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Abstract. The article is devoted to modeling the development of an automated monitoring system for server rooms
of railways and subways in accordance with modern requirements. The premises must ensure safe, reliable and uninter-
rupted operation of all equipment and servers included in the information technology system, and also comply with in-
ternational standards. Since equipment is more expensive and sensitive to temperature and humidity, server rooms must
have reliable power supplies, devices and climate control systems. To ensure the security of the system, video surveillance
devices, control of entrance doors, and to protect fire alarm devices, automated fire extinguishing systems, etc. should be
used. To ensure efficient operation of these systems, microprocessor control must be used. An automated control system
for server rooms, built on the basis of a programmable logic controller of the Siemens S7-1200 type, was modeled using
the Tia Portal application software. Taking into account the characteristics of the equipment of the fiber-optic communi-
cation server room, the Tia Portal program simulates the operation of control systems for temperature, humidity, entrance
doors and fire safety of the room. Thanks to the implementation of an automated control system based on PLC, the
existing numerous server rooms of railways and subways can be controlled from one point.
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Giris. Molumdur ki, server otagi server va telekommunikasiya avadanliglarimin yerlosdirilmasi
va faaliyyati ti¢iin xiisusi yaradilmig texnoloji otaqdir (sokil 1). Burada avadanliglar xiisusi soraito
uygun istismar olunur. Server otaglarinin yerlagdirilmasi ti¢lin nozards tutulmus bina va ya stansiya
molumatlarin emali morkazi (data center) sayilir. Server otaqlarindaki kompiiterlor adoton KVM
(Kernel-based Virtual Machine) kegidi vo ya masafodon idarasetmo proqram vasitosilo (Secure Shell,
VNC vs s.) uzagdan idars oluna bilon monitorsuz sistemlordir. Miixtalif saholords istifado olunan
server otaqlart 6ziinomoxsus is soraitino malik olmalidir: qonsu otaglara nisboton server otaginda izafi
hava tozyiqi saxlanilmalidir; server otagini qurarkan ehtiyat enerji tochizati tomin edilmalidir; server
otaginda désoma saviyyasi qonsu otaglardan an azi 10 sm yiiksok olmalidir; temperatur va riitubot
vericilori, su sizmasi vericilori, hava axini va tiistii vericilori daxil olmagla miistogil IP monitoring
sistemlorindan istifado etmok lazimdir va s. Server otaglarinin vacib xtisusiyyatlorindan biri do
tohliikasizlik masalasidir. Tohliikasizlik masalalarinin 6nomi strateji obyektlords (bank sektorunda,
nogliyyat sisteminds, harbi sahado vo s.) ikigat yiiksalir. Nogliyyat sistemino aid olan hava
limanlarinin, domir yollarinin, metropolitenin server otaqlar1 tohliikasizlik tolablorine do cavab
vermolidir. Belo miiassisalor tohliikasizlik nozordon strateji obyektlor sayildigindan molumatlarin
qorunmasi t¢ilin otaga konar soxslorin daxil olmasina yol verilmomalidir. Xosagolmoz hallarin bas
vermamasi ti¢lin 24 saat izlayici miisahido kameralar1 qurasdirilmali, icazasi olmayan kanar soxslarin
server otagina daxil olmamasi Giglin giris parolu kimi barmagq izlorinin, géz bobayinin taninmasi va s.
totbiq olunmalidir.
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Masalonin qoyulusu. Miiasir soraitdo miirokkob qurgularin yaradilmasi zamani layihslondirmo
prosesino boyiik digget yetirilir. Bu zaman yiiksok dagiglik vo hesablamalarin etibarligi tomin
olunmalidir. Layihalondirmadas nazori yanasma daha ¢ox vaxt, eksperimental yanasma iso material
xarc aparir. Bununla slagadar yeni texniki sistemlorin islonmasi zamani modellosdirmanin tatbiqi
layiholondirmo prosesini shamiyyatli doracads yiingiillosdirir. Modellosdirmo zamani real obyekti
todqgiq etmoak magsadilo onun miicarrad siiratindan ibarat olan analoqu qurulur. Modellasdirmanin an
sads yolu simulyasiyadir. Bels ki, simulyasiya zamani proseslarin ayaniliyi va kompiiter texnikasinin
giictindon istifado tomin olunur. Simulyasiya modellosdirmasinds daqiglik islonmis modeldon va
modellasdirmas vasitolorindon asilidir. Miiasir kompiiterlords simulyasiya modellosdirmasinin tatbigi
nozari yaxud fiziki todqiq vasitalorinin slgatmazligi zaman1 miixtolif texniki obyektlorin genis vo
kifayat godor doarin sokilds 6yranilmasine imkan yaradir.

Sokil 1. Server otaginin dizayni

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) yeni nasil program tominatt SIMATIC,
SINAMICS, SIMOTION, SENTRON va SIRIUS ailalorinin program vo aparat moahsullar1 asasinda
kompleks avtomatlasdirma layiholorinin inteqrasiya olunmus is miihitini formalasdirir. TIA Portal
cargivasinds biitiin program mohsullari tigiin vahid istifadagi interfeysindon istifads edilir. Layihs-
lorin navigasiya funksiyalarinin, kKitabxanalarmn vahid istifads konsepsiyasinin, malumatlarin morkoz-
losdirilmis idaro edilmasinin vo onlarin tam razilasdirilmalarinin, lazimi redaktorlarin iso salinma-
sinin, layihalorin yadda saxlanilmasinin, diagnostikanin vo bir sira digor funksiyalarin dostoklonmasi
tomin edilir [5 ,6-8].

Bu program tominati istonilon avtomatlasdirma layihalarinin islonmasinds yiiksok Saviyyada
somaralilik oldos etmoys imkan verir. Kontrollerlor, intigallar, qurgular vo insan-masin interfeysi
sistemlori arasinda qarsiliqlt alaganin toskili vo konfiqurasiyasi Xarclorini shomiyyatli doracods
azaldir. Kontrollerlorin biitiin sazlanma parametrlori, program bloklari, teglor vo molumatlar yalniz
bir dofo daxil edilo bilor ki, bu da kompleks avtomatlasdirma layihalorinin hazirlanmasini
stiratlondirir vo xarclorini azaldur.

TIA portal miihitino integrasiya olunmus program tominatinin torkibi ixtiyari segilir vo hall
olunan masalalar gevrasine uygunlasdirila bilor. Program tominati versiyalari istifado edilon TIA
Portal versiyasina uygun olmalidir. Server otagmin monitoringi tgiin SIMATIC STEP 7
Professional/Basic istifads edilmisdir. Bu program tominati SIMATIC S7-1200/S7-1500/S7-300/S7-
400/WInAC programlasdirilan moantigi kontrollerlor (PLC) asasinda qurulmus, homginin SIMATIC
ET 200 stansiyalarinin avadanhigi asasindaki periferik kontrollerlorin avtomatlasdirma sistemlorinin
konfiqurasiyasi, proqramlasdirilmasi, isasalma-sazlama islarinin aparilmasi, diagnostikasi va texniki
xidmati tgtlindiir. Bu sababdon domir yollarin, metropolitenin server otaglarinin miiasir toloblor
asasinda, tohliikasizlik masalalorinag riayst etmoklo qurulmasi tigiin modellagdirmadan istifads etmoak
cox vacibdir [9, 10-12].
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Masalonin halli. Server otaglar1 informasiya texnologiyalar1 sistemino aid olan biitiin
avadanliglarin vo serverlorin tohliikasiz, etibarl va fasilasiz foaliyyatini tomin etmolidir. Bu otaglarin
diinya standartlarina cavab vermosi vacibdir. Server otaqlarinin hazirlanmasi prosesinds EIA/TIA-
569-B standartindan istifado edilir. Bu standarta osason server otaginda optimal is¢i miihitin
yaradilmasi tiglin asagidaki gostaricilor nozars alinmalidir:

— Otagdaki havanin tempraturu (18 — 24°S);

— Havanin nisbi ritubatliliyi (3% — 5%);

— Tozun migdar: (0,1 — 0,6 g/m?3);

— Elektromaqnit dalgalarinin tasiri (>3 VIm);

— Isiglandirma saviyyasi (540 1K);

— Atmosfer tazyiqi ( 147 Pa)

Server otagindaki avadanhqlarin fasilosiz foaliyyatini va tohliikasizliyini tomin etmok tigiin bir
neg¢a alavo qurgudan istifads edilmolidir. Fasilasiz foaliyyati tomin etmok {igiin server otaqlari biri
miistagil olmagla (UPS stansiyast, dizel-generator qurgusu) iki ehtiyat enerji tochizati sistemina malik
olmalidir. Server avadanliglar1 bahali, temperatura va riitubato hassasdirlar. Bu sobobdan ideal iglim
soraiti yaratmaq tictin kondisioner, mikro-iglima nozarot cihazlar1 vo havalandirma sistemlori
lazimdir. Tohliikasizliyi tamin etmok {igiin videomiisahido, giris-¢ixisa nazarat qurgulart vo S.,
miihafizo moasalalori {iglin iSo yangin zamani Xobardarliq qurgulari, avtomatlagdirilmis yangin
sondiirma sistemlori, isaroverma va s. sistemlar totbig edilmalidir.
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Sokil 2. Avtomatlagdirilmis nozarot sisteminin prinspial sxemi

Modellosdirmada domir yollarinin, metropolitenin server otaqlarinin avtomatlagdirilmis nozarat
sisteminin qurulmasi {igiin asagidaki elementlordon istifads olunur (sakil 2): sistemi fasilosiz olaraq
qidalandiran gida bloku (UPS), yangin sensoru (fire sensor), giris-¢ixisa nazarat sensoru (RFID),
otagin temperaturuna nazarat etmok ti¢iin termociit asasli temperatur sensoru (temperature sensor),
otagin riitubatine nozarot etmok igiin riitubat sensoru (humidity sensor), daxil edilmis program
osasinda giris signallarina uygun ¢ixis signallar hasil edon Siemens PLC S7-1200 moantigi kontrolleri,
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sensorlarin dayarlorini gormoayas Vo tonzimlayicilors tapsiriq signali vermays imkan veran Siemens
HMI, 1 fazali doyison gorginliyi 3 fazali doyison garginliys ¢eviron invertor, havalandirma sisteminin
asinxron miiharriki (M), PLC ¢ixisini invertorla alagalondirmak ii¢iin araliq rele (auxiliary relay),
yangin zamani karbon gazini tozyiqlo otaga vuraraq yanginin qarsisint alan CO2 gaz ¢ani (CO2 gas
tank), CO2 ¢onini idaro edon elektromexaniki klapan (electromechanically valve), goza zamamn
ucadandanisan isaroverms vasitosi (Buzzer), isiglanma sistemi (lamps).

TIA Portal program paketinda avtomatlasdirilmis nozarat sisteminin simulyasiyasi.
Siemens sirkatinin hazirladigi TIA Portal program paketi molumatlarin idaro edilmosi vo agilli
Kitabxana sistemi sayasinds biitiin avtomatlasdirma tapsiriqlarini somarali sokilda yerina yetira bilar.
Fiber-optik rabitonin server otaginin avadanliglarinin xiisusiyyatlorini nazors alaraq otagin tempera-
turuna, riitubating, giris-¢ixisa Vo yangina nazarat sistemi TIA Portal proqrami vasitasilo modellos-
dirilorok molumatlar HMI panelindo oks olunur. Modellosdirmanin uygun noticalori asagidaki
sokillorda verilmisdir (sokil 3-10).

Sakil 3. Riitubot vo temperatur sensorlarindan 6tiiriilon analoq signallarinin rogom signallarina
cevrilma prosesinin TIA Portal proqraminda reallagdirilmasi

Burada MW64 vo MW66 analoq giris dayarlaridir va bu doyarlor NORM_X bloku vasitasi ilo
saniyado 27648 dofo kvantlanaraq MDO yaddas sahoasino (merkerino) miivafiq datani yazir.
SCALE_X bloku MDO merkerindoki datani oxuyaraq ona verilon MIN (minimum), MAX
(maksimum) dayarlar intervalinda giymat hesablayir vo MD1 merkerina geyd edir. MD1 merkerinin
dayari programda temperatur giymati olaraq gostorilmis vo HMI panelinda cari giymat sahasi ilo
olagalondirilmisdir. Eyni cari qiymot paralel olarag PID tonzimlomo blokunun INPUT girisino
verilir. PID blokunun tapsiriq (setpoint) girisi HMI-da tapsiriq sahasi ilo alagalodirilmisdir. Bu blok,
giris signalin1 setpoint signalina barabarlosdirmak tigiin iki girisi differensial olaraq miiqayiso edir va
miigayisanin giymatina uygun ¢ixis signalinin giymotini doyisorok otagin temperaturunu tapsiriq
giymotindo saxlayir.
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Burada M0.1 girisi nazarat sensoru ila alagolodirilmisdir. Har bir daxil olan diskret signallar
sayilarag MD4 merkerino yazir vo uygun giymoati HMI panelinds insanlarin sayini gérmak ti¢iin

yaratdigimiz saha ilo slagolondiririk vo programa daxil olmadan insanlarin say1 paneldo oks etdirilo
bilor.
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Sakil 4. Girig-¢ix1s vo yangina nozarst sensorlarindan otiirtilon rogom signallarinin emali prosesinin
TIA Portal programinda reallagdirilmasi
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Sakil 5. HMI panelinin TIA Portal program paketinds yaradilmasi

MO.2 ils isa yangin sensoru alagolondirilmisdir. ©gor yangin sensorundan signal galarss bu
zaman QO0.1, Q0.2, Q0.4 ¢ixislart aktiv olur. Uygun olaraq Q0.1 yangini sondiirmak mogsadi ilo CO>
qazini otaga daxil edir. Bununla eyni zamanda digor ¢ixislar havalandirma sisteminin normal is
rejimini dayandirir vo revers is rejimini aktiv edorak otagi bir név oksigensiz saxlayaraq yanginin
qisa miiddotds sondiiriilmasing sorait yaradir.
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Yuxaridaki sokildo HMI panelinin dizayn1 6z oksini tapmisdir. Panel {izorinds temperatura,
riituboato, giris-¢ixisa, yangina, havalandirmaya nazarat sistemlorinin gostaricilori 6z oksini tapmisdir.
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Sakil 7. Riitubat va temperatura nozarstin simulyasiyasi

Sokil 6-da HMI panelinin PLC ilo PROFINET protokolu osasinda kommunikasiyasinin
qurulmasi hoyata kegirilmisdir. Burada miixtolif kommunikasiya protokollar1 isrtifads oluna bilar.
Siemens sirkoti PROFINET ilo avtomatlasdirma iiglin Ethernet standartindan istifado edir.
PROFINET biitiin platformalarda siiratli vo tohliikasiz molumat miibadilasine, hamginin istehsal vo
emal sonayeloari ii¢lin innovativ konsepsiyalarin reallagdirilmasi imkanlar yaradir.

Sakil 7-da temperatur va riitubat sensorlarindan galon analog signallar MD15, MD12 girislarine
daxil oldqgdan sonra uygun olarag SCALE_X vo NORM_X bloklarinin kémayils ragom signallarina
cevrilir. Naticoni MD1, MD3 registrlorina yazilir HMI panelindoki uygun bolmalar isa bu registrlorin
doyorlorini oxuyaraq ekranda gostorir.

Sakil 8-do PID Compact bloklarinin MW64, MW66 girisina temperatur va riitubat sensorla-
rindan daxil olan analoq siqnallar tapsiriq girislorindon daxil olan signallarla differensial miigayise
olunur. Belalikls, naticonin isarasindan va giymotindon asili olaraq miiayyan ¢ixis idaraedici signali
generasiya olunur. Alinmis signal hesabina havalandirma sistemi idars olunur.
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Sakil 9. Giris-¢ixisa vo yangina nazarat sisteminin isinin simulyasiyasi

Sokil 9-da server otagina miithandis-texnik heyatlorinin giri-¢ixisina nazarsti tomin etmok tiigiin
RFID sensorundan galon malumatlar asasinda qurulmus avtomatlagdirilmig sistemin simulyasiyasi
verilmisdir. Homginin, yangina noazarat sisteminin simulyasiyast verilmigdir. Yangin sensorundan
signal goldiyi zaman yangina nozarat sistemi iso diisiir vo signalizasiya sistemini qosur. Homginin,
yanginin bas vermosi HMI panelinds oks olunur. Daha sonra havalandirma sistemi 6z normal is
rejimini dayandiraraq revers formada islomoayo baslayir vo otagda olan hava bayira otiirtiliir, eyni
zamanda, otag1 COz gazi ilo tomin edon sistem aktiv olunuraq yangini sondiiriir [13].

Natica. Belaliklo, domir yollarinin vo metropolitenin server otaqlarinin miasir tolablora vo
tohliikasizlik masalaloring riayst etmoklo qurulmasi tiglin PLC osasli avtomatlasdirilmig nozarot
sisteminin tatbiqi toklif edilmisdir. Siemens PLC S7-1200 kontrolleri ilo idars olunan nazarat sistemi-
nin prinspial sxemi verilmis vo TIA Portal totbigi programinda modellosdirilmisdir. Riitubat vo tem-
peratura nozaratin, PID tonzimloyicisinin isinin, giris-¢ixisa Vo yangina nazarat sisteminin, yanginin
garsisinin alinmasi sisteminin simulyasiyasi hoyata kegirilmisdir. PLC asasli avtomatlagdirilmis noza-
rat sistemini totbig etmoklo domir yollarinin vo metropolitenin mévcud goxsayli server otaqglarinin
isina bir montagadon nozarat etmok olar. Moarkozlosdirilmis sistemin qurulmasi nazarst vo miihafizo
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sistemlorinin etibarli isini, bu iso biitovlikdo soboks istifadogilorinin dayanigligini vo rahathigim
tomin edir.
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FiBER-OPTIK RABITONIN SERVER OTAGINA AVTOMATLASDIRILMIS
NOZAROTIN MODELLOSDIRILMOSI

H.M.9hmadov, E.K.Manafov, F.H.Hiiseynov, 9.S.Sadixov

Xiilasa. Magalos domir yollarinim, metropolitenin server otaqlarina avtomatlagdirilmig nozarst sisteminin miiasir taloblora
uygun qurulmasmim modellosdirilmasine hosr olunmusdur. Otaglar informasiya texnologiyalart sistemina aid olan biitiin
avadanliqlarm va serverlorin tohliikasiz, etibarli vo fasilasiz faaliyyatini tomin etmali, homginin diinya standartlarina cavab
vermalidir. Avadanliglar bahali, temperatura va riitubate hassas oldugundan server otaqlar etibarli enerji tachizatina, mikro-
iglima nazarat cihazlarina va sistemlarine malik olmalidir. Tohliikasizliyi tomin etmak ii¢iin videomiisahida, giris qapisina
nozarat qurgulari, mithafizo masalalori ti¢iin iso yangin zamam xobordarliq qurgulari, avtomatlagdirilmig yangm séndiirmo
sistemlori, isarovermo va s. sistemlor totbig edilmalidir. Bu sistemlarin somarali isini tomin etmak ti¢iin mikroprosessor osasli
idaroetmonin totbigins ehtiyac yaranir. Siemens S7-1200 tipli programlasdirilan montiqi kontrolleri asasinda qurulmus server
otaglarina avtomatlasdirilmis nozarot sistemi “TiaPortal” totbiqi programi ilo modellosdirilmisdir. Fiber-optik rabitonin
server otaginin avadanhqlarinin xiisusiyystlorini nazers alaraq otagin temperaturuna, riitubatine, giris gapisina vo yangina
nozarat sistemlorinin isi TIA Portal proqraminda simulyasiya edilmisdir. PLC osasli avtomatlasdirilmis nozarot sisteminin
totbigilo domir yollarinin vo metropolitenin mévcud ¢oxsayli server otaglarinin isino bir mantogodon nazarst etmok olar.

Agar sozlar: server otagl, programlasdirilan montiqi kontroller, avtomatlasdirma, nazarat sistemi, modellosgdirma.
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