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Xiilasd. Programlasdirilan Montiqi Kontrollerlor (PMK), sonaye avtomatlagdirma sistemlorinin
komanda vo idaroetmo sxemlorinin hoyata kegirilmosi iiglin uygun olan girig/cixis vahidlori vo
kommunikasiya interfeyslori ilo tochiz edilmis, idaroetmo strukturlu sistem proqrami ilo isloyon
sonaye kompiiterloridir. O, rele idaroetma sistemlori ovazing istifads ii¢lin nozords tutulmus vo ilk
kommersiya maqsadli PMK 1969-cu ildo Modicon sirkati torofindon istehsal edilmisdir. O illordo rele
idaroetma sxemlori yerina istifads edilmok iiclin hazirlanmis bu cihaz yalniz asas montiqi amaliyyat
omrlori ilo igloya bildi. Senayeds ilk kommersiya PMK-nin ugurlu totbigindon sonra Allen Bradley,
General Electric, GEC, Siemens, Westinghouse kimi sirkotlor PMK-lar istehsal etmisdir [1]. Bu isin
hoyata kecirilmosi iiciin PMK bazarina oz tohfasini vermis SIEMENS markasinin 2012-ci ilda
togdim etdiyi S7-1500 PMK-nin 1512C CPU névii istifads edilocokdir. S7-1500 markali PMK il
qurulacaq sistemdo miiharriklorin  ardicil olaraq islodilmasi tiglin Beynolxalq Elektrotexnika
komissiyasinin  61131-3 standartina osason yaradilan Funksional Blok Diaqrama (FBD)
programlasdirma dili nozords tutulubdur. Miiharriklori kontrol etmok vo ardicil olaraq islotmak {iciin
TIA (Totally Integrated Automation) Portal proqram tominatinda elektriki kilitloma nozero alinaraq
2 tisulla, “Set”, “Reset” vo “P”, “N” omrlori istifads edilorak, sobokolor yaradilacaqdir.

Acar sozlor: PMK, BEK 61131-3 standarti, FBD, Set-Reset, Miiharrik

CONTROLLING MOTORS USING FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM (FBD)
PROGRAMMING LANGUAGE

Abasova Nigar Kamil- senior lecturer, department of Information technologies and systems,
AzUAC, nigarabas@yahoo.com
Mammadli Maryam Igbal- lecturer assistant, department of Information technologies and
systems, AzZUAC, maryammammadli@gmail.com
Naghiyeva Malahat VVahid- lecturer assistant, department of Information technologies and
systems, AzZUAC, melahet.nagiyeva@gmail.com

Abstract. Programmable Logic Controllers (PLCs) are industrial computers working with control
structured system software equipped with input/output units and communication interfaces suitable
for the implementation of command and control schemes of industrial automation systems. It was
designed to replace relay control systems and the first commercial PLC was produced by Modicon in
1969. In those years, this device, designed to be used instead of relay control circuits, could only
work with basic logic operation commands. After the successful introduction of the first commercial
PLC in industry, companies such as Allen Bradley, General Electric, GEC, Siemens, Westinghouse
produced PMKSs [1]. For the implementation of this work, the 1512C CPU type of the S7-1500 PMK
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introduced in 2012 by the SIEMENS brand, which has made a small contribution to the PLC market,
will be used. The Functional Block Diagram (FBD) programming language created according to the
61131-3 standard of the International Electrotechnical Commission is intended for the sequential
operation of engines in the system to be built with the S7-1500 PLC. Networks will be created using
2 methods, "Set", "Reset" and "P", "N" commands, taking into account the electrical locking in the
TIA (Totally Integrated Automation) Portal software to control and operate the engines sequentially.
Keywords: PLC, IEC 61131-3, FBD, Set-Reset, Motor

Giris. PMK, RUN (islomo) rejimina gotirildikdo avvalca ¢ix1s yaddasi sifirlanir. Sonra giriglora
gosulan sensorlar, diiymalor, limit acarlar1 va s. kimi elementlordon alinan signallar oxunur vo giris
yaddasina yazilir [2]. PMK-nin program yaddasina yiliklonmis kontrol proqrami omrlori ardicilligla
yerina yetirilir. Girig doyisonlorindon asili olaraq alinan naticolor ¢ixis yaddasina gondorilir. Cixis
yaddasindaki molumatlar PMK ¢ixislarina qosulmus is¢i elementlorini idaro etmok {igiin ¢ixiglara
otiirtiliir vo giriglor yenidon oxunur. Biitlin bu proseslorin hoyata kecirilmasi tigiin kegon zaman skan
dovri adlanir. Skanlama dovrii, PMK-nin enerjisi kasilona vo ya STOP vaziyyatine gotirilono qador
davamli olaraq tokrarlanir. Skan dovriiniin miiddoti PLC-nin isloma siirating, istifado olunan amrlorin
xilisusiyyatlorino vo idarsetmo proqraminin uzunluguna goro doyisir. Tipik olaraq, skan dovri
miiddoti 3 ms ilo 10 ms arasindadir [3]. Bu miiddst ¢ox uzun olarsa, girislords yarana ¢ox qisa zamanli
signal doyisikliklori agkar edils bilmaz.

Natica gmaga gondaril

TN\
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P

Sakil 1. PMK-nin skan dovrii [3]

Funksional Blok diagrama metodu, mantiq gapilarinin istifadosino asaslanan vo sxematik tosviri
toklif edon proqramlasdirma formasidir. Burada istifade olunan montiq simvollar1 qutular soklinds
gostarilir. Simvollarin sol torofindo giris signallari, sag torofindo iso ¢ixis signallart yerlosir. Bu
programlasdirma dilindon roqamsal elektronika tohsili almis insanlar daha asan istifads eds bilarlor.
FBD, sistemdo uygunlasdirilmis funksional proseslor hagqinda anlayis yaratmaq {i¢iin bir vo ya
birden ¢ox doyison (hom girig, hom do ¢ix1s) arasinda slagslor yaratmaga imkan verir.

Bu diagramlar proqram miihandisliyi, sistem miithandisliyi vo qrafik proqramlasdirma dilindo
genis istifads olunan iki va ya daha ¢ox doyison arasindaki funksiyalar1 va alagolori anlamaga kdmaok
edir. Program miihondislori vo programgilar iiclin FBD, iki vo ya daha ¢ox doyisonlori olago oxu ilo
birlosdirarak onlar1 dork etmays vo korrelyasiya yaratmaga komok edon miihiim vasitadir.

Funksional blok diaqrami, funksional axin diagrami kimi da taninir . Adindan da goriindiiyii
kimi, bu dili, is proseslorinin sadolosdirilmasins vo onlarin daha yaxsi basa diistilmosino komok edon
funksional axinin addim-addim tosviridir. Frank Gilbreth torofindon ideya 1921-ci ildo verilmasino
baxmayaraq, ondan avval bir ¢ox funksiyalar1 vo onlar arasindaki slagalori sadslasdirmok iiciin ¢ox
soviyyali proses modelini isloyib-hazirlayan digor miihondislor vo alimlor do vardir. ©On sonuncu
funksional blok diagrami 1960-c1 illordo NASA miidaxilo edono vo kosmos sistemlorinds vahidlorin
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zaman ardicilligini vizuallagdirmaq vo tomsil etmok ii¢iin konsepsiyadan istifado edono godor inkisaf
etmoyo davam etdi .

Bu gin FBD dili movqesini saxlayir. Biznes Proseslorinin Yenidon Dizayni , Biznes
Proseslorinin idaro Edilmosi , Kompiiter Sistemi Miihondisliyi vo Sistem Miihandisliyinin miixtolif
saholorindo genis istifads olunur .

Funksional blok diagraminin is proseslorini asanlasdirmaga, boyiik prosesi daha kicik vahidlora
ayirmada vo iki vo ya daha ¢ox doyison arasindaki olagoni anlamaga kdmok etmasino baxmayaragq,
modeli basa diismok va sorh etmok hals da ¢atin ola bilor.

Materiallar va tadqiqat iisullari. SIEMENS markasimin istifadogilora toqdim etdiyi PMK-
lardan biri olan S7-1500 CPU (Moarkozi Emal Qurgusu) 1512C-1 PN istifado etmoklo qurulan
sistemdo miiharriklor 2 {isulla sinxron olaraq islodilmisdir. S7-1500 PMK-nin 1512C-1 PN CPU
modelinin asagida gostorilon xiisusiyyatlori mévcuddur [4]:

—ekran;

—is yaddas1 250 KB kod vo 1 MB molumat;
—ragemsal giris modulu DI16 x DC24V;
—ragamsal ¢ix1s modulu DQ16 x DC24V/0.5A;
—analoq giris modulu A4 x U/I, Al 1xRTD;
—analoq ¢1x1s modulu AQ2 x U/L

Resept totbigindon istifado etmokls biikiilocok yayin uzunlugu sistemo daxil edilorak, step vo
servo miiharrik idars edilocokdir [1].

Miihorriklorin horokatinin idare edilmesi omoliyyatinda istifado olunan cihazlar asagidaki
cadvaldo gostorilmisdir [5]:

Cadval 1. istifads olanan cihazlarin siyahisi vo markasi [5]

cihazin ada sayl cihazin xiisusiyyatlori
PMK 1 S7-1500 CPU 1512C-1 PN, DC/DC/DC
Miihorrik 3 3 fazli Asinxron

Yuxaridaki codvoldoki molumatlar nozors alinaraq, laboratoriya soraitinds qurulmus sistemin
sokli asagida gostorilmisdir.

Sakil 2. Laboratoriya soraitindo qurulmus S7-1500 PMK sistemi [5]

Miizakiralar. Funksional Blok diagrama metodu, montiq qapilarinin istifadesine asaslanan vo
sxematik tosviri toklif edon proqramlagdirma formasidir. Burada istifado olunan montiq simvollar
qutular soklindo gostorilir [6]. Simvollarin sol torofindo giris signallari, sag torofindo iso ¢ixis
signallar1 yerlosir. Bu programlasdirma dilindon ragomsal elektronika tohsili almis insanlar daha asan
istifado edo bilorlor.

FBD, sistemdo uygunlasdirilmis funksional proseslor hagqinda anlayis yaratmagq tigiin bir vo
ya birdon ¢ox doyison (hom giris, hom do ¢ix1s) arasinda slagolor yaratmaga imkan verir [7].
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Bu isds do miiharriklorin idars edilmasi ticlin TIA Portal program tominatinin kitabxanasinda
yerloson “Set” , “Reset” vo “P”, “N” omrlorindon istifads edilmisdir. Ilk olaraq, tag codvali yaradilir
va linvanlar qeyd edilir.

Default tag table
Name Data type Address Retain  Acces... Writa... Visibl.
@  start_diyme Bool %10.0 @ E‘ E!
2 4@ stop_diyme Bool %I0.1 @ @ E\
3 @ miherrik_1 Bool %Q0.0 vl v v
4 @ miharik 2 Bool %Q0.1 M ¥ @
5@ miharik3 Bool %Q02 M ¥ W

Sakil 3. Tag codvali [9]

Tag codvali yaradildigdan sonra FBD dili istifads edilorok, miihorriklorin idars edilmasi i¢iin
program qurulacaqdir [8]. Proqram, funksiyalarina gors kigik bloklara (FB, FC kimi alt proqramlar)
ayrilir. Bilitiin bu alt programlart miioyyon bir ardicilligla cagiraraq bir toskilat proqrami
(MAIN_OBI) yaradilir [9].

¥ ] FBD programlazdirma
‘7' Add new device
g5 Devices & networks
v 1§ PLC_1[CPU1512C-1 PN]
Y Device configuration
%/ Online & diagnostics
» B8 Software units
v | Program blocks

¥ Add new block
& Main [OB1]
A%

Sakil 4. Main [OB1] bloku [10]

Toskilat bloku quruldugdan sonra netvorklor omrlor istifado edilorak, ardicilligla
yaradilir [10].

¥  Network 1:

%Q0.0
& “miharrik_1"
0.0 S
%0Q0 1
“miharrik_2*
%Q0.2
“muherrik_3"
|

Sakil 5. Saboko 1 [10]

Start diiymosinin basmaqla miiharriklor isloyacokdir. Start diiymosinin deaktiv edilmasi ilo
miiharrik 1 vo 3 isloyacok, lakin miiharrik 2 ise dayanacaqdir. Mitharriklorin zorar gérmomasi tiglin
elektriki kilitloms totbiq edilmisdir.
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¥  Network 2:

0.1
“stop_dilyme” —o0 - —_ —_

Q02
“miharrik_3"
R

Sakil 6. Saboko 2 [10]

Stop diiymosi vasitosilo iso sistemdoki biitiin miihorriklor deaktiv olacaqdir. Eyni zamanda
Set-Reset amrlarindon basqa, P vo N amrlari do istifas edilorok program qurula bilor.

Natica. Bu moqalo 3 hissadon ibaratdir. Birinci hissado releli sistemlori ovoz edon PMK-nin
skan dovrii hagqinda molumat verilmisdir. ikinci hissods iso PMK ilo miihorrikin olago sxemina,
osasan, ¢alismanin hoayata kegirilmasi {igiin lazim olan qurgular qeyd edilmisdir. Eyni zamanda S7-
1500 PMK-nin 1512C-1 PN CPU modeline aid xiisusiyyatlor gostorilmisdir. Ucgiincii hissada TIA
Portal proqram tominatinda togkilat bloku (Main [OB]) yaradilaraq, FBD dili istifads edilmisdir. FBD
dilinin Set-Reset vo P-N omrlori vasitosilo program yaradilmisdir. Mitharriklorin zoror gérmomaosi
iiciin elektriksal kilitloma nozors alinmigdir. Programlarin yazilmasi tli¢iin S7-1500 markali PMK-ya
aid xtisusi funksiyalarindan istifado olunmusdur.
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