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Xiilasa. Moqalado miiasir gomicilikda enerji tohliikasizliyini, somoraliliyi va etibarlilig
artirmaq magqsadila Siemens SIMATIC S7-1200 seriyali programlasdirila biloan mantiqi kontroller
(PLC) asasinda qurulmugs avtomatlasdirilmis giic idaraetma sistemlorindan bahs olunur. Homg¢inin
maqalada gomi enerji sisteminin arxitekturasi, S7-1200 PLC-nin texniki tistiinliiklori, avtomatik
idaraetmonin asas moarhalalari, generatorlarin sinxronlasmasi, aktiv va reaktiv yiikiin boliinmasi,
artiq yiiklanmoanin garsisimin alinmast va qaza hallarinin idara olunmast atrafly tahlil edilir.

Abstract. The article discusses automated power management systems based on Siemens Sl-
MATIC S7-1200 series programmable logic controllers (PLC) to improve energy security, effi-
ciency and reliability in modern shipping. The article also provides a detailed analysis of the ship's
power system architecture, technical advantages of the S7-1200 PLC, the main stages of automatic
control, generator synchronization, active and reactive load sharing, overload prevention and
emergency management.

Annomayun. B cmamve paccmampugaromes aBmomamu3upo8aHHvle CUCmeMbl YNPAGIeHUs!
INEKMPOCHADIHCEHUEeM HA 0aze npocpammupyemvix jnocuyeckux koumposnepos (IIJIK) Siemens
SIMATIC cepuu S7-1200, npeounasnauenuvie 0ns NOBbLULEHUS dHepeemuieckol 6e30nacHocmu,
P exmusHOCmMU U HAOEHCHOCMU COBPEMEHHO20 cyooxodcmaa. Takaice npedcmasier noOpoOHbIl
ananu3 apxumekmypvl cy0080l dHepeocucmemvl, mexrnuueckux npeumywecms IIJIK S7-1200,
OCHOBHbIX HMAN08 ABMOMAMUYECKO20 YNPABIEeHUS, CUHXPOHUZAYUU 2eHePamopos, pacnpeoeieHus
AKMUBHOU U PeaKmueHOl HAPY3KU, NPedomsepaweHus nepeepy3ok u YNpaeieHus 6 Ad8apuiiHbIX
cumyayusx.

Acgar sozlar: gomi, elektroenerji sistemi, generator, sinxronlasma, avtomatik idaraetmo,
generatorlarin sinxronlasdiriimas, yiikiin paylanmast, TIA portal, PLC
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Kntoueswvie cnosa: Siemens S7-1200, cyoosas cucmema pacnpedeienusi 21eKmpoIHepeul,
asmomamuyieckoe ynpasieHue, cucmema ynpasienus snekmponumanuem (PMS), cunxponuzayus
2eHepamopos, pacnpedenerue nazpysku, nopman TIA, II/IK

Key words: Siemens S7-1200, ship power distribution system, automatic control, power
management system (PMS), generator synchronization, load distribution, TIA portal, PLC

Giris. Hazirda bir ¢ox inkisaf etmis Olkolordo vahid elektrotroenerji sistemi (VEES) vo
elektrik enerjisinin paylanmasi sabit corayanla olan, “Onboard DC Grid” adi verilmis gomilor
istismara verilir. Bu gomilords gomi elektrik stansiyast BPS va tiristor diizlondiricilori vasitosilo
isloyon dizel generatorlardan ibarotdir. Burada iki azipodun (elektrik miihorriki gominin gévdosi
xaricindoki kapsulada yerloson reduktorsuz vintli horokstverici sistemi) hor biri avtonom
invertorlardan qidalanir [1].

Miihafizo-kommutasiya avadanliglarinin secilmoasi vo BPS yigma sinlorinin dinamik
dayanighginin  yoxlanilmast moqsodilo  qisagqapanma  coroyanlarinin  hesabati  texniki
layihalondirma marhaslasinds normativ sonadlordon istifade etmokls aparilir.

Miiasir gomigilik sonayesi Beynolxalq Doniz Togkilatinin (BDT) toloblorine uygun olaraq
yiiksok tohliikasizlik, ekoloji norma vo amaliyyat somaraliliyi standartlarina cavab vermalidir. Bu
kontekstdo gominin biitlin hoyati sistemlorini qidalandiran elektrik enerji sisteminin fasilosiz vo
stabil iglomosi kritik ohomiyyat kosb edir. Gominin harokati, naviqasiyasi, tohliikesizlik
avadanliglar vo kdmok¢i mexanizmlori tamamilo elektrik enerjisindon asilidir. Enerji sistemindo
bas vera bilocok on kicik bir nasazliq va ya enerji itmasi hadisasi agir maliyya itkilorine vo hatta
gomi heyatinin hoyati {igiin tohliikolora sobab ola bilor [1].

Bu sobabdon, anonavi ol ilo idarsetmo metodlart avtomatlasdirilmig giic idaroetma sistemlori
(AGIS) ilo avaz olunur. Belo sistemlor enerji istehsali (generatorlar) va islodicilor arasinda dinamik
balansi tomin edir, qoza hallarin1 prognozlasdirir vo onlara saniyalor igindo reaksiya verir.
Mogqalonin osas mogsadi, kigik vo orta hocmli gomilor {igiin sorfali, etibarli vo ¢evik holl olan
Siemens S7-1200 PLC osasinda qurulmus avtomatik enerji paylama sisteminin arxitekturasini,
alqoritmini va totbiqi {istiinliiklorini hartorafli arasdirmaqdir. Sokil 1-do Siemens S7-1200 PLC
osaslt gami enerji paylama sisteminin struktur sxemi gostorilmisdir [5,6].

Isas hissa. Gomi elektrik stansiyasi asagidaki osas hissolordon ibaratdir:

e Dizel-generator aqreqatlar1 (DGA): Adoton 2-4 odod olmaqla gominin osas enefji
monbayidir. Onlar paralel isloyorak tolab olunan giicii tomin edirlor.

o Bas paylayia sit (BPS): Generatorlardan golon enerjini gobul edon vo gominin biitlin
islodicilorine paylayan morkozi qovsaqdir. Uzorinde miihafizo avtomatlari, dl¢ii cihazlar1 vo
idaroetma elementlori yerlosir.

e Qaza paylayia siti (QPS): Osas enerji monbayi siradan ¢ixdiqda naviqasiya, rabito, goza
isiglandirmast kimi hoyati vacib sistemlori gidalandirmaq {igiin qoza generatorundan vo ya
akkumulyator batareyalarindan qidalanir.

o [Isladicilor (Yiiklor): Boyiik giiclii (bas miiharrikin komokgci nasoslari, siikkan mexanizmi,
kranlar) va kigik giiclii (is1qlandirma, moisot texnikasi, naviqasiya) olmagqla iki qrupa boliiniir.

Gominin manevr etmosi, limana daxil olmasi vo ya yiik omaliyyatlari zamani enerji tolobati
koskin sokildo doyisir. Avtomatik giic idaroetmo sistemlori bu dayisikliklorsa uygun olaraq
generatorlar1 avtomatik 1o salmali vo ya dayandirmalidir. Bir generatorun siradan ¢ixmasi vo ya
qisagapanma halinda sistemin tam sOnmosinin qarsisini almaq t¢lin - dorhal todbirlor
goriilmalidir.Generatorlarin optimal yiik rejiminds (adoton nominal giiciin 75-85%-1) islodilmasi

yanacaq sarfiyyatini azaldir. AIS lazimsiz generatorlar1 sondiirorok bu somaraliliyi tomin etmalidir
[1,2,3].
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Sokil 1. Siemens S7-1200 PLC asasli gomi enerji paylama sisteminin strukturu

Siemens S7-1200, kompakt sinifdo on giiclii vo funksional PLC-lardon biri hesab edilir. Gomi
enerji idaraetmasi ligiin bu kontrollerin se¢ilmoasinin asas sobablori asagidakilardir:

e Modulyar genislonma: Sistemin taloblorino uygun olaraq sigqnal (SM) vo kommunikasiya
(CM) modullar1 slava etmokla giris/¢ix1s sayini vo soboks imkanlarini artirmaq miimkiindiir.

« Inteqrasiya olunmus PROFINET interfeysi: Generator idaroetmo sitlori, HMI panellor vo
digor intellektual cihazlarla yiiksok siiratli va etibarli alage tomin edir. Modbus TCP/IP proto-
kolu da dastoklanir.

o Yiiksak kefiyyat: Real vaxt rejiminds siiratli montiqi amaliyyatlar vo analoq signallarin emal:
ticiin giiclii prosessora malikdir. Bu, sinxronlasma va goza hadisasi kimi Kritik proseslor iigiin
vacibdir.

e TIA Portal: PLC, HMI va soboka konfiqurasiyasini vahid program miihitinds birlosdirarok
layihalondirma va sazlama islorini xeyli sadslosdirir.

Idaraetmo sistemi morkazi S7-1200 CPU-dan (masalon, CPU 1214C vo ya 1215C), genera-
torlardan garginlik, corayan, tezlik v giic parametrlarini oxumagq tigiin analoqg giris modullarindan
(Al), avtomatlar: (circuit breaker) acib-baglamaq ve generatorlara start/stop signallari gondarmok
ti¢iin ragomsal ¢ixis modullarindan (DQ) ibaratdir. Sakil 2-do Siemens S7-1200 PLC va giris-¢ixi1s
modullarinin goriiniisli gostorilmisdir.
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Sakil 2. Siemens S7-1200 PLC va giris-¢ixts modullarinin gortiniisii

Isloyon generatorun yiikii miioyyon bir hoddi (mos., nominal giiciin 80%-i) kegdikdo, PLC
ehtiyatda olan novbati generatoru iso salmagq tiigiin signal gondorir. Generator nominal dovr sayina
catdigdan sonra PLC asagidaki addimlar1 yerina yetirir:

1. Goarginlik vo tezliyin tonzimloanmasi: PLC, yeni generatorun gorginlik vo tezliyini asas
paylayici sinin (busbar) parametrloring borabarlogdirmak ii¢lin onun gorginlik tonzimloyicisine
(AVR) va dovr tonzimlayicisine (Governor) korrekta signallar1 gondorir.

2. Faza ardicilhginin uygunlasdirilmasi: Iki sistemin fazalari iist-iisto diisdiiyii an1 doqiq toyin
edir (sinxronoskop funksiyast).

3. Avtomatin qosulmasi: Faza, gorginlik vo tezlik sortlori 6denildiyi anda PLC generatorun
avtomatin1 (ACB) baglamaq {i¢iin icra omri verir. Bu proses bir ne¢o saniyo orzindo
tamamlanir.

Generatorlar paralel qosuldugdan sonra onlar arasinda boliinen yiik barabar va ya avvalcadon
toyin olunmus nisbotds olmalidir. PLC har bir generatorun aktiv giiciinii izloyir vo miihorriklorin
dovr tonzimlayicilarine signallar gondorarok yiiklori balanslagdirir. Garginliyin sabitliyini tomin
etmok {iglin PLC generatorlarin gorginlik tonzimloyicilorina (AGT) tosir edorok reaktiv giicii
tonzimloyir [1,4,5].

Sistemdo artiq yiiklonmo vo ya generatorlardan birinin qoza sabobindon dayanmasi bas
verdikdo, PLC "goza"-nin garsisini almagq tigiin dorhal reaksiya verir. Bunun ii¢iin yiiklor chomiyyaot
doracasing gora qruplara boliiniir:

e 1-ci daracali: Siikan, naviqasiya, goza yangin nasosu, quruducu nasos, rabita (sondiiriilmiir).

e 2-ci doracali: Yiik nasoslari, magin sobasi ventilyasiyast.

o 3-cii daracali: Kondisioner, kambuz avadanliglari, kayut isiqlandirmasi.

Qoza aninda PLC milisaniysalor orzinds on asagi katiqoriyali (katiqoriya 3) yiiklori sobokodon
ayirir. Problem davam edorsa, ndvbaeti katiqoriyali qrupu ayirir vo belsliklo, on vacib sistemlorin
fasilosiz isini tomin edir.

Sistemin biitliin mantiqi Siemens TIA Portal program miihitinds hazirlanir. Elektrik sxem-
larina banzadiyi licilin texniki heyat torafindon asan basa diisiiliir. Start/stop, kilidloms kimi sads
mantiq ti¢lin idealdir. Yiikiin paylanmasi vo sinxronizasiya kimi miirokkeb alqoritmlorin vo riyazi
hesablamalarin reallagdirilmasi {i¢iin daha alverislidir. Sakil 3-do TIA Portal proqgram miihitindo
PLC-nin se¢ilma vo alavo edilmosi ardicilligr gostorilmisdir.
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Sakil 3. Siemens TIA Portal program miihitinds PLC-nin segilma va alava edilmasi ardicilligini aks
etdiran panellor

Gominin idareetmo morkozindo qurasdirilan Siemens SIMATIC HMI sensorlu paneli
operatora sistemin voziyyatini real vaxtda izlomoys imkan verir. HMI ekraninda adoston asagidaki
molumatlar oks olunur:

o Enerji sisteminin birxatli sxemi (generatorlarin, avtomatlarin va sinlorin vaziyyati).

o Hor bir generatorun gorginlik, corayan, tezlik, aktiv/reaktiv giic gostaricilori.

o Aktiv goza signallarinin (alarmlarin) siyahisi va tarixi.

e Yiikiin doyismasi (qrafiklor).

o Sistemin is rejimlorini (avtomatik/al ilo) doyisdirmoak iigiin idaraetma ditymalori.
Sakil 4-da Siemens SIMATIC HMI sensorlu paneli gostorilmisdir.

SIEMENS SIMATIC HMI

Production

Preferences

Diagnostics

Sakil 4. Siemens SIMATIC HMI sensorlu paneli

S7-1200 osashi avtomatik idaroetmo sisteminin totbiqi insan miidaxilosi olmadan goza
hallarinin garsisini alir, "blackout" riskini minimuma endirir. Reaksiya miiddoti insandan dofalorlo
siiratlidir. Generatorlar1 hor zaman optimal somoaralilik soviyyasinds islodorak yanacaq sorfiyyatini
va zararli tullantilarin miqdarini azaldir [5,6,7].

Sokil 5-do Siemens S7-1200 PLC, SINAMICS G120 intigal vo HMI panelin PROFINET
sobakasi iizorindan inteqrasiyast gostorilmigdir.
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Sakil 5. Siemens S7-1200 PLC, SINAMICS G120 intigal vo HMI panelin PROFINET sabokasi tizarindan
integrasiyasi

PLC-nin diagnostika funksiyalar1 nasazliglarin sobobini vo yerini tez bir zamanda toyin
etmoyo komaok edir, tomir miiddotini qisaldir. Sistemin program tominatini doyismokls va ya yeni
modullar olava etmoklo golocok toloblors asanligla uygunlasdirmagq olar.

Sistemin SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sistemino qosulmasi, malu-
matlarin sahildoki morkozi ofisdon uzagdan monitorinqinoe vo biitlin donanmanin enerji effek-
tivliyinin tohlilino imkan yaradir. Sokil 6-da Sistemin SCADA vasitssilo xotalarin analizi, aradan
qaldirilmast vo idars olunmasi panellori gostorilmisdir.

Sakil 6. Sistemin SCADA vasitasilo xatalarin analizi, aradan qaldirilmast va idara olunmast panellari

Goalocakda toplanmis molumatlarin (generatorlarin istismar saatlari, temperatur, vibrasiya va.
s) stini intellekt alqoritmlori ilo tohlili, potensial nasazliglar1 yaranmadan avval prognozlagsdirmaga
vo planli texniki xidmati optimallagdirmaga imkan veracok. Batareya sistemlorinin idaroetmasini
do PLC-yo havalo etmokls artiq yliklonmoni kompensasiya etmok vo daha yiiksok enerji somoralili-
yina nail olmaq miimkiindiir [5,6,7].

Natica. Aparilmig tohlillordon molum olmusdur ki, Siemens S7-1200 seriyali PLC-lor
osasinda qurulmus avtomatik enerji paylama sistemi miiasir gomilorin enerji infrastrukturunun
idara olunmasi {igiin yiiksok somarali, etibarl1 vo iqtisadi cohotdon alverisli bir hall taqdim edir. Bu
sistem, generatorlarin igini optimallasdiraraq, qoza hallarin1 effektiv sokilds idars edo bilir vo insan
omoyini minimuma endirorak, gominin limumi tohliikkasizliyini vo omoliyyat davamliligini
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ohomiyyatli doracads artirir. Texnologiyanin davamli inkisafi ilo bu ciir sistemlorin galacokds daha
da intellektual va yiiksok idareetms imkanlarina sahib olacagin1 hadofloyir.
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