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OZET

GERKEZKOY-KAPIKULE DEMIRYOLU ELEXTRIFIKASYON PROJESI
SCADA SISTEMI

Demiryolu elektrifikasycnu lckomotifi
pantografina temasi saglayan katener, katsnere enerji
veren trafo merkezleri ve bunlarin uzaktan kumandasini
saglayan SCADA sisteminden olusur.

Giris boliumunde ulkemizde demirvolu
elektrifikasyonunun tarihcesi verildikten sonra ikinci
bolumde katener we uUcuncu bolumde de trafo aerkezleri
hakkinda ozet bilgi sunulmustur.

Dorduncu bolumde SCADA =istemleri ve projede
kullanilan Cromos adli SCADA sisteminin ilkeleri
verilmistir.

SCADA Danigsmal:r Denetim wve Veri Toplama anlamina
gelen bir kisaltmadir. ¢erkezkoy-Kapikule projesinde
Cromos adli bir SCADA sistemi kullanilmistir.

Cromos sisteminde MT700 uzak uc birimleri (RTU)
ullanilmisgtir. RTU'lardaki kartlar arasinda HT
Anayolu aracilidivla iletisim saglanir.

MTSO we MT84 ., RTU'nun beyni olan islemc:
kartlaridir.

MCS57 iki kanalli seri arabirim kartidir

MTA1 kartivla devre kesicilare lunanda =dilir
HT?7Z ve MT4l sayisal giriz kartlaridir.

Orneksel girisler icin MT70 kart: kullanilir.

Telemetri sistemi RTU'larla denetim merkezi
arasinda arabiria clarak i3 gorur.

Cenetim merkezinde ariza olasilidina karsilik
ift bilgisavar buluaur. Isletmenler komutlar far= v
enkll ekranlar: kullanarak veririer.



SUMHARY

THE STUDY OF THE SCADA SYSTEM USED IN GERKEZKOY-
KAPIXULE RATILWAY ELECTRIFICATION

Main parts of railway electrification are
overhead contact system (OCS), transformer substations,
neutral sections, switching posts and remote control
equipnment .

The OCS used in Cerkezkoy-Kapikule railway
section consists of messenger wire, contact wire and
droppers. Because of difficultiss in productica and
maintenance the catenary is divided into parts whose
lenghts are not over 1200 a.

Overlaps are used to join two adjacent line
parts. Some overlaps are air insulated. The line part
between two of them is named a section. Sections can
be de-energised and grounded even when the adjacent
cnes are not.

The voltages in transformer substaticns are not
in phase with one ancther. Air ilnsulated cverlaps are
short circuited while a pantograph is passing under
them and voltage sources whose phases are different are
connected to one ancther. To avoid this danger two air
insuiated overlaps with two isolators across tnem are
iccatad one aliter ancther and naned a nsutral ssction.

Switching posts ars smal
containing load brea '
glectrical man SuvTS
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Power transformers are located in transformer
sub-staticns. Circult breakers, locad breakesrs and
izplators connect power transformers to the catsnary.
Isolators aust not be operated when curvent is {lowing
through them. sc some intericcks via relays ars used 0

avcid n::'“*er=tlon .

The word SCADA iz formed from the initial letisrs
of the words:

- '
Supervisory
= :
Control

xiii



And
Data
Acguisition.

The typical purpose of a general SCADA system is
to =nable an operator to remctely monitor and control
the plant 1tems, valves. circuit breakers. neters etc.

A SCADA system generally consists of a central or
master control unit, master station., connected to one
or more remote data gathering/control units,
outstations or Remote Telemetry Units (RTU). The
configuration of the connections may be very complex or
very sinple as in a single aulti-drop system where all
the RTUs are connected to the same communications link.

Information from the plant may be of twoc types.
digital signals or analogue signals. Digital data 1is
data that may take one of two different values, on or
off., high or low, etc. Analogue data varies over somne
range of values, such as the current in a wire between
an upper limit and lower limit.

Cromos is the name of the SCADA sysiem used in
Gerkezkoy-Kapikule Project. There are three sections
in a Cromos system:

The Cutstations
The Telemetry Svsten
The Master Station

The cutstations ars lccate A £
substations, neutral secticons and switching
main function of an outstation iv TI =
provide an iantsrface between the cuts de yor
the plant and the master staticn which controls th
plant. The outstation gathers data from input dev: .
such as sensors. relays, transducers, circuit breakers,
=2tc. The data 1is gatnered according to a pr=—prog¢ammed
scan philosophy and is stored in a databass within the
outstaticn which can be acces=zed by the mastsry station.
The sutstation can also control outputs according to
instructions from the master staticn.

Buses are used to connect two modules. There are
tyo types of buses: parallel and series. The MT bus is
a paraliel bus and is located along the upper portion
of the cardframe backplane in an ocutstaticn. It
provides data. address and control lines betwsen the
processor and the 170 cards.

2
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The MT bus and any input-/output cards on 1t can
be monitored and driven manually by the MT39 MT bus
diagnostic card. As a bus cannot be driven by two
cards when MT99 is placed in test mode the MTSO or MT84
card must be removed.

The MTS50 and MT84 are microprocessor based
controller cards. RAM and PROM memory sizes, the baud
rate and the ocutstation address are set on the cards
with switches.

The MCS57 is a two channel serial interface card.
Each channel, & or B, is separately configurable.
having both scftwars and hardware settings.

The UT91 is used to control to circuit breakers
and has eight digital inputs and =ight digital outputs.
4s a circuit breaker needs two digital inputs and two
digital outputs, a card can control four circuit
breakers. The ocutput is active for a short pericd
only, i.2. it 13 a puised output. At any one time only
one cutput may be active. 1t is a high securiiy
control card so an cutput must be selected first and
then actuated via a second commcn actuate relay. If
tvo relays are selected then the "two up” detection
circuit prevents the actuate relavy from =snergising.

The MT72 and T4l are digital input boards. The
¥T72 has 32 inputs and the MT41l has 16. Each of the
inputs is copto isolated. OSwitches enable card address
to be set on the card.

e HTTQ

- 17 - iv =~ 1
The MT?0 12 3 12 b1t =igned analcocgus 2o digital
Y [ 3 . R
converter with =ight aultipisxed input channels

Parallsl signals zre used both within the
N N + * - * > - . - - -~ . - 1
sutstaticns and within the mastar station and serial
~ a} S o BRI H 1 5-'-1 L l t“v oy YTAA =
S G m-‘-} o S5 e LL—e-A -n ’.ul--re -'e eme FN b}s‘.’be‘n L% v b o
oonvert between serial TIL signals and the parallel
3 - y 1 k) Z 5 - L] ,
signal fcrmat. Theyvy also cneck {or the corrsct byis
structurs.

When the master station sends the messagge all
outstations on the lin2 receive 1t. So cutztat
addresses are used Lo ensure correct routing.

The main parts of the master staticn ar= the
vomtuE“ 3“"8, ths Y0 operator workstaticons aand the

At b
gverTisw ninic 2i1agran.  The computers used by Cromos
are Int=l ZystSm 323 anits which are pased upeon the



Intel 386 processor. The system incorporates the 1RMI
real time operating system , high capacity mass storage
and high density RAM boards. In addition to the 80386
general purpose microcomputer, the system provides a
80387 numeric co-processor.

The 1SBC 188-56 within the computer is an
intelligent communications controller which act as a
single bocard communications controller or an
intelligent slave for communications expansion.

The computers form a hot standby system. In a
hot standby system there are two computers. normally
arranged so that one computer. termed the online
computer, i1s connected to communications and
peripherial items and the second computer, termed the
standby computer., is powered up and active, but not
connected to the communications system. In the event
of a failure in the online computer the standby
computer will automatically connected to the
communications and peripherals through the failover
system and as the standby computer contains the same
data as the online the change is achiesved with minimum
disruption of the control operations.

The System Status Panel has three functions:
to indicate the status of both computers

to snable manual failover to be carried out
to =nable controlled failover toc be carried out

. h) * 2]

Overviasw aimic diagran contains the single line
dragran of Cerkezkoy-Kapikuals secticn with LEZDs on the
circult breaksr svmbels and presents to the cperator
the state of the plant

Cromos system mailntains oonfig =
=ach with individuwal configurable passwords. 4 user
name iz configurable to one of the four levelis of user
access: display, operator. superviscr and enginesr.

In operator workstations there are two screens:
the left screen and the right screen.

The left screen is used to displav most of the
information required by an operator or engineer. Host
important pages are outstation pages., alarm page, alarm
list, analogue page, plant page, svent log and trend
displays.



The right scresen 1s normally used to display the
AC Cverview page and aC Interconnectivity page. The AC
Overviev page is almost the same as the overvisy ainic
diagram. The AC Interconnectivity page chows from
where the catenarvy sections are being fed.

for =ach input, output, outstaticn and
breaker stc. a database proforma aust be filied.
e

xXvii



BOLUK 1 GIRIS

Demiryolu elektrifikasyonu “e2lektrikli tren
isletmeciligi"ne gegisi ifade eder ve iki bileseni
vardar:

- Elektrikli araglar
- Elektrifikasyon sabit tesisleri

Bu bolumde inceleme konusu clan "Elektrifikasyon
Sabit Tesisleri“dir.

Demiryollarinda ilk elektrikli ulasim 1955 yilinda
Sirkeci-Halkali gift hatli banliyS guzergahinda
baslamistir. Tesisin vapimi {(lokomotifler, banliyc
uniteleri. sinval tesisleri, haberlesme tesisleri ve
uzaktan kumanda tesisleri) anahtar teslimi oclarak bir
Fransiz-Alman konsorsivumuna verilmistir. Bu is igin
yaklasik 7.5 milyon USD harcanmistir.

Bu proje ve 8§ yvillik aradan sonra ocnu izlemeve
baslayan projelere ait veriler styledir[l]:

Tablo 1.1. Sirkeci-Halkali Elektrifikasyonu Verileri

Isletneye acilis tarihi; 1955

Gizergah uzunlugu: 28 km
Tek hatta irca edilais

uzunluk: 75 km

Pantograf genislidi: 19S0 mm

Katener yapis:i: portdr=50 mm2 g=lik

kontak teli: 100 mm2 bakir

Dirskler: Gelik kafes wve A tipi
Trafo merkezi adedi

ve yeri: Veliefendi'de 1 adet
Trato baglanti tipi: Basit Paralel

rafo gavirne crani: 35-27.5 k¥

Besleme veri ve sekli: TEK Veliefendi 35 kV'luk
trafo merkezinden kablo
ile ¢gift devrs



Tablo 1.2. Halkali-Cerkezkoy Elektrifikasyonu Verileri

Isletneve acildigy vil:
Guzergah uzunludu:
Demiryolu uzunlugu:
Pantograf genisligi:
Katener yapisi:

Direkler:

Trafo merkezi baglanti tipi:

Trafo gevirme orani:
Trafo merkezi adedi:
Trafo merkezi yerleri:
Trafo merkezi gqucu:
Beslene veri ve sekli:

1984

88 km

102 km

1950 mm

Portor=88 mm2 cgelik
Kontak teli=107 mm2
bakir

Santrifiuj betonarme
Basit paralel
154-27.5 k¥

2

Halkali ve Kabakga
2x7.5 MVA

1.merkez TEK Ikitelli-aAmbarli hattina
1 .merkez TEK Corlu-Hadimkoy hattina
saplama

Dider tesisler:

11 adet cer postasi,. haberlesne

tesisi ve merkezi halkali'da bulunan
uzaktan kumanda tesisi
Tesisin maliyeti:1,.633.000.000 TL {insa tarihi degeri)

Tablo 1.3. Arifivye-Eskisehir Elesktrifikasvonu Yerileri

Isletneye agildigr vil:
Guzergah uzunliugu:
Demixryvolu uzunludu:
Pantograf genislidi:
Xataner yapisi:

Direkler:
Trafo merkezleri:

1983

182 km

232 km

1600 ma

Y halatli portor=55 am2 bronz
¥ontak teli1=107 mmZ bak:r
santrifuj betonarme

1.0smaneli Trafo merkezi:
Gucu=2x7,5 MVA
Gerilimi=154,27,5 k¥
Besleme=Adapazari-Pasalar hatti
tek devre saplama
Badlanti=Paralel

2.Karakoy Tréfo merkezi:
Gucu=2»10 MYA
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Gerilimi=154-27.5 k¥
Besleme=TEK Bozuvuk Trafo
merkezl baradan tek devre
Baglanti=Paralel

J.Eskisehir Trafo merkezi:
Gucu=2x10 MVA

Gerilimi=154-27.,5 kV

Besleme=TEK Pasalar-Eskisehir hatt:
tek devre saplama

Baglanti=Paralel

Diger tesisler:
2 adedi notr bolge olmak uzere
13 adet cer postasi, haberlesme
tesisleri ve Eskisehir'de bulunan
uzaktan kumanda merkezi

Tablo 1.4. Haydarpasa-Gebze-Arifiye—Adapazar:
Elektrifikasyonu Verileri

Isletmeve acildid: yil: 1968,1977 (2 asamada)

Guzergah uzunlugu: 139 kn

Deniryol uzunlugu: 340 knm

Pantograf genisligi: 13950 mm

Katener vapisi: Portor 65 mm2 bronz
Kontak teli 107 mmd bakir

Direkler: Santrifu) betonarme

Trafo merkezleri adedi ve yeri:
Idealtepe,Kirazlivall ve Arifive'de olmak uzere 3 adet
Trafo merkezi badlanti tipi. Basit paralel
Trafio gevirne oran:i. 15427 5 kY
Trafio gucu: Her bir aerkezde 2 adet 7.5 MVA
Besleme verleri: -
1 merkez :Adapazari-Umraniyve hatiina
saplama cift devre
2 .merkez :Yarimca merkez 154 kV
baradan t=2k dewre
3 .merkez  Adapazari-Pasalar hattina
saplama gift devrs

Yardimci tesisler:
Herkezi Haydarpasa'de olan uzaktan
kumanda sistemi, Haberlesme tesi=zi,9 adet
cer postasi



Maliyeti (insa tarihindeki fiyatlarla):

1. Kisam: 32 milyon TL
2. Kisim:152 milyon TL

Tabla 1.5. Sincan-Ankara-Kayvas Elektrifikasyeonu Verileri

Igzletmeye acgildig: tarih:
‘Guzergah uzunludu:
Demiryolu uzunlugu:
Pantograf genisligi:
Katener yapisi:

Direkler:

Trafo badlanti tipi:
Traio gevirme orani: -
Trafo gucu:

Beslemne yeri ve sekli:

Diger tesisler:

1972
36 kn
110 kn
1950 am
Portor=65 mm2 bronz
Kontak teli: 107 nmm2 bakir
Santrifuj betonarne
Basit paralel
154-27.5 k¥
2x7,5 MVA
Hipodrom; TEK Akkopri-
Balgat hattina saplama
tek devre
S adet cer postasi ve
haberlesme sistemi

Tesisin maliyeti (insa tarihiandeki fiyatlarla):

38.5 milyon TL

Tablo 1.6. Iskenderun-Divrigi Elektrifikasyonu Verileri

Isletneye agildigi yil:
Guzergah uzunlugu:
Demiryolu uzunludu:
Pantograf genisligi:

- ..
= ke 2

Xataner yapisi.Tortls

Xontak=107 nn2

Yapiml SUruyor.
577 ka

725 kna

1580 »m

Pangusn ACER 107018 2
-\-4.‘1':“:“ AL Lddoae AN

bakair

Toprak teli=Linnet 170-23 mm2 ACSR
Fider telleri=Hawk 240-39 am2 ACSR
Pandiiller=03 mm paslanmaz celik

Aski sisteri=Y halatsiz on sehimii

Trafc merkezi
Trafic merkezi
Trafo merkezi
Trafo merkezi

Say1si:

gqucleri:
yerleri:

bajlantisi:

13
basit paralel
2%12.5 MVA

Yakacik, Osmanive. Bahcge,
Fevzipasa,Narli, Golbasi,Dcgansehir.
Yazlali, Yazihan, Hekimhan, akgedik.
Gatinkaya, Curek



Uzaktan kumanda sisteni:
Mikroislemcili 3 merkezli
kumanda sistemi; kumanda merkezleri
Adana, Malatva. Sivas

1.1 Projenin Gegmisi

Rus Technostrovexport ve Turk Tekser AS. bir
konsorsiyum olusturarak Cerkezkov-Kapikule demirvolu
hattinin elektrifikasyonu igin TCDD ile sozlesme
imzaladilar. 1.Subat.1992 tarihinde elektrifikasyon
calismalarina baslandi.

Rus Technostroyexport, elektrifikasyonun montaj
igini ustlenmis, Tekser ise binalarin yapimi. trafo
merkezleri ve uzaktan kumanda ile ilgilenmistir. Uzaktan
kumanda sistemi icin Ingiliz BICC Gurubuna bagli
Transmitton Limited ile anlasilmistir.

Traio merkezlerinin insaasi tamamlanmis olup
katener montajinin Subat 1995'te bitmesi beklenmektedir.
Hattin isletmeye acilabilmesi igin haberlesmenin yeralt:
kablosuna aktarilmasi gerektidinden proje bitimi 1996°'va
sarkacaktir.



BOLUM 2 ELEKTRIFIKASYONUN OGELERI VE KATENER

Bir elekirifikasyon sabit tesisinin temel bolunmleri
azagidaki gibi siralanabilir{1l]:

a) Her kosul altinda lokomotifin akim alma cihazi
olan pantografa enerji verilmesini saglayvan havai hat

sistemi (Katener) ve bu iletkenleri tasiyvan direkler

b) Havai kontak sistemine enerji saglayan besleme
merkezleri

c) Havai kontak sisteminin isletilmesi sirasainda
gerekebilecek elektriksel manevralar igin cer postalar:

d) Iki besleme merkezinin besledidi bolgelerin
birlesim noktasinda yer alan notr bolgeler

e) Sistemin bir merkezden kontrol ve kumandasi igin
uzaktan kumanda tesisleri

2.1 Katener

Kullanilmakta olan baslica katener tipleri sekil
2.1'de gosterilaistir. Cerkezkoy-Kapikule projesinde Y
halatli basit katener kullanilmistir. [2]

Tabloc 2.1 Katener tasariminda dikkate alinan degerler

Galisma gerilini . Normal: 25 kY
En fazla: 27.5 k¥

Frakans - 50 Hz

Yolcu treni =n

fazla hizi o 160 kassaat

{Istasyon vakinlarinda 120 k- saat)
Yuk treni en :
fazla hizi ;100 kassaat
En fazla rizgar hizi: 29.7 m/sn
En yuksek sicaklik  +50 *C
En dusuk sicaklik =30 °C



Tramvay Kateneri
En fazia hiz: 30 km/saat

.

» Haiath katener
En fazia huz: 90 km{saat

7
|
l
|
/\
i
i
T-— "‘lj-—r Basit Katener
I ' En fazila luz: 120 km/saat
R

—T—"Q‘ < ?_T Y Halath Basit Katener
; En fazla huz: 160 km{saat

i Bilegik {Compound) Katener
. 1 A iy 2 X 1 1 1.1 i3 1 1 1 1 1 Eﬂfazlahm:!ﬂﬂh‘m‘saal

Hoban
HAapel koiu
o 1 - Basit Katenerin
i Direge baglamsa
r ’3 Konsol

§ Antibalansan

i

Sekil Z2.1. Baslica katener tipleri ve basit katenerin
baglanisi

2.2 Katenerin Teknik Ozellikleri
Tablo 2.2. Tasiyici Telin Tekaik Ozellikleri
Malzeme: Celik we aliiminyun

Kesit: A1=119,32 mn? ; Celik=18,46 mm?;
toplan=137.7 am?



Gap: A41=28%2,33 mmn . Gelik=3x2,80 mnm:
toplam=15.4 mn

Adirlik: 0,477 kg/m

Kopma kuvvyeti: 4200 kg

Esdeder bakir

kesiti: 87 mm?

Tasiyici tel akimin %18'ini tasir. Elektriksel
iletkenliginden daha fazla mekanik ozellikleri deger
tasir.

Tablo 2.3. Seyir Telinin Teknik Ozellikleri

- Halzene: Sert gekilmis yiwli bakair
Kesit: 107 mm?

Gap: 12.24 mm

Adarlaik: 0.95% kg/m

Kopma kuvveti: 3.830 kg

Genlesme katsayisi:17 E-&

Uzama katsavisi: 21 E-56

Esdeger bakir kesiti:105 mm*

Pandullerin pantografa ilismeden baglanabilmes:i
igin seyir telinin iki wanina kanallar acilmistir.

Seyir telinde ortam sicakligi ve elektrik akiminin
olusturdugu sicaklidin toplami 70 *C'yvi gegaemelidir.
Daha wyuksek sicakliklarda telin molekuler zapis:
bozunmava udrar.

Tablo 2.4. Pandullerin Teknik Czellikleri

Malzeme: Paslanmaz Celik
Kesit: 7 mm?
Gap: 3 am
Uzama limiti: 55-85 kg /mm?
Agirlaik: 1,055 kgsm
Aski ncktasi hizasinda sevir telinin merkezivie

tasiyici telin merkezi ara s;ndakl uzaklik sisten
vuksekligil olarak adlandiriiir. BEu projede normail
kosullarda 1.40 m'dir.

Seyir telinin en 7uksekteki ray duzeyinden normal
viksekligi 5.75 a'dir. Hemzemin gecitlerde bu wukseklik
& m'dir ; ancak buz 7uku toleransi dikkate alimmalidir.
Sevir telinin en az vikseklidi ise 5,04 m'dir. Gegilmesi
zor tunellerde bu defer 4.99 m'ye kadar indirilebilir.



Yol merkeziyle direk yuzu arasindaki normal agiklik
3 m'dir. Istasyonlardaki peronlarda 4 m'dir.

2.3 Etaplar

Uretim ve tasimada kolaylik ve agirliklar asilarak
gerginligin saglanabilmesi igin katener. etap adi verilen
bolumlere ayrilir. Bir etabin uzunlugu orta noktasinda
sabitlenmesi kosuluyla en fazla 1200 a'dir. Demiryolunda
kurplarin (demiryolu viraji) fazla olmasi bu uzunlugu
dusurecektir.

Etaplarin baglama ve bitis noktalarlna ekipnan
bolge denir.(sekil 2.2)

Ekipman bolgelerde katenerler aski noktalarina va
dogrudan yada otomatik gergi cihaziyla baglanirlar.
Otomatik gergili sistemi gerginligin hava sicakligindan
etkilenmesini onler ve tellere ayri ayri 1200 daN kuvvet
uygular.

Ekipman bolgelerde kullanilan bajlama sekilleri
sovledir[3]:

~Her Ikisi de Ayarli:

Seyir teli ve tagiyici tel, dengeleyici adi verilen
bir pargayla birlestirilerek makara sistemi aracilidivla
bir karsi agirlida bajlanir. Her ikisine de ayri ayr:i
1200 daN kuvvet uygulanir. Bu sekilde katener tellerinin
gerginliginin sicaktan etkilenmemesi saglanir.

Almanva gibi iulkelerde iki teli birlestirmek verine
ayri ayrli makara sistemleri kullanilmaktaysa da ulkemizde
maliyveti nedeniyle uygulanmamaktadir.

—Seyir teli ayarli, tasiyici sabit:

- Istasyon icleri gibi fazla hiz yapilmayan yerlerde
kullanilair.

-Her ikisi de sabit:

Etap uzunlu§unun 650 m veya daha kisa yerlerde,
trenlerin fazla hiz yapmayacagi van yollarda kullanilir.
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Ankraj diredi

.

Ankraj dired

Sekil 2.2. Ekipman bolge

7 4 Seksiyonman Bolgeler:

Yap: olarak ekipman bdlgelere benzerler. Ancak
hatta mekanik gerilme uygulanmasi yaninda iki hat
kesiminin elektriksel izolasyonunu da saglarlar.
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Sekil 2.3'te bir seksiyonman bolgenin ustten ve
vandan gorunusu verilmistir.

Elsen diregi

Ankroj diredi 1 Nolu 2 Noly Ankraj diregi
ara  gireg aro dirzgi
+—=X I T F—1
™~ PR =2
200 7150 . -250 _ _wm— - 5650
- S I . s SR & .
I A -150 200
+650 . | e
2m.

Sekil 2.3. Seksiyonman bolgenin ustten ve yandan
gorunusu

2.5 Eksen Kagikligi: (Dezekseman)

Sevir telinin hep ayni noktada surtunmesivyle
pantografin kisa surede asinmasini onlemek igin birbirini
izleven direklerde tel yol ekseninden ters yonlerde
kagirilir. 1600 »m pantograf olan hatlarda bu kagiklik
1200 mm, 1950 mm pantografta ise 400 mm'dir. Kurplarda
kagiklik 240 mm olarak uygulanir.

2.6 Bolum Izolatdrleri (IS)

Bolum izolatorleri ilke olarak wvalnizca istasyon
igl van vollarin elektriksel olarak bolummeleri igin
kullanilirlar. Bununla birlikte hiz sinirlamasa
konularak ana hatlarda da kullanilabilirler. Bir normal
izolator ve pantografin kaymasini saglayan bir paten
sisteminden olusur. Bolum izolatorunun hemen uzerindeki
tasivici tele de bir izolator konur.
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2.7 AntisoOminman

Otomatik gergili katenerlerde etaplarin tam
ortasinda sistem sabitlestirilir. Bu sabitlegtirmede
tasiyici ile ayni ozellikte tel kullanilir.

2.8 Notr Bolgeler

Seksiyonman bolgelerde hava aralikli bir i1zolasyon
s0z konusu olsa da tren gegisi sirasinda pantograf kisa
bir sure izole edilen iki bolume birden degerek
izolasyonu ortadan kaldirir. Oysa ulusal elektrik
sistemninden daha dengeli bir yuk gekme agisindan beslene
nerkezleri farkli fazlardan giris gerilimi alirlar.
Pantograf gegisi sirasinda faz-faz kisa devresi
olusmasini onlemek 1gin ard arda iki seksiyonman bolge
konur. Bu dizenede notr bolge denir. Bir beslere
rerkezinin devre disi kalmasi halinde digerinden
besleyebilmek icin seksiyonman bolgeler uzaktan kumandali
vuk aviricilar (enteruptor) konur. Kuguk bir bina iginde
uzaktan kumanda donanimi yer alir ve bu notr bolge
postasi olarak adlandirilir. {Sekil 2. 4)

Ankraj diregi Ara cirzd Yarum gksen _Yaron ecksen Ara Ankraj dirgdi
dirudi diregy diregi

i 4050 m. 36m.  _. AQEONA’;[Y\__'

— -’4@50 _~;”r§m. .

Sekil 2.4. Notr bolge



13

2.9 Anahtarlama Postalari (Cer Postalari)

Istasyon igi yollarin bir kismini veya tamamini ve
0 istasyondan sonraki hat kesiminin enerjisini kesmek
1¢in elektriksel manevralarin yapilmasini saglayan yiksek
gerilim anahtarlari ve bunlarin uzaktan kumandalarini
saglayan donanimlardir.



BOLUM 3 BESLEME MERKEZLERI

3.1 Besleme Sekilleri

Bu projede basit besleme kullanilmistir (Sekil
3.1). Bu beslemede trafonun sekonderinin bir ucu
katenere, dijeri ise raya baglanir. Akimin izledigi yol
katener, lokomotif., ray,toprak seklindedir. Raya gegen
akim belli bir uzaklik rayda gittiktem sonra topradga
gecer, trafoc merkezi wyakinlarinda tekrar raya doner.[1]

Bu tiir beslemede katener akiminin yol acgtida
endiksiyonu yok edecek baska bir akim yoktur. Haberlesme
hatlarinda Onemli Olgide girisim olusturur. Bu girisimi
aza indirmek igin katener ile ayni yukseklikte bir donis
iletkeni (return conductor) kullanmak gerekir.

Katener empedansi Z=R+jX seklinde ifade
edildiginde X/R=3 gibi bir oranin varoldugu gorilir.
Burada X de§erini katenerin geometrik yapisi belirler.
Kesit arttirilarak R kiigiiltilse dahi ¥ nedeniyle Z degeri
cok kiigultiilemez; bu nedenle gerilim dusilinu azaltilarak
bir merkezin besleme bolgesi uzatilamaz.

Bu sakincalari ortadan kaldirmak icin ototrafolu
(sekil 3.2) ve booster trafolu (sekil 3.3) beslenme
sekilleri uygulamaya konulmustur. Projede kullanilan bir
beslene merkezi ise sekil 3.4'de verilmistir.

3.2 Gug Trafolar:

Besleme merkezlerinde birbirinin esi iki gug
trafosu bulunur. Hormalde bunlardan biri hatti beslerken
digeri sicak yedek olarak bekler. Ancak her ikisi de
paralel galistirilabilir.



Katener

A\

Ray

Sekil 3.1. Basit Beslenme
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Katener

==
S I R

Ototrafo QOtotrato Ototrato

Sekil 3.2 Ototrafolu Beslene

—
F

1:1 11 1.1 Dinilg lletk
— s o
I;l [l, 1 [?,.L__ Katener

Ray

L 3d4km L 3dkm !

Sekil 3.3. Booster trafolu besleme
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Al
AT11 oar21
V119 o VvT21

L\

W

Sekil 3.4 Projede kullanilan bir besleme merkezi
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Tablo 3.1. Trafolarin Etiket Dederleri

Uretici firma: ABB ESAS

Gug: 7.5 MVA

Frekans: 50 Hz

Anma gerilimi: 154-27.5 kV

Yalitim Duzeyi: 325 k¥ Yuksek Gerilin

95 kV Algak Gerilim
En biuvuk sisten

gerilimi: 170-52 k¥
Sicaklik artisi: Yag: 60 *C
Sargi: &5 *C
Baglanti Gurubu: Ii0
A
a3
b
B

Birincil sargi anma akimi: 48,7 A

Kademeler Ikincil Sarg: Ikincil sarg: Yuk
Gerilimi (¥} akimi (&)

1 24750 247 .13 6,31
2 26125 2597
3 27500 272.7 6,19
4 28375 287.1
5 30250 303.10 5.09
Imal Y11z 1292
Agirlaik:
Aktift kisim: 14,5 ton
Yag Agirliga: 7.5 ton
Toplam agirlik: 25.3 ton
Nakil AGarligi: 29 ton

Sodutma tipi: ONAN
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Trafo uzerinde bulunan alarm ve agma kontaklar:
sovledir:

Buchholz agma ve alarm kontaklari

Yad dizevi maksimum (2 alarm kontadi)

Yad duzeyi minimum (2 alarm kontadzi)

Basing emniyet

Termostat acma ve alarm kontada

Sarg: sicaklik gostergesi (1 alarm. 1 agma., 2 yedek)
Yad sicaklik gostergesi alarm ve acgma kontaklar:

3.3 Yiksek Gerilim Anahtarlar:

Besleme merkezlerinde dort tipte wuksek gerilin
anahtari bulunur:

3.3.1 Kesiciler

Kisa sure iginde kisa devre ve normal yuk altindaki
devreyi agmaya vararlar.

Tablo 3.2. 154 kV Kesici Etiket Dederleri

Tipi: 170 MHD-1P (SF6 gazli)

Anma Gerilimi: 170 k¥

Surekli Anma Akimi: 1250 A

Yildirim darbesi anma davanma gerilimi:?50 k¥
Frekans: 50 Hz

Anma kisa devre akimi ve suresi: 31.5 ki, 1 sn.
Acma kapama bobini besleme gerilimi: 110 ¥ DC
Her bir kutuptaki SF6 gaz adirlidi: & kg

Anma gaz basinci {20 “C'de): & maxr
alarm gaz basinci: 5.6 bar
¥ilitleme gaz basinci: &,
Toplam agairlik: 2500 kg

o b

bar

25 kV tarafindaki XS wve KK kesicileri wakumludur.
Tablo 3.3. 25 k¥ Kesici Etiket Dederleri

Tipi: ¥Yakunmlu

Anma Gerilimi: 27.5 k¥

Frekans: 50-60 Hz

Anma akimi: 1250 A

Kisa dewvre kapasitesi: 400 MVA

Anma kisa dewres akimi ve surssi: 16 ki, 3 sn.
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Izolasyon diizeyi: 40 k¥
Kontrol devresi gerilimi: 110 ¥ DC
Adirlik: 270 daN :

3.3.2 Yik ayviricilar

Tik altindaki devreyi agmava vararlar. Kesicilerden
farklari daha yavas calismalaridir. YA koduyla baslayan
adlarla anilirlar. Nominal akim dederleri 1500 A'dir.

3.3.3 Motorlu Ayiricilar

Yiksiiz durunda olan devrede izolasyon saglamak
amacivla kullanilirlar. Yerel kumanda panosundan veya
kumanda merkezinden galistirilabilirler. Adlari A
harfiyle baslar. Nominal akim dederleri 1250 A'dir.

3.3.4 Elle Kumandali Ayiricilar

Mahallinden bir el yvardimivla kumanda edilirler.
Nominal akim dederleri 1250 A'dir.

3.4 Olcii Trafolar:

Koruma ve Olci cihazlarini calistirmada, kumanda
nerkezine gerilim ve akim dedgerlerini gondermekte
kullanilirlar. Gerilim trafolarinin adlari VT, ikin
trafolarinin adlari AT harfleriyle baslar.

¥VT1l, VI21:

Ikincil sargilari seri baglanarak giristeki 154 kV
gerilimi Olgmekte ve kontrol etmekte kullanilirlar.
Savaglara, pano lizerindeki voltmetreye baglanirlar.
Gerilinde Onemli bir disme oldugunda baglandiklari diisuk
gerilin rolesi zaman geciknreli olarak K1l ve K21
kesicilerini agtirir. Ayrica giris geriliminin etken
dejerinin orneksel sinyal olarak kumanda merkezine
gonderilmesinde kullanilir.

~ Her ikisi de 150000-43:100-V3 ¥ cevirme oranina
sahiptir.

Baglanma bigimi sekil 3.5'teki gibidir:
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Sekil 3.5. ¥T1l ve VI21'in baglanma sekli
AT11, AT21:

Giris akimini Olcmekte wve kontrol etmekte
kullanilirlar. Panc lizerindeki ampermetreye ve sayaca
bajlanirlar. Asiri akim durumunda bagli olduklari asiri
akin rolesi K11 ve K21 kesicilerini agtirir. Ayrica
giris akiminin etken dederinin cdrneksel isaret olarak
kunanda merkezine gonderilmesinde kullanilir.

Her ikisi de 200-5-5 V gevirme oranina sahiptir.
AT12:

Asiri akim durumunda bagli oldudu role K11l
kesicisini acgtirir. (evirme corani 150-/5-5 A'dir.

AT22:

Asairi akim durumunda bagli oldugu role K21
kesicisini agtirair. Gevirme orani 150/5-5 A'dir.

AT14:

1. trafonun tank kagagini kontrol eder. Tank
kacadi durumunda K11, K21 ve YAl agtirilir. Gevirme
orani 2001 A'dir.
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AT1S:

2. trafonun tank kacagini kontrol eder. Tank
kacadi durumunda K11, K21 ve YA2 agtirilir. Cevirme
orani 2001 A'dir.

AT:

Raydan gelen donius akimini indirgenerek bir asiri
akin rolesine verilir. Bu role iki kademeli asiri yuk
alarmi saglar.

AT13:

Pano Uzerindeki ampermetreye baglidir. Ayrica
asiri akin durumunda bagli oldudu role KS kesicisini
agtirir ve cikis akiminin etken dederini Orneksel isaret
olarak kumanda merkezine iletilmesinde kullanilir.
Cevirme orani 600/5-5 A'dir.

AT23:

- Pano uzerindeki ampermetreye baglidir. Ayrica
asiri akim durumunda bagli oldudu role KK kesicisini
agtirir e cgikis akiminin etken dederini oOrneksel isaret
plarak kumanda merkezine iletilmesinde kullanilir.
GCavirme orani 600-5-5 A'dir.

VTIZ:

Pano uzerindeki voltmetreye baglidir. Ayrica dusuk
gerilim durumunda bagli oldugu role KS kesicini agtirir
ve gikis geriliminin etken dederinin kumanda merkezine
1letilxesinde kullanilir. Gevirme orani 25/0,1 k¥'tur.

¥T22:

Pano uzerindeki voltmetreye baglidir. Ayrica dusuk
gerilim durumunda bagli oldugu role KK kesicini agtirir
ve gikig geriliminin etken dederinin kumanda merkezine
iletilmesinde kullanilir. Cevirme orani 25-/0.1 kV'tur.
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VT13, ¥T23. ¥T33:
Katener hatlarinda gerilimin var veya yok oldugunu

pano uzerinde gostermekte ve bu durumu kumanda merkezine
iletmekte kullanilirlar. Cevirme oranlari 25-0.1 kV'tur.

3.5 Cihazlarin Kumanda Felsefesi

Al ayiricisina ait kumanda ve motor devresi sekil
3.6'te gosterilmistir.

1oV
L K11A
|L K21A
L Ars \ K
TD
K\ KB_.I n(( km ]._AB \ A \ k
| A
K A
A K
AlA
i ) AlIK
av |
Sekil 3.6. Al kumanda ve motor devresi
Burada

K11A: K11 acik oldugunda kapali konuma gegen kontak
K214: K21 agik oldugunda kapali konuma gegen kontak
TD: Kapandiginda uzaktan kumanda devreye giren kontak
TK: Kesici kontrol kartinin kapama rolesinin kontada
TA: Kesici kontrol kartinin acma rolesinin kontadg:
AB: Acma kumandasi butonu

KB: Kapama kumandasi bitonu

AlK: Al kapal:i ocldugunda kapali konuma gegen kontak
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Ald: Al agik oldugunda kapali konuma gegen anahtar

dir. Dcgal olarak AlA ve AlK birbirinin tersi konumda
bulunacaktir.

Bir kapama islemi yapmak istensin. KB butonuna
basildifinda K11i, K21A, KB. A rolesinin normalde kapali
kontad: ve AlA Uzerinden gegen akim K rolesini
enerjilendirir. Buaun anlami kapama islemi igin su
kosullarin hepsinin saglanmasinin gerekliligidir:

K11 acgik clmalz

K21 acik olmal:

KB butonu basili olmal:i

4 rolesi enerijisiz olmal:
Al agik olmal:x

¥ rolesi enerijilendidinde normalde agik olan
kontaklar: kapanir. Mihurleme kontadi lzerinden akin
devam ettidinden butona basilmaya gerek kalmaz ve bu
arada motor donmeve baslar. Al kapandiginda Ald agik
konuma gecersk rclenin enerjisini keser.

3.6 Kilit Devreleri

Czellikle ayiricilarin wik altinda agilap
kapanmasini onlemek icin roleler araciligivla cihazlarin
kullanimina asagidaki sinirlamalar getiriimistir:

Tablo 3.4. Cihazlarin kumandasi igin Gerekli
kosullar

Cihaz Gersekli Kosul

Al ¥11 ve ¥21 acik olmal:

ali K11 aciik olinmalz

421 K21 acik clmal:

AP YAl wve YAZ2 agik olmal:

YAP ¥S veya KK'dan 2n az biri acgik olmali
AN1 AN?2 acik olmali veya ¥TR23'un ikincil

sargisinda gerilim olmamali
AN2 AN1 acik olmali veva ¥YTR13'un ikincil

sargisinda gerilim olmamali
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3.7 Tekrar Kapama Devresi

KK ve KS kesicileri asir:i akim nedenivle
agildiginda tl suresi scnunda ilgili kesicinin kapama
bobini t2 suresi kadar enerjilendirilerek kesici
kapatilir. Bunu izleyen t3 suresi bovunca asiri akinm
nedeniyle ayni kesicl agilirsa tekrar kapama isleni
vapilmaz ve kesici agik konumda kalir. EJer bir acma
islenmi olmazsa tekrar kapama rolesi kendini resetler.

3.8 Dogrultucular

Rolelerin ve motorlarin galisgmasi igin 110 ¥ DC ve
uzaktan kumanda sistemi igin ise 48 V DC gereklidir.
Bunun igin iki tane dogrultucu kullanilir.
Dogrultuculara gerekli giris gerilimi sebekeden veva YT1
veva YI2 yvardimci servis trafolarindan saglanabilir.[4]

Dogrultuculara ait qug devresi sekil 3.7'de
verilmistir.
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Sekil 3.7 Dogrultucu ana guc devresi
Tablo 3.5. 48V Dogrultucu Teknik Ozellikleri

Ortam sicaklig:
Calisma:0 'C ~ 40 C
Depolama:-40 'C ~ 55 °C
Max. badil nem: %90
Maz wukseklik: 1000 n
Gevre kirliligi:temiz.,az tozlu
Kaynak gerilimi: 220 ¥; -%15:+%10
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Frekans: 50 Hz: +%10
Faz sayisi: 1 faz; 2 telli
Baglanacak batarya
Cinsi kursun—asit
Hucre savisi:24
Kapasitesi:50 Ah ~ 200 Ah
Yukin gqug carpani: 0.8 ~ 1 end.
Anma ¢ikis gerilimi: 48 ¥ DC
Anma gikis akimz: 10 A DC
Floating sarj gerilimi: 53.52 ¥V DC ; X1
Floating gerilim ayar araligi: 51 ~ 55,2 V
Boost sarj gerilimi: 56.4 ¥V DC
Boost sarj gerilim ayar araligi: 55 ~ 57,6 ¥ DC
Sarj Akimi: 10 A DC ; #41
Sarj akimi ayar aralagdi: 4 ~ 10 A DC
Otomatik boost sarj secme gerilimi: 46.8 V DC
(baslangigtan 10 sn sonra)
Sargr valitkan sinifi: B
Kisa devre akimi: 2 X Iayar
Suresi: Ani
Asiri gerilim voltaji: 1.2 x ¥
Siresi: Ani
Asiri yuk gerilim dusumu: 0.5 x ¥
Suresi: 3 sn .
Termistor calisma isisi: 130 C

3.8.1 Kontrol Devrelesri

Cikis DC devresinde iszletme akiminin iki katini asan akinm
alustudunda gikis bloks =dilir. Bu durum reset wveva
otomatik resetle noraale gevrilir,

Gikis DC devresinde akim =sinirlamali galismada, gikis
gerilimi isletme geriliminin %61'1 veva daha dusuk
oldudunda 3 sn. sonra gikis bloke olmaktadir. Bu durum
reset veya otomatik resetle normale gevrilir.

Gikis DC devresinde isletme geriliminin 1,2 katini asan
gerilim olustudunda hemen dodrultucu gikisi bloke ‘
edilmektedir. Bu durum reset veya otomatik resetle
nornmale gevrilir.

Transistdr ve trafo sargilarinda 130 C'ye kalibre
edilnis PTC'ler bulunmaktadir. Bobinlerin herhangi
birinde 130 C'yi asan bir i1s1 oclustugunda dedrultucunun
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calismas1i bloke edilmekte, 1s1 125 C veya altina

s

dustugunde galisma normale donmektedir.

Boost sarj yalnizca tam desarj durumunuda etkili
olmaktadir. Dodrultucu devreve alindiktan ~15 sn sonra
clgum yapilmakta ve akumiulator kutup gerilimi 1,95 Vr/goz
dederinin altinda kaldiginda "BOOST SARJ" galismasina
gegilmektedir. Akim sinirlamali calismada bu durum 2,35
Y/goz dederine kadar devam ettirilmekte, bu ncktada
floating sarj rejimine donulmketedir. Istenildiginde
boost sarj bir anahtarla iptal edilebilir.

3.8.2 Calisma Ozellikleri

Yumusak Kalkis: Baslama aninda demeraj akimini engellemek
uzere yumusak kalkis devresi bulunmaktadir. Baslama
sirasinda veya reset yapildiginda gerilim sifirdan
baglavarak dogrusal olarak wikselmekte ve yvaklasik 3
sn'de isletme degerine erismektedir.

Otomatik Reset: Hatali veva gecici arizalarin calismay:
kesintiye ujratmasini engellemek amacivla suresi 15 sn
ile 3 dk arasinda ayarlanabilir otomatik reset devresi
kontrol bolumune eklenmistir.

Ariza nedeniyle gikis bloke edildiginde zamanlama devresi
galismava baslar ve sure sonunda dogrultucuyu reset eder.
Reset =suresinin iki kati zamanda yeni bir ariza oclusmaz=a
normal galisma devam eder. Ariza tskrarlanirsa ayni
sekilde reset islemi tekrarlanir. VYine ariza olusursa
otomatik reset devreden cikar ve o durumda kalir.



BOLUM 4 SCADA VE CROMOS

SCADA, "Danismali Denetir Ve Veri Toplama
Sistemi® anlamina gelen Supervisory Control And Data
Acquisition sozciklerin basharflerinden clusmustur.

Bir SCADA sisteminin amaci, bir veya bir qurup
cihaza kumanda edilebilmesini saflamak ve cihazin
davranisinin yoneltilen eyleme uygunlugunu
onaylamaktir. DBuna gesitli alarmlarin ve Olginm
dederlerinin okunnasini da eklemek gerekir.

.....

Bagka bir deyisle kumanda e=dilecek cihazlara dodrudan
kabloyla kumanda etmenin pratik olmadigi durumlarda
uygulanar.

4.1. Sistem Kurulumu

SCADA sistemleri gesitli bigimlerde
kurulunlanabilir. Genel olarak bunlar:

Tek denetin merkezi-Tek RTU
Tek denetin merkezi-Bircgok RTU
Bircok denetir merkezi-Birgok RTU

seklindedir.

TCDD projesinde bir denetim merkezi ve 17 tane
RTU sozkonusudur [5] (sekil 4.1). RTU'lar, besleme
merkezlerine, anahtarlama postalarina ve ndtr bdlge
postalarina yerlestirilaiglerdir. Buralardaki
cihazlardan topladiklari verileri elektronik sinyallere
cevirerek denetim nerkezine iletirler. Elektronik
sinyaller, denetim merkezinde birer insan clan -
isletaenlerin anlayabilecedi bir bicime. bilgisayar
ekranlarindaki tek hat semalarina donustirulir.
Ekranda gosterilen veriye veya baska bir olaya yanit
nlarak isletmen, wiksek gerilia anahtarlarinin durumunu
dedistirmeye gerek duyabilir. Bunu gerceklestirmek
1gin fare yardimiyla bir islem seger. Komut,
elektronik sinyallere gevrilerek RTU'ya iletilir. RTU,
resajl yorunlayarak gerekli cihaza kumanda eder.
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DENETIM MERKEZi
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Sekil 4.1 TCDD Sistem Kuruluau
4.2. Veri

Kumanda edilen cihazlardan gelen veriler iki
tipte olabilir: sayisal ve orneksel.

4.2.1 Sayisal Veri:

Sayisal veri, "0" veya "1" degerlerinden yalniz
birini alabilen veridir. Hem giris. hem de gikis
verisi olarak kullanilir.

Alarmlar, kesicilerin konumlari sayisal
verilerdir. Alarmin varlidi 1, yoklugu 0 ile
gosterilir.

4.2.2 Orneksel Veri:

Orneksel veri, belli alt ve ust sinirlar arasinda
herhangi bir dedgeri alabilen veridir. Ornedin trafonun
giris geriliminin 0-154 k¥ arasinda bir dederde olmasi
gibi. Orneksel veri genellikle su sinirlar arasindaki
akim veya gerilime donustiurilerek sisteme alinar:

0-5 Vv
1-5 ¥
4-20 nmad
0-20 ma.

cemgpen

degerlerldlr
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Orneksel veriler. sayisal gosterime cevrilerek
sistem iginde tasinirlar.

4.3 Cromos

Cromos, Transmitton sirketinin gelistirdigi SCADA
sisteminin bilgisayarlarinda calisan programin adidir.
Ancak sistemin tamani da yine bu adla anilir.

4.4 Cromos'un Temel Islevleri

—Cromos'un ilk gorevi gercek zamanli calismayi
surdurmektir. Gergek zamanli galismada, bilgisayarin
belleji dis dinyadan gelen verilerle o kadar sik ve
hizli gincellestirilir ki, bellek gergek olaylarla ayni
anda defisivor gibidir. Gercek zamanli cgalisma adini
buradan alir ve bilgilerin toplu olarak islendigi yigin
islemin karsitidar.

-Bu bilgileri isletmene aktif resimler. alarn
nesajlari ve yazici raporlari halinde sunmak. Aktif
resinler, digjerlerinden ayri olarak veritabanindaki
verilere gore remnk vesveya sekil dedigtirirler.
Uzerinde gerilim olup olmamasina gore ilgili hat
kesiminin ekranda renk dedistirmesi gibi.

-Igletmenin cihazlara kumanda sinyalleri
gondernesine olanak tanimak.

4.5 Cromos'un Kapasitesi

Cromos en fazla asajida belirtilen sayida ddeyle
islem yapabilir [6]:

S0 RTU

» 2000 Sayisal giris
250 Orneksel giris
1000 sayisal gikis
250 orneksel gikis

sanpes

1 aylik olay kitugu
512 maddelik alarm listesi
250 Orneksel alarn
4.6 Cromos'un Bilesenleri
Bir Cromos sistemi iginde uc bolim wvardir:

-RTU' lar
~Telemetri Sistem1
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-Denetin Merkezi
4.6.1 RTU' lar

RTU'lar. mikroiglemcileri., bellekleri ile birer
mikrobilgisayardir. Hemen yakinlarindaki cihazlardan
topladiklari verilerle islenmemis bir veritabani
hazirlarlar. Denetim merkezinden istek gelmesi halinde
veritabanindaki degisiklikleri bayraklarla (flag)
bildirir. Bayragi dedisen veritabani bolimleri
denetim merkezine aktarilir. Ayrica denetin
rerkezinden komut gelmesi halinde cihazlara kumanda
ederler.

4.6.2 Telemetri Sisteani

Telemetri sistemi denetir merkeziyle RTU' lar
arasindaki bajlantiyi saglar. Alt-sistem temeli
uzerine oturmustur. Her alt-sistem ayri bir frekans
araligini kullanir. TCDD sisteminde 5 alt-sistem
vardir. Veri miktar: fazla oldudundan dort beslene
merkezinin her birine bir alt-sistem ayrilmistair.
Kalan RTU'lar da bir tek alt-sistemi kullanirlar.

TCDD sisteminde siparis edilmis olmasa da Cromos
sistenleri ¢ift iletisim yoluna sahip olabilir. Bu
durunda ilk yoldan yanit alinamamissa otomatik olarak
ikinci yola gegilir.

4. 6.3 Denetim Merkezi

Kumanda merkezi olarak da anilir. Iki tane 386
tabanli bilgisayari. bir sistem terminalini, iki
igletmen galisma istasyonunu ve tiim bdlgenin durumunu
sunan bir panoyu iginde barindirir.

Bilgisayarlardan biri online, dideri ise
genellikle standby olarak galisir. Standby bilgisavar,
online bilgisayarin tam bir kopyasidir. Online
bilgisayarin galismasinda bir aksama oldufunda standby
bilgisayar yonetimi ele alir.



BOLUM 5 MT700 RTU'SU

MT700 RTU'sunun bir SCADA sistemi igindeki ana
gorevi, hemen vakininda bulunan cihazlarla sistemin kalan
kismi arasinda arabirir saglamaktir. [6]

5.1 RTU Veri tipleri

RTU'lar sayisal. Orneksel. sayici ve darbeli
sayisal veri tiplerivle islem yaparlar.

Sayici veri tipinde giris karti, kartin son
okundugu andan itibaren aldigi darbeleri savyar.

Darbeli sayisal veri tipinde veri normalde
si1firdir. Tanimlanmis bir siire 1 olduktan sonra tekrar
sifir dederine doner.

§.2 RTU'nun Islevleri

-TOC belirlenmesi

-Arizali yardimci kontak bildirimi iptali
-Diuzensiz girislerin belirlenmesi
-Sayisal dedisikliklerin zaman kaydi

5.2 1 TOC belirlenmesi

Kapandiktan Sonra Acma (Trip On Close). kesiciye kapana
korutu gonderildiginde, kapama vardimci kontaklarinin
kapanip 500 ms iginde tekrar acilmasidir. Bunun temel
nedeni hattaki kisa devrelerdir. Bu tur olaylar:
sayisal girisleri kullanarak belirleyip Kapandiktan Sonra
Agma bildirimi yapan bir vazilim bulunur. Bdvlece ana
denetim merkezi, Kapandiktan Sonra Agma gGstergesinin
durununu okuyarak, bir Kapandiktan Sonra Acmanin farkina
varabilir. RTU, bir kesicinin kapali durumunun
bildirilmesini 500 ms igin geciktirir. Bu, hemen
arkasindan Kapandiktan Sonra Acma alarmi gelecek bir
kapara basarili oldu resajini oOnler.
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5.2.2 Bozuk Yardimci Kontak (DAC) Bastirilmasi

Kesiciler, o anki durumlarini vermek icgin, biri
agik, diger kapali igin olmak uzere iki giris kullanir.
Normalde. bu girislerden biri wiksek (ON, 1), digeri
diustk (OFF, 0) tir. Cihazin islemesi sirasinda, her 10
ns.de bir RTU girisleri tarar ve her iki girisin de ayni
durumda oldugunu belirleyebilir. Bu durum, DAC durumu
olarak adlandirilir ve kumanda islemi esnasinda,
kesicinin girisleri taranmayvarak oOnlenebilir. Taranmanin
vapilmadigi siirenin uzunlugu. kesici tipine bagli olarak
ayarlanmalidir ve genellikle 20 ile 200 ms arasindadir.

5.2.3 Dizensiz girislerin belirlenmesi

Denetim merkezinin sonraki ilk taramasindan once
norrale donseler bile surekli ve duzensiz olarak konuam
degdistiren alarm girislerinin bir alarm olarak ana
denetim merkezine iletilmeleri gerekir. Sayisal giris

Peagnre

boyle bir alarm gozden kagabilir.
§.2.4 Sayisal Dedisikliklerin Zaman Kayda

Sayvisal dejisikliklerin olus zamanlari 100 as.lik
bir duyarlilikla belirlenir. RTU., bu olaylari ana
denetim merkezine iletmek uzere olus zamanlariyla
birlikte depo eder. Iletilmek uzere bekleyen en gok 63
tane tek bitlik olayin olus zamani saklanabilir. Eger
RTU'da bir alara yidilmasi varsa ve olay sayisi 63'e
ulasirsa denetim merkezi, 63 zamani belirlenmis maddeyi
okur ve bunu 63'ten sonraki kismin taranmasi izler. Bu
taramada belirlenen dedisikliklerin olus zamani denetinm
merkezinde konur.

Her RTU reset isleminden hemen sonra ve saatlik
araliklarla ana denetim merkezinden saat ayari alir ve
boylece sistemin dodru galismasi saflanir.

5.3 RTU Yazilima

RTU vaziliminin temel kismi, cihazlarin taranmasi
ve haberlesmeden sorumludur ve bu, sirayla dort gorev
cagirilarak gerceklestirilir. Bunlar
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-ASTASK : Orneksel giris kartlarini tarar
-DSTASK : Sayisal giris kartlarini tarar
-TXTASK : Haberlesme vanitlarini hazirlar
~LFTASK : Haberlesme arizalarini kontrol eder

Bu goreviere, su 3 kesme servis rutini eklenir:

~TIMINT : 1 ms.lik zamanlayici kesmesi
-RXINT : Haberlesme kabuli kesmesi
~TXINT : Haberlesme iletimi kesmesi

Ek bir rutin, OSINIT, RTU resetlendigi zaman
galisir. Bu, temel vazilimin isletilmesinden Cnce.
vazilimin ve donanimin baslangigtaki konumuna
getirilmesinden sorumludur. Resetleme islemi; diisuk
gerilim, bekci kopedi (wvatchdog) sire dolumu nedeniyle
veya elle gerceklesebilir.

Yazilimin kusursuz islemesi ve zamanlanmasi, RTU
kurulum dosvasinda belirlenmis parametreler tarafindan
saglanir. Yeni baslamadan veya reset isleminden
ayarlanmis bir stire (ASTART saniye) sonra dorneksel
inputlar taranir ve dijer taramalar da duzenli
araliklarla (ASTIME saniye) wapilir. Orneksel
taramalarda esneklik sajlamak amaciyla denetim merkezi, 4
nolu standart MT komutunu kullanarak ASTIME degerini
de§istirebilir. Sayisal girisler, resetten hemen sonra
ve daha sonra da 10 as'lik araliklarla taranir.

§.4 Fiziksel Yap:

RTU'lar, duvara monte edilen kiuguk birimlerden ayri
olarak bulunan biyik birimlere kadar birgok dedisik
sekilde ve biwyiklikte olabilir. Bu farkliliklarina
karsin. hepsinde ortak olan elemanlar vardir.

4, B, C ve D olmak uzere dort tipte RTU vardir.

A4 tipi RTU'lar trafo merkezlerinde bulunur. Ug
boluanden olusurlar:

Terminal Bolumu
Kart rafi Bolimu
Haberlesme Donaniri BSlumiu
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B tipi RTU'lar demiryolu istasyonlarinda, C tipi
Kapikule demiryolu istasyonunda ve D tipi de notr
bilgelerde bulunur. Ddrt bodlumden olusurlar:

Terminal Bolumu

Kart rafi Bolumu
Haberlesme Donanimi Bolimu
Yerel Kontrol Paneli

Trafo nerkezlerinde verel kumanda igin ayri bir
pano bulunmaktadir.

5.4.1. Terminal Bolumu

Cihaz. haberlesme ve gig bajlantilari gibi dis
dunyaya yapilan bhiitun baglantilar bu bolumde yapilir.

Burasi terminal kutusu, ug kutusu olarak da
adlandirilabilir.

RTU tipine bagli olarak A. B, C. Dve E ile
gosterilen en gok bes tane ray bu bolimde bulunabilir.
Cihaz baglantilari asagidaki gibidir.

Tablo 5.1. Cihaz baglantilari

RTU TIPI RAY Girisgs/Gikis

A TIPI Tek bitlik alarmlar 1-32
Devre Kesiciler 1-16
Devre kesiciler 17-32
Orneksel veriler 1-8

DC Giris

B TIPI Tek bitlik alarmlar 1-16
Devre Kesiciler 1-6

DC Girig

C TIPI Tek bitlik alarmlar 1-16
Devre Kesiciler 1-10

DC Giris

D TIPI Tek bitlik alarmlar 1-16
Devre Kesiciler 1-4

DC Giris

Mwe- FWwEk Mo [oO o
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Cihaz baglantilari, bu bolumdeki TI (Terminal
Interface) birimlerine yapilir. Her TIzx birimi kart
rafindaki bir MT=x birimine dogrudan baglidir. Ornedin
TI72. MT72'ye baglidir. TI birimleri asiri akinmlara
karsi sigortalarla korunurlar. TI4l ve TI72'de 2A,
TI%1'de 2A ve 54'lik sigortalar varken TI70'de sigorta
bulunmaz .

5.4.2. Kart Rafi Bolumu

Yeri., terminal alanindan giris—gikis kartlarinin
onune cgok telli bir kablo ve baglag (konnektor) yoluyla
alinir. Kart rafi, RTU'nun kalbidir. RTU kontroldr
(islemci) kartini, haberlesme kartini. cihaz giris-cgikis
kartlarini ve quc kaynadini iginde barindirir.

Sekil 5.1'de kart rafinin cdnden gorunisu
verilmistir.

Veri Gonderme

Veri Alma

JO'0.0 * O @ O
Jo-oooooo

] G900 00 0a 9000090

'bnline
Standby

Tault

\ooo>> Doo (:b»

A
I

Bekci Kdpegl

|

MTS1

MCS7
MT50
MT41

Sekil 5.1. Kart Rafa
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Tablo 5.2. Tiplerine gore RTUlarda bulunan kartlar

& Tipi RTU

1 x MCS7 Y24 Arabiriai

1 = HTSO RTY Islemcisi

1 ¢ MT?72 Tek Bitlik Alarm Girisler:i
8 x MT91 Devre Kesici Arabirini

1 x MT70 Analog Girisler

1 = D1e7 PARALEC Gug Kaynaga

B Tipi RTU

1 x MCS7 V24 Arabirimi

1 x TS0 RTU Islemcisi

1 x MT41 Tek Bitlik Alarm Girisleri
2 x MT91 Devre Kesici Arabirim:i

1 % D167 PARALEC Gug Kaynad:

C Tipi RTU

1 » MC57 724 Arabirimi

1 = HTSO RTU Islemcisi

1 x HT41 Tek Bitlik Alarm Girisleri
3 x MT91 Devre Kesici Arabirimi

1 x D167 PARALEC Gug Kaynad:

D Tipi RTU

1 x MCS57 ¥24 Arabirimi

1 = HTS RTYU ;;;emc1>1

1oz 4T41 Tex B1tllk Alara Girisler:
1 x MT9? Devre Xesic:i Arabirimi

1 = D167 PARALEC Guc Xaynagd:

Haberlesme Conanimi

Bu bolumde modem bulunur.



BOLUM 6 ANAYOL TEKNIKLERI VE MT ANAYOLU

6.1 Anayol Teknikleri

Birden fazla modiilin birbirine baglanmasi bir
haberlesme yolunu gerektirir. Iki tur anayol
vardir:[7]

—-Paralel anayol
-Seri anayol

Paralel anayollarda gonderilecek verinin sozcuk
uzunlugu kadar hat gerekir. Sozcudun tium bitleri ayni
anda iletildifinden iletisim hizli olur. Ancak
birimlerin arasindaki uzakliklarin biuyik olmasi sorun

gikarir.

Sekil 6.1'de bir paralel anayol gorulmektedir.

Modul Maodiil

1l L

-

Sekil 6.1. Paralel Anavyol

Seri anayollari daha az hatta gereksinim
gosterir. O nedenle bilgisayarlari haberlesme
hatlarina badlamak igin uygundur. (sekil 6.2)

Modul Modiil

1 L

Sekil 6.2. Seri Anayol
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6.2 MT Anavolu

MT anayolu paralel bir wvoldur ve RTU'da. kart
raf1 arka dizleminin ust kismina yerlestirilmistir. [8]
Islemci ve G/¢ kartlari arasinda veri, adres ve kontrol
hatlari saglar.[8]

Ad1 MT ile baslayan butun giris ve cgikis
kartlarinin arka ilst baglaglari MT anayoluna
bajlanmistir. Arkada ve daha asagida bulunan baglag.
MT anayolunda bulunmayan sinvallere ve gereken herhangi
bir gig kaynajina hizmet eder.

6.2.1 MT anayolu Isaret Hatlari

MT anayolu, bir 16 bitlik veri yolunu, bir 6
bitlik adres yvolunu ve islemci kartinin giris ve gikis
kartlarini kontrol etmesini saglayan gesitli kontrol
hatlarini igerir. Bu sinyvaller, asagjida gosterildigi
gibidir:

Tablo 6.1. MT anayolu Isaretleri

T1 lojik +5v T17 V¥eri D7

T2 lojik+5v Ti8 Veri D8

T3 Adres AQ Ti19 Veri D9

T4 Adres Al T20 Veri D10

TS Adres A2 T21 Veri D11l

T6 Adres A3 T22 Veri D12

T7 Adres Ad T23 Veri D13

TS Adres AS T24 Veri D14

TS Durum T25 Veri D15

Ti0 Veri DO T26 Yaz Komutu

Til Veri D1 T27 Yazdaim bildirisi
Ti2 Veri D2 T28 Oku Komutu

T13 Veri D3 T29 QOkudum Bildirisi
Ti4 Veri D4 T30 RESET

TiS5 Veri D& T31 lojik Ov

Ti6 Veri D6 T32 lojik Ov

MT anayolu ve lizerindeki herhangi bir giris/cikis
karti. MT99 MT Anayol Hata arama Karti araciligiyla tam
bir ariza kontrolu igin elle surulebilir veya
izlenebilir.

Anayollar lzerindeki isaretler aktif yuksek veya
aktif diisik olabilirler. Aktif yuksek isaretler
nornalde *0" dedjerinde bulunurlar, hat aktif hale
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getirilmek istendidinde "1" durumunu alirlar. Aktif
diusuk ise bunun tam tersidir.

Ov ve +5v lojik beslemeler: T31, T32 (Ov) ve T1,
T2 (+5¢) pinleri uzerinde nmevcuttur.

T3'ten T8'e kadar olan pinler adres veriyoludur.
Bu. 64 tane ayri olarak adreslenebilir modille izin
verir. (Bir modil 16 bittir.)

Durum, pin T9'dur. DBu, MT70 ve MT14 gibi basit
bir okuma ve vazma islemine sahip olmavan ozel kartlara
ekstra emirler vermekte kullanilir.

Veri veriyolu, T10'dan T25'e kadar olan
pinlerdir. Giris ve cikis kartlarindan ve kartlarina
veri iletmekte kullanilan 16 bitlik veri veriyoludur.

Yaz Komutu. pin T26'dir ve aktif dusik'tir. Bir
karta yazmak gerektidi zaman, bu hat islemci tarafindan
kullanilir.

Yazi1ldi Bildirisi, pin T27'dir ve aktif
dusuk'tur. Bu, bir kart tarafindan yvaz komutu aldidinz
bildirmek igin kullanilir ve gikisin cihaza ulastifini
gosternez .

Oku Komutu, pin T28'dir we aktif dusuk'tur. Bu
hat, bir karttan bilgi ockumak gerektidi zaman
kullanilir.

Okundu Bildirisi, pin T29'dur ve aktif dusik'tiir.
Bu. bir kart tarafindan ocku komutunu aldi§ini bildirmek
igin kullanilir ve saglikli bir okuma isleminin
vapildigini gostermez.

Reset, pin T30'dur ve aktif dusuk'tir. Bu hat,
genel bir reset durumunu baslarken kullanilir.

6.3 MT99 MT anayolu Hata Arama Karti

MT anayolu ve uzerindeki herhangi bir giris/gikis
karti, MT99 MT Anayol Hata arama Karti araciligaivla tam
bir ariza kontrolu igin elle siurnilebilir veva
izlenebilir.

MT39 MT anayolu Hata arama Karti Monitor veya
Test modunda kullanilabilir. On panelin sol alt
kogesinde bulunan 'M/Test' anahtari kullanilarak HTSS
bir moddan dtekine gegirilebilir.



41

6.3.1 Izleme Modu

Monitor modunda iken MT99, wverivol uzerindeki
verileri; secilen modul igin okundu bildirisi ve
yazi1ldi bildirisini gosterir. Modiul, AQ0'dan AS'e kadar
olan adres anahtarlarinin kullanimiyla segilir.

Anayolda gosterilen veri., gikis igin gonderilen
veridir, on badlagtaki cihaza gidecek olan gergek veri
degildir. Benzer sekilde, yvazdim bildirisi hattinin
aktif olmasi cihaza tam bir vazma isleminin yapildigini
gostermez. Bu. yalnizca kartin uzerindeki lojik
devrelerin komutu kabul ettidi konusunda islemciyi
bilgilendirir.

6.3.2 Test Modu

Bu modda. MT anayolunu dogrudan sirmek icgin
kullanilabilir. Anayol, 1ki kaynaktan birden
surulemeyecedi icin test moduna almadan once kontrolor
olarak adlandirilan mikroislemci karti kart rafindan
Gikarilmalidir.

Oku komutu, Yaz komutu, Yaz-s/oku, Durum, Adres ve
Veri anahtarlari kullanilarak kartlar elle surulebilir.
Bu, dzellikle belli bir kartin islemesini kontrol etmek
istediginizde yararlidir. MT99'un kartlari surmekte

canpee

bagli olarak degisir.



BOLUM 7 MTS0 RTU ISLEMCI KARTI

MTS50, mikroigslemci temeline davali bir kontrolor
kartidir. Islemci, 3.072 Mhz'lik ig saat frekansinda
calisan sekiz bitlik 80853 mikroiglemcidir. Islemcinin
belledindeki program., buyiuk Olgude MTS50'nin galismasini
ve cevabini belirler. Islemcinin gergek
progranlanmasi, her bir proje igin ayridir{6].

8085, 1976 wyilinda INTEL tarafindan gelistirilmis
ve hemen ardindan 80853 devreye sokulmustur. NMOS
teknolojisiyle ilretilmistir. Besleme gerilimi +5
V'tur. 64 KB belleje dofjrudan adresleme yapabilir. Veri
keline ve komut uzunlugu 8 bittir [10].

7.1. Bellek Miktarinin Ayari

Islemci karti dejerleri. her projenin gersklerini
yerine getirmek igin ayri ayri segilir.

PROM, Programlanabilir Yalnizca Oku Bellek
anlamina gelen bir kisaltmadir. Eriyebilir diyot ve
transistorlerle Uretilir. Satin alindidinda tinm
cikislar sifirdir. Kullanici tarafindan programlama
sirasinda icgindeki sigorta attirilarak “l1" dederleri
elde edilir [9]. PROM, IC10 olarak isaretlenen sokete

konmustur. 4 nolu anahtar PROM buyukliugunu ayarlamakta
kullanilir:

Tablo 7.1. PROM Buyuklugunin Avari
Buyuklik 4/4 Anahtari 4/B Anahtar:
2K YUKARI YUKARI
4K ASAGI YUKARI -
8K ASAGI FARKETHEZ
16K ASAGI ASAGI

RAM, rastgele erisimli bellek anlamina gelen bir
kisaltmadir. Yariiletken RAM'lar iki sekilde
galisirlar: statik ve dinamik. Statik RAM'larda flip-
floplar. dinamik RAM'lar kondansatorlerle olusturulur.
Statik RAM'lar dinamik RAM'lardan daha hizl:
calisirlar, ancak kondansatorlerin desarjlari nedeniyle
bilgilerin periyodik olarak tazelenmesi gerekir [9].
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RAM, IC13 olarak isaretlenen sokete konmustur. 5 nolu

anahtar RAM biwukludunu ayarlamakta kullanilir.
Tablo 7.2. RAM Bﬁyﬁklﬁ§ﬁnﬁn Avari
Buvyukluk S57A Anahtar: 5/B Anahtar:
2K YUKARI ASAGI
4K ASAGI ASAGI
8K ASAGI ASAGI
16K« ASAGI YUKARI

# MXS50 karti verlestirilaisse

MTS50, RAM igin yedek batarya kullanma secenedini
sunar. EJer bu secenek konmussa 6 nolu anahtar buna
kunanda edecektir. EfJer yedek batarya gerskiyorsa 6.
anahtar ASAGI olmalidir. Efer yoksa veya gerekli
dedilse 6. anahtar YUKARI olmalidir.

7.2 PIA ve UART

MTS50 iizerinde ilg tane port bulunur: islemciye on
baglag yoluyla dogrudan ulasmak igin disuk hizli bir
seri port, MT anmayolunu kontrol etmek igin bir PIA ve
MT12 ve MT34 gibi kartlarla olan baflantilari kontrol
etmnek icin bir UART [8].

PIA Motorola firmasinin PIO yerine kullandig:
terindir. PIO, programlanabilir giris gikis ¢ipi
demektir. Burada kullanilan 8255 timlesik devresi
nikroislemciyle dis dinya arasinda bir tampon gorevi
yapar [7].

8255'te her hiri 8 bit uzunlugunda 4 yazmag
vardir. Ilk ugu 3»8=24 tane giris ve cgikis icin,
dorduncil ise bu gikislari programlamak icin kullanilair.
8255'e gelen A0 ve Al adres hatlari hangi vazmagla
islem vapilacagini. ¥/R hatti ise yazma veya okuma
vapilacaginil gosterir. Ddrdinci yazmag su 3 moddan
birinin secilmesini sadlar: mod O=temel girisscikis;
rod 1= kumanda giris/cikis; mod 2=iki yomnli kanal.

UART Universal Asynchronous Receiver Transmitter
sozciklerinden olusturulmus bir kisaltmadir. UART'lar
paralel ve seri veri bigimleri arasinda doniisiin
yvapmakta kullanilir. UART'a ait blok sema sekil 7.1'de
verilaistir.
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Sekil 7.1. UART
7.3 Iletisim Ayarlar:

Kartin uzerindeki mikroislemcive dogrudan ulasan
seri port ve PIA avarlanamaz.

1 ve 2 nolu linkleri ve 2 nolu anahtar:
kullanarak UART yeniden duzenlenebilir. Eger 1 nolu
link lehimlenmisse gonderme sirasinda baslama biti *1°,
lehinlenmenisse "0° olur. 2 nolu link lehimlenmigse
alma sirasinda baslama biti "1"., lehinlenmenmnisse "0°
olur.

2 anahtarini olusturan dort kucuk anahtarciga 0
ile 10 arasindaki sayilarinin ikili karsiliklar:
kodlanarak baud crani sirasiyla 50, 100, 208, 75, 1580,
300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 degerlerine

ayarlanabilir.

RTU adresi. 1 nolu anahtar uzerinde avarlanir.
Bu, sekiz bitlik ikili bir savidir ve 0 ile 254
arasinda deder alabilir. 255 adresi. tum RTU'lara avni
zamnanda baglanti saglamaya ayrildigindan kullanilamaz.

7.4 Bekgi Kopedi Ayar:

MTS50 uzerinde islemcinin aktivitesini izleven bir
bekci kopedi bulunur. Eder islemci. 1.5 saniyelik
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nominal sureden daha uzun sure durursa bekgi kopedi
alarm durumuna girer. Iki tur reset istede gore
duzenlenebilir: Biri, islemcinin resetlenmesi ve dideri
UART ve 8255'in resetlenmesi. Bunlar. 3 nolu anahtarla
kontrol edilir.

Bekci kopedinin suresi doldudu zaman islemcinin
reset lenmesi gerekiyorsa SW37A ASAGI konumuna

getirilmelidir. Islemcinin resetlenmesi gerekmiyorsa
SW37A YUKARI vapilmalidir.

Bekgi kopedinin siuresi doldugunda UART ve 8255'in
reset lennesi gerekiyorsa SW3/B ASAGI vapilmalidar.
E§er UART ve 8255'in resetlenmesi gerekmiyorsa SW3/B
YUKARI olmalidar.

MTS0'nin on ucunda asagida bulunan LED'in bekgi
kopegi alarm halinde iken ON veya OFF olmasi
saglanabilir.

EGer link 3 mevcutsa bekci kopedi alarmda iken
LED vanacaktir. Link 4 vapilmissa LED normalde
yanacaktir ve bekgi kaopedi alarmda iken sonecesktir.

Beslemenin kritik bir islem diuzeyinin altina
dusmesi halinde MTS50 karti uzerinde bir octomatik reset
olusur. Bu, her bir proje icin kartin dn ucuna yakin
bir yerdeki ¥YR1 ayarlamarak duzenlenir. Bu direng.
baglangigta avarlanir ve tekrar ayvar gerektirmemesi
igin nuhiurlenir.

7.5. Kart Rafindaki Yerlesim

MTS0, kart rafinda valniz bir ocluga
verlestirilebilir. Bu oluk, arkayuzdeki kablaj
tarafindan belirlenir. Bu oludun alt baglaci uzerinde
cok sayida mavi tel vardir ve bu teller, komsu oludun
ist badlacina gider. MT anayolu da. ayni zamanda ust
bajlaca baglanmis olmalidar.

- MTS50 uzerindeki reset dudmesi, kartin on
kenarinda, On badlacin biraz lzerinde konmustur.



BOLUM 8 MT84 16 BITLIK RTU ISLEMCISI

MT84, 16 bit mikroislemci temeline davali bir
islemci kartidir ve kullanilan islemci 80186'dir.
Sistem, 512K'a kadar PROM'a ve 512K'ya kadar RAM'a,
islemci aktivitesi igin bir bekgi kopedine ve MT
kartlarina oldudu kadar, birgok MC karti arabirimine de
sahip olabilir. Ayni zamanda 9600 bauda kadar
calisabilen iki V24 seri arabirimi kartta bulunur.
MTSO kartindan daha gelismis oldudundan valnizca
kumanda merkezindeki bilgisayarlarin gorev dedisinini
sadlayan failover RTU'su disinda maliyeti nedeniyle
kullanilnaz.

8.1. Bellek Miktarinin Avyari

MT84 karti izerine iki tane PROM
verlestirilmistir ve bunlarin her ikisi de 8 bit
genisligindedir. Boylece. islemcinin gerektirdigi 16
bitlik PROM olusur. PROM'lar, kartin ust kismina
verlestirilmis olan 3 ve 5 nolu IC soketlerinde
bulunurlar. 2, 3, 4, 6, 7 ve 8 bajlantilari., PROM
miktarini ayarlamak igin A veya B konumuna
getirilmelidir.

Tablo §.1. PROM miktarinin ayarlanmasi

PROM LINKLER
miktari

2 3 4 6 7 8
256k A A B A A B
128K A B B A B B
64K A B YOK A B YOK
32K B B - YOK B B. YOK
16K B B YOK B B YOK

8.2 Pil Destekli RAM

Gig kesilmesi durumunda RAM'in igeriginin
yitmesinl Onlemek icin MT84'e bir lityum pil
eklenmistir. Kart kullanilmadigi zaman bosalmayi
Snlemek icin pil ayrilmalidir. Bu ayirma, 11 nolu
bajlanti gikarilarak vapilabilir. RAM bilgilerinin
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korunmasini sajlamak igin, kart rafa yerlestirildiginde
11 nolu balanti eklenmelidir.

8.3 Iletisim Ayarlari

MT84 izerinde 3 port bulunur: 2 seri port ve MT
anayolunu surmek igin bir paralel port. 1ki seri port.
bir DUART tarafindan surulur ve kullanici tarafindan
diizenlenebilir bazi segeneklere sahiptir.

Seri baglantilarin baud orani, bir dis saat vevya
80186 mikroislemcinin lzerindeki ic¢ timer tarafindan
ayarlanabilir. Seri portlarin avari, birbirlerinden
badimsiz olarak yvapilabilir. 3 nolu anahtar, ic veva
dis saat segenedini belirtmek icgin kullanilir.

Tablo 8.2. Seri portlarin ayari
Dis Saat Ic Saat

Scket 1 (alt) SH371 ve 2 Sel SW3/1 ve 2 sag
SW3/3 ve 4 sol SW3/3 ve 4 sag

Soket 2 (ust) S§3/5 ve 6 sol SW3/S ve 6 sag
SW3/7 ve 8 sl SW3/7 ve § sag

Ayni zamanda her port gikisinin el sikismasini
etkisizlestirme secenegi vardir. Bu RTS'nin {(gondermeye
hazir bildirisi} CTS'ye (gtnderme igin agik)
baglanmasiyla gergeklesir. Bu, port 1 igin 18 nolu
baglantinin ve port 2 igin de 12 nolu baglantinin
vapilmasiyla olur.

Port 2, on scket yerine kartin arka alt badlacina
da yonlendirilebilir. Arka bajlagtaki sinyaller. on
baglagtaki RS232C uyumluludun tersine TTL uyumludur. 19
ve 20 nolu baglantilar bu igslevi kontrol ederler.

. RTU adresi. 1 nolu anahtarda ayarlanir. 0 ile 254 °
arasindaki sayilar gegerlidir ve bu sayi. 8 bitlik
ikili bir sayi oclarak kodlanir. 255 adresi, tunm
RTU'larla ayni anda iletisim kurmakta kullanildifindan
bu dedere ayarlannmaz.

8.4 Bekgli Kopedinin Avar:
MT84 uzerindeki bekgi kopedi olanadi. nominal

olarak 1.5 sn.lik (gerekirse degistirilebilir) sure
bovunca islemci aktivitesi olmadidi zaman, islemcinin
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resetlennesi sajlar. Avarlanabilecek segenekler
sunlardir:

15 nolu baglantinin yapilmasi bekgi kopegini
baglatir. Baglanti 15'in gikarilmasi bekci kope§ini
durdurur.

Bekgi kopedi icin nominal zaman suresi 1.5
sn.dir. Eder gerekirse. bu, 13 ve 14 baglantilarina
iletkenler veva kondansatorler lehimleyerek
dedistirilebilir.

Tablo 8.3. Bekgi kopedi siiresinin avarlanmasi
Siure 13 Baglantisi 14 Badlantisi

1.5 sn baglantisiz baglantisiz
100 msn. baglanti baglantisiz
dedisken* kondansator baglanti

#Kondansatorun dejeri denevlerle belirlenir.

17 badlantis:i bekgi kopegi alarminin polaritesini
yonetir. EJer baglanti 17, A konumuna vapilmissa bu
durunda alarm durumu TTL "1" olacaktir. Bununla
birlikte baglanti 17. B konumuna vapilmissa alarm
dururu TIL "0" olacaktir. Bekgi kopedi alarmi alt arka
soket bl pininde aevcuttur.

MT84, +5v lojik quc besleme hattini izleyen bir
dusuk gerilim gozetleme devresine sahiptir. Devrenin
alarm vermesi igin. gug hattinin dusmesi gereken
gerilim duzenlenebilir. Bu, genellikle hiznete alna
sirasinda ayvarlanir. Gerilim avarlandiktan sonra
potansiyoretre muhiurlenir.

Dusuk gerilim resetlemesi her zaman aktiftir ve
engellenenez. Islemci resetlenmeden once, gug, 1.5
msn'den daha fazla siureyle ayarlanmis dusuk gerilim
dederinden daha asagida bulunmalidir. Gic duser dusmez
gerilim belirleme devresi tarafindan ikinci bir sinyal
uretilir. Efer gerekirse bu, islemcide kesme olusturmak
igin kullanilabilir. Bu ozellik gerekiyorsa 9
baglantisi B konumunda. kullanilmiyorsa A konumunda
olmalidir. MT84'un saglikli olarak calismasi igin bu
baglanti, anilan konumlarin yalniz bir tanesine
vapilmalidar.

Islemcinin resetlenmesi veya bekci kopedi alarmi
durumlarinda MT anayolu reset sinyali gonderilebilir.
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MT anayolu. baglanti 16 A konumundaysa. islemcinin
resetlenmesi halinde; B konumundaysa, bekci kopedinin
alarm vermesi halinde resetlenir.

8.5. Kart Rafindaki Yeri

MT84, kart rafinda yalnizca bir oluga
yverlestirilebilir. Bu cluk, arka dizlemdeki kablaj
tarafindan belirlenir. Aranacak olan oluk, alt
baglacindan komsu oludun iist baglacina kalin mavi tel
demeti giden oluktur. MT anayolu da. ayni zamanda iist
baglaca baglanmak zorundadir.

8.6 Reset Biitonu

MT84 uzerindeki reset butonu, kartin on ucunda,
on baglacin ustiinde yerlestirilmistir.



BOLUM 9 MCS57 IKI KANALLI SERI ARABIRIM KARTI

MC57, iki kanalli seri arabirim kartidir. Her
bir kanal, A veya B, yvazilim ve donanim aracilidiyla
ayri ayri dizenlenebilir. Uzerinde bulunan LED'lerin
islevi, vazilimca belirlenir ve bu viizden her projede
farklidir. Ancak TCDD projesinde kanallarin yalniz bir
kullanilir.[6]

9.1 Anahtarlarin Duzenlenmesi

Ic/Dis saat, kanal 4 icin 1. anahtarla ve kanal B
igin 2. anahtarla ayarlanir.

Baud saniyede iletilen bit adedi anlamina gelir.
Baud arani {(rate) ise saniyedeki sinyal elemanlar:
saylsinin en kisa elemaninin siresine badli oldugu bir
tur veri akimi Olgusiidir. Her elemanin bir bit
tasimasi halinde baud orani saniyede bit adedine (bps)
esittir [11].

Baud orani kanal A igin anahtar 3 ve kanal B igin
anahtar 4 ile ayarlanir.

Tablo 9.1 MC57 igin anahtarlarin avarlanmas:

Sy1-5W2 Islevi
INT Ig saat
kullanilir
EXT Dig saat
kullanilir

SW3-S¥4 Baud Rate

110
150
300
2400
1200
1800
4800
3600
2400
600

(Ve livo ot ey dg I N TS B AN I S o)
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200
134.5 .
75

50
19200
19200

el R R w R eYs ) 0

.2. Soket Baglantilari ve LED'ler

Seri baglantilar, kartin on kenarindaki D tipi
baglaclara vapilir.

Tablo 9.2. Soket baglantilarindaki pinler

1 Saat gonderme 6 DSR
2 Saat alma 7 RTS
3 Veri gonderme 8. CTS
4 DTR 9 Saat alma
§ Sinval Toprad:
Burada

DTR:Veri iletisim donanimini hatta bagla
DSR: Veri Iletisim Donanimi hazir

RTS:. Gondermeye hazir

CTS: Gonderme 1cin agik

dixr.
Tablo 9.3 LED'lerin Islevi
Kirmizi T LED Kanal i1glem goruyorsa yvanip sonmell
Kirmizi R 1ED Kanal islem goruvorsa vanip sonasl:
Yesil LED ¥anal saglikl:z
amber LED Yedek modu
Kirmizi LED ¥anal arizal:

¢ 3. Kart Rafindaki Yeri

MC57 kartinin arka ust ug badlaci, MC Ana yol
igin arabirim saglar ve bu yuzden. kartin pozisyonu. HC
Anayolun pezisyonuna badglidir. Normalde. bu kart
rafindaki en sol ucudur.



BOLUM 10 MT91 DEVRE KESICI KONTROL KARTI

Kesicilerin ve diger cihazlarin biri agma. dideri
de kapama igin olmak uzere iki bobinleri vardir. Acik ve
kapali durumlarini bildirmek igin de iki kontaga
sahiptirler. Baska bir deyisle iki savisal girisi ve iki
de sayvisal gikisi vardir. Eskiden kurulan Cromos
sistemlerinde girisler icin ayri bir MT41 karti ve
Gikislar igin de MT14 karti kullaniliyordu. Daha sonra
kesiciler igin MT91 karti gelistirilmigtir. MT91, 8
savisal girisi ve 8 de sayisal cgikisi olan bir kontrol
kartidir. Her dort cihaz igin bir MT91 karti gerekir.
Dortten fazla cihaz varsa kartlar kaskad baglanarak
kullanilirlar.[8]

Herhangi bir zamanda, dordi acma ve dordii de kapama
olan sekiz cgikistan yalniz biri aktif olabilir. (Cikis,
kisa bir sire igin aktif kalir.

Yuksek gerilimin verilip kesilmesi ozellikle
katener hattinin bakimi sirasinda yiuksek gluvenlik
gerektiren bir oclaydir. O nedenle denetim merkezinden
gelen bir komutla oOnce bir gikis segilir. daha sonra
denetim merkezince hangli rolenin segildigi kontrol edilir
ve secimn dodruysa denetim merkezi bilgisayvari secne
isleaini gergeklestirmesini ister. Bu isleme Seg-Geri
kontrol-Yerine getir (Select-Checkback-Actuate) denir.

Eger iki role segilmisse, 'Iki yukari' belirleme
devresi, gergeklestirme rolesinin enerjilenmesini oOnler.
Bu durumda, baska bir gikis secme isleminden Snce, kartin
reset lenmesi gerekir.

10.1 Kart Avarlari

Bir bolimu, kartin arka ust kisminda ve dijeri de
arka alt kisminda olmak uzere, MT91 izerinde iki gurup
anahtar vardir.

Kartin arka ist kismindaki anahtarlar, kartin
adresini ayarlamak icindir. Adres. en sadda bulunan alt:i
anahtar uzerinde ayarlanir. Soldaki ilk iki anahtar,
kartin 'Iki wyukari' belirleme zincirindeki konumuna
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dizenlenir. Kart ilk kartsa "10"., orta kartsa "00" ve
son kartsa "01", ‘tek kartsa "11" sekli iki anahtara
kodlanir. Boyvlece zincirin en ust ve en altindaki
anahtarlarin konumlari avarlanir.

Birden fazla kartin kullanilmasi halinde kartlarin
baglanma sekli sekil 10.1'deki gibidir.

Sekil 10.1. Kartlarin baglanisi

Kart rafi arka duzlemindeki iletken hatlari birbiri
uzerinden gecgirmek olanaksiz oldujundan kartlarin
uzerindeki anahtarlar siravla tek ve cift konumlarina
getirilir. Kart rafi arka dizleminin Onden gorunusu
sekil 10.2'deki gibi olur.

TEK CiFT TEK GiFT
- Y § g

A A A A

B B B B

c C C C

D D D D
| | L -

Sekil 10.2. Kartlarin tek ve gift durumlar:

Arka alt baglag. roleleri surmek igin +24v. Ov
gerilimlerini ve ayni zamanda, 'Iki yukari' belirleme
zinciri igin badlanti saglar.
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10.2 'Iki yukari' Belirleme Sistemi

Cikis role kontaklarinin zincirleme baglanarak
birden fazla rolenin segilip segilmedidi belirlenir. Bu
zincir, birden fazla karta yayilabilir.

Her gikis rolesinin biri normalde agik, dideri
kapali iki kontagi "iki yukari® belirleme zincirinde
kullanilir. MT91 karti uUzerindeki ILK we SON anahtarlara
zincirin list kismina +5v ve alt kismina Ov saglarlar.
Rolelerin arasindan zincirin izlenebilmesi igin veri
hattina baglanti vapilir. Sekil 10.3'de, hig bir role
secilmis dedildir ve bovlece +5v veri hatlarindan hic
birine badli dedildir. bu yuzden her bir veri hatti ‘0"
konumundadir. ROle segme bayragi D15="0" olacaktir. Bu,
gegerli bir role secgme isleminin yapilmadigini gosterir.

+5v
? ilk
Do r—'
o ;\ e, Role 2

D1
4 g 1 I
- - REole 3

i Son
D1
lOI I

Sekil 10.3. Hig biri secgili olmayan ug rolelik bir zincir

Eder bir gikis rdlesi segilirse durum sekil 10.4'de
gosterildidi gibi olur. +5v sinyali D1 ve D2'de gorilur.
Role segme bayragi D15 "1" olur ve bu, secmenin basaril:
oldugunu gosterir.
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+5v

»
[ okl ’
[
Ly

» —r— ¢— Folal
Do —
‘o @ ,) 3" - Role 2
D1 I —
1 i y 4 , & FRole 3

Sekil 10.4. Biri segilmis halde ug rolelik zincir

Normalde bunu gergeklestirme islemi izler ve bu,
"1ki yukari" belirleme zincirini resetler. Bununla
birlikte baska bir role daha segilmek istenirse durum
sekil 10.5'de gosterildigi gibi olur.

Bu, +5v isaretinin valnizca D1'de gorunmesi
anlamina gelir. Role segme bavradi olan D15="0" olur ki
bu gecerli bir secimin yvapilmadigini gosterir. Baska bir
secreden once kart resetlenmek zorundadir. Bu avarl:
surenin sona ermesiyle veya karta reset komutu yazilarak
vapilir.

Sekil 10.5. Iki rolenin birden secilmeye kalkilmasi
durumu



BOLUM 11 ¥T72 VE MT 41 SAYISAL GIRIS KARTLARI

. MT72, 32 sayisal girigslik ve MT4l de 16 sayisal
girislik birer karttir. Girislerin her biri, veri

olarak MT anayoluna konmadan dnce optik olarak izole
edilir.

Girislerin bajlanma bigimi sekil 11.1'deki
gibidir.

{7 Girig0
{7 Glris 1
ey

|__7 Girig 2
MT41

7 Girig 14
{7 Girig 15

Sekil 11.1. MT41 kartinin girislere bajlantisi
11.1. Ana elemanlar

Dusurucu direncler., copto-izolatorlere akim
korumasi =sadlamak igin devreve konmuslardir. MT72'dek:i
direnc dederi 5600 ohm wve MT41l'deki ise 3000 ohndur.

Diyotlar, opto-izolatorlere gidecek her giris
igin ters gerilim korumasi sadlarlar.

Opto—-izolatorler, iki giris devresini ayirirlar.
Bovlece, cihazlardaki gerilimler dodrudan veriyoluna
uvgulanmaz . : ' ~

Cromos Sisteminde 1& bit bir modul olarak
adlandirilar. HT72, iki modulluk, MT41 ise bir
modulluk bir karttir. MT72'de o nedenle 32 LED,
MT41l'de ise 16 LED bulunur. IED'ler, cihazlar
tarafindan karta sinvaller gonderildigini gosterirler.
Bir LED'in vaniyor olmasi, RTU'nun girisi bu durumda
okududu anlamina gelmez. MT72'de LED'lerin on sirasia,
alt modill adresindeki girislerin durumunu gosterir.
Daha arkadaki LED'ler ise ust modul adresindeki
girislerin durumunu gosterir.
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Anahtarlar, kartin temel modul adresini

ayarlamaya yarar.

MT72'de kart adresi cgift sayi olmak

zorundadir ve kart hem ayarlanan adrese ve hem de onu

izl=ven adrese vanit verir.
7 v

11.2. Scket Baglantilari

MT72 kartina yvapilan badlantilar. bir on wve iki
arka baglag araciligiyla yapilir.

sovledir:

Pinlere ait detavlar

Arka Ust Badlac., MT anavolu isaretlerini saglar.

Arka Alt Badlag. valnizca bir baglanti vardir: B32

Toprak.

Tablo 11.1. On Baglagta bulunan isaretler

Alt Modul Adresi

bl
b2
b3
b4
b5

iris
giris
giris
giris
giris
giris
giris
giris
girisg
giris
giris
giris
giris
giris
giris

giris

s oD QO 3 O O s WD P O

Ust

b17
blsg
bl9
b20
b21
b22
bd3
bd4
b5
b26

37
el

m
ju P

b23
b30
b3l
b32

Modul Adresiw

giris 0§
giris 1
giris 2
giris 3
giris ¢
girig S
&
7
8
9
1
1

* MT41'de ust nodul adresi bulunmaz.

al'den alé'ya ve al7'den al3l've kadar pinler

ortak negatifzs baglanir.

11.3. Kart Rafindaki Yeri

Kart, kart rafindaki MT arnayclunun ilist baglaca
badli oldudu hernangi bDir oluda verlestirilebilir.



BOLUM 12 MT?70 ORNEKSEL GIRIS KARTI

MT70, bir 12 bitlik isaretli Ornekselden sayisala
geviricidir ve goklanmis 8 giris kanali vardir. Ayna
Orneksel-sayisal geviricl uzerinden 64 goklanmis
grneksel girig elde etmek igin bu birim bagka
kartlarla birlikte kullanilabilir. [6]

Kart girisleri lkV¥'a kadar izole edilmistir ve
girisler 0-20 mA arasindaki akimlara donusturulerek
sisteme alinirlar.

12.1 Ana Elemanlar

Anahtarlar, giris verisinin modil adresini
avarlamaya yarar.

Kart ilzerindeki goklayicinin adresini vermek igin
donanim baglantilari lehimlenir.

Her Orneksel giris igin bir role bulunur. ADC
tarafindan gevrilecek kanallari segerler.

Giris direncleri, giris devresini clustururlar.
Asadidaki sekil 12.1 devreyi gosterir.

—
| S hS
100K
v 2.2K
Omeksel
Girig ADC'ye
8.47uF -[:lj_ 0.47uF
1 o
Rile
100K kontads

Sekil 12.1 Giris Devresi

Eder giris bir gerilimse, giris uglarina paralel
badli direng yuksek giris empedansi vermek icin 1Mohnm
olarak segilir. Giris, bir akimsa, en yuksek akin
aktigdi zaman ADC (Ornekselden Sayisala Cevirici)
tarafindan gerekli gerilimi verecek sekilde direng
segilir. Giris devresi. Orneksel devreye bagliyken iki
kondansatorun dolmasiyla galisir. Cevirmek igin giris
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gerektidinde rdle kontaklari ver defistirir ve
kondansator uglarindaki gerilimi ADC'ye verirler.
Role. goklayici devre tarafindan kontrol edilir.

12.2 Ornekselden Savisala Cevirici

Orneksel isaretler, belli bir deder araliginda
rastgele bir deferi alabilen isaretlerdir. Sonlu
duyvarlilik ve bilgisayarin sinirli depolama kapasitesi
nedeniyle sayisal gosterimin kullanilmasi zorunludur.
Ek olarak gerekli depolama miktarini azaltmak igin
gercek isaretten oOrnekler alinir.

Gevirme icin U¢ yontem vardir [7]: bunlar:

Ard Arda Gelen Yaklasinm
Tumlestirne
Dofrudan Karsilastirma

Ceviricive gelen giris. gevirme islemi sirasinda
kararl:i kalmalidir. Bu, bir Ornekleme ve tutma
devresivle sajlanir. Giristen crnek alinir ve bir
sonraki Orneklemeve kadar sabit tutulur. Sekil
12 .1'deki kondansatorler bu ise yaramaktadir.

12.3 Scket Baglantilar:

MT?70 kartina vapilan baglantilar, bir on wve iki
arka bajlac araciligiyla vapilir. Pinlere ait detaylar
sovledir:

Arka Ust Baglacta., MT ana volu isaretleri bulunur.

Tablo 12.1. Arka alt baglag isaretleri

Bl +15v gikig, 25mid max
B2 -15v cikis. 25mi max
B20 ADC mesgul, cikig
B21 Veri hazir, gikis
B22 INITC, girisg

B25 +ye sinyal dederi
B26 -ve sinyal, b3l'e bagli
B27 +12v beslene

B28 0v beslenme

B29 -12v besleme

B31 Ov sinyal

B32 Ov lojik
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Tablo 12.2 On bajlac isaretleri

a2 -giris 1 c2 +4girig 1
ab —giris 2 chb +giris 2
all -giris 3 cll +girig 3
ald —giris 4 cld +girig 4
al8 -giris 5 cl8 +giris S
a22 -giris 6 c22 +giris 6
alb —giris 7 c26 +giris 7
a3l -—giris 8 c30 +giris 8

12.4 Kart Rafindaki Yeri

MT70 Kartinin MT anayolundaki veri, dizenlemeye
baglidir. MT70 karti, MT71 gibi dider kartlardaki
baska goklanmis girislerle kullanilirsa, konabilecegi
yverler sinirlanir. DBunun nedeni. iki kart arasinda
birgok sinyalin gerekmesidir ve bunlarin arasindaki
baglantilar ile oluklara, kartlarin her ikisi
tarafindan da gerek duyulur.

MT70 Karti. kendi uzerindeki 8 taneye kadar

orneksel giris igin kullaniliyorsa, valnizca +12v ve Ov
besleme gerekir.

12.5 MT?70 Kartinin Adreslenmesi

Girisleri aktif yapmak igin, kartin uzerinde iki
adres ayarlanmalidir.

Ilk olarak, kart uzerindeki cgoklayici adresi
ayarlanir. Bu, kartin ust orta kismindaki donanin
baglantilar: kullanilarak yapilir. Xart coklayicisini
duzenlemek igin, yalnizca bir baglanti gerskir ve bu
tek baglanti,uygun adres bolgesi konumuna
lehimlenmelidir. Kartin uzerindeki cgoklavica
kullanilmayacaksa hig bir baglanti eklenmez.

Ikinci olarak, ADC adresinin diizenlenmesi
gerekir. Bu, kartin ust arka kismindaki anahtarlar
uzerinde vapilir. Eder ADC., bir adres bolgesinde 8
goklanmis giris gurubuna bagliysa bu anahtar, ON
konumunda olmalidir. Eger kullaniliyorsa kart
uzerindeki cgoklayici adres bolumu de kodlanmalidir.



BOLUM 13 TELEMETRI
13.1 Telemetri Alt-sisteni

Microtel® 700 haberlesme sistemi alt-sistemlerden
olusur. Velimese, Ballihoca. Mandira ve Edirne besleme
merkezlerinin herbirine bir alt-sistem, kalan anahtarlanma
postalarinin ve notr bolge postalarinin hepsine birden de
bir alt-sistem ayrilmisgtir. Sekil 13.1'de bir alt-
sistemin blok divagrami gortilmektedir.[8]

ANA DENETIM MERKEZI ATU
MIKROISLEMC! MIKROISLEMCI
] = T I —
UART UART TxfRx
T;qﬁx Hat Paviasim Lojigl
emo- Moqu emo- Modi
tlator] | latiir M Ulatte] | latir M
0 0
D D
Hat E Hat E
Erigim M Erigim M
Lojigi Lojigi

Sekil 13.1. Telemetri Alt-sistemi. Burada
Tx=Gonderne; Rx=3lma
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13.2. Verilerle Islem Yapma

Microtel® 700, bayt temeline davali bir
protokoldur. Butun veri transferleri, 8-bit olarak
vapirlir. Bu nedenle onalti bit olan bir modulluk veri, 2
bayt olarak tasinir.

Gonderici ve alicidaki UART'lar., baslangic ve bitis
bitlerini mesaja eklerler ve gikarirlar., gonderme igin
paralel veriyi seri veriye gevirirler ve saglikli bir
bayt wapisi olup olmadigini kontrol ederler.

Hat suruculeri. modenler veya diger cihazlar. seri
sinyvallerle iletisim ortami arasinda arabirim
olustururlar.

13.3. Veri Yonlerdirme

Denetim merkezli gonderdidi mesajlari alt-sisteme
bagli butun RTU'lar alir. O nedenle dogru bir
yonlendirme vapabilmek igin RTU adresleri kullanilir.
Bitin mesajlar, denetim merkezi komutlari ve RTU'larin
yanitlari, RTU adresiyle baslar. Adres. RTU islemcisi
uzerindeki adres anahtarlari uzerine kodlanan, 0 ile 254
arasindaki bir sayidir.

13.4. Haberlesme Mesaj Yapisi

Sistemde kullanilan mesaj vapisi sekil 13.2'te
verilmistir.

<DRES <0MUT émm. iLiSKiN VERi<t:H <

Sekil 13.2 Mesaj Yapis:

RTU. kendi adresiyle wveva genel yayin adresivle
baslayan bir mesaj belirlevene kadar dinler.
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Komut baytindan mesajdaki verinin kalan kismini
yorunlamak ve alinan mesajin beklenen uzunlugunu
hesaplamak mumkundur.

BCH. mesajin sonunda yer alir ve mesajin
gecerliligini anlamak igin kullanilan gevrimsel fazlalik
kontrol baytidir (Cyclic Redundancy Check Byte).

Bir mesajin gegerli olmasi icin su kosullar
gerekir:

Adres=RTU adresi veya genel yayin adresi(255)
komut=RTU'nun anlayabilecedi bir komut numarasa
Alinan Mesaj Uzunludu=mesajin olmasi gereken uzunludu

Ek olarak, koruta dayali temelde daha baska
gecerlilik kontrolleri yapilir. Ornedin modil adresinin
uygun deder aralifinda olmasinin kontroli gibi.

13.4.1. Cevrimsel Fazlalik Kontrol Bayti

Biitun mesajlar yuksek guvenliklidir ve RTU
adresini. BCH Cevrimsel Fazlalik Baytini igerir.

Bir kelime n+l bitten olussun [7]. O zaman veriniz:

By. . .B2B1Bg

seklinde olacaktir. Burada bitler n. derscsden bir
polinomun katsavilar: olarak alinir:

B(x)=Bpxzl+. . . +Box2+Byx+By (13.1)

X. sahte dedisken (dummy variable) olarak
adlandirilaixr.

Ornedin “10000011" sayisina B(z)=x7+x+1 karsi
duser.

Sistem igin keyfi bir G{(x) polinomu segilir. B(x)

polinomu G(=)'e bolunerek Q(x) bolumu ve R(x)} kalani
bulunur.

B(x)=G(x) .Q(x)+R(x) (13.2)
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R{x). cevrimsel fazlalik bayti olarak adlandirilair.
R(x)'in katsayilari gergek mesaj olan B{x)'in
katsayilariyla birlikte gonderilir. Alan birim B(x)'den
R(z)'i hesaplar. Gonderilen R(x) ve hesaplanan R{x) ayni
ise mesaj gegerli sayilir.

13.5 Savisal Girislerin Organizasyonu

CROMOS 'da disistasyon iginde, giris veritabanindaki
nodiiller, sektorler halinde guruplanir. Bir sektor sekiz
modul igerir.

Girislerin guruplanmasi sekil 13.3'te verilmistir.

ATU
Veritabam D\

’ \,
Glris Veritabam

/ 5
tof1{ejajalsisj7} _ ______ 55]57]56]53]50]61]62]63
Giris Yeritabani 64 modiil ; 1 modiil=2 bavt=16 bit

Sekil 13.3. Girislerin Guruplannasi

Yalnizca degisiklik olan sektorlerin bayrad:r "1°
olur, diger bayraklar "0" olarak kalir. Denetim merkezi
sordudunda dedisen sektorlerin numaralari verilir.
Kumanda merkezi ayri bir komutla sektdrleri kendine
aktarir. Boylece bir tek komut kullanarak birgok sayisal
girisin durua degisiklidginin basitge belirlenmesini
sadlanir.
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Gikls verisinin sektorler halinde guruplanmasina
gerek wyoktur.

RTU'da. kart tipleri (sayisal giris. Orneksel giris
gibi) sektor sinirlarinda degisir. Ayni sektor iginde
dedgisik kartlar yer alamaz. O nedenle., oOrnedin sayisal
girisler gurubu, 0 ile 7 arasindaki adresleri iggal
ederse orneksel girisler gurubu, 8§ ile 15 adresleri
arasinda yer alacaktir.

13.6 Temel Komutlar

Komutlarin buyuk kismi (%90-95), sektorlerdeki
degdisiklikleri isteyen 3 nolu komuttur.

Herhangi bir degisikligi, defisen veriyi isteyen 2
nolu komut izler.

17 nolu komut RTU'vu resetler.

MT91 karti araciligivla kesici ve dider cihazlara
kunanda etmek icin 7 nolu komut kullanilir. Komutun
uygqulanmasi sirasinda seg-geri kontrol-yerine getir islem
dizisine uyulur.

Orneksel deferler, sektor bayraklari araciligiyla
durum de§isikligi belirleme yordaminin bir pargas:
degildir. Bu turdeki verileri elde etmek 2 noclu komut
belirli araliklarla gonderilir. Yanit olarak ise tanm
skala deferine orani elde edilir.

13.7 Iletisim Donanimi Boliumu

Iletisim Boliimi, frekans kaydirma Anahtarlamasi
modemini igerir.

13.7.1 Modulasyon

Kullanilan kablo, esdefer devresindeki kapasite ve
enduktans elemanlari nedeniyle sonlu frekans bandina
sahiptir ve bu nedenle sayisal sinyalin keskin koseleri
bozunmaya udrayarak 60-100 m. sonra taninamaz hale
gelirler. Bu sorunun ustesinden gelmek igin modulasyon
kullanilir. Temel oclarak uc tur modilasyon vardir:[11]

Genlik Modilasyonu: Sayisal isaret dizisindeki "0" ve
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"l1"ler igin farkl:i genliklere sahip sinus dalgalari
kullanilair.

Frekans Modilasyonu: Sayisal isaret dizisindeki "0" ve
“1"ler igin farkl:i frekanslara sahip sinus dalgalar:
kullanilar.

Faz Modillasyonu: Sayisal isaretin konum dedistirdigi
anlarda tasiyici dalganin fazi 180° gevrilir.

Genel olarak 300 bps! ve altindaki hizlarda frekans
modiillasyonu. ustiinde ise faz modiilasyonu kullanilir.
Projede kullanilan hiz 300 bps'dir ve frekans modiilasyonu
kullanilir. Kablonun iletim band genisligi kanallara
ayrilarak daha verimli kullanilir (sekil 13.4)

1. Kanal 2. Kanal 3. Kanal 4. Kanal 5. Kanal
i f 0 fi 0 fl 0 11 i fl
300 Hz 3000 Hz

Sekil 13.4. Iletisim Bandi Kanallari

Burada £0, "0" deger:i igin ve f1 de "1" igin
kullanilan kanala ait frekanstir.

13.8. Modem

e s .

MO—dulator sozcudunun i1lk iki ve DEM-odulator'un

e

Modemler., bir modulator ve demcdulatorden olusurlar.

bps: bit per seccnd ; saniye basina disgen bit adedi
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Cerkezkdy-Kapikule projesinde ATS Cift Euro Card
Frekans Kaydirma Anahtarlamali modemler kullanilacaktir.

Modem lizerinde iki kanal bulunur. KXanal secini,
vazilim tarafindan gergeklestirilir. Kanmallar CCITT
(Uluslararasi Telefon Telgraf Danisma Komitesi)
tarafindan hazirlanan ¥23 Sartnamesine uyarlar. Projede
bu kanallardan yalnizca biri kullanilacaktir.



BOLUM 14 DENETIM MERKEZI DONANIMI

Denetim Merkezinin ana elemanlari. bilgisayar
takimi, iki galisma istasyonu, pancdur.[6]

14.1 Bilgisayar Takimi Kabini

Bilgisavar takimi ., donanim odasina
yverlestirilmis clan bir kabinin iginde bulunur (Sekil
14.1). Kabinin alt girisinde filtre plakalari, ust
kisminda mantarimsi malzeme, zorlamali hava sofutmasi
icin kabinin tabanina yerlestirilmis filtreli bir fan
vardir. Hava, fanlar tarafindan igeri alinir, kabinin
iginden yukari akmaya zorlanir ve mantarimsi ust
kisimdan disari atilir.

Kabin icinde. yetersiz hava akimi-/yvuksek sicaklik
alarmi =saglamak igin, bir sicaklik sensori bulunur. Bu
sensOr, pano suricusune baglidir ve efer sicaklik -2
*C'den asagi diserse veya 32 "C'den yukari gikarsa
alarm olusur.

Kabin iginde iki tane 240 V AC daditim panosu
vardir. Buradaki prizler Intel bilgisayara. modem kart
rafina, durum paneline ve bilgisayar dedistirme
devresine enerji verirler.

14.2 Intel Bilgisavarlar

Intel 386 islemcisi temeline davali Intel SYSTEH
320 (sekil 14.1 ve 14.2) bilgisavarlar kullanilizr.
SYSTEM 320 bilgisavari. cok genisg Olgekli tumlestirme
(YLSI) kullanilarak tasarlanmis 32 bitlik doranin
paketidir. Standart Intel Multibus sistemi temeline
oturtulmustur ve iRMX gergek zamanli isletim sistemi,
vuksek kapasiteli depolama ve wviksek yodunluklu RAM
kartlari ile birlestirilmistir. 80386 genel amacgl:
mikrobilgisavara ek olarak sistem IEEE P754 standardina
uygun 80387 sayisal vardinci islemciye de sahiptir.

Her bilgisayarda sunlar bulunur:

x 80386DX-20 iglemci karti

X 80387DX-20 Matematik Islemci

X MMO8 bellek karti (8 MB; 16 MB'a cgikabilir.)
X 15CB188,56 Akilli Arabirim Kart:

x 1SBX350 Paralel Arabirim Kart:i

b 0D b b et
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X RS232-C seri port

X Paralel port

X 105 Mbaytlik SCSI ¥Winchester Diski
X 1.2 Mbayt floppy disk birini

X 60 Mbayt teyp birimi

x MISC140 Adaptor Karta

el ol )

Burada R5232-C, Elektronik Endustrisi Birlidinin
hazirladigi, seri bit iletiminin fiziksel ve
elektriksel kosullarini, modemlerde kullanilan el
sikisma sinvallerini tanimlayan standarttir.

14.2.1. 80386 Mikroislemci

80386 mikroislemcisi; 8086, 80186 ve 80286 CPU
ailesiyle ayni temel vazmacglari. komut setini ve
adresleme modlarini igerir ve daha oOnce gikmis bu
CPU' larla uyumludur.[12]

80386 mikroislemcisi her biri 32 bit uzunlugunda
olan EAX, EBX, ECX, EDY temel vazmacglarina sahiptir.
Bu yvazmaglarin ilk 16 biti AX, BY, CY ve DX adivla
ayrica kullanilir. Bu vazmaglar da ikiye ayrilarak AH,
AL, BH, BL, CH, CL, DH ve DL sekiz bitlik vazmnaclar:i
elde edilir.

IP vazmaci, islenecek bir sonraki komutun
adresini gosterir.

EFLAGS (bayrak) vazmaci en son yapilan aritmetik
iglemin =1f1r, pozitif veya negatif. tasma oldudunu
gosterir.

Bellek haritasinda en fazla 64 KB uzunludunda
olan kesimler tanimlanir. Bu kesimlere veri. vidit ve
ked bolumleri yerlestirilir. €S, DS, ES ve SS
vazmaglarin bu kesimlerin baslama nocktalarini bildirir.

I vaznacinin sifir olmasi maskelenebilir
kesmelerin etkisizlestirildigini, bir olmasi etkili
oldudgunu gosterir.

.......

duzenler. MP ve TS bitleri ise goklu programlama ile
ilgilidir.

80386, iki modda galisir: korumali adres modu ve
8086 gergek adres medu. Korumali modda 80386 CPU.
otomatik oclarak mantiksal adresleri fiziksel adreslere
gevirir. Bu mod. avni zamanda isletia sistemini izole
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eder ve her uygulamanin program ve verilerinin
dokunulmazligini gquvence altina alir. 8086 gercgek
adres modunda. programlar, adres boslugunun 1 Mbayta
kadar olan kismindaki gergek adresleri kullanir. Her
iki mod da, ayni komut setini ve vazmaclari sadglar.

14.2.2. Sayisal Yardimc:i Islemci

SYSTEM 320 ile birlikte 80387 sayisal vardimci
iglemci bulunur.

80387 yardimci islemci, sistemin komut setine 860
veni ek sayisal komut katilmasini saglar ve bu yeni
savisal komutlar; aritmetik, trigonometrik, wuksek,
logaritrik ve ustel islemleri igerir.

14.2.3 Sekiz Kanalli Akilli Baglanti Kontroloru
Her bir iSBC188/56 kartinda asagdidakiler bulunur:

1 x 80188 mikroislenmci

4 X 82530 DUART

8 X RS232-C Seri Baglantisa
2 x 27256 EPROM

iSBC 18856 tek kartlik bir badlanti kontroloru
veya baglanti genislemesi igin akilli bir kole olarak
calisir. Kart uzerindeki 80188 CPU, 8 programlanabilir
senkron/asenkron RS232C kanallari icin baglanti
kontrolu ve tampon bellek yonetimi sadlar. Kart
uzerine 2 portlu 256 Kbayt RAM ve 54 Kbayt EPROM
yerlestirilmistir. Iki portlu bellek., 16 megabavt
adres alaninin 64 Kbaytlik herhangi bir araliginda
konunlanabilir. MULTIBUS tarafindan gorunen iki portlu
belledin miktari. baglantilarla 0. 16 KB ve 48 KB'a
avarlanabilir.

iSBC 188/56, gevresel cihazlarla, haberlesme
hatlariyla ve dider bilgisayarlarla yapilan biitin seri
baglantilarda kullanilir. Her seri port. farkl:
cihazlar ve baud oranlari icin programlanabilir.
Akilliligin daditilmasi, ana islemcinin yukunu
hafifleterek ve kritik islevlerin yerine getirilmesini
guvence altina alarak sistem performansinin en yuksek
dedere g¢ikmasini sadlar.

14.2. 4. VWinchester disk,Floppy Disk ve Teyp

SYSTEM 320, 80186'va dayali iSBC 214 akilli cihaz
kontrolorunu kullanir. Bu kart, Winchester diskler
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igin ST506-/412, floppy diskler igin SA450-/460 ve ¥ ing
teypler igin QIC-02 standardina uyum gosterir.

60 megabaytlik teyp birimi., Winchester disk igin
endiistri standardinda sikistirilmis vedekleme ve sisten
kayitlaryi ve veri isleme icgin uzun donemli arsivienme
igin uygun bir ortar saglar.

14.3 Sicak Yedek Galisma

Bir sicak yedekli sistemde iki bilgisayar vardir.
Bir bilgisayar online olarak adlandirilir ve haberlesme
hatlarina ve gevresel cihazlara baglanir. Ikinci
bilgisayar standby olarak adlandirilir, calisir durumda
ve aktiftir; ancak haberlesme sistemine bagli degildir.
Online bilgisayar, araziye ait wverileri toplar,
igletrenin verdidi komutlari kabul eder. Aralarindaki
baglantivla veni bilgiler. periyodik oclarak standby
bilgisayara aktarilir. Bu wizden., bilgisavarlarin her
ikisi de bolgenin durumuna ait verilere sahiptir.

Online bilgisayarda ariza olmasi halinde,
bilgisayar degistirme sistemi aracilidiyla standby
bilgisayar haberlesme hatlarina ve gevresel cihazlara
otomatik olarak baglanir. Bu igleme failover denir.
Standby bilgisavar. hattaki bilgisayar ile ayn:
verilere sahip oldugundan, failover islemi kumanda
islemlerinde en az duzeyde aksama oclacak sekilde

gergeklestirilir.

Bilgisavar dedistirme isleminden sonra standby
olan bilgisayar online durumuna gegecektir. Eger
failover islemi bir ariza nedenivie gergeklesmisse,
eskiden online clan bilgisayar fault durumuna
gegecektir. Ariza diuzeldikten sonra da standby
durumunu alacaktir.

Sistem igindeki seri haberlesmelerin baglantilar:
sekil 14.4 gosterilmistir. Bu semada her g¢izgi, bir
RS-232-C hattini temsil eder. Basitlik icin yalnizca
iki magnetik olarak mandalli role moduli gosterilmistir
ve her birinde yalniz bir vol dedistirme kontadi
bulunur.

Ikili bir bilgisayar sisteminde, sistem durun
paneli (sekil 14.5), her bir bilgisavarin durumunu
gosterir. Her bir durum igin ayri bir LED konmustur.

Bakim amaciyla bilgisayarlar el ile dedisik
konuma sckulabilir.
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( A BILGISAYARI I | B BILGISAYAR! ]

YOL DEGiSiMi
DEVRESI o
KONTROLORU
. \ - . | .
MAGNETIK MANDALLI ROLE
MODULLERI
CEVRESEL CiHAZLARA ATU'LARA

Sekil 14.4. Seri haberlesme baglantilara

CROMOS System Status Panel m‘f‘i

COMPUTER 2

ON-LINE
STANDBY

AVAILABLE

AVAILABLE
REQUEST

oo II FAULT -

Sekil 14.5. Sistem Durum Paneli

14.4. Bilgisayvar Dedistirme Kart Rafi

Bilgisayar dedistirme sistemi, bilgisayar takimi

kabinine yerlestirilmistir ve asagidakilerden olusur:

1x
1x
156x
1x

Giuc Besleme Kaynagi yerlestirilmis kart raf:i
MT84 Akilli Site Kontroloru

MT92 Failover role modulu

MS49 Ana failover Anahtari
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Her sasiye 19 taneye kadar failover role modilu
yerlestirilebilir.

Ak1lli site kontroloru, seri baglantilar
araciligiyla her bir INTEL bilgisayariyla ve paralel
bir anayol uzerinden HT92 bilgisayar de§istirme role
modulleriyle iletisim kurar. Her MT92 bilgisayar
degistirme role modilu uzerindeki bir gurup anahtar her
kanalin sistem adresini ayarlamakta kullanilir.

Normal islem modunda, online olarak atanmis olan
makine, akilli site kontrolorinden tim bilgisayar
dejistirme rolelerini ayni duruma getirmesini ister.
Bu, online olan bilgisayarla biitiin gevresel cihazlar ve
iletisgin donanimi arasinda baglanti sadlar.

Sicak-yedek calisma, iki islemcinin arasindaki
seri badlantivla gergeklesir. Bu badlantida
Transmitton'in gelistirdigi T-NET protokolu uygulanir.
Online olan bilgisayarla ilgili bir ariza
belirlendidinde standby olan bilgisayar, akilli site
kontroldriune tim failover rolelerinin konumunu
dedistirilmesini emreder. Bundan sonra standby
bilgisavarla gevresel cihazlarin tumu arasinda seri
iletisim kurulur. Boylece, standby bilgisayar, online
bilgisayvarin rolinu ustlenir. Cevresel cihazlarin bir
bilgisayardan diderine aktarilmasi, yaklasik bir saniye
iginde gergeklestirilir.

Kart rafindaki failover rdlelerinin tiimuniin
konumu, en sad olukta bulunan MS49 ana failover
kartindaki anahtarla dedgistirebilir.

14.4.1 MT92 Failover Role Modulu

MT92 kartinin On yiuzunde ug D tipi baglag wardir.
Ortadaki erkek baglag ortak kutuptur ve normalde
cevresel cihaza badjlanir. Dig taraflardaki disi
bajlaglar, ana bilgisayarlara olan baglantilardir.
Ustteki badlag 1. kanal., alttaki baglag 2. kanal
clarak adlandirilir.

Her MT92 failover role modiuliune iic tane LED
konmugtur. EgJer cevresel cihaz., 1. bilgisayara
bajlanmisgsa en ustteki yesil 1ED, 2. bilgisavara
bagdlanmissa ortadaki amber rengindeki LED, konum
dedisikligi istedi yerine getirilememisse en alttaki
kirmizi LED yvanar. Her bir gevresel cihazin 1. vwvevya
2. bilgisayara diderlerinden bagdimsiz olarak
baglanabilmesi igin bir anahtar bulunur.
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Kartin On kenarinin ust kisminda aralarinda bir
anahtar bulunan 2 LED bulunur. Bir seferde valniz bir
LED yvanar. Bu LEDler hangi kanalin o an islemde
oldudunu gosterir.

Bitun kartlar, sifir mcdul adresine vanit
verdiklerinden bu adres kullanilmamalidir. Adres veya
modul numarasi anahtarlarin segilmesivle atanir. Modiul
numarasi, en saddaki alti anahtarin kcnumuyla
belirlenir. Kalan 1ki anahtar bagli dedildir we hig
bir etkileri wyoktur.

14.5. Sistem Ugbirimi

14"1ik tek renkli bir VDU, nuhendisin CROMCS
sistemine erisimi igin konmugtur. Bu VDU, Intel
bilgisavarlarin uchirim badlaclarindan birine
baglanabilir.

Tablo 14.1. VDU Degerleri:

Gerilim: 110, 220 ¥V AC ; X180
Frekans: ©50-60 Hz ; £%3

Gug: 50 W

24 satir; 80-/132 karakter

14 .5. Pano

Pano. tum bolgenin tek hat semasini igerir ve
uzerinde bulunan LED'lerl=z kesici. vk avirici ve
notoriv ayizicilarin durunlarini sunar,

MT700 pano suricu RTU'su panonun arkasina
veriestirilmis 3 tane 197 sasiden oclusur.

Panc suricusu sunlardan nmevydana gelir:

X Sasi

% MTSO disistasyon islemci karta

x MC57 Cift port, V24 arabirim kart:

x MT41l 16 sayisal giris karta

% MT20 LED sumicu kartlar:

® Parelec D1674 guc besleme birimi

X Powerline 12 ¥V a.c. 20 A qig besleme birim:
igeren sas: (LED'ler icgin)

D167 Paralec gug kawnadi {lojik devreler
igin)}

Gereken ek kartlar igin sasi

bt et O] s b b et

for
o

‘;..A
1]
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Pano surucusi, failover devresi araciligivla
online bilgisayarla haberlesen bir MT700 RTU'sudur.
Bilgisayardan gelen veri, hangi LED'lerin vanar,
hangilerinin scnuk ve hangilerinin de vanar soner
durumda olacadini belirtir. RTU. kendisine gelen bu
kodlari cgozer ve vanar durumda olani sonuk duruma
getirmek veva tersi igin gerekli modiile yazma komutu
gonderir. Yanlp soner bir LED elde etmek uzere LED'a
vakmak 1Q1n once bir yazma komutu ve 500 msn sonra
sondurnek icin ikinci bir yazma komutu gonderilir.

Pano Suriciisi, MT41l sayisal giris kartini da her
20 msn'de bir tarar ve durum degisikliklerini online
bilgisavara rapor eder.
14.7. Kesintisiz Gug Kaynaga

Enerji kesiimesi halinde sisteme gug saglamak
icin bir kesintisiz gug kaynagi (UPS) bulunur.

Tablo 14 2. UPS Teknik Ozellikleri

Gug:

Giris gerilimi:
Giris frekansi:
Cikis gerilimi:
GCikis frekansi:

Bovut lar:
Adirlik:

S5 k¥VA

220 ¥ AC ; =410

50 Hz ; X%

220 ¥ AC ;. 42

50 Hz ; £x0.01

940 x 330 2 775 mm
255 kgs

OPS ‘dek: degrultucu 120 ¥ DC'lik akulsri bes!
Guc carpaninin 0,65 olmasi halinde akuler sisteni
yukte 60 dk. ve yari yukie 110 dk. beslevebilir. 3!
desari akiminin 1-5'1i sari igin kullanilir. O nedenle
sarj zamani desarj zamaninin bes katidar.

Eviricinin kalbini bir FET kcpru olusturur.
Anantarlama frskansi duvulabilir dizevin uzerinde
oldugundan oldukca sessiz galisir.



BOLUM 15 CROMOS YAZILIMI

15.1. iRMX Isletim Sistemi

Genel olarak isletim sistemleri bir sistemin
donaniminl ve mantiksal kaynaklarini yonetmek igin
gerekli olan yazilimlardir.[11]

iRMX igletim sistemi, Intel f{irmasinin
olusturdugu bir isletin sistemidir ve basindaki kuguk
vazilan 1 harfi de bunu ifade eder. iRMX., bir gercek
zamanli, gok-gorevli uygulayicidir ve veri iletisimi,
islem kontrolleri ve otomasyon gibi kritik
uygqulamalarin yverine getirilmesi igin uygun ortam
saglar.

Cok gorevli isletim sistemlerinde zaman
pavlasimli olarak birgok program ayni anda
gcalistirilabilir ve bu programlar gorev {(task) olarak
adlandirilir. Bu yonleriyle gok gorevli, cok
kullanicili isletin sistemlerinin felsefesi sekil
15.1'de gosterilebilir.

ABCD
! I I Kullaniclar

ISLETIM SISTEMI

H‘l l Gorevier
12 3 4

Sekil 15.1. Gok gorevli isletim sistemi felzefesi

iRMX sistemi, daha az Onemli bir uygulana
calisiyorken, daha onemli bir uygulama hazir hale
gelirse onemli uygulamanin hemen baslatilmasini



80

saglayvan oOncelik temeline dayali bir zaman
programlanmasina sahiptir.

iRMX icinde bulunan uygulamalar arasi
bajlantilarin gesitli bigimleri arasinda posta kutulari
ve semaforlar yer alir. Posta kutulari, asenkron
olarak calisan uygulamalar arasinda bilgi paketlerinin
gegisinil sadlarlar. Bunlar, ikinci uygulama kabul
etmeye hazir ocluncaya kadar mesajlarin bekledidi, bir
tanpon bellek oclusturur. Dider wyandan =semaforlar.
uygulamalari senkronize etmek igin kullanilir veya
belli bir sistem olanaginin mesgul oldugunu belirtmekte
kullanilabilirler (yazici. VDU vb.}.[6]

iRMX G/C (Giris/Cikis) sisteminde uretici
tarafindan sajlanmis cihaz siuruculeri bulunur.
Kullanic: tarafindan herhangi bir G/¢ port adresinde
calismak lzere diizenlenebilen cihaz siurucileri ile bu
cihazdan bajimsiz G/C sistemi genisletilebilir. Temel
G/C sistemi (BIOS-Basic Input Output Systenm),
kullanicilarin G/¢ islevlerini dedistirmesine izin
vererek cihaz suriciilleri igin bir asenkron arabirin
olarak ig gorir.

Genisletilmis G/C sistemi (EIOS). dodrudan ckuna
ve bir tampon bellek araciligivla vazma ve lojik adlara
sahip referans dosyalar: igin gerekli tim
senkronizasyonlari yerine getirir. Bunun igin ayrilmis
olan arabirimi avarlavarak uygulamalar, cihaz kontrolu
igin en 1yl derecede bir G/C alt sisteni
gelistirebilirler. Dahasi, sistemin cihazdan badimsiz
vapisi: yenlden tasarim vapmadan farkl:i cihazlarin
kullanimina izin verir.

15.2. Muhendislik Terminali

Tek renkli (monckrom) bir sistem terminali
mnuhendisin kullanimina sunulmustur. Bu terminalde
Sistem Guvenlik Testi (SCT). gug verildidinde veya
sisten resetlendiginde otomatik oclarak uygulanir.
Islerciyi belledi ve sistemdeki cihazlari test eder.

Sistem guvenlik testinin basaril:i sonucu
vermesinin ardindan iki segensk sunulur: CPU
vazmaglarinin, belledin, kesme kontrolodrlerinin, UART
ve gevresel cihazlarin vb. kontrolu igin 16 tane
testin uygulanmasi veya atlanmasi. Eder 15 sn. iginde
secin bildirilmezse, bu testler otomatik olarak
atlanair.
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Bir sistem izleme vazilim gorevi, sistem icinde
calismakta olan vazilim gorevlerinin tiimuinu izler.
Ejer arizali bir gdrev belirlenirse arizayi duyurur.
Sicak yedek sistemlerde bir gdrevin arizali duruma
dusmesi, dider bilgisavarla badlantiyi sona erdirir ve
bir bilgisayvar dedistirme (failover) islemi olusur.

Sistem Guvenlik Testinin yvaninda saglanan
foksiyonlar asagidaki gibidir:

Sistem bakimi:

Resimlerin veya veritabaninin yedeklenmesi veva
geri yvuklenmesidir. Gerekli wverinin uzerine baska
birsey vazma olasiligini en aza indirmek igin, bir menu
sistemi araciligiyvla bu islemlerin her birinin
onaylanmasi istenir.

Sisten Islevleri:

CROMCS sistemi Hata Kutugune ve gorev referans
dosyvalarina erisindir.

ey e

hatalari gosterir ve hatanin tarihi., saati, hata tipi
ve hatadan sorurlu olan yazilim gorevinin isaretini
verir.

Kullanic: Tanimlamasi ve sisteme giris kaydi:

Butun kullanici aktiviteleri. Winchester Diskte
saklanir ve sisteme giris ve sistemden cikis tarih ve
saatleri kaydedilir. Bu menu, kullanica
tanimlamalarina ve sisteme giris kayvitlarini depolayan
dosyalara erisimi sadlar.

CROMOS Komut Satiri Yorumlayicisi:
Dosva Isletimi. Bu olanak, temel olarak uretici
firma mihendislerinin kullanmasi igin olusturulmustur.

Ancak tek bir resmin diskete yedeklenmesi gibi islerde
de kullanilabilir.

Menu Sistemi Gelistirme:

Menuler, bir gurup basit komuttan olusmustur.
Projeye ozel amacglar igin yeni menuler olusturulabilir.
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15.3. Isletmen Calisma Istasyonlari

Sistemde iki tane galisma istasyonu (wvorkstation)
bulunur. Her galisma istasyonunda iki monitor, bir
klavye, bir seri bagli fare ve bunlari ana bilgisayara
baglayan calisma istasyonu kart rafi wvardir. Kart
rafindaki disk siriucude 1000 kadar RTU resmi
saklanabilir ve boylece her seferinde ana bilgisayardan
resim getirilmesi zorunlulugu ortadan kalkar.

Klavye cok seyrmk olarak harf girilmesi gereken
durumlarda kullanilir. Bunun disindaki tim kontroller
ekran lizerindeki meniilere fare ile tiklayarak yaplllr
Uc tuslu farenin sol tusu islemleri seger ve sag tusu
ise hangi asamada olursa olsun alarmlari susturur. Orta
tus kullanilmaz.

Kullanicilar sisteme gifreyle ve tanimlanan
ayricalik dizeyine gore girerler. Avyricalik dizevlieri
ve bunlara taninan vetkiler asadidaki gibidir:

Display:

Bir resmi goruntiuleme

Qlay kiutudinu gorintilene

Alarm listesini goruntiilene

Veritabani listesini goruntuleme

Orneksel girislerin grafiklerini gorintiileme
Galisma istasyonlari arasinda haberlesme
imleci (kiursor) resetleme

Operator:
Display modunda sadlananlara ek olarak su
olanakla; saglanir:

Alarn susturma ve kabul stne

Not tahtasi duzeltae

Yazicilari kullanma

Kesici, wuk avirici ve ayiricilara kumanda stne

Supervisor:
Operator modunda saglananlara ek oclarak su
olanaklar saglanir:

Resimlerde dedisiklik vapma
Veritabani duzenini deg§istirme
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Engineer:
Supervisor aodunda saglananlara ek olarak su
olanaklar saglanir:

Sifre tanimlama ve dedistirme
Sifre listesini vazicidan alma

15.4. Sol Ekran

Sol ekranin genel yerlesimi sekil 15.2'de
verilmistir:

MOD TARIH VE SAAT
ALARM SATIRI posta adi posta adi posta adi
KUMANDA SECIMI KOMUTUN YANITI
y &8 MENU
EXRAN BOLUMU
SAYISAL
Sa);fa Funksigrnn DiT'Emeleri KLAVYE
KOMUT GiRigi

Sekil 15.2 Sol Ekranin Yerlesimi

Goriintiler ekranda panel adi verilen dikdortgen
kesimlerin iginde ver alir. Sol ekranda kullanilan
paneller asagidaki gibidir:

Mod:

Engineer ayricalik duzeyinde ENGINEER vazisi
gikar. Diger durumlarda bestur.

Tarih ve saat:

Her saniye guncellestirilir.
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Alarm Satir:i:

Alarm olusan RTU'larin adlari alarm oncelifine
ayrilmis olan renkte burada listelenir. Yedi RTU ad:
" igin yer vardar. Daha fazla alarm varsa e=n sadda bir
ok goruntiilenir. Kabul edilen alarmlar listeden
cikarilir.

Kumanda segimi:

Kesici vb cihazlara kumanda edilecedi zaman cihaz
sembollerinin lzerine farevle gidilerek sol tusa
basilir. Bu sekilde en cok onalti cihaz segimi
vapilabilir. Cihazin segilmesini kumanda islemini
baslatnaz.

Komut Yaniti:

Cromos igletim yazilimindan gelen mesajlar
goruntulenir. Ornedin kesicinin kapama isleminin
basarisizlikla sonucglandigini bildiren mesajlar gibi.

Ekran Bolumu:

Secilen sayfava gore dedisir. Bir RTU sayfas:
secllmisse segilen verin tek hat semasi kesicilerin o
anki konumlar:i islenersek sunulur.

Savfa fonksiyvon dugmeleri:

Bilgil ekran bolumune sigmivorsa bir onceki ve

sonrakl sayvfaya gitmek 1gin komut kutulari bulunur.
Ornedin gecgmiste olan tum olavlarin listesi (oclay

.. R

Komut Girisi:

Komut - kutulari aracilidivla verilebilecek her
komut klavye ile de daha zor bir bigimde de olsa
verilebilir. Tum komutlar "#" karakteriyle basglar.
Genel bigim soyledir:

#<komut_adi> [/parametre_adi=parametre] [...]

Ornedin asadidaki komut "itu" adli kullanicivi
muhendis duzeyinde sisteme sokar:

#*passvord /mcde=engineer Juser=itu
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Menu:

- Ekran bdlunminde bulunan resme gore bir menil
goruntiilenir. Bunlardan onemlileri asadida
agiklanmistir:

Savisal Klavye:
Rakam kutulari ile "/" ve ":" karakterleri
bulunur. Klavye de alternatif olarak kullanilabilir.

15.4.1 Sol Ekrana Gadrilabilen Sayfalar
RTU Sayfasi:

RTU resmi gagirilarak cihaz secgimi yapildiktan
sonra menu bolumunde bulunan <Select Open> veya <Select
Close> komut kutularina fare tiklatilarak sirasiyla
acma veva kapama yvapilacadi bildirilir. Daha sonra
<Operate> komut kutusuna tiklayarak kumanda iglemi
baslatilir. 1Ilk segilen cihazin kumandasi basarili
olduktan sonra ikincisine baslanir. Katener hattinda
bakim veya cihaz arizasi nedeniyle cihazlara ug dizeye
kadar cikan vazilim yvasaklamasi konabilir.

Alarm Sayfasi:

Bir tek RTU'nun tum tek bitlik alarmlarinin
tanimlarini ve o anki durumlarini verixr.

dlarm listesi:

Tum bolgede o anda varolan alarmlarin hepsin:
yada oncelik ve kabul edilmis olup olmamalarina gore
verir.

Orneksel savia:

Bir tek RTU'nun Srneksel isaretlerihi gubuk
grafik oclarak wveva savisal oclarak verir.

Plant Sayfasi:

Zir tek RTU'daki kesici vb. cihazlarin
durunrlarini metin clarak verir.

Izolasyon indeksi:

Sik vapilan elsktriksel manevralarda birlikte
kullanilan kesiciler bir numaravla izolasyon sayfasina
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vazilir. Bu numaranin verilmesiyle listedeki cihazlar
otomatik olarak segilir ve bovlece zaman kazanilir.

Site sistem sayfasi:

Denetim merkezinde yeralan vazici, haberlesme
donanimi, ana bilgisayar gibi cihazlarin durumunu
verir.

Alt-sistemn indeksi ve sayfalar:i:

. Telemetri alt-sistenlerinde bulunan RTU listesini
verir.

Olay Kutugu:

Sistemde gelisen tum dedisiklikler olay olarak
tanimlanir. Alarmlar olaylarin bir alt kiumesidir. Her
alarm bir olaydir, ancak her olay bir alarm degildir.
Ornedin kesicinin kapanmasi islemi, islem basarila
olsun veva olmasin, bir olaydir. Ama valnizca islem
basarisizsa bir alarm haline gelir.

Olay listesi kronoclojik sirayla olaylar:
listeler. Olaylarin bir kismi gesitli parametrelere
gore segilebilir.

Orneksel Giris Grafikleri:

Avni ekran uzerinde en fazla dort Orneksel
girisin zamana gore grafidini verir.

15.5 Sag Ekran

Sad ekranin verlesimi sekil 15.3'te verilmistir.
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DISPLAYS
AC Overview
AC Connectivity
Al ARMS

Qutstation Fault
Alarm Accept

EKRAN BOLUMU

Sekil 15.3. Sag ekranin verlesimi

Sad ekranda AC genel gorinum sayfasi veya AC
baglanirlik sayiasi bulunur:

AC Genel Gorunum Sayfasi:

Cerkezkov-Kapikule vol kesiminin tum tek hat

s=mas: k=sici vh cihazlarin o ank:i keorumlaraivla
birlikte gorunur. Pano uzerindekl resmin tam bir

kopyasidir. Hatta Cromos sistemlerinde pano istege
badlidir ve gersktiginde konmayabilir.

Buradaki bir RTU adina farevle tiklatilmas:i tipk:
baska savfalarda oldugu gibi o RTU savfasini sol ekrana
gagirir.

AC Baglanirlik Sayfasi:

Genel gorunum sayfasina benzer sekilde pano
Uzerindeki tek hat semasinin ayninl igerir. Ancak
genel goriinum'de hat kesmi katenerde enerji olup
olmadigina gore ayri renkte gizilirken burada
beslendigi noktaya gore gizilir ve paralel olan
besleneler yanip soOner.
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15.6. Veritabani Kurulumunun Degistirilmesi

Sistemde kullanilan tum sayisal giris ve
Gikiglar, oOrneksel giris ve gikislar, kesiciler ve
RTU'lar proforma igin adi verilen sayfalar doldurulur.

Hepsinde ortak clarak sorulan iki soru vardir:
Record In Use:

Normalde "YES" yaniti verilir. “NO" vanita
verilecek olursa kayit yok edilir.

Point In Service:

Normalde "YES" vaniti verilir. "NO" yaniti
verilecek oclursa kavit gegici olarak askiva alinir,
ancak silinmez.

15.6.1 RTU Tanimlanmasi
Ek olarak su bilgiler istenir:

-RTU'nun Ada )

-Telemetri Adresi (Islemci kartina kodlanan
adres)

-Hangi telemetri alt-sisteminde oldudu

-4 veva B iletisim hatlarindan hangisinin
yeglenecedi. TCDD sisteminde tek hat oldudundan hepsine
A vazilacaktir.

-Sektor detaylari

15.6.2 Orneksel Giris Tanimlanmasi
Ek olara su bilgiler istenir:

-RTU'nun numarasi

~Xullanilan MT70 kartinda bulunan adres nosu

-Isaret igin kullanilan birim (kV, A gibi)

~Tam skala dederi

~-Fiksek. viksek-dncesi, disuk-oncesi ve disik
olnak uzere dort alarmin hangi degerlerde olusacagi ve
bu diuzeylerden gegiste vapilacak islem (islem vok,
olay. alarm., vaziciya kaydet gibi).

—Grafik elde etmek igin degerlerin saklanip
saklanmayvacagdi
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15.6.3 Savisal Giris Tanimlama
Ek olara su bilgiler istenir:

~RTU adresi
-Giris kartinin adresi
-Kart icindeki kaginci giris oldugu
, ~-"0" ve "1" duzeyleri adlari ("normal” ve "alarm”
gibi)
~"0" ve "1" dizeylerinde vapilacak islemler ve
dncelikleri {(islem yok. olay. alarm., vaziciva kaydet
gibi).
-Alarm olustudunda 10 sn. sureyle bastirilip
bastirilmavacadi

15.6 .4 Savisal Cikis Tanimlama
Ek olara su bilgiler istenir:

~RTU adresi

—-Gikis kartinin adresi

—-Kart icindeki kacinci cikis oldugu

~Cikisa vanit clarak kag nolu sayisal girisin
hangi konumu almasi gerektidgi

—Cikisin kag sn. aktif kalacagi (0.5 ile 30 sn.
arasi)

-Cihazin islem zamani

15.6.5 Kesici Tanimlanma
Ek olara su bilgiler istenir:

-RTU adresi

-Kesicinin RTU icindeki numarasa

~Kullanilan iki sayisal cikisin ve 1iki girisin
kayit numaralari

~Kasicinin kapali durumu. ("01* veya "10°
olabilir. ) ‘



SONUCLAR

Ulkemizde demiryollarinin ivilestirilerek
elektrikli isletmeye gegilmesi gerekmektedir. Alt
yapinin yeniden gozden gegirilmesi hizi artiracak ve
tagimacilig: demiryoluna gekecektir.

Demiryolu elektrifikasyonu sabit tesisleri gogu
zaman kent ve koylerden uzak noktalardadir. SCADA
sistemlerinin kullanimivla buralarda vetismis insan
gucil barindirma zorunluludu ortadan kalkmakta, boviece
yetisnis perscnelden biuyik clgude tasarruf edilmekte ve
kontrol tek merkezden oldudu igin kocordinasyon
kolaylikla sadlanmaktadir.

Tez igin yvaptigim calisma sirasinda boyles bir
SCADA sisteminin yapisini ve galismasinil inceledim.

Tezin hazirlanmasindaki dider bir amag I.T.U . ne
ve bilgisayar teknolojisine henuz yvabanci olan,
galismakta oclduum TCDD'yve vararli bir kaynak
sunmaktir.
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EK A

GERKEZKOY-KAPIKULE ARASI POSTALARIN TEK HAT SEMALARI VE
ISTASYON SEMALARI
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CROMOS SIMULASYON PROGRAMI

Cromos Simulasyon Programi bu tezin bir parcas:
olarak hazirlanan C dilivle yazilmis bir bilgisavyar
programidir. Programin akis divagrami Sekil B.1'de
verilmistir. Programin galistirilacadi bilgisayarda bir
farenin (mouse) ve VGA ekran kartinin olmasi
yeterlidir. Programin bulundudu disket tezin arka
kapagdina vapistirilmistir.

Programi galistirmak igin oOnce ayni dizin icinde
bulunan “mouse.con” ile fare yuklemmelidir. Fare, ik:1
tuglu olmalidir. Farenin uzerinde iki wveya uc tuslu
olma ozelligini ayvarlavan bir dudgme varsa bu "2°
konumuna getirilmelidir.

Programin galistirilmasi igin
Cromos <Enter>

komutunun verilmesi yeterlidir. Karsiniza buyuk
harflerle yvazilmis bir "Cromos" yazisi gikacaktir. Bir
tusa basarak devam =din.

Daha sonra karsiniza bir RTU sayfasi gikacakiir.
Bu. Cerkezkov RTU'sunun tek hat semasi ve bir menuden
olusan bir savfadir. Sema uzerindeki kuguk igi bos ve
dolu kutular sirasivlia agik ve kapali cihazlar:
gosterirlier. Ekrandaki oku cihazlardan birinin uzerine
gotursr=k farenin sol tusuna basin. Ekranin =ol
ustunde segtidiniz cihazin adi gorunecektir. Yine avni
sekilde farevle cihaz aciksa kapatmak uzere "CLOSE"u
{veva kapaliysa acgmak igin “CPEN"1) =egin. Daha =onra
“"OPERATE" komutu verin. Cihazlarin girilen siravla
istenen konumlari alacaktir.

Menudeki "Inhibit On" komutu cihazlarin
kullnimini yvasaklar. Komut verilmeden odnce bir veya
birkag cihaz segilmelidir. Komutla vasaklama duzeyi
bir arttirilir. En fazla ug duzey vasaklama alabilir.
Cihaz sembclinu vaninda yasaklama duzeyi kadar "»"
sembolu bulunur. Yasaklamayi bir azaltmak igin cihaz
segilldikten sonra "Inhibit Cff" komutu verilmelidir.
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Sekil B.1. Cromes Programi Akis Diyagranma

"Force Open” ve "Force Close” komutlari sembolun
yeritabaniyla baglantisini kesersk sembolu sirasivla

agik veya kapali konumlarina getirirler.

Cihazin
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agik vevya kapali konumlarina getirirler. Cihazin
gergek konumunda hig bir degisiklik olmaz. Komut
verilmeden once valniz BIR cihaz secilmelidir. Cihaz
segllerek verilen "Remove Force" komutu cihazi tekrar
veritabanina baglar.

Ceap e ax

tiklayarak o RTU sayfasini gadirabilirsiniz. Su an
ekranda bulunan "Velimese" adina tikladiginizda
Velinese Trafo Merkezi ekrana gelecektir. Trafolarda
ve notr bolgelerde cihazlarin arasinda kilitler
bulunur. Deneme olarak Al ayiricisini K1l ve K21
kapali iken agmaya galisain. Bir alarm oclusacaktir.
ALARMI SUSTURMAK ICIN FARENIN SAG TUSUNA BASIN.

Normal sistemde iki bilgisayar monitoru wvardar.
Simulasyonda bu olanak bulunmadigindan iki sayfa
arasinda gidip gelmeler bir tusa basilarak wyapilir.
Bir tusa bastiginizda "Genel Goriunim Sayfasi“ni
karsinizda bulacaksiniz. Burada hattin enerjili ve
snerjisiz bolumleri kirmizi ve yesil renklerle
gosterilir. Farevle "AC Interconnectivity” komut
kutusuna tiklarsaniz her trafonun besledidi bolge
farkl: renkle karsiniza gelecektir. Bu sayfalardak:
isimlerden birine tiklamaniz o sayfayi karsiniza
getirir.

Bir RTU sayfasina gegin ve “"event log" komutu
verin. Karsiniza sisteminizde olusan claylarin
kronolojik bir listesi gikacaktir.

YT - "o s Tl HO_TWVNT
Logoff” komutu sizi HE-DCS

P [ RPURS S |

dondurur.
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