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ASENKRON MOTORLARIN KONTROLUNDE PLC KULLANIMI
USING PLC IN CONTROL OF ASYNCHRONOUS MOTORS

Hasan CANGI!
) “Abdurrahman UNCU?2
Dr. Ogr. Uyesi Siileyman ADAK?3

OZET

Programlanabilir denetleyiciler (PLC)’ler asenkron motorlara yol vermede devir yonlerini
degistirmede, tarlalarin sulanmasindan, robotlarin kontroliine yogun bir sekilde kullanilmaktadirlar.
Bunlara ek olarak otomatik kontrol sistemlerinde, orta ve agir sanayide, 1s1 kontrol sistemlerinde, tip
alaninda, hiz, gilivenlik gibi alanlarda kullanilirlar. PLC’ler programlanabilmeleri, simiilasyon
yapabilme o6zelliklerine de  sahiptirler. PLC’lerde Islemler yazilim gerceklestirildigi i¢in hata
riskleri azdir. Bunun en Onemli sebeplerinden biri de mikroislemcilerde ulasilan ¢ok hizli
gelismelerdir. Hizli gelisen endiistri uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan PLC cihazlar ile
yapilan endiistriyel otomasyon uygulamalari, roleli sistemlere nazaran daha verimlidir.  Ayrica
iiriin kalitesinin yani sira yeni bir iirlin imali i¢in kumanda devrelerinin yeniden olusturulmasi,
montaji ve baglantilar1 yerine sadece PLC programlama ile giderilmesi gibi sebeplerden dolay1
PLC’ler otomasyon vazgegilmez elemanlarindandir. Uretim siirecinde, insan elinin iiretimden
cekildigi oranda hatalar azalacaktir. Insanin psikolojik olarak bulundugu durum hatalara neden
olmaktadir. PLC’ ler insan hatalarin1 engellemek icin tasarlanmislardir. Yiiksek verim ve kaliteli
iiretim i¢in endiistriyel otomasyon kaginilmazdir. Giiniimiizde gelisen iletisim teknolojisi ile artik
PLC ile tiretim siireci farkli yerlerden izlenip denetlenebilir. Bu ¢alismada endiistride ucuz olmast
sebebi ile sik, sik uygulanan yildiz-liggen yol verme sisteminin lader kumanda devresi ile yazilim
programi aciklamali izah edilecektir.

Programlanabilir denetleyiciler (PLC) asenkron motorlarin kontroliinde, tarlalarin sulanmasindan ve
robotlarin kontroliine yogun bir sekilde kullanilirlar. Bunlara ek olarak otomatik kontrol
sistemlerinde, orta ve agir sanayide, 1s1 kontrol sistemlerinde, tip sistemlerinde ve gilivenlik
alanlarinda kullanilirlar. PLC’ler programlanabilme ve simiilasyon yapabilme ozelliklerine de
sahiptirler. Kontrol siireci PLC’lerde yazilim programi ile gergeklestirildigi i¢in hatali c¢alisma
riskleri ¢ok azdir. Mikroislemcilerde ulasilan hizli gelismeler sonucu PLC’lerin endiistride
kullanilmast giin be giin artmaktadir. Endiistride uygulamalarda PLC cihazlar ile yapilan
endiistriyel otomasyon uygulamalari, réleli sistemlere nazaran daha verimlidir. Mikro PLC’ler
endiistriyel otomasyon sistemlerinin kontrolii ger¢eklestirmeye uygun yapida giris - ¢ikis birimleri
ve iletisim arabirimleri vardir. Giiniimiizde gelisen iletisim teknolojisi sayesinde artik PLC ile
dretim siireci farkli yerlerden izlenip denetlenebilir. PLC’ler anahtarlamali elemanlar ve
sensorlerden aldiklar bilgiyi yazilim programina gore isleyen ve sonuglarimi cikistaki sistemlere
aktaran mikrobilgisayarlardir. Yazilim PLC’ lere bilgisayar iizerinden aktarilabilir. PLC'ye
program yazabilmek i¢in birka¢ farkli dil bulunmaktadir. Bunlarin en yaygin olanlari; Ladder
Diyagrami (LD), Fonksiyon Blok Diyagrami (FBD) ve Sitetment Listesi (STL).

Anahtar Kelimeler: Programlanabilir Lojik Denetleyicile, Lader Programlama, Kumanda Devresi,
Uretim Siireci.

! Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, hasancangi @yahoo.com
2 Gazi Universitesi, uncu@hotmail.com
3 Mardin Artuklu Universitesi, suleymanadak@yahoo.com
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ABSTRACT

Programmable Controllers (PLC) are used control of asynchronous motors, irrigation of fields,and
they used to control robots extensively. In addition, they are used in automatic control systems,
medium and heavy industry, heat control systems, medicine systems and in security areas. PLCs
also have the ability to perform programming and simulation. As control process in PLC is
performed by the software program, the risk incorrect operation is very small. As a result of rapid
developments in microprocessors, the use PLCs in industry is increasing day by day. Industrial
automation applications made with PLC devices in industrial applications are more efficient than
relay systems. Micro PLCs have input - output units and communication interfaces which are
suitable for the control of industrial automation systems. Nowadays, thanks to the developing
communication technology, the production process with PLC can be monitored and controlled from
different places. Nowadays, thanks to the developing communication technology, the production
process with PLC can be monitored and controlled from different places. PLCs are microcomputer
which receive information from switching elements and sensors operates according to the software
program and transmits the results to the output systems.The software can be transferred to the PLC
via a computer. There are several different languages to write programs to the PLC. The most
common ones are; Ladder Diagram (LD), Function Block Diagram (FBD) and Statement List
(STL).

Keywords: Programmable Logic Controller, Lader Programming, Control Circuitry,
Manufacturing Process.

1. GIRIS
Asenkron motorlar genel olarak stator ve rotor olmak iizere iki kisimdan olusur. Stator asenkron
motorun duran kismidir. Rotor ise motorun donen kismidir. Asenkron motorun rotoru, kisa devreli

rotor (sincap kafesli rotor) ve sargili rotor (bilezikli rotor) olmak tizere iki gesittir. Asenkron motor,
rotorun yapim bicimine gore bilezikli ve kafesli asenkron motor olarak tanimlanir.

PLC’ ler insan hatalarin1 engellemek icin tasarlanmiglardir. Yiiksek verim ve kaliteli liretim i¢in
endiistriyel otomasyon kagmilmazdir. Giiniimiizde gelisen iletisim teknolojisi ile artik PLC ile
dretim siireci farkli yerlerden izlenip denetleme imkani saglar.  Endiistriyel otomasyonun
gelismesinde PLC’ lerin kullanim1 kagmilmazdir [1-3]. PLC’ ler giliniimiizde kiigiiliip yetenekleri
ise ayn1 oranda artmistir. PLC’ler makine ve slire¢lerin kontrol etmek icin asagidaki fonksiyonlari
gerceklestirirler:

Mantik islemleri,

Siralama,

Zamanlama,

Sayma,

Aritmetik gibi bazi belirli islemleri gerceklestirmeyi saglayacak komutlarin depolandigi
programlanabilir bir hafizas1 olan sayisal elektronik araglardir.

El ile bir insan tarafindan kontrol edilen sistemlerin insansiz olarak veya en az insan gereksinimiyle
kontrol edilmesini saglar. PLC’ler ariza yapmadig: siirece 24 saat calisir az yer kaplar ve ¢ogu
elektrik/elektronik bilesen ile uyumludur. Kurulumu kolay mekanik pargasi olmadigi i¢in fazla
bakim istemez. Ayrica giiniimiiz enerjiye duyulan hassasiyet sebebiyle enerji harcamasi agisindan
diigiiktiir. Kot ¢evre kosullarinda rdleli kumanda devrelerine gore daha giivenilirdir [2-4].
Bilgisayar ve diger kontrolorlerle haberlesebilir. Ogrenmesi ve programlamasi kolaydir. Mikro
PLC’ler endiistriyel otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini ger¢eklemeye uygun
yapida giris - ¢ikis birimleri ve iletisim arabirimleri ile donatilmig, kontrol yapisina uygun bir
sistem programi altinda ¢alisan bir endiistriyel bilgisayardir.
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2. GELISME

Endiistride en ¢ok kullanilan motor tipi asenkron motorlardir. Ucuz olmasi, alternatif akim ile
caligmalar1 basit yapida olmalar1 ve az bakima gerek gostermeleri diger motor tiirlerine gére daha
yaygin kullanilmalarina neden olmustur [5,6]. Asenkron makineler sebekeye baglandiklarinda yol
alma siireleri icinde nominal akimlarinin 5 ile 7 kat1 kadar bir akim ¢ekerler. Sekil 1’de yildiz liggen
yol vermeye ait prensip semasi verilmistir.

—Stop

—Start

Zaman Rolesi

Ug fazh
Asenkron Motor

Sekil 1. Asenkron motora yildiz licgen yol verme prensip semasi

Bu akim degeri elektrik sebekelerinde dalgalanmalara sebep olmakta ve tiiketicilere verilen
enerjinin kalitesinin diismesine neden olmaktadirlar. Bundan dolayr 5 HP’ den biiyiik motorlara
direk yol verilmesi yonetmenliklerce yasaklanmistir [7,8]. Y1ildiz iiggen yol verme, endiistride ucuz
olmasi1 nedeni ile ¢okca tercih edilen bir yontemdir. Yildiz {iggen yol vermeye iliskin gii¢ devresi
Sekil 2°de verimistir.

|
N

€1

e2

{0 —

H[

VO
o®

Sekil 2. Asenkron motora yildiz liggen yol verme gii¢ devresi

Calisma presibi: Motor kontaktorii ile yildiz kontaktérii kapandiginda motor yildiz calisir. Yol
verme siiresi sonunda yildiz kontaktor agilir liggen kontaktér devreye girer. Motor liggen baglh
caligmasini siirdiiriir. Asenkron motor yol alma siiresince yi1ldiz bagl calisir. Bu ¢alismada asenkron
motorun sebekeden ¢ektigi akim orani 1/3 degerindedir. Yol verme siiresi bittikte sonra yildiz
kontaktor devre dis1 yapilir, tiggen kontaktor enerjilenir. Motor {icgen bagli olarak ¢calismaya devam
eder.
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Diiser ve motorun sargilarinin zarar gérmelerini de onler. Yildiz iiggen yol verme ucuz ve montajt
kolay oldugundan en ¢ok tercih edilen yol vermedir. Yildiz liggen yol vermede 3 adet kontaktor 2
adet kumanda butonu ve 1 zaman rdlesinden olugsmaktadir. Genellikle 4 kw dan biiylik giicteki
motorlarda bu yontem tercih edilir.

2.1. Asenkron Motorlara Yildiz U¢gen Yol Vermede Kumanda Devreleri

Asenkron motorlarda yol alma akimini azaltmak icin biiyiik giiclii motorlara yildiz iiggen yol verilir.
Yildiz-iiggen yol vermek igin, liggen baglantinin gerilimi sebeke gerilimine esit olas1 gerekir. Yildiz
baglantidan liggen baglantiya gegiste slirenin ¢ok kisa olmast gerekir. Yildiz- iiggen baglantiya ait
kontaktorlii kumanda devresi Sekil 3°te verilmistir.

=
N . 1 =
bo ) 1M
> —
Stop Start [ ]
_— [ zr
A =
A <
Ga
G.A4 : Gecikmeyle acilan i
G.K : Gecikmeyle kapanan ' -

A Yildiz kontaktor GK

. Fa
& Ucgen kontaktor »—‘ D’W | — |
_| n

KONTAKTORLU KUMANDA DEVRESI

ZR : Zaman rolesi 2R

Sekil 3. Yildiz iiggen yol vermesine ait kontaktorlii kumanda devresi

Calisma presibi: by btonuna basildiginda M kontaktorii, Yildiz kontaktorii enerjilenir. Motor yildiz
olarak calisir. Motorun yol alma siiresi sonunda zaman rolesi kapali kontagini acar acik kontaginm
kapatilir. Yildiz kontaktor devreden ¢ikar ticgen kontaktor devreye girer. Gii¢ devresinde yildiz
kontaklar agilir tiggen kontaklar kapanir.

Ladder diyagramina giris olara asagidaki sekilde yer alan bir bobin ve kontaktorii ele alalim. Giris
bobinine bir gerilim uygulandiginda olusacak olan akim bir manyetik alan yaratir. Manyetik
alanla birlikte kontak kapanir ve temas noktalar1 dokunarak kontaktor kapali duruma geger. Bobine
enerji verildiginde kapanan kontaktdre normalde acik (NO) kontaktor denir yani kontaktore enerji
verilmedigi siirece kontaktdriin baglandig1 devre agik devre durumundadir.

Normalde kapali (NC) kontaktorler ise giris bobinine enerji verilmedigi siirece kapali
durumdadirlar. Yani enerjisi bir sekilde baglandiklar1 devreyi tamamlarlar. Sekilde gosterilen role
biri normalde agik ve biri normalde kapali olmak iizere iki kontaga sahiptir. Role bobinine enerji
verildiginde kontaklarin ikiside ters konuma gecerler. Enerji verilmedigi durumda normalde kapali
kontak kapali, normalde agik kontak ac¢ik konumda olur. Sekil 4’te ladder kumanda devresi
verilmistir.
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Q0.0 Q0.2 T37

T H Y H D
| MNetwork 3|

Q0.0 T37

+100- PT

[ Metwork 4 ]
0.0 Qo T37

U H o H O

| MNetwork 5 |

L (END)
Sekil 4. Yildiz tiggen yol vermeye ait Ladder kumanda

PLC’ ye ait Ladder diyagraminda kullanilan komutlarin karsiligi,

10.0 START

10.1 STOP

Q0.0 M kontaktorii

Q0.1 Yildiz kontaktorii

Q0.2 Uggen kontaktorii

T37 Zaman rolesine karsilik gelmektedir.

Calisma presibi: 10.0 enerjilendiginde Q0.0, Q0.1 ve T37 zamanlayicist aktiflesir. Motor yildiz
olarak ¢aligmaya baglar. 10 sn sonra QO.21 pasiflesir Q0.2 aktiflesir. Mator yildiz ¢alismadan
licgen ¢aligmaya gecer. Yildiz Uggen yol vermeye ait kod deyimleri,

NETWORK-I-
LD  10.0

O Q0.0

AN 101

= Q0.0
NETWORK-II-
LD Q0.0

AN Q0.2

AN  T37

= Qo1
NETWORK-I11-
LD Q0.0

TON T37, +100
NETWORK —IV-
LD Q0.0
AN Q0.1

A T37

= Q02
NETWORK —V-
MEND
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olarak yazilir. PLC’ lerin yapisi ve ¢alisma sekli, bilgisayarlara cok benzemektedir. PLC’ lerde tek
bir program sirali bir sekilde bastan sona dogru gerceklestirilir. PLC’ lerde kullanilan Ladder
programlama, kumanda bilgisine sahip herkes tarafindan kolayca uygulanabilir.

3. SONUCLAR

Bu c¢alismada endiistride ucuz olmasi nedeni ile ¢okca tercih edilen yildiz iiggen yol verme
incelenmistir. Endiistride PLC’lerin tercih edilmesinin bir ¢ok nedeni vardir. PLC’ler uzun émiirlii
ve giivenilirdirler. Tozlu, kirli, nemli, elektriksel parazitli ortamlarda giivenlikle ¢alisabilirler. 0 -
60 derece sicaklik degeri ile % (0 — 95) nemli ortamlarda ¢alisirlar. PLC’ ler yeteneklerine gore ¢ok
kiiciik ve az yer kaplayan cihazlardir. Bu da her ortamda sorunsuzca intibaklarini saglar. Réleli
sistemlerde sistem degisikligi yapmak zordur. PLC de ise sistem iizerindeki degisiklikler kolayca
yapilabilir. Clinkii PLC’lerde islemler yazilim ile gergeklestirilir. Sistemtedeki degisimler yazilimi
degistirmekle ¢oziilebilir. PLC’ ler icin hazirlanacak yazilimin, WEB tabanli olarak Internet
iizerinde calismasi bir¢ok avantaj saglar. Tek merkezden, birgok isletmenin ayn1 PLC tarafindan
idaresi miimkiin olmaktadir. PLC’ ler kendi aralarinda, kisisel bilgisayarlarla ve diger akilli
cihazlarla iletisim saglayabilir.

PLC’ ler birgok makinenin ayni1 anda kontroliinii, bellekteki, her is elemanina ait alt programlar ile
yapabilmektedirler. PLC’ ler mili saniye ile saatler arasindaki zaman araliginda ¢alisabilirler. PLC
mantiksal ve aritmetik islemlerden olusan bir programi oldukca hizli bir sekilde isletebilmektedir.
PLC’ li sistemlerde program biiroda veya laboratuar da yapilabilir. Onceden g¢alisip ¢alismadig
eksikleri analiz edilebilir. Bir PLC programi ve ilgili devrenin c¢alismasi direk olarak monitorden
izlenebilmektedir. Ayrica ariza tarama yapilabilmekte ve ge¢mis calisma durumlart sonradan
izlenebilmektedir. PLC sistemlerinde donanimin yaninda yonetimi, kontrolli, ve verilerin
depolanmasini bir yazilim programu ile gergeklestirilir.
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