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Madenlerde PLC lerin Kullanimu ile
Gergeklestirilen Izleme-Kontrol ve
Otomasyon

Monitoring-Controlling and Automation with
Using of PLC's in Mining

Sinasi ESKIKAYA *
Cengiz KUZU**

OZET

PLC'ler (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) modern
anlamdaki tim 1izleme-kontrol ve otomasyon sistemlerinde
verlerini almigs Dbulunmaktadirlar. Bu ¢aligmada PLC 'lerin
otomasyon ve izleme-kontrol sistemlerindeki yapisal-iglevsel
6zellikleri tanitilmigstir. PLC ler bu yapisal-islevsel o6zel_
likleri sayesinde dedigsen proses kogsullarina en kolay bir
sekilde uyum gdsterebilmekte, bdylelikle izleme-kontrol ve
otomasyon sisteminin dedigsen kogullara uyumunu sadlamaktadir.

ABSTRACT

PLCs (Programmable Logical Controller) are in use of all
modern-called monitoring-controlling and automation systems.
In this paper it is represented that the properties of PLCs
related to functionality and structurality of this monitoring
-controlling and automation systems. PLC devices are 1light
programmable/expandable and this flexibilities make PLCs
compatible to changing mine automation requirements. Thus, it
means for monitoring-controlling and automation system to be
compatible to changing process and whole system conditions
also.

(*) Prof.Dr.,Maden Yuk.Mih.,i.T.U. Maden Mih. B&l.,Istanbul
(**) Maden Yuk.Mih.,t.T.U. Maden Mth. B&1l., Istanbul
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1. GIRrRis

Madencilik dalinda karsilasilan cegitli problemlerden
her biri i¢in geligstirilmigs farkli " bilgisayar destekli
uygulamalar " glunuimizde kullanilmaktadir.Bunlardan bir tanesi
de " proses izleme-kontrol ve otomasyonu " hakkindaki uygula_
madir. GlUnumizde madencilik disi alanda fabrika otomasyonunda
gelistirilen tekniklerin, 70 1i yillardan itibaren hardware
ve software konularindaki geligmelere paralel olarak, =zaman
icersinde madencilige uygulanmasi mimkin hale gelmistir. Bu_
rada yerylUzl donanimlarindan farkli olarak gereksinme duyulan
"alev sizdirmazlik " teknolojisinin gelismesi de yeraltindaki
uygulamalar icin olumlu yoénde katkida bulunmustur. Sekil 1 de
de gbdrlilecedi dUzere, alevsizdirmaz - kendinden glivenlikli -
bir takviye donanim ile PLC cihazlari yoénetmeliklerdeki
yveraltili sartlarina uygun hale getirilebilmektedir(1l).

Madenlerdeki bu tiUr uygulama, yeraltinda veya yerustin_
de her zaman ulasilamayan yverlerde sUrekli izleme-kontrol wve
otomasyonun en ekonomik ve glUvenli olarak sadlanmasina hiz_
met etmektedir. Boylece, ocaktaki c¢esitli prosesler ortak
data nakil hatlari (bus) ve gebekesi lzerinden haberlesmekte,
izleme-kontrol ve otomasyon ile ilgili iglevleri gercekles_
tirilmektedirler. Bir proses 'in asgari bir veya Dbirden
fazla prosesle etkilegsimli olarak veya tamamen diderlerinden
bagimsiz olarak calismasi halleri sikca kullanilabilen
uygulamalar olmaktadir. Bu hallerin ilkinde, ortak data nakil
hatti bu uygulamanin en 6nemli bir elemani olmaktadir.drnedin
bir proses 'in calismasi/calismamasi veya daha farkli bir
igsleyis tarzi gbstermesi, diJer proseslerin peryodik o&lclilen
buytkltiklerinden bir veya birkac¢ina badli olmasi halinde
proseslerin aralarinda data aligverisinde bulunmalari gerek_
lidir. Sekil 2 de madenler icin tipik bir konfiglrasyon
sunulmus olup, 2.Bo6limde diger bir aciklayici model ile
burada gérlilen donanimlar ayrintili olarak anlatilmigtir.

2. KULLANILAN SEBEKE TOPOLOJISI

Secilen sistem mimarisi olarak, seri-bus ( ortak data
nakil hatti) wve ona Dbadlanan PLC istasyonlarindan olusan
bir konfiglrasyon Sekil 3 de gbsterilmisgstir. Burada sistem
mimarisi ac¢isindan merkezi olmayan hiverargsik bir vyapi kulla_
nilmaktadir. Esas olarak "ara istasyonlar (master istasyon)"
ve bunlarin altina kademelendirilmis bulunan "proses istas_
yvonlar (slave istasyon) " 'dan olugsan bir yapi mevcuttur.
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2.1. Yeryuzindeki Donanimlar

Yerylzinde Sekil 3 de gbsterildigi gibij programlama ci_
nazi,PLCs, proses gbrsellestirme vaziliminin yuklendigi PC ve
iki blUylk bilgisayar dan olusan bir donanim kullanilmigtair.
Buradaki programlama cihazi, PLC ler ic¢in gerekli vazilimin
yvazi1ldigil ortam olarak kullanilmaktadir.Sé6éz konusu yazilimlar
PLC lerin kendi prosesleri'nin yoénetimi ve PLC lerin gebeke
Uzerinde gerceklegendendi aralarindaki data trafigini dizen_
leyen vyazilimlardir. Bu yazilimlarin PLC lére yerlegtirilmesi
programlama cihazi ile PLC arasindaki direkt kablo baglantisi
veya Sekil 3 deki pozisyonda, data nakil gebekesi dzerinden
uzaktan yikleme ile vapilmaktadir. BOluim 4 de sunulacak olan
uygulamada, kullanilan programlama dili STEP 5 hakkinda bir
fikir elde edebilmek mimkundur.

Burada kullanilan seri-bus yerylzi kosullarina gdre va_
pilmis olup BTERNET standartlarina uygun olarak CSMA/CD (Car_
rier Sense Multiple Access/Collision Detect) bus-erigim vyon_
temine uygun olarak calismaktadir.Ortak haberlesme hatti olan
seri-busa erigim rastgele bir erigimdir. CSMA/CD ydéntemine
goére seri-bus UlUzerindeki katilimci istasyonlar slirekli olarak
seri-busu dinlemektedirler. Kendilerine ait olan bir haberi
haberin Uzerindeki adresten taniyarak almakta ve gereken is_
lemi vapmaktadirlar. Bir katilimcinin seri-busu kullanarak

diger bir katilimci istasyona herhangi bir haber ( data pake_
ti) yollayabilmesi i¢in ise, seri-bus Ulzerinde o an i¢in hig,
bir haberlegmenin yapilmiyor olmasi gereklidir. Cunkd birden

fazla katilimci istasyonun dolayisiyla data paketinin kar_
si1likli olarak birbirlerinin haberlerini bozmasi sdzkonusu_
dur. Seri-bus 'un bdyle bog bir anini yakalayabilmek ic¢in bir
¢ok defa erigim denemesi yapilir ve her Dbagarisiz erisim de_
nenesinin arkasindan devamli olarak seri-bus 'un bog oldugu
anl1 tesbit etmek icin dinlemede kalinir (Sekil 3) .

Secilen konfiglirasyonda kullanilan vyerylzli seri-busu
ETERNET standartlarina gbre 500 m lik segmentlerden olusa_
bilmektedir. Daha fazla segment kullanilmasi durumunda, seg_
mentlerarasi haberlegsmenin gerceklesebilmesi ic¢cin "Repeater"
(tekrarlayici) ara baglanti Uniteleri kullanilir. Seri-bus
Coaxial tipte bir kablo olup ,10 Mbit/s kapasitelidir.

Buyuk bilgisayarlara duyulan gerek direk olarak otomas_
von ile ilgili degildir. Ancak genel kapsamli istatistik,ar_
giv gibi bilgi iglem amaclari ic¢in ve genig bilgi depolama
kapasitesinden otomasyon amac¢lari ic¢in vyararlanilmaktadir.
Sebeke lizerindeki PC lére proses goérsellestirmesi ( cesitli
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grafik/argiv olanaklari) ile tim otomasyon sistemiyle ile_
tigimi sadlayan vazilimlar vyerlegtirilmigtir. Buradaki PLC
bir modem aracilidivla yeraltindaki PLC lerin modemleri ile
haberlesebilmektedir.

Bir 6nemli husus, emniyet acisindan vyeralti ve vyerustl
kontrol-izleme ve otomasyon donanimlarinin aralarindaki geri_
lim farkini yenebilmek ic¢in gerilim farki ayiraci kullanilma_
sidir. Boylelikle yeruUstindeki kendinden emniyetli olmayan
ve yeraltindaki kendinden emniyetli olan ortamlarin, birbir_
lerinden gerilim farki yéninden ayrilmasi gerceklestirilir.

2.2. Yeraltindaki Donanimlar

Yeralti donanimlari Icin iki farkli seviye tasarlanmis
bulunmaktadir. Bu husus esasen sistemin tasariminda dikkat
edilen dagitilmis izleme-kontrol ve otomasyon sistemlerinin
Ozunu tegkil etmektedir. Burada Ust seviyede kullanilan seri-
bus "sistem-bus", alt seviyede kullanilan seri-bus ise "alan-
bus" olarak adlandirilmaktadir.Sekil 3 deki goérilen tasarimda
sistem-bus 'un arizalara kargi otomatik olarak devreye giren
yvededi mevcuttur (redundancy) .Sistem-bus uzun mesafeleri kat_
etmek amaciyla, modem araciligiyla vyerylzindeki PLC 've bagd_
lanmistir. Burada gorildigd gibi , sistem-bus Uzerindeki
PLC lére direk olarak proses baglantisi mimkundir. Modern ta”
sarimlarda sistem-bus lzerindeki PLC ler ara istasyon vazife_
sini gdrmektedirler. Ara istasyonlarin kendilerine gbére bir
alt seviyede bulunan alan-busu 'na bagli PLC ler (proses is_
tasyonlari)ile iligkisi c¢esitli ydntemlere gdre dlizenlenebi_
lir. Ara istasyonlar kendileri tlzerinden dallanan alan-busu
Uzerindeki proses istasyonlarinin her vyéndeki data trafigi_
ni dizenleyen (master-slave bus erigim yodéntemi) bir gdrevde
olabilirler wveya her iki busta da, normal bir ara istasyon
gibi (CSMA/CD veya TOKEN-BUS bus erigim yoéntemi) davranirlar.
Buradaki tasarimda, master-slave yoéntemi ile istasyonlarin
her iki kademedeki seri-buslara wulasimi ve bunlarin Uzerin_
deki data trafidi vyonetilmektedir. Master-slave bus-erigim
yontemine gdre, ara istasyon master olmakta ve sistemin
parametrelendirilmesi esnasinda belirlenen bir siraya goére
proses istasyonlari haber yollama sirasi almaktadirlar. Once_
lik arzeden durumlar icin bu sira,sistemin parametrelendiril_
mesi asamasinda belirlenen bir " o6ncelik sirasi listesi " 'ne
gore deJisebilmektedir. Mesela, X-istasyonu ani grizu intisa_
rini saptadidinda ortak data nakil hatti Uzerindeki diger
istasyonlarin haberlegmesini kendi o&éncelik sirasi dolayisiyla
kesmekte ve ortak ha'ttini kendisi kullanmaya baslamaktadir.



Burada go6rulmekte olan sistem-busu, FSK-Modem (frequency
shift keying modulator-demodulator ) kullanmaktadir.Boylelik_
le 10 km 1lik bir data ulasim menziline wve 19.2 kbit/s 1lik bir
data nakil hizina wulasilabilinmektedir. Sistem-busu Uzerin_
de kullanilan data trafigini dizenleyen ydntem, yine master-
slave vyoéntemi olmaktadir. Sistem-busu ile ilgili diger bir
uygulama; PLC lerin dUzerindeki RS 485 ( recommended standard
485 ) araylzeyinin kullanilarak, modemsiz olarak daha buytk
data nakil hizina (9.6 kbit/s-57.6 kbit/s) erisemebilmek mim__
kindur.Bu durumda data nakil mesafesi azalmakta ve 1.2 km ile
sinirli kalmaktadir. Her iki uygulama i¢in de maksimum kati_
limci sayisi sodzkonusu sistem-busu icin 31 ile sinirlanmak_
tadir. Bu sayil RS 485 ara yuzeyi Uzerinden haberlegen alan-
busu ic¢in de 31 dir ve alan-busu' na ait data nakil mesafesi
1.2 km dir. Kullanilan haberlesme hatti her iki bus ic¢in de 4
telli ekranli tiptedir.

3. PLC 'LERIN TANITIMI

PLC ler akilli cihazlar olarak yalniz baslarina veya bir
sebeke konfiglrasyonuna dahil olarak herhangi bir prosesin
otomasyonunu gerceklegtirirler ( zekanin sahaya yayilmasi ).
Otomasyon cihazi olarak da adlandirilabilecek PLC cihazlari
yvapisal olarak esnek kullanim olanaklari sunarlar, &yleki
herhangi bir prosesin otomasyon ile ilgili taleplerine gére
ilave moduller ile genigletilebilir -modiler - bir vyapiya
sahiptirler (Sekil 4) .

Proses-PLC cihazi iligkisi (proses yakini alan) Sekil 3
de ana prensipleri itibariyle verilmistir. Burada PLC ler
fonksiyonlarini dizenledikleri proseslerden sensdrler vasita_
siyla prosese ait bilgileri alirlar. Bu bilgileri dijital
biner veya analog data sgeklinde olabilirler ve modiler bir
yvapilya sahip olan PLC lerin giris kanallarindan girerek PLC
lerin ig¢indeki prosesle ilgili programin ¢aligmasi esnasinda
kullanilirlar.PLC i¢indeki programi, bagindan itibaren igler
ve gerekli girig kanallarindan gelen bilgileri degerlendire_
rek ¢ikigs kanallarina proses yodnetimi ig¢in gerekli bilgileri
yollar. Bu bilgiler de dijital, biner, analog data tiplerinde
olabilirler ve aktdér adi verilen proses dizenleyicilerinin
prosese gerekli midahaleyi vapmalarini saglarlar. Programin
sonuna gelindidinde ayni déngl bastan itibaren tekrarlanir.
PLC ler bitun faliyetlerini - minferiden veya data haberlegme
sebekesine bagli olarak - gercek zamanli olarak (real time)
gerceklestirirler. PLC lerin modern bir cihaz olarak rdle
kontrol sistemlerinin yerini almalari Sekil 5 de verilmigtir.
PLC lerin programlanmalari ve Uzerinde bulunulan gebekenin
parametrelendlrj-lmeleri Sekil 5 de gdrllen programlama cihazi
ile yapilmaktadir. Bu cihaz ihtiyac¢lara gdre tasinabilir cep
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veya masalstli tipinde olabilmektedir. PLC lerin programlanma_
sinda ve gebekenin parametrelenmesinde STEP 5 adi verilen bir
programlama dili kullanim kolaylidi ac¢isindan birbirine &z_
deg olan U¢ farkli bigcimde vazilabilir. Yine Sekil 5 de bu
6zdes yazilim tlUrleri - AWL satirsal yazilim, FUP fonksiyonel
vazilim, KOP kontak plan vazilim - godsterilmistir.

4. PLC LERLE BIR MADENCILIK PROBLEMININ COzUMU

Burada PLC lerin kullanimlarinin basitligini gdsterebil_
mek icin, haberlegsme sgsebekesinden badimsiz olarak caligan ve
valnizca bir tek PLC ile gerceklegstirilen otomasyona ait bir
uygulama sunulmustur. Otomasyonu gerceklegstirilecek proses
Sekil 6 da wve ilgili vyazilim Sekil 7 de goérlUlmektedir.Proses
ile olan Dbaglantilar - aktdr ve sensdrler ile - Sekil 4 deki
gibi PLC lerin dijital giris/c¢ikis modilleri lzerinden sad_
lanmaktadir(6,7) .

Otomasyonu gerceklestirilecek ..olan proses.,., silodan band

yukleyici ile wvagonlari doldurmaktadir.. Doldurma islemi basg_

lama izni SI digmesi ile verilmekte ve ayni zamanda Hl lamb_a
s1 da yanmaktadir. Islem S2 didmesi ile durdurulabilmektedir.
31 didgmesine Dbasildiktan sonra asadidaki olaylar meydana
gelmektedir.

* Band"yukleyici KI salteri ile - silo altinda .yerini
almigs vagonun konumunun S3 didmesi ile algilanmasi durumunda-
calistirilmaktadir. Sayet dolan bir vagonun dolmasi, ilerle_
mesi ve bundan sonra 20 sn ig¢inde ikinci bos vagonun dolma
pozisyonunu almadigi durumda band yikleyici durmaktadir.

* Silo alt kapak acma diizeni YI,bos vagonun silo altinda
yverini almasi ve band ylUkleyicinin caligmasi durumunda calis_
maktadir. YI, Bl kantarinda bulunan vagonun dolu adirligdina
erismesi durumunda kapanmaktadir. Acma ve kapama emirleri YI
kapak dizeninin yeni pozisyonlarini alma durumuna erisinceye
kadar gegerlidir.

* Y2 vagon frenleme dlizeni, dolan vagona ait dolu sin_
yvalinin alinmasindan 10 sn sonra acilmakta ve bdylelikle band
Uzerinde bulunan materyal vagonlara doldurulabilmektedir.Fren
tertibati, dolan wvagonun dolma pozisyonunu terk etmesiyle
birlikte tekrar kapanir. Bu halde S3 kontadi tekrar acilir.
Bu!, islem sirasi , takip eden vagonun dolma pozisyonuna eris_
meéiyle tekrarlanir.

23



24

RILE KONTROL SHSTLM

mC's
PRCCHAM_ANA DILIR
EONTROLOMLE R

LEMBCAL Caeady aans

LRI
At

EL TP |

Sstkil 5, rl.C Itrin rdle-kontrol !srInIn yerini almasi

silg

S B0 E0E

wapak duzen.

HE
va L.
@ Az POMOMAIDN wnyl

bos baghama ixini
rv\ fon

L2 gardur mo rg g
I-4 Eon

Egz YOUOA hawt

-

aran g3 —— : -D- ¥ fren duzeni
v vericig 01 : Az

N :

KY o moplgr jalien @?cu haniar

AZ |

——

| S84 moat Qowerand gy Y m bt Dge-ard FRRATTY
| e brear [N PR §
T3 e [ - T el
i a- Las Bk o, Ga iF ) s ]
iw LA MEL L e - XL b agre
% L LI LTI r i LW e
IR KX 3 T T ra FATE el = K =a
[ ' Lok anteny PIT) S
| . B e i i
Sekil g. Vagon doldurma tesisi ve kullanilan semboller



213 Qperssyon | Operona
vca
u [ 3 7]
$ azs
. T
) 829
Wl
kg 92 T8 -
& 7.
'—]H;E—-—-t . he .
— u Ko3
Ry ey L T 2084
i [ T
9 u Te
- s
u LR
v [T
L ] ALE
1 o :u -
e Eab o Ma0
=2 b L+ 1 ow h2e
228 )
[
el u Eas
A 4 L

KWL .ts

[ 230 £2 g0 € ea ary et & ¥ aking
34
R 2 e He—— T
H o (1.5
£
L Eda
tu—L—&!l
[T €as
= a2y
LRt
NS 1 o Ay
Tl
L9 ELD 411 G Eol
T it ' R L]
i v b9 . =] Etd
€0y
et : L] [ '™
- Eas +23
183 '
L . Eos
ll;' - ¥ ¢
ES
u 418
U CEwa
"] [ 18, R)
Lo E L8]
v ™
3 &)
L.......__.._()_.{ W €sa
LY
- AL
E

Sekil 7. Vagon doldurma tesisi icin kullanilan yazilim



26

5.SONUC

Otomasyon cihazi olarak da adlandirilan PLC ler igslet_
melerin geligen/daralan veya dedisen ihtiyac¢larina en kolay
uyum saglayabilen cihazlardir. En &6nemlisi, bu uyumun iglet_
menin kendi i¢ imkanlari, ile gergeklestirilebilmesi ve bu
akilli cihazlarla zekanin sahaya vyayilmasinin sadlanmasidir.
PLC ler gercgekten de moduler vyapilara ve kolay ©programlana_
bilmeleri ayrica Dbir gebekeye bagli veya sebekeden badimsiz
olarak kullanilabilmeleri gibi avantajlari nedeniyle, diger
endistri kollarinda ve yurt disgsindaki "madencilik sektdrinde
yvaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu cihazlarin vyurtici
madenciligimizde de yerini almasi yararli olacaktair.
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