli olmayan ani bilgi
girisleri, genellikle kullanici arayiiziinden birime yapilan bilgi kayitlar1 (PID
kazanglari, rampa zamanlari,...vs.), program yiikkleme ve genel hata tespitleri gibi

servisler i¢in kullamlir.

Uygulama diizeyinin esnekligi genel olarak asimlara ve islemlerin yavas
yliriitilmesine neden olur. Bundan dolayr CTNet ¢evrim i¢i bilgi kanali iletisgimde
yiiksek verim saglamak igin bu uygulama diizeyini atlar. CTNet bu kullanici-servis

modelini kullanir. (bak. Sekil 4.1)

Donanim Diizeyi

Bu kat iletim ortamim ve sayisal bilginin nasil kodlandigini tanimlar. Sistemdeki gii¢
anahtarlama elemanlar1 (gii¢ kontaktorii v.s.) siirtici uygulamalarinda yliksek
seviyede elektromagnetik giiriiltii olusumuna neden olur. CTNet haberlesme aginda
bulunan tiim birimlerin birbirlerine baglantisinda, burulu ¢ift damarh, ekranh bir
kablo kullanilir. Bu baglanti noktalarinda 6zel gelistirilmis transformator yalitimh bir
¢ift arabirim terminali bulunmaktadir. Haberlesme aginin genisletilebilmesi i¢in
sinyal gii¢lendirici ve ¢ogaltici elemanlar (repeater, hub,...vs) kullamilmaktadir.
CTNet haberlesme agna eklenen yeni bir birim (diiglim) eleman, kullanici numarasi
(node number) ve erigim hiz bilgisi (baud rate) kendi lizerine kaydedilerek ag
yapisina tanitilir. Bu iglem bir defa gerceklestirilir ve daha sonra sistemin yeni

eklenen birimi tamimasi kendiliginden (auto-configuration) olacaktir.

Sistem Performansi

CTNet haberlesme aginda iletisim performansi, génderilen bilginin yapisina ve ag
yapmm kapsamma bagh olarak hesaplanmaktadir. Haberleseme aginda iletisim
stiresi kismi olarak hattin iletim hizindaki gecikmeye baghdir. Veri iletimindeki

gecikme siiresi agagidaki sekilde hesaplanabilir. [12]

T, =2 4.1
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Burada Tp (us) veri ulasim gecikme siiresi, X (m) hat uzunlugu, Sp (m/s) veri ulagim
hizi olarak tanmimlamr. Control Tecniques iiriinii CTNet kablosu i¢in Sp (m/s) veri
ulagim hiz1 1,9.10® n/s’dir. Buna gore 200m uzunlugundaki bir kablo ile olusturulan

ag yapi igin Tp (us) veri ulagim gecikme siiresi 1ps olacaktir.

CTNet haberlesme aginda yayilma siiresindeki gecikmeye neden olan birkag¢ etken

vardir. Bunlar,

o Sistemde kullamlan I/O giris/¢ikis terminal kutularinin glincelleme stiresi
e CTNet ag yapisindan ¢ikarilan ¢evrim periyodu
e CTNet haberlesme modiillerinin bilgi giincelleme siiresi

olarak tanimlanabilir.

a. Cevrim I¢i Veri

CTNet haberlesme agindaki bir gevrim i¢i bilgi mesaj1 yan yana 20 adet 32bitlik (80
byte) bilgi kelimesini tagiyabilir. Cevrim i¢i bir mesajin iletim zamani mesajin

yapisina gore degismektedir.

Buna gore yapilan siiflandirmada asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 4.1. CTNet Cevrim I¢i Mesaj Iletim Siiresi

Cevrim ¢i Bilgi Erisim H1zi=2,5Mbit/s iken Erisim Hizi=5Mbit/s iken
Mesaj Yapisi Tletim Siiresi (ps) iletim Siiresi (us)

Genel Duyuru Mesaji Ted = 103,4+17,6*BB+5*Tp Ted = 65,3+8,8*BB+5*T)
Esten Ese Mesaj Ted = 167,4+17,6*BB+5*Tp Ted = 83,7+8,8*BB+5*Tp
Eszamanliik Sinyali Tst=92 Tst= 59,2

Yukaridaki tablodaki hesaplamalarda kullamlan BB (Blok Boyutu) bir mesaj
katarindaki 32bit’lik kelime sayisimi ifade eder. Ayrica her ¢evrim periyodunun
baginda gonderilen eszamanhlik sinyalinin iletim siiresi belirli bir zaman diliminde

gergeklesir ve sabittir.
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b. Cevrim Dis1 Veri

Cevrim dis1 verinin esten ese gonderilme stiresi (Tnc) ise asagidaki tabloda verildigi

bi¢imde hesaplanabilir.

Tablo 4.2. CTNet Cevrim Dis1 Mesaj Iletim Siiresi

Erisim Hizi=2,5Mbit/s iken Erisim Hzi=5Mbit/s iken
iletim Siiresi (us) Iletim Siiresi (ps)
Tnc = 345,6+10*Tp Tnc = 174+10*Tp

Genel olarak cevrim dist mesajlarin iletisimdeki o6ncelik derecesi g¢evrim ici
mesajlardan sonra gelmektedir ve bu diistik 6ncelikli mesajin servise sunulmas her 8

ms de bir gergeklesmektedir.

CTNet haberlesme agindaki tiim hizli ¢evrim i¢i verilerin iletildigi bir g¢evrim
periyodu Tc [ps], eszamanhlik sinyal siiresi Tst [us], kullanici birim sayist N ve

¢evrim i¢i mesaj iletim siiresi Tcd [pus] e bagh (4.2) bagmntisi ile hesaplanabilir.
T.=T,+N-T, 4.2)
c. Belirleyici Haberlesme Cevabi

Swali izin geg¢is islemi ag tlizerinde her zaman devrededir. Aymi zamanda
eszamanlilik sinyali iireten birim de diger birimler gibi sirali izin sinyalinin kendisine
gelmesini beklemek durumundadir. Sayet haberlesme agi yogun degil ise; sirali izin
sinyalinin beklenme siiresi, agdaki birim eleman sayisi ile siralt izin ge¢is zamaninin
carpimina esit olacaktir. Buna gére SMbit/s erisim hizinda sirali izin gecis bekleme

stiresi yaklagik 16 ps dir.

Basit bir 6rnek olarak 50 adet siiriictiniin bulundugu, erisim hizimin 5SMbit/s. ve
gonderilen kontrol mesaj kapsaminin 4 adet 32bit’lik kelimeden olustugu bir CTNet
haberlesme agi alinirsa; ¢evrim periyodunu bulmak i¢in yapilacak hesaplamalar

Tablo 4.1 ve (4.2) dogrultusunda olacaktir. Buna gore;
Ted = 83,7 + (8,8 x )+(5 x 1) =123,9 us

Te=59,2us + 50 x 123,9 = 6254us = 6,254ms

olarak bulunabilir.
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Genellikle bir haberleseme agindaki ¢evrim i¢i veri yiki toplam kapasitenin %801
olarak planlanmakta ve geri kalan %20’lik boliim ise ¢evrim dis1 veri iletisimine
ayrilmaktadir. Bundan dolay1 yukaridaki 6rnekte eszamanhilik sinyali 8 ms’den daha

hizli bir siirede génderilmelidir.

CTNet Haberlesme Agindaki Simirlamalar

Haberlesme agindaki veri iletisim yogunlugunun belli bir simrin istiine ¢ikmasi,
haberlesmede aksakliklara ve veri kaybmna neden olacaktir. Dolayisiyla sistemin

getirdigi, haberlesmeye etkiyen donanim kisitlamalar1 sunlardir:

e CTNet haberlesme ag1; 5 Mbit/s erisim hizinda, 100 m uzunlugundaki haberlesme
ag1 kablosu ile en fazla 15 adet kullanic1 birimi (diigiimii) desteklemektedir. Sayet
erisim hiz1 2,5 Mbit/s ye distirtiliirse kullanilan kablonun uzunlugu 200 m ye

¢ikartilabilir, ancak kullanici birim (diigtim) sayis1 degismeyecektir.

e Haberlesme aginda kullanilacak birimlerin (diigiim) ve bu birimler arasi
mesafelerin  artmas1 halinde, ag yapisim genisletebilmek igin sinyal
kuvvetlendirici olarak tekrarlayici veya cogaltici iiniteler (repeater veya hub)
kullanmilir. Bir kollu ag baglant1 hatti tizerine eklenen bu initeler sayesinde, kendi
baglantisi ile beraber 10 adet kullanict (digimii) haberlesme agmna ilave
edilebilmektedir. Daha genis bir ag yapis: ise 2 adet sinyal ¢ogaltici Ginite ve 8
adet birim kullanici (diigiim) nin eklenmesi ile saglanabilecektir. Ag yapisindaki
her baglant1 koluna ait kablonun her iki ucunda da kablo direncine esdeger bir
direncin (78 Ohm) kullanimi gereklidir. Sonlandirma direnci olarak isimlendirilen
bu diren¢ tim yiksek hizli haberlesme aglarinda kullamilir ve veri
haberlegmesinde sinyal yansimalarini engelleyerek veri iletiminin bozulmamasini

saglar.

e Ag lizerinde PC baglantisinin bulundugu haberlesme kolunda ise , PC ile birlikte
en fazla 6 adet kullanici (diigiim) bulunabilir. Eger bir haberlesme kolunda 1 adet
PC ve 1 adet kuvvetlendirici {inite bulunuyorsa ayni kola en fazla 4 adet kullanici

birim (diigiim) baglanabilmektedir.
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4.4.1. CTNet Ag Bilesenleri

CTNet haberlesme ag1 Control Techniques tarafindan gelistirilmis, genel olarak

motor siiriictilerinin yonlendirdigi bir ag yapisidir. Temel kullanici olan motor

stiriiciileri haricinde bu ag yapida genigletilmis giris/cikis (I/O) modiilleri,

programlama igleminin yiiriitiilebilecegi bilgisayar sistemi, bagka aj yapilar ile

iletisim kurmaya yardimci olacak doniistiiriicii modiiller, sinyal kuvvetlendiriciler

bulunmaktadir.

o Aktif Bilesenler

CTNet ag yapisinda bulunan ve programlanma 6zelligi olan kontrol birimleri

sistemin aktif bilesenleridir. Bu yapida kullanilan aktif bilesenlerin basinda dijital

motor kontrol tiniteleri (stiriictiler) gelmektedir.

Dijital Motor Siiriiciileri

CTNet haberleseme modeli ile; bir otomasyon sisteminde tesis edilen
alternatif / dogru akim motor siiriicilleri ve beraberinde kullanilan
programlama modiilleri yardimiyla dagitilmis bir kontrol sistemi
olusturulmaktadir. Control Techniques tarafindan gelistirilen ve CTNet
haberlesme agimn destekleyen siiriicii programlama ve haberleseme modiilii;
dogru akim motor siiriiciileri (Mentor) i¢in MD29AN, alternatif akim motor
stiriiciileri (Unidrive) i¢in UD75 olarak isimlendirilir. Kontrol islemlerinin
gerceklestirildigi islemci modiilleri, aym1 zamanda ait olduklari siirticii
iinitesinin, haberlesme ag1 iizerinden diger siiriicti initeleri ile iletisimini

kurmaktadir. [14,15]

Merkezi kontrol sistemlerinde kontrol birimi olarak tek bir PLC iinitesi
kullanilirken; dagitilmug kontrol sistemi olan CTNet haberlesme aginda ise
kontrol yapisi, birer akilli kontrol birimine doniistiiriilen dijital motor
siiriiclilerine dagrtilmustir. Buna goére her iki programlama modiilii de;
yerlesmis bir gercek zaman igletim sisteminin, 16MHz Intel 960S 32-bit RISC
tabanh bir mikroislemci de yiiriitiilmesine ve 96kbyet’lik bir flash hafizada

programin saklanmasina imkan tanir. (bak. Sekil.4.3.) Programlama sirasinda
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BASIC program tabanli bir dil olan DPL (Drive Programming Language)

programi kullanilir.

MENTOR II

MDBAN[ 7 T

Sekil 4.3. AA ve DA Dijital Motor Siiriiciisti, Programlama ve Haberlesme Modiilii

- Bilgisayar

CTNet haberlesme agindaki birimlerin  programlanmasi, yiiklenen
programlarin izlenebilmesi, Control Tecniques iriinii olan SYPT isimli
Windows tabanli bir yazihmla saglanmaktadir. Bu  islemlerinin
gergeklestirilmesi igin CTNet haberlesme agimna bir bilgisayar (PC) araciligiyla
baglamImaktadir. Bir bilgisayarin CTNet haberlesme agina eklenebilmesi i¢in

bir adet ag arabirim kart1 (NIM-Network Interfacc Card) kullanilmaktadir.

e Pasif Bilesenler

Herhangi bir programlama yetenegi olmayan, sadece ana kontrol birimlerine

haberlesme ve kontrol uygulamalarinda yardime1 olacak birimlerdir.
- Dijital ve Analog Uzak Giris/Cikis Birimleri
Dijital motor siirliciileri ile uzak noktalarda bulunan farklh kontrol elemanlar

arasinda analog ve dijital durum bilgilerinin CTNet haberlesme ag1 iizerinden
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aktarilmasi i¢in uzak nokta giris/¢ikis birimleri kullamilwr. Tim uzak nokta
giris/¢ikis modiilleri bir birlestirici Unite yardimiyla CTNet agma dahil edilir.
Bu uzak nokta girig-¢ikis modiil guruplari CTNet haberlesme agi gibi tim
diger sahayolu tiirlerinde kullaniimaktadir. Sistemde kullanilan girig-¢ikis
modiillerinin birlestirildigi ana {inite (bus coupler) CTNet agina dogrudan ag

kablosu ile baglanmaktadir.

Buna gore; bir PLC {nitesi ile motor siiriiciilerinin ilgili bir kontrol sistemi igin
CTNet a@ iizerinden her tiirlii analog ve dijital bilgiyi birbirlerine
aktarabilmesi miimkiindiir. Aym1 zamanda kapsamh bir sistemde daha fazla
sayida anolog ve dijital giris-¢ikis terminaline ihtiya¢ duyulmas: halinde,

olusturulacak giris/¢ikis modiil grubu CTNet agina dahil edilebilir.

Uzak nokta girig-¢ikis modiil grubu diger aktif ag birlesenleri gibi bir kullanici
ismi ve erisim hiz bilgisi ile sahayoluna tanitilir. Bu ayarlama modiillerin
birlestirildigi tinite iizerindeki DIP switch yardimiyla yapilmaktadir. Siiriiciiler
tizerinde ise bu ayarlama parametreler vasitasiyla saglanmaktadir. Kurulan
haberlesmede periyodik ve periyodik olmayan bilgiler iletilebilmektedir. Bu
modil gurubu ag yapisim  gosteren SYPT programinin  ekranmnda
gozlenebilmekte ve diger tim CTNet ag  birlesenleri  gibi
yapilandirifabilmektedir.

Analog veya dijital birim modiillerden olusan giris-¢ikis modiil gurubu en fazla
64 tane birim modiilii kapsayabilir. Bu da 256 adet djjital veya analog girig-
¢ikis noktasma tekabiil etmektedir. Bunun yaninda bir birlestirici modiil en

fazla 128 adet analog ¢ikis noktasi siirebilir.

Modiill grubundaki her bir giris-¢ikis noktasmin adreslenmesi siiriiciilerde
kullamlan parametre formatinda yapilir. Girig-¢ikis modiiliiniin ana Unitesi
CTNet ag1 ile baglantihidir. Ancak pasif bir eleman olan bu birim, ag tizerinde
bir es zamanhhk sinyali iiretemez. Dolayisiyla bu birimin CTNet aginda
kullanilabilmesi i¢in ag iizerinde en az bir aktif bir birlesenin (siiriicii {inite)

bulunmasi gerekmektedir.
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- Dijital Sinyal Kuvvetlendirici (Tekrarlayici) ve Cogaltict Birimler

CTNet haberlesme aginda kullanilan maksimum kablo uzunlugunu, kullanilan
birimler (diigiimler) arasindaki mesafe ve bu birimlerin sayist sinirlandirir. Bu
anlamda daha kapsaml bir ag yapis1 kurabilmek i¢in sinyal kuvvetlendirici
elemanlara ihtiya¢ vardir. Kullanilan bu iiniteler 5 Mbit/s hizina kadar iletigimi
desteklemektedir. Haberlesme aginda saglikli veri iletisimin kurulabilmesi ve
genis ag yapilarinda veri kaybini 6nlemek amaciyla bu birimlerin kullanim
ongoriilmektedir. CTNet agimin destekleyen mevcut kuvvetlendirici tiirleri

asagida verilmigtir. [13]

RS485 / RS485 Tekrarlayicist

Ekranli burgulu ¢ift (twisted pair) kablo ile farkh kollarda yapilandirilmis agin
birlestirilmesi ve genisletilmesi igin kullanilir ve iki baglant1 terminali bulunur.

Bu birimin kullamilmast ile olusacak ag yapisi Sekil 4.4 de gosterilmistir.

BRI

TEKRARLAYICI

Sekil 4.4. Tekrarlayici ile Kurulan Ag Yapisi

Aktif HUB

Ug baglanti terminali bulunan ve farkli kollarda yapilandirilmis ii¢ bdliimiin
birlestirilmesi i¢in kullamlan bir ag birlestirici tinitedir. Bu birim sayesinde
yildiz yapida bir haberlesme agi kurulabilir. Olusturulan ag yapisini sematik

gosterimi Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Aktif HUB Ile Kurulan Ag Yapist

4.4.2. Yaznhm

Bir sistem tasariminda kontrol yazilimmnin olusturulmasi tasarim asamasinin en zor
ve kilit noktasidir. Dijital motor siiriiciilerine programlama yetenegi kazandiran
modiiller (UD75 ve MD29AN) sayesinde, PL.C kullanimina ihtiya¢ olmadan gergek
zamanda uygulamalara hitap eden programlar yazilabilmektedir. Disiik maliyetli

olusturulabilen bu yap1 dagitilmis kontrol sisteminin temelini olusturmaktadir.

Endiistriyel otomasyon projeleri igin kullamilan etkin programlama y&ntemleri
arasinda halen merdiven diyagram yontemi daha fazla kullanilmaktadir. Bu yontemin
kullamlmasmin nedenlerinden biri; son kullaniciya sistemin isletme ve bakiminda
kolay miidahale edebilme imkam vermesidir. Cogu PLC iiretici firma farkli yapilarda
kullanilan merdiven diyagram metodu tasarlannms ve farkli programlama araglari
(komut...vs.) kullamlmigtir. Buna ragmen son donemlerde IEC 1113-3 standard: ve
PLCOpen tarafindan korunan bir ortak kontrol programlama diline yonelis
baglamstir. Tiim diinyaca kabul edilen IEC bildirisi standartlasmig 5 ayr1 kontrol

programlama metodu sunmaktadir. Bunlar

o Komut listesi,

e Yapilandirilmig metin (6rn; Pascal),
e Merdiven diyagram ,

e Fonksiyon blok diyagram

e Sirali fonksiyon ¢izelge

olarak bilinmektedir.
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Programlama Araclan

Siiriicii Programlama Dili (DPL-Drive Programming Language)

Dijital motor siiriiciileri beraberinde bulunan programlama modilleri, Windows
isletim sistemi tabanli, ger¢ek zamanda kontrol saglayan ileri derece bir Basic
uygulamasi olan DPL isimli programlama dili ile programlanir. DPL programlama
dili, birbirinden bagimsiz farkli zaman dilimlerinde isletilen yedi programlama
béliimiinden olusur. Bu programlama boliimleri isletim onceligi agisindan soyle

siralanirlar;

¢ Baslangic Boliimii (Initial Task):

Siiriiciiniin (UD75/MD29AN programlama modiilii) enerjilendirilmesi ile ¢alisacak
ilk boliimdiir ve bu boliim siirticii programu tekrar Reset islemi ile baslatilana kadar
valnizca bir defa yiriitilir. Calistigr siirece diger programlama boliimlerine

(tasklara) gore en oncelikli konumdadir.

e Oncelikli Olay Boliimii (Event Task):

UD75/MD29AN programlama modiilii igerisinde bulunan zamanlayici/sayici birim
tarafindan veya bir dijital giris sinyali yardimiyla bir olaya bagl olarak ¢aligmaya
baslatilabilen programlama bélimidiir. Baslangig programlama béliimii haricindeki
bolimiiler arasinda en 6ncelikli programlama bolimidir. Sayet bu bolim

yiriitiildiigu stire zarfinda bagka bir olay gerceklesirse yeni olay g6z ardi edilecektir.

e Hiz Béliimii (Speed Task):

Siirticti igerisindeki hiz ¢evrimi ile senkronize (es zamanli) ¢ahsan programlama
boliimiidiir. Bu boliimiin dongii (¢cevrim) zamam siiriicii anahtarlama frekansina gore
degismektedir; buna gore 3-6-12 kHZ i¢in 1,38 ms ve 4,5-9 kHz i¢in 1,84 ms olarak

ayarlanir.
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¢ Kodlayici Boliimii (Encoder Task):

Siirticti icerisindeki kodlayict ¢evrimi ile eszamanh ¢alisan programlama bolimiidiir.
Bu boliimiin ¢evrim zamant siiriicii anahtarlama frekansina gore degismektedir; buna

gore 3-6-12 kHZ i¢in 5,52 ms ve 4,5-9 kHz i¢in 7,84 ms olarak ayarlanir.

e Zaman Bélimii (Clock Task):

Stirlicti  igerisinden ayarlanabilen zaman dilimlerinde yiiriitiilen programlama
béliimiidiir ve dncelik derecesi diisiiktiir. Belirlenen zaman dilimleri 5 ms ila 100 ms

arasindadir bu programlama boliimii hicbir siirlicii ¢aligma tipine senkron degildir.

¢ Arka Plan Béliimii (Background Task):

Diger programlama bélimlerinin igetilmedigi zaman dilimlerinde devrede olan ve
stirekli bir ¢evrimde yiiriitiilen programlama bolimiidir ve cevrim i¢inde olan

programlama boliimleri arasinda en diisiik 6ncelige sahiptir.

e Hata Béliimii (Error Task):

Sistemde herhangi bir hata olustugu zaman ¢aligan ve bu hatalarin degerlendirildigi

programlama bolumudiir.

e Kullanict Tanimh Béliim ( User Task)

Bu boliim DPL programlama dili ile kullanicilara, ihtiyaglarina yonelik alt ¢evrim
programlar1 yazabilme imkani tanir ve bu alt program boliimiine her hangi bir isim

verilebilir.

¢ Not Boliimii ( Notes Task)

Bu boliim aktif bir programlama alam degildir, sadece program yazan kiginin ihtiyag

duydugu yorum notlarin1 yazabilme imkam tanmnr.
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DPL dili ile yazilacak program boliimleri igerisinde kullanilan parametreler asagidaki

yapilarda smiflandirilir.
1. Kullanim Yapis1 Bakimmndan;

a. Sirlici Parametreleri: Dijital motor siiriicii kullammmi sirasmda yer alan
parametrelerdir ve ait olduklar: siiriiciiniin igletimi i¢in etkin durumdadir. Bu
parametrelere siirlicii iizerindeki kumanda birimi yardimiyla oldugu gibi
siirticiiye dahil edilen programlama modiilii (UD75/MD29AN) araciligiyla da
erisilebilir. Siiriicii parametreler arasinda degisik uygulamalar igin ayrilmig
kullanilmayan parametreler de vardir ve bunlara uygulama parametreleri adi
verilir. Tim siirlicii parametrelerine siiriicii kumanda birimi iizerinden

ulasmak ve degistirmek miimkiindiir.

b. Gergek Parametreler: Gergek tip parametreler sadece programlama modiilii
(UD75/MD29AN) i¢inde bulunan parametrelerdir. Programlama modiiliiniin
takildig1 siirlici bu parametrelerden habersizdir, bundan dolay1 bu
parametreleri siiriicii tizerindeki kumanda biriminden veya seri haberlesme
iizerinden degistirmek miimkiin degildir. Sadece bu parametreler aracilifiyla

bazi siiriicii parametrelerine ulasilabilir.

2. Sayisal Yap1 Bakimindan;

a. Sayisal Degerli Parametreler: Kullamlan parametrenin deger araligma bagh

olan sayisal bir ifadedir.

b. Bit Parametreleri: Sayisal deger olarak 1 veya 0 ile ifade edilen

parametrelerdir.

Program yazilimu sirasinda CT siiriiciilerinde kullanilan 6zel bir parametre grubu da
PLC parametreleridir. PLC parametreleri 32-bit’lik kayit bilgilerini iceren Ozel
amach kullamilan bir boliimdiir ve _P%, Q%, R%, S% basliklar ile isimlendirilir.
Bunlar arasindan P%, Q% parametreleri pozisyon kontroliiniin ger¢eklestirildigi
Ozel c¢evrimlerde kullanilirken; R%, S% bashkli parametreler ise haberlesme
kayitlarinda goérev alir. Tiim PLC parametreleri gerekirse programlama modiilii

icindeki degismeyen flash hafizada saklanabilir.
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Tim program yapisinda kullamlan saywisal degerli parametreler ve yeni
olusturulabilen degiskenler tam say1 veya kesirli say1 olarak kullanilabilir. Ancak
program igindeki isleme hiz1 agisindan tam say1 degiskenler veya parametreler daha

hizli degerlendirilirler.

SYPT (System Programming Tools)

CTNet modelinin sundugu araglardan biri olarak kullanilan SYPT yeni bir ileri

derece programlama ve tasarim yazilimidir Aym zamanda IEC 1131-3 merdiven

diyagram ve fonksiyon blok diyagrami ile programlama 6zelliklerini kapsamaktadir

(bak. Sekild.6).

= | P T— -

a
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Sekil 4.6 SYPT Merdiven Diyagrami ve Fonsiyon Bloklarinmn Bulundugu SYPT Penceresi

Programlama aract olarak kullanlan SYPT, merdiven ve fonksiyon blok
programlarinin girilmesi i¢in gerekli grafik editdrii bulunan bir Microsoft Windows
uygulamasidir. Bunun yaninda bu yazilim ControlTechniques iiriinii, ileri derece
gercek zamanlh bir Basic programlama dili olan siiriicii programlama diline (DPL -
Driver Programming Language) doniisim uyumludur. SYPT aracihgiyla sistemin
devreye alinmasi ve gelistirilmesi sirasinda CTNet haberlesme agma dogruda

baglanilmaktadir. Bu avantajindan dolayr son kullanici tiim akilli ag bilegenlerini
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programlayabilir. Cevrim i¢i bilgi yapist yeniden yapilandirabilir. Ayni zamanda

SYPT ile tek bir ag birlesenine RS232 yardimiyla da ulasilabilir.

Yiksek seviyeli uygulama alami, gevrim igi bilgi dagihim yapisimin ag iizerinde grafik
sekillerle sematik olarak gosterildigi bir ¢aligma alani sunmaktadir. Dagitilmis
kontrollii bir uygulama, SYPT’in sundugu bir grafik editor yardimiyla kolayca
tasarlanabilir. Bu anlamda CTNet arabirim modiillerinin programlanmasi ve
yapilandirilmasi sirasinda SYPT yaziliminin kapsadig1 genis ¢ergeveli bir fonksiyon
blok kiitiiphanesi [PID, filtre, sayici, zamanlayici, kilit fonksiyonu, yiiksek seviyede
makro  fonksiyonlar, (gerginlik kontrolii, CAM, kaldirma kontrolii...)]

kullanilmaktadir.

4.5. SCADA Yazilim

Akillr (programlanabilir) CTNet siiriiciilerinin bulundugu iiretim tesisinde yiiksek
performans ve tekrarlanabilir sonuglar elde edilecektir. Konu edilen iiretim sistemi
i¢in son kullanic1 tiretime iligkin siirekli ve periyodik bilgi temin etmek ister ki, bu

tesisin uygun bir sekilde isletilebilmesi i¢in gerekli bir ¢alismadir.

Bu amagla kurulan SCADA (Supervisory Control System) sistem sayesinde durum
goriintiilleme, denetimsel kontrol, sisteme iliskin bilgi toplama ve bu bilgileri
periyodik olarak raporlama imkanmi bulunmustur. SCADA sistemi olarak Control
Techmques tarafindan ‘Intellution’ firmasmm FIX adl tirtinii kullanilmaktadir. FIX
tiriiniintin kullamldig: sistemde CTNet bilegenlerine CTNet DDE Server yardimiyla
ulagilabilmektedir. CTNet DDE Server, FIX i¢inde bulunan veritabani etiketleri ile
CTNet bilesenlerine (suriicii ve I/O gruplari) ait parametreler arasinda baglant1 kuran

ara ylizeydir. (bak. EK1-A.3)

Dinamik bilgi degisimi olarak tanimlanan DDE (Dynamic Data Exchage) yapisi
Microsoft Windows uygulamalar: arasinda bilgi paylasim igin kullamlan bir
Microsoft standardidir. Bu yap1 igerisinde bilgi talebinde bulunan birim kullanici

(client), bilgi talebini karsilayan birim ise bilgi servisi (server) olarak tanimlanir.

FIX program ¢alistify siirece, herhangi bir DDE yo6nlendirmeli bilgi (I/O) talebi
DDE 1/0 siiriiciisii tarafindan ele almir ve DDE kullame1 béliimii ile baglant: kurulur.

Bunun {izerine DDE kullanic1 bsliimii ile DDE bilgi servis boliimii arasinda bilgi
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gegisi baslayacaktir. DDE bilgi servis bolimii aslinda talep edilen bilgi istemini
CTNet ag mesaji yapisma uygun bir yapiya doniistiirmekte, istem cevabmu
beklemekte ve gelen cevabi DDE kullanict béliimiine iletmektedir. Gelen bilgi istem

cevabt DDE kullanic1 boliimit yardimiyla FIX i¢indeki veritabanina yazilmaktadir.

Buna gore; bir CTNet kullanmicisindan bir parametreyi okuyabilmek veya o
parametreye bir deger yazabilmek i¢in bir deger blogu kullanilir. Ancak bu DDE
islemin gerceklesebilmesi i¢in analog blogun I/O adresinin tanimlanmas: gereklidir.

Kullanilacak DDE adresinde uygulama, konu ve bliim ismi tamimlanmaktadir.
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5.ISLETME VE BAKIM

Galvaniz hatt1 tahrik ve otomasyon sistemi,

o alcak gerilim enerji dagitim panolari,

¢ tahrik motorlari,

dijital motor siiriiciiler ve yardimci1 bilesenlerin yer aldigi motor kontrol panolari,

e motor siiriiciiler ve diger altyap1 birimlerinin iletisim kurdugu haberlesme agi,

kumanda elemanlar1 ile ¢alisma kosullarin gozlenebildigi SCADA ekranlarinin

yer aldig1 operatdr konsol ve kutularindan

olusmaktadir. Bu boliimde, sistemin temel isletme ve bakim bilgileri agiklanmugtir.

5.1. Giig Sistemi

Motor siiriicii panolarinmn tiimii, 1600 kVA giiciinde 34,5 / 0,4 kV luk ortak bir gii¢
transformatériinden beslenmektedir. Galvaniz hattinin ¢aligma yapisina bagli olarak
motor kontrol panolari, girig, tiretim ve ¢ikig olmak tlizere, lic gruba ayrilmustir. Her
grup kendi algak gerilim dagitim panolar: ile birlikte ilgili boliimiin elektrik odasina
yerlestirilmigtir. Her boliimde elektrik odalarinda kurulmus olan algak gerilim
dagitim panolari, ortak gli¢ transformatoriinden gelen farkli enerji hatlar1 tizerinden

beslenmektedir.

5.1.1. Giris Besleme Panolan

Girig boliimii enerji dagitim panosu PGM, AA ve DA motor kontrol panolarinin

arasina yerlestirilmigtir. Bu panonun i¢ yerlesim planm EKS.Sekil E. 1. de verilmistir.

Panonun alt kisminda iki ayr1 termik-manyetik (TM) devre kesici (kompakt salter)
bulunmaktadir. 1000 A ve 40 A degerlerinde olan bu kesicilerden biiyiik olamn DA

motor kontrol panolarimin, kiictigli ise AA motor kontrol panolarinin ortak enerji
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barasin1 beslemektedir. Pano gruplarmin arka boliimiine yerlestirilen bu baralara,
panolarin 8n kapagmdan ulagilamamaktadir. AA devre kesicisi ile enerji dagitim
baras1 arasinda 200 A lik 100 mH degerinde bir giris endiiktans bobini yer
almaktadir. Bu endiiktans bobini pano taban tepsisinde sag {iist boliime

yerlestirilmistir.

Gii¢ besleme kablosu, dagitim panosunun altindan girer ve 1000 A lik devre kesiciye
bakir baralarla baglamr. TM devre kesici Oncesinde her faz i¢in bir akim
transformat6rii kullanilmaktadir. Pano kapaginda bulunan ampermetreler, bu akim
transformatorleri yardimiyla dagitim panosundan gegen toplam akim degerini
gostermektedir. Pano kapagindaki voltmetre ise ayni noktaya baghdir ve kullanilan
segme anahtari yardimiyla faz aras1 gerilimleri gostermektedir. Pano girisinde enerji
olmasi durumunda pano kapagi {izerinde bulunan yesil “Power On” sinyal lambasi

gerilim oldugunu bildirmektedir. (bak. EK4. SekilD.4.)

Dagitim panosunda kullanilan 1 kV A giiciinde, 380 / 220 V luk transformatér, pano
i¢i besleme gerilimini saglamakta, aydinlatmalar, dahili kullamm prizleri ve pano
havalandirma fanlarin1 beslemektedir. Bunun yanisira 1 kVA giictinde, 380 / 110 V
luk diger bir transformat6rden pano i¢i kumanda gerilimi elde edilmekte, bu ve diger
panolarda bulunan acil durdurma devreleri de bu trafodan beslenmektedir. Pano
kapaginda bulunan acil durdurma anahtarmmn sistem devrede iken kullanmilmas:

halinde sadece girig boliimiine ait motorlar acil durusa geger.

Bu panodaki her iki devre kesici pano kapagindan kumanda edilmektedir. Kumanda
kollarinin iizerinde kesicilerin agma ve kapama yonlerini bildiren isaretler
bulunmaktadir. TM salterlerin kapali (enerjili) konuma getirilmesi halinde tiim

siiriicti panelleri enerjilenmis olacaktir.

5.1.2. Uretim Besleme Panolan

Yerlesim planlar1 EKS.Sekil E.2. de verilen iiretim béliimiindeki motor kontrol ve

bunlarin enerji dagitim panolar1 asagidaki gruplara ayrilmstir.
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¢ Firin bélgesi besleme panosu (PUM)

Fmrin bolgest motor ve siiriiciilerini besleyen dagitim panosu, tiim firin i¢i AA ve
DA motor kontrol panolarmi beslemektedir. (bak. EK4 Sekil D.8.) AA siiriiciileri
firindaki saptirma ve sizdirmazlik merdanelerine ait motorlari, DA siiriiciileri ise

sicak gerdirme merdanelerine ait motorlar1 kontrol etmektedir.

AA ve DA motor kontrol panolar1 ayn ayri, ancak kendi iclerinde ortak enerji
baralarindan beslenmektedir. AA motor kontrol panolar1 igin 100 A lik, DA motor
kontrol panolar1 i¢cin 400 A lik birer TM devre kesici kullanilmigtir. Pano igi
yerlesimde DA siiriiciilerini besleyen salter sag tarafta, AA siiriiciilerini besleyen
salter ise solda kullamlmistir ve merkezden gelen gii¢ kablosu panonun alt
tarafindan getirilereck TM salterlerin alt terminallerine baglanmistir. Giris
boliimiinde oldugu gibi AA siiriiciilerinin beslendigi hat ortak baraya
baglanmadan oOnce panonun alt boliimiine yerlestirilen 100 mH, 250 A
degerindeki endiiktans bobininden gegirilir. Pano iistiindeki ampermetreler, panel
girigine baglanan akim trafolar1 yardimi ile her ii¢ faz akimim gostermektedir.
Voltmetre ise pano girisindeki faz arasi gerilimleri segici anahtar yardimiyla

gostermektedir.

Pano i¢inde kumanda devreleri iist bolimde bulunmaktadir. Pano i¢i besleme
kaynagi olarak 1 kVA giictinde 380 / 220 V luk bir transformator kullamlmigtar.
Buradan pano i¢i aydinlatmalar, dahili kullanim prizleri ve panolarin
havalandirma fanlar1 beslemektedir. Bunun yamsira 1 kVA giiciinde, 380 / 110 V
luk diger bir transformatérden pano i¢i kumanda gerilimi elde edilmektedir. Bu
trafodan aym zamanda bu ve diger panolarda bulunan acil durdurma devreleri
beslenmektedir. Ayrica pano kapaginda bir adet acil durdurma anahtar:
bulunmaktadir. Ttiim sistem devrede iken bu anahtarin kullanilmasi halinde hattin
tamam acil durusa gececektir. Bu panodaki besleme salterlerinin ikisine de pano
kapagindan kumanda edilmektedir. Kumanda kollarinin iizerinde salterin agma ve

kapama yonlerini bildiren isaretler bulunmaktadr.

72



o Yiizey diizeltme ve gerginlik diizenleme bdliimii besleme panosu (SP&TL)

Uretim béliimiinde bulunan diger bir pano grubu, yiizey diizeltme ve gerginlik
diizenleme motor kontrol panolarindan olugmaktadir. Bu gruba ait enerji dagitim
panosunun tasarimi daha once agiklanan dagitim panolarina benzemektedir. Bu
dagitim panosu sadece DA motor kontrol panolarm beslemektedir. Ancak
buradaki ana kesici bir kompakt salter degil, 1600 A lik bir algak gerilim gii¢
salteridir. Bu salterin kumandasi dogrudan kendi {izerindendir. Salter {izerinde
bulunan kol yardim ile mekanik olarak kurulur. Daha sonra iizerindeki “ON” ve
“OFF” butonlar1 kullanilarak salter istenilen konuma alinir. Bunun haricinde
standart bir iiretim olan bu panoda, su an sistemde mevcut olmayan AA motor
kontrol panolar1 i¢in yedek olarak 80 A lik bir kompakt salter daha

bulunmaktadir.

Bu panoda kullanilan kumanda devresi daha &nce anlatilan dagitim panolarina
benzemektedir. Pano kapaginda bulunan acil durdurma anahtar tiim sistem devre

iken kullanilirsa sadece tiretim boliimii acil durusa gegecektir.
e Pasivasyon ve primer kaplama bdliimii besleme panosu (PPT)

Pasivasyon ve primer kaplama boliimiine ait iki adet AA motor kontrol panosu
bulunmaktadir. Bu panolarin beslendigi ayr1 bir enerji dagitim panosu mevcut
degildir. Ancak bu pano grubu, pasivasyon siriiciilerinin bulundugu panoya
yerlestirilen 200 A lik bir TM devre kesici yardimiyla beslenmektedir. TM
salterden sonra enerji hattinda 100 mH, 200 A lik bir giris endiiktans bobini
mevcuttur. Tasarim bakimindan diger dagitim panolarinda bulunan ayrmtilar bu

panoda da aynen uygulanmigtir.

Pano kapagmda faz akimlarmi gosteren tic adet ampermetre, faz arasi gerilim
degerini gosteren bir voltmetre ve se¢gme anahtary, acil durdurma anahtar ve enerji
durumunu gosteren yesil “Power On” sinyal lambasi bulunmaktadir. Pano
kapagindaki acil durdurma anahtarmin kullanimi halinde sadece bu gruptaki

motorlar acil durusa gececektir.
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5.1.3. Cikis Besleme Panolan (PCM)

Cikis boliimiinde kullanilan enerji dagitim panosu, bu bolimde bulunan DA
motorlarmt ve sikistirma merdanesine ait bir adet AA motorunu beslemektedir.

Panonun i¢ yerlesim planmi, EK5. Sekil E.3. de verilmistir.

AA motor siirticiisiinii besleyen TM salter 40 A lik olup panonun sag alt kdsesine
yerlestirilmistir. AA siiriiclisii ise panonun sag orta boliimiinde yer almaktadir. DA
motor siiriiciilerini besleyen TM salter ise 1250 A lik olup panonun sol alt kisesine

yerlestirilmistir. Her iki salterin kumanda kollar1 pano kapaginda bulunmaktadir.

Gii¢ kablosu dagitim panosunun ait boliimiinden giris yapar ve 1250 A lik saltere
bakir baralarla baglanir. TM salter dncesinde her faz i¢in bir akim transformatdorii
kullanilmaktadir. Pano kapaginda bulunan ampermetreler, bu akim transformatérleri
yardimiyla dagitim panosundan gecen toplam akim degerini gostermektedir. Pano
kapagindaki voltmetre ise kullanilan se¢gme anahtari yardimiyla faz aras: gerilimleri
gostermektedir. Pano girisinde enerji olmasi durumunda pano kapag: iizerinde

bulunan yesil “Power On” sinyal lambas: gerilim oldugunu bildirmektedir.

Dagitim panosunda kullanilan 1 kVA giiciinde, 380/220 V luk transformator, pano
ici aydmlatmalari, dahili kullanim prizleri ve panolarin havalandirma fanlarim
beslemektedir. Bunun yamisira 1 kVA giiciinde, 380/110 V luk baska bir
transformatdrden pano i¢i kumanda gerilimi elde edilmekte, ayrica bu ve diger
panolarda bulunan acil durdurma devreleri beslenmektedir. Pano kapaginda bulunan
acil durdurma anahtarmin sistem devrede iken kullanilmasi halinde sadece ¢ikig

b6 liitmiine ait motorlar acil durusa gegecektir.

5.2. Kontrol Fonksiyonlan

Galvaniz hattinda yer alan ve siiriiciiden beslenen tiim motorlarin listesi ve kontrol
fonksiyonlar1 Tablo A.1 de verilmistir. Bu ayritta ozellikle isletme igin gerekli

fonksiyonlarm ayrintilar: ele almmustir.
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5.2.1. Hat Hizimin Kontrolu

Galvaniz hattinin ana hiz referansi, operator tarafindan iiretim kontrol odasindaki
SCADA ekranindan verilir. SCADA ekranina yazilan hat hizi referansi CTNet
tizerinden SD ana kontrol siiriiciisiine aktarilir. Standart bir AA motor siiriiciisii olan
SD modiilii, herhangi bir motoru siirme amaci ile kullamlmamigtir. Gérevi, tizerinde
bulunan UD75 opsiyon modiilii ile sistemin kontroliinde gerekli olan tiim referans
bilgilerini ilgili motor siiriiciilerine aktarmak ve ayni zamanda CTNet haberlesme

aginda gerekli olan eszamanlilik sinyalini olugturmaktir.

SD hiz referansimi, CTNet haberlesme a1 {izerinden iiretim bdlimiinde bulunan
GMD#3A siiriiciisiine bildirir. Génderilen hiz bilgisi, hattin dogrusal hiz1 ile orantili
bir degerdir. Ancak motor siiriiciisiine aktarilan dogrusal hat hiz1 referans degeri,
tahrik edilen merdanenin ¢ap1 ve disli kutusunun doniistiirme oranina bagli olarak,
ilgili motor hiz referans degerine siiriicii igerisinde doniistiiriiliir. Ana hat hiz1
referansina ihtiyaci olan diger tiim siiriiciiler bu bilgiyi GMD#3A dan yine CTNet
araciigl ile alrlar. “Yiizey Diizeltme ve Gerginlik Diizenleme” grubunun ana
siiriictisii olan GMD#3A merdane siirticiisii, hat hiz1 referansini SD den aldiktan
sonra bu grupta bulunan diger motor siiriiciilerine de hiz referansim bildirmektedir.

Bu siiriiciiler agagida verilmistir.
e Sicak Gerdirme Merdanesi 1 (SGMD#1)
e Gerdirme Merdanesi 3B (GMD#3B)

e Gerdirme Merdanesi 4A (GMD#4A)

e Gerdirme Merdanesi 4B (GMD#4B)
5.2.2. Gerginlik Kontrolu

Gerginlik kontrolii, referans degerle Slgiilen geribesleme degerinin karsilagtiriimasi
ve aradaki hatanin bir kontrolorden geg¢irildikten sonra ilgili siiriicliniin hiz referans
degerine eklenmesi ile gergeklestirilir. Galvaniz hattinda sac bandin gerginliginin
kontrol edildigi baglica iki bolge vardir:

e Firm i¢i bolgesi

e Firin sonrasi galvaniz potast ile sogutma kulesi arasindaki bolge
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Firin i¢inde gerginlik kontrolu i¢in kullanilan gerginlik 6lgme cihazt TNS1, GMD#2
ile firin girisi arasma yerlestirilmistir. Bu bolgede gerginlik kontrolunu saglayan
program GMD#2A siiriiciisiinde yiiriitiilmektedir. Olgme cihazindan ahinan gercek
gerginlik degeri dogrudan bu siiriiciinlin analog girisine aktarimakta, ayrica SCADA
ekranmndan gozlenebilmektedir. Gerginlik referansi ise, islenmekte olan sac bandin
genislik ve kalinlik bilgileri olarak SCADA ekranindan verilir. CTNet sahayolundan
SD siiriiciisiine ulasan bu veriler yine CTNet iizerinden GMD#2A siiriiciisiine iletilir.
Bu siiriicii sac bandin boyut bilgilerinden uygulanacak gerginlik degerini hesaplar ve

elde ettigi gerginlik hatasini hiz referansina ekleyerek gerginlik kontrolunu yapar.

Galvaniz potasi ¢ikiginda gerginlik kontrolu i¢in kullamilan gerginlik 6lgme cihazi
TNS2, sogutma kulesi ile GMD#3 arasinda bulunmaktadir. Bu bdlgede gerginlik
kontrolunu saglayan program ise, SGMD#1 siiriiciistinde yiiriitiilmektedir. Islemler

firm i¢i gerginlik kontrolunda oldugu gibi stirdiirtiliir.

Bunun yaninda firin bolgesindeki saptrma merdaneleri, SGMD#1 siiriiciistinden
aldiklar1 akim referansi ile moment kontrollu ¢aligmaktadir. Firin bolgesinde farkli
noktalarda bagil olarak gerginlik degerinin ayarlanabilmesi i¢in, bu siiriiciilere
bildirilen akim referans degerleri farkli ¢arpanlar ile katsayilandirilir. Ayrica

SGMD#1 nin ilettigi hiz degeri bu siiriiciilerin hiz sinirin1 olusturur.

5.2.3. Moment Kontrolu

Moment kontrolunun amaci, tahrik edilen motor yiikiiniin ani artmasi veya azalmasi
durumlarmda yilke uygulanan momentin sabit kalmasii saglamaktadwr. Ancak
yiikiin aniden azalmasi durumunda motor hizindaki artig belirlenecek bir hiz degeri
ile smurlandirithir. Bu hiz smir1 mekanik yapinin zarar gérmemesi i¢in 6nemlidir.

Galvaniz hattinda moment kontrolu yapilan baslica noktalar sunlardir:
o Girig ve ¢ikig akiimiilatorleri
¢ Acici merdane

e Sarici merdane

Bu noktalarda sabit uyarmali DA motorlart kullamldigindan siiriiciileri akim

kontrollu ¢aligtirmak yeterli olur. SCADA ekramindan girilen sac bandin boyutlari
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SD ana kontrol siiriiciisii tizerinden ilgili siiriiciilere aktarilmaktadir. Bu stirlictiler

boyut bilgilerinden hesapladiklari moment referansi ile motorlarimi kontrol ederler.

Akiimiilatorlerde hiz st s, girisinde ve g¢ikisinda bulunan gerdirme
merdanelerinden almir. Bunun i¢in merdanelerin ger¢cek hiz degerleri akiimiilator
stiriiciisiine iletilerek burada karsilastiritir. Bu degerlerden biiyiik olan akiimiilator
olan degerin akiimiilat6r siiriiciisiine hiz sinir bilgisi olarak iletilmesi hiz sinirlamah

moment kontroliiniin geregidir.

Akiimiilatorlerin hareketi girisinde ve ¢ikisinda bulunan gerdirme merdanelerinin
calisma kosullarma baghdir. Aklmiilatériin hiz smirlamali moment kontrollu
caligabilmesi i¢in girisinde ve ¢ikisinda bulunan merdanelerinin gergek hiz degerleri
akiimiilator stiriiciisiine iletilir ve yapilan karsilasgtirma sonucunda biiylik olan hiz

degeri akiimiilator iz sinirmi olarak segilir.

Agic1 ve sarici merdane siiriiciilerinde moment kontrolii sadece otomatik ¢aligma
siiresince uygulanir. Elle kumandali ¢aligma tiiriinde ise kisa siireli, diigiik ve sabit
hiz referansi kullanilarak hiz kontrolii uygulanmaktadir ve hiz referans: herhangi bir

noktadan degistirilemez.

5.3. Kumanda Fonksiyonlan

Galvaniz hattmin kumanda fonksiyonlarinin gergeklestirildigi kumanda noktalari,

ilgili boliim bagliklari altinda asagida verilmigtir:

¢ Giris Boliimii

1. Operatoér kumanda masas1 (ENOP)

2. Kaynak makinas1 kumanda kutusu (WMCB)

3. Gerdirme merdanesi #1 kumanda kutusu (BR1_MCB)
4. Giris akiimiilatorii kumanda kutusu (LP1_MCB)

e Uretim Boliimii

1. Gerdirme merdanesi #2 kumanda kutusu (BR2 MCB)

2. Kontrol odas1 operatdr kumanda masasi1 (POP)
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3. Diizeltme & Gerdirme bélimii operatér kumanda masasi (SP&TL)

4, Pasivasyon & Primer Kap. boliimii operator kumanda masast (PS&PR)
3. Sogutma kulesi saptirma merdaneleri kumanda kutusu (APC_MCB)

6. Firin DFF boliimii kumanda kutusu (DFF_MCB)

7. Firm RTH boliimii kumanda kutusu (RTH_MCB)

8. Firm GJC fanlari kumanda kutusu (GJC_MCB)

9. Firin SGMD kumanda kutusu (HBR_MCB)

Cikis Boliimii

[y
.

Cikig akiimiilatori kumanda kutusu (LP2_MCB)
2. Gerdirme merdanesi #6 kumanda kutusu (BR6_ MCB)
3. Operator kumanda masasi (EXOP)

Her bolime ait kumanda fonksiyonlar1 operatér kumanda masalar1 aracilifiyla
saglanmaktadir. Kontrol masalarindaki SCADA ekranlari yardimiyla boliimlere
iliskin referans bilgi (gerginlik, hiz bilgileri) degisiklikleri yapilabilmekte, hat
tizerindeki ¢aliyma kosullari ve hat durum  bilgileri ayni ekrandan

gozlenebilmektedir. (bak EKS Sekil D.3., D.7., D.11.)

5.3.1. Hatta Yol Verme

Galvaniz hatt1 ¢galigma yapist agisimdan ii¢ bolime ayrilmistir ve bu boliimler giris,
tiretim ve ¢ikig olarak tammlanmigtir. Bu béliimlere yol verme iglemi her bolimde
bulunan operatér masalar1  aracilifr ile Dbirbirinden bagimsiz  olarak

gerceklestirilmektedir.

Her ti¢ boliim de duragan halde iken, bu boliimlere yol verebilmek i¢in bazi 6n kosul
anahtarlarinm uygun konuma alinmasi gerekmektedir. Bu 6n kosul anahtarlar1 her ii¢
bsliimde bulunan ve hattin ¢alismasinda 6nem teskil edecek hareket diizeneklerinin
otomatik/manuel kumanda sec¢imini saglayan anahtarlardir. Bu anahtarlar

bulunduklari boliime gore asagida siralanmigtir:

a. Giris Boltimii: 1. Gerdirme Merdanesi 1

b. Uretim Boliimii: 2. Gerdirme Merdanesi 2
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3. Sicak Gerdirme Merdanesi

4. Pota Sonrasi Saptirma Merdanesi

5. Diizeltme ve Gerdirme Grup Merdaneleri

6. Pasivasyon ve Primer Kaplama Merdaneleri
c. Cikig Bolimii: 7. Gerdirme Merdanesi 6

Yukarida bildirilen anahtarlarmn tiimiiniin otomatik c¢alisma konumunda olmasi
halinde, tiretim boliimii kontrol masasinda bulunan “BASLAT” anahtar1 kullanilarak
hattin sadece iiretim boliimiine yol verilebilir. Uretim boliimiindeki ¢alismanin
kesintisiz devam etmesi gerektiginden giris ve ¢ikis boliimleri iiretim boliimiinden
bagimsiz olarak kumanda edilmektedir. Uretim boliimii ¢alismaya basladiktan sonra,
giris ve ¢ikig boliimleri de ilgili operatér masalarinda bulunan “BASLAT” anahtan

kullanilarak ¢alistirilabilir.

Ayni zamanda tiim bolimlere yol verebilmenin diger bir 6n kosulu ise, ilgili
noktalardaki “ACIL DURDURMA” anahtarlarinin normal isletme konumunda
olmasidir. Zira her boliime ait operatér masasinda kullanilan “ACIL DURDURMA”
anahtarlari, motor siiriicii sistemlerinin ¢aligma iznini kesmektedir. Ozellikle iiretim
boliimiine ait kontrol masasinda bulunan “ACIL DURDURMA” anahtar: tiim
sisteme etkidiginden bu anahtara dikkat edilmelidir. (bak. B6lim 5.3.5)

5.3.2. Giriste Bobin Degistirme

Girig boliimiinde bobin degistirme islemi, agic1 hattinda titkenen eski sac bobinin
yerine yeni sac bobinin yiiklenmesi ve sac bandin ucunun galisan hatta aktarilmasi
anlamina gelmektedir. Bu agsamadaki tiim islemler giris operatér masasinda bulunan
kumanda anahtarlar1 kullanilarak gerceklestirilir. Bu islem adimlart asagida

verilmistir:

e Tiikenen sac bandin son ucu, birinci sikistrma merdanesi sonrasindaki

fotosensoriin Oniinden gegtikten sonra giris agict hatti kendiliginden duracaktir.

e Kumanda masasindan agici sistemi i¢in elle kumanda ¢aligma tipi, ilgili anahtar
ile se¢ilir, agict merdane kanatlart kapatilir ve baski merdanesinin agik konumda

oldugu kontrol edilir.
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Yeni sac bobini besleme arabasinin iizerine yerlestirildikten sonra, bobin tasima
arabasi operatér masasindan agagi-yukar1 ve ileri-geri yonlerinde kumanda edilir

ve sac bobin agict merdanesine yerlestirilir.

Sac bobini agic1 merdanesine sabitlestirmek iizere mandren kanatlar1 acilir ve
aciciya ait baski merdanesi sac bobine basmak iizere kapatilir. Sac ucunu ilk
kargilayacak olan hareketli u¢ verme masasi ileri-geri ve asagi-yukar1 anahtarlar

ile uygun konuma ayarlanr.

Acicit diizenegi elle kumanda c¢alisma bigiminde iken agiciya ait ileri-geri
anahtarlar1 kullanilarak sac bandin ucu agict hattinin ilk sikistirma merdanesine
dogru ilerletilir ve sac bandin ucu sikistirma merdanesi sonrasindaki fotosensorii
gordiigli zaman sac bandin hareketi duracak ve sikigtirma merdanesi baski

konumuna gelecektir.

Bu asamadan sonra acict diizenegi otomatik ¢ahsma bigimi ilgili anahtar ile

secilir ve acict motoru gerginlik kontroliinde ¢aligmaya baglar.

Bu noktadan sonra sac bandm ucunun ilerletilebilmesi i¢in tiim agici hattina
kumanda eden ileri-geri c¢alisma anahtar1 kullanilir. Hattin ileri ySnde
calistirilmast durumunda tiim sikigtrma ve diizeltme merdaneleri sabit ¢izgisel

hizda sirayla sac banda basarak ¢alisacaktir.

Sac bandin ucu tiim sikistrma ve diizeltme merdanelerinden sonraki

fotosensorleri gordiigli zaman ilgili merdane baski konumuna gegecektir.

Sac bandin ucu hidrolik makas sonrasindaki fotosensorii gérdigii zaman
duracaktir ve ihtiyag duyulmas: halinde bandin ucu, operatér masasindaki
“makas kes” anahtar1 kullamlarak hidrolik makas ile kesilecektir. Kesilen sac
bandm artik ucu bir hidrolik masanin asagi-yukar1 hareket ettirilmesi ile hattan
uzaklagtirilacaktir.

Sac bandn ucu iist iiste olan iki ag¢ici hattimn akis olarak birlestigi noktaya kadar
ilerletilir. Sayet diger hatta sac bant var ise yeni yiiklenen sac bant bu noktada

duracaktir ve sadece geri hareket ettirilmesine izin verilecektir. Diger hattaki sac
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bandin ucu kaynak makinesinde uygun bir noktada konumlandirildiktan sonra

yeni sac bandin ucu kaynak makinesine dogru ilerletilir.

e Sac bandin ucu kaynak makinesinden Onceki fotosensoriin altindan gectikten
belli bir siire sonra hat duracaktir. Kaynak makinesinin kumandas: i¢in, eski ve
yeni sac bant uclarmin kaynak i¢in uygun konumda oldugunu bildiren hazir

sinyali verilerek kaynak islemi gerceklestirilir.

e Kaynak islemi ardindan kaynak kalitesi gézle kontrol edilir, problem olmamasi
halinde giris hatt1 operatér masasindan otomatik konumda iken “BASLAT”

anahtar1 kullanilarak stirekli harekete baglatilir.

Yukarida tanimlanan, elle kumanda edilen sistem ¢alismalarint (hidrolik sistemlerin
caligtirilmast...vs.) diizenlemek {izere motor stiriicii sistemleri ile uyumlu

caligabilecek bir PLC modiilii kullanilmigtir.

5.3.3. Cikista Bobin Degistirme

Cikis boliimiinde bobin degistirme islemi, sarici diizeneginde sarilan sac bandin
olusturdugu bobinlerin talep edilen boyuta ulastigi zaman kesilmesi ve yeni bobin
sarma iglemine baslanmasi anlamina gelmektedir. Bu islemlerin yiiriitiilebilmesi i¢in,
¢ikig operatér masasinda bulunan kumanda anahtarlari kullamimaktadir. Bu islem

admmlar1 asagida verilmigtir:

e Sac bandm kesilmesi igin gerekli komut bilgisi ti¢ farkli noktadan gelmektedir.
Bunlar sirasiyla SCADA, Cikis Kaynak Dedektorii ve Kalite Kontrol Odasindaki

operatdr masasidir.

o SCADA’dan gelecek kesme bilgisi sarilan sac bandmn uzunlugu g6z Oniinde
bulundurularak tayin edilir. Cikis boliimiindeki kaynak dedektorii ise sac banttaki
kaynak noktasim takip ederek c¢ikis hattina kumanda eder. Kalite kontrol

odasmda ise kontrol operatoriiniin miidahalesine imkan tanmmustar.

e Bu li¢ sebepten oOtiiri sac bandin kesilmesi s6z konusu olursa ¢ikis hatt

(gerdirme merdanesi ile sarici diizenedi arasi) duracaktir.
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e (Cikis hattinin durmasinin ardindan gerdirme merdane ¢iftinden birinde bulunan

bask1 merdanesi ve 7 no’lu sikistirma merdanesi baski konumuna gececektir.

e Sarici diizeneginde bulunan baski merdanesi ise operatér masasinda bulunan

kumanda anahtarlar1 yardimu ile sarili bobin tizerine bastirilir.

e Sac bandin hidrolik makas ile kesilebilmesi i¢in operatér masasindaki “makas

kes” anahtar1 kullanilir.

e Operatdr masasindan, sarici sistemi igin elle kumanda ¢alisma tipi, ilgili anahtar

ile secilir ve sarictya elle kumanda edilerek kesilen sac bandin ucu sarilir.

e Sarilan bobinin sarict merdanesinden ¢ikarilabilmesi icin mandren kanatlari
kapatilir, bobin tagima arabasina elle kumanda edilerek sarili bobin arabaya

yiiklenir. Daha sonra bu bobin stok alanina harici bir ving yardimyla iletilir.

e Kesilmis sacmn diger ucu. sarici hattinin elle kumanda edilerek ileri dogru
¢alistirilmas: ile sarici merdanesine kadar getirilir. Sacin ucu, merdane

kanatlarinin agilmasi ile sarict merdanesine kaptirilir.

e Bu asamadan sonra sarici merdane i¢in otomatik ¢aligma bigimi ilgili anahtar
yadimu ile segilebilir ve ¢ikis saric1 hatti, otomatik calisma konumunda iken

“BASLAT” anahtar1 kullamlarak siirekli ¢aligmaya baglatilir.

Giris bolimiinde oldugu gibi ¢ikis boliimiinde de elle kumanda edilen sistem

caligmalarim diizenlenmek tizere bir PLC modiilii kullanilmastur.

5.3.4. Hatt1 Normal Durdurma

Hatta yol verme isleminde oldugu gibi hattin normal durdurulmasi islemi de her
boliimde ayr1 gergeklestirilmektedir. Giris, liretim ve ¢ikis bolimlerindeki kumanda
masalart lizerinde bulunan “DURDURMA” anahtarlar1 kullanilarak hattin ilgili

béliimleri durdurulabilir.

Girig bolimiinde her iki ac¢ici hattina ait ayr1 “BASLATMA” ve “DURDURMA”
anahtarlari bulunmaktadwr. Cikis boliimiinde de her iki sarict hattt i¢in ayn

“BASLATMA” ve “DURDURMA” anahtari bulunmaktadir. Giris ve ¢ikis
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boliimiindeki normal durdurma islemleri, tiretim boliimiini etkilememektedir. Ancak
her iki boliimde bulunan akiimiilatdrler, anma isletme seviyesinin agilmas: halinde

tiretim bdliimiiniin durmasma neden olacaktir.

Uretim boliimiiniin durdurulmasi da operatér masasindaki “DURDURMA” anahtar:
yardimiyla, normal sartlarda durus talebi oldugu zaman gergeklesecektir. Ancak

genellikle {iretim bslimiiniin kesintisiz ¢aligmas: planlanmaktadir.

5.3.5. Hatt1 Acil Durdurma

Hattin acil bir durum halinde durdurulmas: ig¢in bir ¢ok noktada “ACIL
DURDURMA” anahtarlar1 kullanilmaktadir. {lgili boliimiin anahtarinin kullanilmas:
halinde, o boliimde bulunan motor siiriiciilerinin “calisma izni” devresi kesilecektir
ve o béliime ait motorlar belirlenen kisa bir yavaslama ivmesi degerinde (30 m/s®)

durdurulacaktir.

Sistemde kullanilan “ACIL. DURDURMA” anahtarlarinin boliimlere gore dagihs
sOyledir:
a. Giris Bolimii: 1. Girig Boliimii Operatér Masast
2. Girig Boliimii Stirticti Elek. Panosu
b. Uretim Boliimii: 3. Kontrol Odas1 Operatsr Masast
4. Diizeltme & Gerdirme Grubu Operatér Masasi
5. Pasivasyon&Primer Kaplama Operator Masasi
6. Firin Siiriiciileri Elek. Panosu
7. Sizdirmazlik Merdaneleri Siiriicii Elek. Panosu
8. Sabit Devirli Motorlar Panosu
9. Gerdirme & Diizeltme Grubu Stiriicii Elek. Panosu
10. Pasivasyon&Primer Kaplama Siiriicii Elek. Panosu
c. Cikig Bolimii: 11. Cikis BSlimii Operatér Masast
12. Cikis Boliimii Suriicii Elek. Panosu

Yukarida siralanan on iki farkli noktadaki “ACIL. DURDURMA?” anahtarlart belirli

bir mantiga uygun olarak kullanilir. Buna gore giris ve ¢ikis bolimiinde kullanilan
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anahtarlar sadece ilgili boliimler i¢in gegerlidir ve liretim bélimiindeki ¢aligmaya bir
etkisi olmayacaktir. Uretim boliimiindeki (3) ve (4) numarali anahtarlar tiim sistemi
acil olarak durdurabilirken, geri kalan anahtarlar sadece ilgili boliimlerde gegerli

olacaktir.

Bu anahtarlar haricinde, hattin acil olarak durmasma neden olacak anahtarlar ise
aktimiilatorler iizerinde bulunan alt ve (st seviye simir anahtarlaridir. Buna gore
iretim boliimii; giris akiimiilatorii en alt seviyeye indigi ve ¢ikis akiimiilatorii en st
seviyeye ¢iktig1 zaman seviye smir anahtarlarim agilmasi ile acil olarak duracaktir,
Giris akiimiilatorii en st seviyeye ulastifi zaman giris b6limii ve ¢ikis akiimiilat6rii

en {ist seviyeye ulagtigi zaman da ¢ikig boliimii acil olarak duracaktr.

5.4. Standart Bakim

Sistemin tiim boliimlerinde glivenli ve kesintisiz ¢alismanm saglanabilmesi i¢in
periyodik bakim iglemleri gergeklestirilmelidir. Bakim ve kontrol gerektiren
ayritlarin basmda sistemde kullanilan elektrik motorlar1 ve motor siiriicii panolar

gelmektedir.

5.4.1. Panolar

Sistemde giivenli ve kesintisiz ¢aligmanin saglanabilmesi i¢in bir ¢ok mekanik
diizenekte oldugu gibi elektrik-elektronik sistemlerin de belirli bir aralikla bakim ve
kontroliiniin yapilmasi1 gerekmektedir. Bu anlamda biinyesinde elektronik
malzemeler bulunan motor siiriiciileri i¢in asagida belirtilen noktalara 6zellikle

dikkat edilmelidir:

e Tiim siirlici panolarinda, pano igi temizligin vakum temizleyici ile periyodik
olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu islem, tozlu ortamdan etkilenecek dijital

motor siirticiileri i¢in gereklidir.

e Tum siiriicti pano kapaklarinda bulunan havalandirma kanallar1 temiz tutulmali
ve bu kanallara yerlestirilen havalandirma fanlarimn saghkh ¢alisip ¢calismadig:

kontrol edilmelidir.
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Pano i¢i saglhikli hava akisinin ve havalandirma sartlarimn saglanabilmesi icin

tiim siiriicii pano kapaklar1 kapali tutulmahdir.

Motor siiriiciilerinin gii¢ ve kontrol baglantilarini muhafaza eden kapaklarinimn,
kullamm i¢in agildiktan sonra tekrar kapatilmasi gerekmektedir. Bu islem, motor

stiriicii igerisinde ag¢ik noktalara istemsiz miidahaleleri engelleyecektir.

Gerek motor siiriicii panolarinda gerekse diger elektrik panolarmnda yapilan ariza
tespit ve onarim ¢aligmalart sirasinda, mevcut proje g¢izimlerine aykir1 diisecek
miidahalelerden kaginilmali; onarim amaciyla ¢ikarilan tiim kablo baglantilari

islem sonrasinda proje ¢izimlerine uygun olarak baglanmalidir.

5.4.2. Motorlar

Galvaniz hattinin diger en 6nemli malzemeleri, hattin her noktasinda tahrik elemamn

olarak amagli kullanilan elektrik motorlaridir. Elektrik motorlarmin periyodik

bakimlari sirasinda asagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

Harici sogutma fam kullanilan elektrik motorlarinda fan filtrelerinin periyodik
olarak temizlenmesi veya degistirilmesi gerekmektedir. Zira fanlarin bu nedenle
islev gormemesinden dolay: elektrik motorlart agir1 1smnacak ve hattin durmasina

neden olabilecektir.

Elektromekanik fren tertibati bulunan elektrik motorlarinin; o6zellikle D.A.
motorlarinin fren mekanizmalarimin periyodik olarak kontrol edilmesi, asinan
fren balatalarinin zamaninda degistirilmesi gerekmektedir. Fren mekanizmasimnin
saglikli caligmamasi, galvaniz hattinin bir ¢ok bolimiinde sac bandmn sifir hizda

tutulamamasima ve kaymasina neden olacaktir.

Sistemde kullanilan D.A. motorlarinda, iiretici firmanin da tavsiyesi ile fir¢a-

kollektor diizeninin periyodik olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
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5.5. Anza Bulma

5.5.1. Ekran Mesajlan

Mevcut haberlesme ag1 {izerinden sisteme ait durum bilgilerinin toplanabildigi ve
bazi referans bilgilerinin yazilabildigi SCADA ekranlari, sistemin her bglimiinde
birer bilgisayar ekranindan kullaniciya aktarilmaktadir. Sistem tizerinde bulunan

SCADA ekranlar1 toplam 5 adettir. Bunlar
1. Giris operatdr masasi- SCADA kullanici birim
2. Uretim operator masasi- SCADA kullanic1 birim
3. Uretim kontrol odasi- SCADA merkez birim
4. Cikis operator masasti- SCADA kullanici ekram

5. Yonetici odasi- SCADA kullanici birim

olarak sisteme dagilmistir. (bak EK2. Sekil B2-B5) SCADA merkez birimi CTNet
haberleseme agmna bagli olan bilgisayardir. SCADA kullanict birimler ise merkez
birime eternet ag1 izerinden baghdir. Buna gore kullanici birimlerin herhangi
birinden girilen bilgi degeri eternet agindan merkez birime, merkez birim {izerinden

de CTNet haberlesme agina aktariimaktadir.

Galvaniz hattina ait SCADA ekraninda bir adet ana pencere, bir adet giris bolimii
penceresi, iki adet tiretim boliimii penceresi ve bir adet ¢ikis boliimii penceresi

bulunmaktadir. (bak. Sekil B.2 - SCADA resimleri)
SCADA ekranlarindan g6zlenebilen hatta iliskin durum bilgileri asagida verilmistir:

e Hat Cahsiyor (Line Running)
e Hat Duruyor (Line Stop)
e Siiriicii Hatas1 (Drive Fault)

e Acil Durus (Emergency Stop)
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Galvaniz hattinin genel durum bilgilerinin haricinde her boliime ait gergek hat hizi
degeri ve hat gerginlik degeri gozlenebilmektedir. SCADA ekranindan farkh
malzeme boyutuna gore farkh hat hizi ve gerginlik referans degerleri
ayarlanabilmektedir. Buna gore her farkli boyuttaki malzeme tiirii i¢in bir bilgi
regetesi olusturulur ve bu recete genellikle iiretim planim elinde bulunduran {iretim

bosliimii operatérleri tarafindan girilmektedir. Bir malzemeye ait regete bilgileri
e Sac bandn genigligi
e Sac bandn kalinlig:
e Hat hiz1 referansi
e Acici gerginlik referansi
e Qirig akiimiilatorii gerginlik referansi
e Firn giris gerginlik referansi
e Firn cikig gerginlik referansi
e Cikis akiimiilatorii gerginlik referansi

e Sarici gerginlik referansi

degerlerinden olugmaktadir. Yeni bir malzeme hatta verildi§i zaman, yukarida
bildirilen degerler ekrana girilecek ancak SCADA tarafindan hemen sisteme
yiikklenmeyecektir. Zira yeni referans degerleri ile eski malzemenin firin iginde
bozulabilecegi ihtimali yiiksek oldugundan, yeni malzeme firin sonrasindaki kaynak
dedektoriinden geginceye kadar, yeni degerlerin sisteme yiiklenmesi iglemi bekletilir.
Yeni sac bant ile eski sac bandin birlestigi nokta olan kaynak noktasi, firin
cikisindaki kaynak dedektoriinden gectigi zaman hazirlanan regete bilgileri sisteme
yiiklenmis olacaktir. Bu andan itibaren sistemde yeni sac banda uygun referans

bilgileri yiiriitiilecektir.

Ayn1 zamanda, SCADA ckraninda her motor siiriiciisiine ait bir durum penceresi

bulunmaktadir.
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Durum pencereleri her motor siiriiciisii i¢in

e Calhsiyor (Running)
¢  Duruyor (Stop)
e Anzah (Tripped)

olarak tamimlanan durum bilgilerini, akim ve hiz bilgilerinin ayarlanan anma
degerleri ile ger¢ek olctim degerlerinin hem sayisal hem de grafik olarak gdsterimini

ekrana aktarmaktadir.

SCADA ekranlar1 disinda sistemde kullamlan diger bir ekran tiirii ise CTIU (Control
Techniques Interface Unit) isimli modiildiir. Bu ekran siiriicii ile kullanic1 arasinda
iletigim ara yiizeyi olugturan bir saha elemamdir. CTIU modiilii, motor siiriiciileri ile
RS485 haberlesmesi kurabilen, programlandigi sekli ile kullanictya siiriicti islemleri
hakkinda bilgi toplama ve bilgi girme imkani veren bir {initedir. Bu birimin, galvaniz

hattinda kullanildig1 noktalar ve kullanim amaci

» Uretim operatér masasinda, giris ve ¢ikis akiimiilatorlerinin seviyesinin

gozlenmesi

» Gerdirme ve diizeltme merdaneleri operatér masasinda, bu boliime giren

ve ¢ikan sac bant boyutlarin gozlenmesi

= (Cikis boliimii kalite kontrol odasinda, sarilan sac bandin boy miktarinin

gbzlenmesi

olarak belirlenmistir. Buna g6re bu birimler sadece gozlem yapmak igin
kullanilmaktadir, sahadan herhangi bir bilginin ilgili siiriiciilere aktarilmasi s6z

konusu degildir.

5.5.2. Siiriicii Mesajlan

SCADA ekranindan gozlenebilecek siiriicti durum bilgilerinin tiimii, siirticti tizerideki
ekrandan da kolayca gézlenebilir. Ozellikle hata durumunun gozlenebilmesi ve hata
kosulunun tespit edilebilmesi siirlicii iizerinden ger¢eklesecektir. Bunun yaninda
siiriici pano kapaginda bulunan ariza sinyal lambasi da hata durumunu ihbar

edecektir. Siiriicii ekranindan hata tiiriinii tammlayan hata kodu tespit edilebilir ve
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hata kosulu bu sekilde tamimlanabilir. Hata durumu kavrandiktan hata mesajinin

stiriicli iizerinden silinmest gerekmektedir. Bunun i¢in siiriicii lizerinde veya siiriicii

pano kapagmnda bulunan “RESET” anahtari kullamilarak hata durumu kaldirilir.

Ayrica siiriiciiniin enerjisi kapatilip ac¢ildigi zaman da hata durumu kalkacaktir.

Ancak bu yontem c¢ok tercih edilmez, zira hatayi olusturan kosul arastirilmalidir.

Daha once olusan son on adet hata kodunu tespit edebilmek ic¢in ilgili siirlicli

parametreleri kullanilir ki bu bilgiler stiriicti hafizasinda saklanmaktadir. Alternatif

akim (AA) ve dogru akim (DA) siiriiciilerinin ekranlarinda karsilasilabilecek hata

mesajlar1 asagida bildirilmistir: [9,10]

e AA motor siiriiciilerinde karsilagilan hata kodlan

UU - Disiik DA bara gerilimi

DA bara geriliminin belirlenen smnir degerin altina distiigiinii bildirir. Hata
sebebi; siirticti giris enerjisinin kesilmesidir ve bu hata kodu DA barasindaki
enerji bosalana kadar gecen siire iginde stirlici ekraninda gézlenecektir. Hata

enerjisinin tamamen kesilmesi ile siiriicii tarafindan silinecektir.
OU - Yiiksek DA bara gerilimi

DA bara geriliminin belirlenen smir degerin iistiine (yaklasik 830VDC)
ciktigmm bildirir. Hata sebebi; siiriicii besleme geriliminin nominal degerinin
tizerine (yaklasik %40) ¢ikmasi veya ani yavaglama hareketinden dolay:
olusan regeneratif enerjinin DA barasina aktarilmasi olabilir. Buna karsin

yapilabilecek islem siiriicli yavaslama rampa sliresini uzatmak olacaktir.
Et — Harici hata sinyali

Stirtictiniin kontrol terminallerinden 6zel bir girige baglanan dijital sinyalin
eksikligi durumunda bu hata ile karsilagilir. Ilgili terminal baglantis1 kontrol

edilmelidir.
ENC.xxx — Kodlayict Hatas1
Geribesleme elemani olarak kullanilan kodlayici sinyallerinin hatali oldugunu

bildirir. Hata sebebi; kodlayict kanallarinin hatali baglanmis olmasi, ¢alisan
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kodlayict elemanin fiziksel zarar goérmiis olmast veya kodlayict besleme

geriliminin hatali olmasidir.
[t.AC — Motor agir1 yiik hatasi

Motor akiminm, asir1 akim koruma karekteristifine bagl olarak belirlenen
smir seviyeyi astigini bildirir. Hata sebebi; motor milinin tahrik edilen yiike
bagh olarak zorlanmasi veya tahrik edilen yiikiin anma degerinin iizerine
¢ikmasidir. Meveut sistemde, sikigtrma merdanelerinden birinin, ilgili
boliimdeki sac bandi tek basma tahrik etmeye galismast bu hataya neden

olabilir.
OL.AC — Siiriicii ¢ikisinda asir1 akim

Siirticii ¢ikig akimmnin ani olarak belirlenen sinir degerinin iizerine ¢iktigm
bildirir. Hata sebebi; siiriicii ¢ikisindaki motor devresinde veya kablolarmda
kisadevre durumu, siiriicli igindeki anahtarlama elemanlarmin arizalanmast,
ani yiik artimlari, hizlanma-yavaglama siirelerinin ¢ok kisa olmas: veya akim
¢evrim ayarlarmin uygun olmamast gibi sartlara baghdir. Bu hata
sebeplerinden ilk ikisi kalic1 hata oldugundan, “RESET” igleminin siiriiciiye

uygulanmasi ile giderilemez.
Ohl / Oh2 — Yiiksek stiriicii sicakligi

Stiriici i¢i yariletken sofutucu yiizeyinin belirlenen sicaklik seviyesinin
tizerine ¢iktigmi bildirir. Hata sebebi; siirlicli i¢in temin edilen havalandirma
sartlarmin yetersiz olmasi, siiriicii panel havalandirma fanlarinin veya siiriicii

i¢i sogutucu panel fanlarinin arizal olmasidir.
OA — Yiiksek ortam sicaklig:

Siirtictiniin bulundugu ortam sicakligmin yiiksek oldugunu bildirir. Hata
sebebi siiriici panel havalandirma sartlarinin yetersiz olmasidir. Panel

havalandirma fanlar1 kontrol edilmelidir.
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th — Motor termistor arizasi

Stiriicii kontrol terminallerine baglanan motor termistér devresinde bir ariza
oldugunu bildirir. Hata sebebi; motor termistér devresinin agir1 motor
1sisindan dolay: agilmasi veya siiriicii terminalindeki termistor baglantisinin

kopmasi ile iligkilidir.
OP.OVLd - Siirticii i¢i 24VDC kaynak arizasi

Siirticti  icinde bulunan ve siirlicli  ¢ikisindaki  kontrol elemanlarinin
beslenmesi i¢in de kullanilan 24VDC kaynagin agir1 yiiklendigini veya
kisadevre oldugunu bildirir. Hata sebebi; siiriicii kontrol ¢ikislarinda

kullanilan besleme baglantisinin hatali yapilmis olmasidir.
EEF — Eeprom hatasi

Sitiriicii  icinde bulunan Eeprom da bir hata oldugunu ve siriicii
parametrelerinin okunamadigmi bildirir. Hatanin devamlilig1 halinde siiriici

diizeneginin degistirilmesi gerekmektedir.
HF .xx — Siiriici donanim hatasi

Bu hata kodu stiriicii donaniminda bir ariza oldugunu bildirir. Siirticiiniin
besleme enerjisi kesilip tekrar verilerek hata giderilebilir. Hatanin devam

etmesi halinde siiriicti modiiliintin degistirilmesi gerekebilir.

Yukarida bildirilen siiriicti hata kodlar, siirliciide hataya neden olan kosullarin tespit

edilip giderilmesinden sonra silinmeli, yani “RESET” islemi yapilmahdir.

¢ DA motor siiriiciilerinde karsilasilan hata kodlar:

SL — Besleme gerilimi hatasi (120)

Siiriicii besleme geriliminin kesildigini bildirir. Hata sebebi, siiriiciiniin gii¢
devresini besleyen fazlardan bir veya birden fazlasinin kesilmesidir. Buna
gore siiriicii gii¢ devresini koruyan yariiletken sigortalarin kontrol edilmesi

gerekir.
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AOC — Motor armatiir devresi asir1 akim (121)

Motor armatiir devresindeki akimin smirlanan degerin iizerine ¢iktigini
bildirir. Hata sebebi; siiriicii ¢ikisindaki motor devresinde veya kablolarinda

olusabilecek kisadevre durumu, siiriilen motor yiikiinlin ani artmasidir.
AOP — Motor armatiir devresi a¢ik devre (126)

Motor armatiir devresinin agik devre oldugunu bildirir. Hata sebebi; motoru
besleyen motor kablo baglantilarinin zarar gérmesi ve kablo baglantisinin
acilmig olmasidir. Motor armatiir devresine ait kablo baglantisi kontrol

edilmelidir.
It — Motor agir1 yiik hatasi

Motor akiminin, asiri akim koruma karekteristigine baglh olarak belirlenen
smir seviyeyi astigini bildirir. Hata sebebi; motor milinin tahrik edilen yiike
baglh olarak zorlanmas: veya tahrik edilen yiikiin anma degerinin {izerine

cikmasidir.

Mevcut sistemde, gerdirme merdanelerinden birinin, ilgili referansa bagh
olarak diger merdanelerden daha fazla ve smir disi yiik tstlenmesi bu hataya

neden olabilir.
FOC — Motor uyarma devresi asir1 akim (106)

Motor uyarma devresindeki akimin smirlanan degerin iizerine ¢iktigini
bildirir. Bu hata durumu; motor uyarma devresinin ilk enerjilenmesi
sirasinda, uyarma devresinin agir1 akim g¢ekmesinden dolay:r gozlenebilir.
Normal isletme sirasinda bu hatanin olusmas: ise uyarma devresinde bir

kisadevre olayini tanimlar.
FdL — Motor uyarma devresi agik devre (118)

Motor uyarma devresinin agik devre oldugunu, uyarma akmin akmadigimi
bildirir. Hata sebebi; motor uyarma devresini besleyen kablo baglantilarimimn
zarar gormiis olmasi ve kablo baglantismin agilmig olmasidir. Motor uyarma

devresine ait kablo baglantis1 kontrol edilmelidir.
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FbL — Geribesleme arizas1 (119)

Motor geribesleme elemam olan kodlayici sinyallerinin hatali oldugunu
bildirir. Hata sebebi; kodlayici kanallarmin hatali baglanmis olmasi, ¢alisan
kodlayici elemanm fiziksel zarar gérmiis olmasi veya kodlayict besleme

geriliminin hatali olmasidir. Kodlayic1 baglantist kontrol edilmelidir.
Fbr — Geribesleme bilgisi ters (109)

Motor geribesleme eleman: olan kodlayict sinyallerinin ters yonlii oldugunu
bildirir. Hata sebebi; kodlayici degisikligi sonrasinda kanallarimin hatali
baglanmig olmasidir. Kodlayie1r kanallarinm (A+, A-, B+, B-) yer
degistirilmesi ile bu siiriicii hatasi giderilebilir. Kodlayici baglantisi kontrol

edilmelidir.
Et — Harici hata sinyali (102)

Striictiniin kontrol terminallerinden 6zel bir girige baglanan dijital sinyalin
eksikligi durumunda bu hata ile karsilasihr. Mevcut uygulamada bu hata
sinyali “ACIL DURDURMA” devresine baglanmistir. Dolayisiyla “ACIL
DURDURMA” anahtarlar kontrol edilmelidir.

hF — Siirticli donanim hatas1 (100)

Bu hata kodu siiriicti donammminda bir ariza oldugunu bildirir. Siiriiciiniin
besleme enerjisi kesilip tekrar verilerek hata giderilebilir. Hatamin devam

etmesi halinde stiriicti modiiliiniin degistirilmesi gerekebilir.
th — Motor termistor arizasi (123)

Siiriicti kontrol terminallerine baglanan motor termistér devresinde bir ariza
oldugunu bildirir. Hata sebebi; motor termistér devresinin asirn motor
isisindan dolayt agilmasi veya siiriicii terminalindeki termistér baglantisinin

kopmasi ile iligkilidir.
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5.5.3.

Oh — Yiiksek stiriicii sicakligi (107)

Siiriicii i¢i yariiletken sogutucu yiizeyinin belirlenen sicakhk seviyesinin
iizerine ¢iktigim bildirir. Hata sebebi; siiriict i¢in temin edilen havalandirma
sartlarinin yetersiz olmasi, siirticii panel havalandirma fanlarmimn veya siiriicti

i¢i sogutucu panel fanlarinimn arizal olmasidir.
PS — Siiriici i¢i 24VDC kaynak arizas1 (125)

Siiriicii  iginde bulunan ve siiriicii ¢ikisindaki kontrol elemanlarmm
beslenmesi i¢in de kullanilan 24VDC kaynagm asir1 yiklendigini veya
kisadevre oldugunu bildirir. Hata sebebi; siiriicii kontrol ¢ikislarinda

kullanilan besleme baglantismin hatali yapilmis olmasidir.
A29 — MD29AN programlama modiil ar1zasi (41-59)

Siiriicti ile beraber kullanilan programlama modiilinden kaynaklanan bir
ariza oldugunu bildirir. Hata nedeni programlama modiliiniin icerdigi

program ile ilgilidir ve programin incelenmesi halinde hata bulunabilir.
EEF — Eeprom hatas1 (132)

Siirticti  i¢inde bulunan Eeprom da bir hata oldugunu ve siiriicii
parametrelerinin okunamadigmn: bildirir. Hatanmin devamhilift halinde siiriicti

diizeneginin degistirilmesi gerekmektedir.

Kodlayicilarin Kontrolu

Hat iizerinde bulunan elektrik motorlarindan; agici motorlari, gerdirme merdane

motorlari, firin saptirma merdane motorlart ve sarict motorlar1 kapali ¢evrim kontrol

prensibi ile ¢alismaktadir ve bu amagla bu motorlarda geri besleme eleman: olarak

sayisal kodlayici elemanlar kullanmilmaktadir. Sayisal kodlayicmin saglikh ¢aligmasi,

beraberinde kullamldigi motorun kapal ¢evrim kararli kontrolii i¢in gerekli bir

sarttir. [4]

Sistemde kullanilan motor sayisal kodlayici elemanlar1 haricinde konum ve hiz

referans bilgilerinin temin edildigi farkh sayisal kodlayicilar da bulunmaktadir.

Bunlar hat tizerinde; giris ve ¢ikis akiimiilatorlerine ait halat tamburlarma, giris
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boliimii 6 numarali sikistirma merdanesine ve ¢ikis boliimii 6 numarali gerdirme

merdane grubuna baglanmugtir.

Bir sayisal kodlayicinmn kullanildig1 noktaya baglantisi; dsnme hareketi yapan cismin
miline, mekanik titresimlerin ve burulmalarin giderilecegi yayh bir kaplin
kullanilarak yapilamaktadir. Sistemdeki sayisal kodlayicinin kablo baglantisi; motor
tarafinda bir harici terminal kutusunda, stirticii panosunda ise 9-pin konnektdr
do6niistiiriiciilii bir terminal tizerine ekranh bir kablo ile yapilmistir. Siiriicii ile 9-pin

konnektSr doniistiiriicii arasinda ise ayni tipte bir kablo kullanilmgtir.

Motor siiriiciisiiniin sayisal kodlayicidan aldig: sinyallerin eksik veya hatall olmasi
durumunda; siiriiciistiniin yiik olmadig1 halde asir1 akim smirina ulastigi, motorun
kararsiz ¢aligarak diisiik bir moment iirettiZi, motor siiriiciniin buna bagli bir hata
verdigi gozlenecektir. AA motor siiriiciisiinde “ENC.xxx”, DA motor siirliciisiinde

ise “FbL” veya “FbL” gozlenmesi durumunda asagidaki noktalara dikkat edilmelidir.

o Kodlayict besleme gerilimi bildirilen sinir degerler arasinda olmasi gerekir.
Bunun i¢in besleme uglar1 hem motor hem de siiriicii tarafinda kontrol

edilmelidir.

¢ Kodlayici1 kanal sinyalleri, osiloskop ile hem motor hem de siiriicli tarafinda
kontrol edilmelidir. Gozlenen kanal sinyallerinin eksik veya dogru sirada
olmamasi halinde siriicii geribesleme hatasi verecektir. Buna gore
kanallardan birinin eksik olmasi halinde kodlayicinin arizali olma ihtimali
yiiksektir ve degistirilmelidir. Ancak kanallarin siralamasi dogru degil ise

yerleri degistirilerek uygun baglant1 sekli bulunabilir.

e Osiloskop ile gézlenen kanal sinyalleri uygun fazda ancak diizgiin degil ise
kodlayicinn  mekanik  baglantisinda kullamlan yayh kaplin kontrol

edilmelidir.
e Kodlayici sinyallerinin dlgiilmesi

Kodlayici kablosunun ekran baglantisinin saghkli ve tek noktadan yapilmasi,
kodlayic1 kanal sinyallerinin manyetik etkilerden korunmasini saglayacaktir.

Bu iglemin yapilmamas1 halinde kodlayic1 sinyallerinin temel bilesenleri ile
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beraber parazitik bilesenler de gozlenecektir. Buna gbre mevcut sistemde
kullanilan kodlayicilarm saglikli kanal sinyalleri asagidaki gibi tespit

edilmelidir.

Sekil 5.1. Kodlayict Sinyalleri

5.6. Donanimin Degistirilmesi

Hattin genelinde kontrol sistemini olusturan; motor siirticiisii, uzak nokta I/O (giris-
¢ikis) tniteleri ve kumanda ekranlan ariza halinde degistirilmesi gerekebilecek
baslica birimlerdir. Bu tiir birimlerin yedekleri ile degistirilmeleri sirasinda dikkat
edilecek en 6nemli konular; ilgili boliime ait besleme enerjisinin kesilmesi, ¢ikarilan

tiim baglantilarn ve birimlerin proje ¢izimlerine uygun olarak tekrar baglanmasidir.

5.6.1. Siiriicitler

Motor siiriiciilerinde olugabilecek ariza durumlarinda siiriiciiniin  degistirilmesi
gerekebilir. Bunun i¢in Oncelikli olarak, siiriicii i¢in gerekli ¢aligma parametreleri
temin edilmelidir. Stiriictide yiiklii olan parametreler bir bilgisayar kullanilarak,
stirlicliye ait 6zel yazilim ile ( UniSoft & MentorSoft) veya CTNet haberlesme agi

lizerinden elde edilebilir.

Arizali siirtici modiiliiniin degistirilebilmesi i¢in 6ncelikle siiriicti panel besleme

enerjisinin kesilmesi gerekir. Kontrol ve gli¢ terminal baglantilar1 zarar gérmeyecek
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ve bozulmayacak sekilde sokiilmeli, baglant1 terminalleri soketli ise sadece terminal
soketi ¢ikarilmahdir. Kontrol baglantilarmm yaninda AA siiriiciilerinde UD75, DA
stiricilerinde ise MD29AN isimli programlama modilleri siiriicii iizerinden
¢ikarilmahdir. Ayni zamanda bu modiiller, ilgili siiriictilerin CTNet haberlesme agina

baglantilarinin yapildig: noktalardir.

Elektriksel baglantilar uygun bicimde ¢ikarildiktan sonra siiriicti fiziksel olarak
panodan sokiilir ve yedek bulundurulan siirtici modiilintin fiziksel baglantisi
tamamlanir. Kontrol ve gii¢ terminal baglantilar1 proje ¢izimlerine uygun olarak
yapildiktan sonra, siiriiciiniin kontrol yazilmim tagiyan programlama modiilis (UD75

veya MD29AN) siiriicii {izerindeki yerine takilir.

Siirticti ile beraber kontrol kart1 da degistirilirse, degisen siiriiciiniin besleme kaynagi
agildiktan sonra ilk olarak siiriiciiniin CTNet aginda tanimlanabilmesi igin kullanilan
i¢ parametre kaydedilir. Tablo 5.1’de bu parametrelerin siiriicii tiirlerine uygun

degerleri verilmigtir.

Tablo 5.1. CTNet Kurulumunda Oncelikli Kullanilan Siiriicii Parametreleri

Parametre No AA Siiriiciisii (UniDrive) | DA Siiriiciisii (Mentor)
CTNet Kullanic: Numarasi #20.01=xx #14.05=xx

CTNet Erisim Hiz1 #20.02=1 #11.01=1

CTNet Cevrim I¢i Bilgi Periyodu | #20.03=0 #11.02=0

Bu parametrelerden CTNET erisim hiz1 2,5 Mbit/s se¢ildiginden, ilgili parametre
degeri bir (1) olarak ayarlanir. CTNET cevrim ig¢i bilgi periyodunu yansitan
parametre ise, sadece CTNet agmm ana siirliclisiinde yani eszamanlilik sinyalini

iireten siirtictide sifirdan farklhidir ve digerlerinde sifir (0) olmalidir.

Siiriiciiye ait diger ¢alisma parametreleri ise programlama modiilii icinde yazilan
programa kaydedildiginden, programlama modiili siirlicti ile birlikte enerjilendigi

zaman tim igletme parametrelerini yiikleyecektir.
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5.6.2. /O Uniteleri

Sistemde siirliclilerden uzak noktalara yerlestirilen iki tiirli [/O {initesi

bulunmaktadir. Bunlar;

Birinci tiir I/O grubu, giris/cikis (1/0) terminal birimlerinin bir birlestirici {inite
izerinden CTNet haberleseme agina baglandigi I/O grubudur. Bu niteler giris,
tiretim ve ¢ikis bolimlerinin operatdr masalarinda DIN tipi klemens raylarina
yerlestirilmistir. Bir grup i¢indeki tim giris/cikis (I/O) birimleri bireysel olarak
¢ikarilip takilabilmektedir. Bu birimlerden birinin arizalanmasi durumu tespit
edildigi zaman arizali birimin degistirilebilmesi i¢in 6ncelikle birimin bulundugu
panonun besleme enerjisi kesilir, daha sonra arizali birim ¢ikarilarak yeni ile
degistirilir. Bunun yaninda I/O birimlerinin birlestirilerek CTNet haberlesme
agma aktarildig1 birlestirici linite (bus coupler) nin arizalanmasi durumunda
yenisi ile degistirilmesi ve sonrasinda CTNet ag ayarlarmin yapilmasi, ayni
zamanda c¢evrim i¢i bilgi kayitlarinin aktarilmas: gerekmektedir. Bu islem ancak

CTNet ag yapisinin kuruldugu SYPT yazilim ile gergeklestirilebilir.

Ikinci tiir I/O grubu ise, tek bir modiil lizerinde gok sayida giris/¢ikis terminali
bulunan ve RS485 haberlesme yapisi ile dogrudan motor stiriiciisiine baglanan
tinitelerdir ve 1/0 kutusu (box) olarak isimlendirilir. Sistemde harici elle
kumandanin gerektigi noktalarda kullanilmaktadir. Bu birimin degistirilebilmesi
icin birimin besleme enerjisi kapatilir ve uygun baglantilar korunmak iizere yeni

nite ile degigtirilir.

5.6.3. Ekranlar

Sistemde mevcut olan ekranlar; bilgisayar tabanh ekranlar ve CTIU isimli siiriicii-

kullanici ara birimi olarak kullanilan ekranlardir.

Bilgisayar tabanlhi ekranlar girig, iiretim ve ¢ikis operatér masalarinda
bulunmaktadir. Bu ekranlarda SCADA program yiiriitiilmekte ve bu birimler bir
bilgisayar agi lzerinden haberlesmektedir. Bu ekranlarda olusabilecek ariza
standart bir bilgisayar arizasi ile esdegerdir. Ekranin degistirilmesi igin gii¢
besleme kesildikten sonra tiim kablo baglantilar1 ¢ikarilr. Meveut ekran

kasasinin igerisinde bir bilgisayara ait tiim bilesenler (HDD, Disket siiriici,
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CPU,...vs) bulundugundan yeni ekran takildigi zaman SCADA bilesenlerinin
tekrar yiikklenmesi gerekmektedir.

e CTIU isimli arabirim, motor siiriicistine RS485 haberlesmesi ile dogrudan
baglanabilen, tasarlandigi sekli ile kullaniciya siiriicii iglemleri hakkinda bilgi

toplama ve bilgi girme imkan1 veren bir {initedir.

Galvaniz hattinda bu birimin kullanildig: noktalar;
= Uretim operat6r masasi (2 adet)
= Gerdirme ve diizeltme merdaneleri operatdr masasinda (1 adet)
= (Cikis bolimii, kalite kontrol odast (1 adet)

olarak seg¢ilmistir.

Arizah bir birim degistirilirken, oncelikle besleme ve kontrol sinyal baglanti soketleri
¢ikarilir. Yeni tinite baglandiktan sonra, eski tinite iginde bulunan programin bir

bilgisayar aracihigtyla yeni liniteye tekrar yiiklenmesi gerekmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu tez ¢alisgmasinda, metal endiistrisinde 6nemli bir tesis olan galvaniz hatlar1 ele
alinmis olup, érnek bir sistemdeki elektrikle tahrik uygulamalar1 ve sisteme ait

kontrol yapis1 incelenmistir.

(Cahsmada uygulanan dagitilmig kontrol sistemi ve sahayolunun, dinamigi yliksek ve
kapsamh bir sistem olan bu galvaniz hatti tesisinde kullanilmasmnm sagladig: baslica

stiinliikler sunlar olmustur:

e Kontrol sisteminin kurulum kolayligi ve donanim esnekligi

e Diisiik tesis maliyeti ve yiiksek isletme performansi

e Ayrik kontrolér olarak kullanilan motor siiriiciilerinin bir bilgisayar

yardimiyla bagimsiz programlanabilmesi

e Sahayoluna baglanabilen bilgisayar ile kontrol birimlerindeki program

pargalarina kolay erisim

e Sahayoluna bagh tiim akilli kullanici birimler arasinda saglikli veri iletimi ve

gercek zamanda kontrol

e Farkli motor kontrol birimlerinin yiriittiigii kontrol fonksiyonlarmmn eg

zamanli olmasi

Galvaniz hattinin farklhi béliimlerinde isletme kosullarina bagh olarak hiz, moment ve
gerginlik  kontrollarmma iliskin degiskenlerinin sisteme SCADA yardimiyla
yiiklenebilmesi ve hat ¢alisirken gercek degerlerin gézlenebilmesi isletmeciye biiylik

kolayliklar saglamistir.

Sistemde hedeflenen en yiiksek hat hizi 150 m/dak olmasina ragmen, iiretim
béliimiindeki firmmn sac isleme kapasitesi 100 m/dak hat hizina uygundur. Buna gore
yapilan denemelerde, siirekli rejimdeki hiz hatas1 %1 olarak gozlenmistir. Ayrica

iretim boliimiinde en yiiksek gerginlik referansi uygulandigi zaman, sac bandmn
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gerginlik degerindeki hata oranm +%?2 olarak Glgiilmiistiir. Dolayisiyla bu galvaniz
hattindaki tahrik sistemlerinin kontrolunda amaglanan iki performans kriteri

saglanmig bulunmaktadir.

Hedeflenen hat hizinin 150 m/dak. ya ¢ikabilmesi i¢cin 6ncelikle tiretim boliimiinde
firmin fiziksel yapisinda degisikliklere ihtiya¢ vardir. Bu boyutta bir degigiklik
firiin bazi boliimlerine yapilacak yeni eklemeler ile gergeklesebilmektedir. Bunun
disinda sistemin tahrik mekanizmalar1 150m/dak anma igletme hizina gore
boyutlandirildig1 i¢in, motor siiriiciilerinde ve tahrik mekanizmalarinda bir problemle
karsilasilmayacaktir. Ancak hat hizinin 150 m/dak. ya ¢ikmasi durumunda sistemin
dinamik davranisi da hizlanacagi i¢in, kullanilmakta olan veri iletisim hizmin yeterli
olmamasi s6z konusudur. Sistemdeki mevcut veri iletisim hizi 2,5 Mbit/s dir ve

kullanilan donanimin uygun olmasi halinde veri iletisim hiz1 5 Mbit/s ye ¢ikarilabilir.
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