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ABSTRACT

A programmable logic controller (PLC) is a microprocessor based controller to implement functions such as logic,
sequencing, timing, counting and arithmetic in order to control machines and processes. PLC also is the automation device
used in the production departments of the factories or in the control of the processes such as control of machines. Unlike
normal computers, the PLC has many inputs and outputs (I / O). The advantages of PLC are designed to resist electrical noise,
temperature differences and mechanical impacts. This controller system scans the input data at large speeds and transfers it to
the output. The system operates according to this information. PLCs have features such as producing more and more quality
products in a short time and producing at very low error rates.In this study, braking of asynchronous motor with PLC control
was examined Braking of asynchronous motorswere carried out with S7-200 PLC controls.

Keywords: Programmable logic controller (PLC), three phase induction motor, contactor, Dynamic braking of asynchronous motor,
Dynamic braking

ASENKRON MOTORLARIN PLC KONTROLLU DINAMIK FRENLENMESI

OZET

Programlanabilir bir mantik denetleyicisi (PLC), makineleri ve siire¢leri kontrol etmek icin, siralama, zamanlama, sayma ve
aritmetik gibi islevleri yerine getiren bir mikroislemci tabanli denetleyicidir. PLC ayrica fabrikalardaki tiretim béliimlerinde
veya makinelerin kontrolii gibi igslemlerin denetiminde kullanilan otomasyon cihazidwr. Normal bilgisayarlarin aksine PLC' nin
bir¢ok giris ve c¢ikist (I/O) vardwr. PLC avantajlart elektriksel giiriiltiilere, sicaklik farklarina ve mekanik darbelere karsi
dayanikly tasarlanirlar. Bu denetleyici sistem, giris bilgilerini biiyiik hizlarda tarayarak bunu ¢ikisa aktarirlar. Sistem bu
bilgilere gore ¢alisir. PLC,ler kisa siirede daha ¢ok ve kaliteli iirtin iiretme ve ¢ok diisiik hata oranlarinda iiretim yapma gibi
ozelliklere sahiptir.Bu ¢alismada, PLC kontrollii Asenkron motorun frenlenmesi incelendi.Asenkron motorun frenlenmesi S7-
200 PLC’ sinin kontrolii ile gerceklestirildi.

AnahtarKelimeler: Programlanabilir lojik kontroldr (PLC), Ug fazli asenkron motor, Kontaktdr, Asenkron motorun dinamik frenlemesi,
Dinamik frenleme gerilimi.

1. GIRIS

Programlanabilir Lojik Kontrolér (PLC), giris-¢ikis, bellek, Merkezi Islem Birimi (CPU), besleme giic kaynagi ve
programlayict gibi bolimlerden olugan entegre bir sistemdir. PLC’lerde kontroller,analog-digital giris/¢ikis baglantilari
araciligiyla saglanir.PLC’ler bilgisayarda oldugu gibi donanim ve yazilim kisimlarindan meydana gelir.PLC’siler mutfaktaki
esyalardan, sanayide kullanilan motolara, tarlalarin sulanmasindan robotlarin kontroliine kadar her alanda kullanilmaktadirlar
(Maria, 2004, Acikgoz vd., 2014).

Otomatik kontrol sistemlerinde, orta ve agir sanayide, 1s1 kontrol sistemlerinde, tip alaninda, hiz, giivenlik gibi alanlarda
da kullanilirlar. Ayrica iriin kalitesinin yanisira yeni bir {irlin imali i¢in kumanda devrelerinin yeniden olusturulmasi ve
montaji ve yerine sadece PLC programlama yaziliminda degisiklik yapilarak giderilebilir. Kominikasyon modiilleri PLC’lerde
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giris-¢ikis birimleri arasinda yada baska PC’ler arasindaki data alisverigini saglarlar. Bu modiiller direkt baglant1 (point to
point) ile isletilebilecegi gibi bir network {izerinden de isletilebilir. Bire bir baglantida baglanti yapilan CPU cift interface igerir
(Rongmei vd., 2012, Bayindir vd., 2008).

Endiistride iriiniin imal edilmesinde bir ¢ok islem yapilmaktadir. Kaliteli standartlara uygun bir imalat icin islem
stireglerinin belirli zaman ve sirada yapilmasi gerekmektedir. Proses siirecinin siirekli izlenmesi gerekmektedir. Proses
stireglerinin PLC denetimli yapilmasi bir ¢ok avantaj saglamaktadir. PLC’nin 6zellikle fabrikalarda otomasyon iglemlerinde,
asansor tesisatlarinda, otomatik paketleme,enerji dagitim sistemlerinde,tasima bandi sistemlerinde ve daha bir¢ok alanda
tiretimi destekleyen ve verim artiginin yanisira iiriin maliyetinin minimuma g¢ekilmesini saglar. PLC’ler bu 6zellikleri ile klasik
roleli sistemlerin yerini almaya baglamistir.Asenkron motorlarda kullanilan ferenleme cesitleri ; balatali frenleme, ani
frenleme ve dinamik frenleme (Sarioglu vd., 2003, Trzynadlowski, 2000).

Motorun frenlemesi i¢in motor milinin iki balata ile sikilmasina balatali frenleme denilir. Balatalar ile motor milindeki
stirtinme motor milinin donme hareketini daha kisa zamanda sonlandirir. Balatali fren kiigiik gii¢lii motorlarda sogutma fani
yerine takilabildigi gibi,motor gdvdesi kisminda ayrica mil uzatilarak da ilave edilirler. Manyetik balatali fren asansor,ving vb.
gibi yerlerde kullanilir.Motor bir yonde donerken sebekeden ayrilir ve ters yonde donecek sekilde hemen sebekeye baglanirsa
motorda ters yonde bir dondiirme momenti meydana gelir. Devir sayisi hizla azalir ve sifir olur. Motor ters yonde dénmeden
sebekeden ayrilirsa frenlenmis veya ani olarak durdurulur (Zhang vd., 2005, Takiyar ve Chauhan, 2013). PLC'lerin otomasyon
islemlerini gerceklestirirken lojik mantig1 kullanirlar. Buna ek olarak degisik transfer ve matematiksel islevleri, oran, integral
ve tlirev (PID) islevlerini gercekleyen PLC’ler de bulunmaktadir. PLC’lerde kumanda islemleri yazilimla saglandigindan,
kumanda devresini tasarlamak kontakli (roleli) bir devrenin tasarimindan daha kolaydir. Biitiin kumanda fonksiyonlari
yazilimla gergeklestirildiginden, farkli bir uygulama i¢in adaptasyon kolaydir.

2. ARASTIRMA

PLC’ler kolay programlanabilme simiilasyon yapabilme &zelliklerine sahiptirler. PLC’lerde Islemler yazilim ile
gerceklestirildiginden hata riski azdir. PLC kullanilarak endistride proses siireci azaltilabilir. Giiniimiizde otomasyon
teknolojisi ¢ok hizli bir gelisme i¢indedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri de mikroiglemcilerde ulasilan ¢ok hizli
gelismelerdir. PLC’ ler uzun 6miirlii ve giivenilirdirler. Tozlu, kirli, nemli, elektriksel parazitli ortamlarda  giivenlikle
caligabilirler. 0 - 60 derece sicaklik degeri ile % (0 — 95) nemli ortamlarda calisirlar. PLC’ ler yeteneklerine gore ¢ok kiiglik
ve az yer kaplayan cihazlardir. Bu da her ortamda sorunsuzca intibaklarint saglar. Bu cihazlarda zamanlama , sayma , siralama
ve her tiirlii kombinasyon el ve ardisik lojik islemler yazilimla gerceklestirilir. Bu nedenle karmasik otomasyon problemlerini
hizli ve giivenli bir sekilde ¢6zmek miimkiindiir. Mekanik anahtar olmadan PLC’ lerle agma kapama islemleri yapilabilir.
Hareketli aksam olmadigindan PLC’ ler az ariza gosteriler. Giivenilirligi yiiksek, bakimi kolaydir. K6tii ¢evre kosullarinda,
Ozellikle tozlu ve rutubetli ortamlarda roleli kumanda devrelerine gore daha giivenilirdir. Bu tiir ortamlarda ¢ok rahat
calistirilabilirler.

Alternatif akim asenkron motoru sebekeden ayrilip stator sargilari’na dogru gerilim uygulandiginda motor durur. Bu
frenleme tlirine  dinamik frenleme denir.Asenkron motorlarin enerjisi kesildigi anda motorun enerjisi kesilir ama motor mili
motorun yiikiine gore belirli bir siire ddonmeye devam etmektedir. Dinamik frenleme uygulamasi ile motorun tizerindeki yiike
gore ani veya kisa siirede durdurabiliriz (Webb ve Reis, 2002). Sekil 1’de dinamik frenlemeye iliskin prensip semasi
verilmistir.
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Sekil 1. Ug fazli asenkron motorun dinamik frenlemesi

Bu frenleme tiirii torna tezgahlarinda biiyiik siklikla uygulanmaktadir. Sekil 2°de dinamik frenlemeye iligkin gii¢ devresi
verilmigtir.

1

-—TTTDF

Sekil 2. Dinamik frenlemeye iliskin gii¢ devresi

Burada M motor kontaktoriinti, DF, dinamik frenleme kontaktoriinii géstermektedir. M kontaktorii kapandiginda asenkron
motor ¢alismaya baslar. Motoru dinamik olarak frenlemek istedigimizde M kontaktdriiniin enerjisi kesilir ve DF kontaktorii
enerjilenir. Bu durumda motorun iki fazina dogru gerilim uygulandigindan asenkron motor dinamik olarak frenlenir. Sekil 3°te
Dinamik frenlemeye ait kontaktdrlii kumanda devresi verilmistir.

ZR G

DF

Sekil 3.Dinamik frenlenmesine ait kontaktorlii kumanda devresi

975



ISADET 2019
Asenkron Motorlarin PLC Kontrollii Dinamik Frenlenmesi

Siileyman Adak, Hasan Cangi ve Ahmet Serdar Yiimaz

bl (start) btonuna basildiginda M kontaktorii enerjilenir. Gii¢ devresinde kapanan M kontaklari motorun enerjilenip
caligmasini saglar. bo (stop) butonuna basildiginda M kontaktoriiniin enerjisi kesilir. Zaman rélesi ile DF kontaktorii
enerjilendirir. Sebekeden ayrilan motorun iki fazina dogru gerilim uygulandigindan motor dinamik olarak durur. Motora
uygulanan D.C. gerilim siiresi zaman rdlesi ile ayarlanir. Bu ara zaman rélesi GA kontagini acarak DF kontaktoriinii sebekeden
ayirir. Yazilim, lojik islemler, makine veya bir sistemdeki elemanlarin harekete gegirilmesini belirleyen programlardir.
Yazilimlar, donanimda bulunan bellek birimi igerisinde saklanirlar ve istenildiginde degistirilebilirler. Kontrol akisi,

donanimda herhangi bir degisikligin gereksinim duyulmadan yazilan bir program ile degistirilebilir. Kullanilan yazilim
programlari:

Ladder (merdiven) — basamak seklinde programlama,

Komut listesi(kodlarla) programlama,

Lojik kapilarla yapilan programlama,

fleri programlama dilleri ile yapilan programlama. Bu diller, Basic, C++ , Pascal gibi yiiksek seviyeli dillerdir.

Sekil 4’te dinamik frenlemeye ait Ladder kumanda devresi verilmistir.

[120 Categories - F3) [2] [End[r2]
101 0.0 ooz Q0.1

PHHC)

[0

L1
LT

Metwark, &
0.0 T37 Qo ooz

= H )

ooz

L1
L]

Metwark, 2
Qo2 T37

|_

+100- P

[ Metwork 4|
—(END)

1

z
:

fuc |

Sekil 4. Dinamik frenlenmesine ait Ladder kumanda devresi

10.1 kontag1 kapandiginda Q0.1 bobini enerjilenir. Gii¢ devresinde kapanana M kontaklar1 motoru calistirir. Motoru dinamik
olarak frenlemek istendiginde 10.0 ¢ift yollu butonu konum degistirilir. Q0.2 bobini enerjilenir. Gii¢ devresinde kapanan DF
kontaklar1, asenkron motorun iki azina dogru gerilim uygulanmasini saglar. PLC’ lerin yapis1 ve ¢alisma sekli, bilgisayarlara
¢ok benzemektedir. PLC’ lerde tek bir program sirali bir sekilde bastan sona dogru gergeklestirilir. PLC’ lerde kullanilan
Ladder programlama, kumanda bilgisine sahip herkes tarafindan kolayca uygulanabilir.Asenkron motor dinamik olarak
frenlenir. Asagidadinamik frenlemeye ait kod deyimleri ile kumanda verilmistir.

NETWORK-I-
LD  %I0.1
0 %Q0.1
AN %I0.0
AN %Q0.2
= %Q0.1

NETWORK-II-
LD  %I0.0
0 %Q0.2
AN %T37
AN %Q0.1
= %Q0.2

NETWORK-I11-
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LD %I10.2

= %T37

NETWORK-1V-
MEND

Bu lojik ifadelerde:

10.1 “START”

100  “STOP, DINAMIK FREN”

Q0.1 “MOTOR”

Q0.2  “DINAMIK FREN”

T37 “ZAMAN ROLESI”

karsilik gelmektedir. Programlanabilir denetleyiciler olarak adlandirilan sistemler, glinlimiizde yaygin olarak, otomatik kontrol
diizenlerinde kullanilmakta olan mikroiglemci tabanli endiistriyel otomasyon cihazlardir. PLC ikili giris sinyallerini isleyerek,
teknik islemleri, ¢aligmalarin adimlarmi direkt olarak etkileyecek cikis isaretlerini olusturur. Cogunlukla programlanabilir
denetleyicilerin yapabilecegi islerde bir sinir yoktur.

PLC’ler ozellikle endiistriyel ortamlar igin tasarlandiklarindan bu tip ortamlarda rahatlilikla galistirilabilirler. Otomasyon
islemlerinde PLC kullanimimi ¢okga tercih edilir. Kumanda fonksiyonlart yazilim ile gerceklestirildiginden farkli
uygulamalarda adaptasyon kolay olmaktadir. PLC, birimler arasinda bilginin giivenilir ve hizli akisini denetler, programin
¢alismasi monitdrden izlenip, arizalara erisim kolaydir. PLC’ler boyut olarak kii¢iiliip fonksiyonlar1 ise ayni oranda artan
kontrol cihazlaridir. Bu mikroislemci tabanli cihazlarin gelistirilme amaci:

e Insan hatalarim engellemek icin tasarlanmislardr.

e  Uretim elemanlarinda olusacak hatalar1 denetlemek igin kullanilmasi kaginilmazdir.

e Onceleri belirli bir iiretim sahasinda denetim amaci ile kullanilmislardir.

e Giiniimiizde gelisen iletisim teknolojisi ile artik baska yerlerde yapilan PLC siire¢ denetimleri, farkli yerlerden izlenip
denetlenebilir.

e Kumanda devresinin yazilimla saglandigindan, kumanda devresini tasarlamak kontakli (réleli) bir devrenin

tasarimindan daha kolaydir.

Biitiin kumanda fonksiyonlar1 yazilimla gergeklestirildiginden, farkli bir uygulama igin adaptasyonlar1 kolaydir.

Kontaktorlii kumanda devrelerine gore ¢ok az yer kaplar.

Giivenilirligi yiiksek, bakimi kolaydir.

Bilgisayarlarla ve diger kontrolorlerle haberlesmeolanag: vardir.

Hareketli aksamlar1 bulunmadiginda ariza ihtimali distiktiir.

Kotii gevre kosullarinda, 6zellikle tozlu ortamlarda . roleli kumanda devrelerine gore daha giivenilirdi.

e Otomasyonda ¢alisan teknik elemanlara zaman ve emek tasarrufu saglar.

PLC ile kontrolii yapilacak sistem biiyiikliik agisindan farkliliklar gosterebilir. Sadece bir makine kontrolii yapilabilecegi
gibi, bir fabrikanin komple kumandasi da gergeklestirilebilir. Aradaki fark sadece kullanilan kontrolériin kapasitesidir. PLC'ler,
bugiin akla gelebilecek her sektorde yer almaktadirlar. PLC’ ler i¢in hazirlanacak yazilimin, WEB tabanli olarak Internet
iizerinde caligmasi bircok avantaj saglar. Tek merkezden, bir ¢ok isletmenin ayn1 PLC tarafindan idaresi miimkiin olmaktadir.
PLC’ ler kendi aralarinda, kisisel bilgisayarlarla, ve diger akilli cihazlarla iletisim saglayabilirler.

2.1 Dinamik frenleme geriliminin hesaplanmasi

Dinamik frenleme kafesli veya bilezikli asenkron motorlarda uygulanan bir yontemdir. Motor ii¢ fazli sebekeden
ayrildiktan sonra stator sargilarina disiik degerde bir dogru gerilim uygulanir. Stator sargilarindan motorun anma akimim
asmayacak big¢imde bir dogru akim geger. Boylece motorda duran bir manyetik alan olusur. Boylece motorun durmasi
saglanir.Sekil 5’te yildiz bagl bir motorun direng esdegeri verilmistir.

R
2
R4 f R4
RT*
R R3
R3

Sekil 5. Asenkron motorun yildiz baglanmasinda esdeger direng
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Motorun toplam esdeger direnci,

R, *R,
R, + R,

Ry =R, + (1)

Motorda ii¢ fazin direnci birbirine esit oldugundan (R1=R,=R3=Ry),
Rr =15R; (2)

olarak bulunur. Dinamik frenlemede uygulanak gerilimin degeri,

E=15*%1*R; (3)

Seklinde bulunur. Burada, E uygulanacak dogru gerilimin degerini, I motor faz akimini, Rf motorun bir fazinin esdeger
direncini gostermektedir. Motor liggen baglanmasinda esdeger direncin degeri Sekil 6’da verildigi gibidir.

Sekil 6. Asenkron motorun liggen baglanmasinda esdeger direng
Motorun toplam esdeger direnci,

RT = @ 4)
R +R,

(R1=R2=R¢) oldugundan (4) denklemi,
Ry =— (5)

Olarak bulunur. Dinamik frenlemede uygulanacak dogru gerilimin degeri,

E=ILR, (6)

Olarak bulunur. Endiistride tesislerde imalat siireci PLC’ler kullanilarak azaltilabilir. Uretim siirecinin ydnetimini, izlenmesini,
sorgulanmasini ve kontrolii yazilim programi ile gerceklestirilir. Programin ¢alismast monitérden izlenip arizalara kolayca
erisim miimk{indiir.

SAYISAL UYGULAMA:

Uc fazli bir asenkron motorun etiket degerleri; 3 KW, 380V, 5.7 A ve frekansi 50 Hz dir. Bir faz sargisinin 6lgiilen omik
direnci, 3.9 € dur.Motor dinamik olarak frenlencektir. Yildiz ve tiggen baglanti durumunda frenleme gerilimini bulalim.

Motorun Yildiz baglanmasi durumunda dinamik frenleme gerilimi,

|, = —320A

N
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(3) denkleminden dinamik frenleme gerilimi,

E=3.29*1.5*3.9=19.25 V

Motorun liggen baglanmasi durumunda (6) dekleminden dinamik frenleme gerilimi,
E=3.29*3.9=12.83 V

bulunur.Programlanabilir denetleyiciler olarak adlandirilan sistemler, giiniimiizde yaygin olarak, otomatik kontrol
sistemlerinde kullanilmakta olan mikroislemcitabanli endiistriyel otomasyon cihazlardir. PLC ikili girig sinyallerini isleyerek,
teknik ¢aligmalarinadimlarimi direkt olarak etkileyecek ¢ikisisaretleriniolugturur. Cogunlukla programlanabilir denetleyicilerin
yapabilecegi islerde bir sinir yoktur. PLC’ler bir is akisindaki biitiin adimlar1 dogru zaman ve dogru siradaki bir hareket
icerisinde olmasim saglar. Kontrol problemlerinin ¢éziimiinde teknik olarak goriilmiistiir ki bu problemlerin karmasikligina
gore PLC uygulamalar degisebilir.PLC’ler i¢in gelistirilmis olan programlama dilleri, kontakli (roleli) kumanda devreleri
tasarimcilarinin da kolayca anlayip uygulayabilecegi bicimdedir. Bir kontakli kumanda devresinden PLC’ye ge¢mek oldukga
kolaydir.

3. SONUCLAR

Alternitaf akim asenkron motorlarini durdurmak i¢in sebeke enerjisi kesildikten sonra stator sargilarina dogru gerilim
uygulanarak yapilan frenleme sekline dinamik frenleme denir. Frenleme bobinine uygulanacak dogru gerilimin degeri, motor
giicline ve stator sargilarindan gegecek akima gore degisir. Biiyiik giiclii motorlar biiyiik ebatli oldugundan rotorun ataletinden
dolayt durma siiresi uzundur. Halbuki kiiciik giiclii motorlarin kendiliginden durmas: daha kisa siirer. Bu nedenle frenleme
bobinine biiyiik gii¢lii motorlarda daha fazla, kii¢iik giiclii motorlarda daha az gerilim degeri uygulanir.

PLC’ ler yiiksek diizeyde giiriiltiilii, parazitli, mekanik titresimli ve yiiksek sicakliklar altinda calisabilirler. Hareketli
aksam olmadigindan kolay, kolay ariza gostermezler.Kumanda devresinin kontrolii yazilim ile saglandigindan, degisimlerde
adaptasyonlar1 kolaylikla saglanabilir.

Diger yandan frenleme sirasinda stator sargilari, gecen dogru akima yalnizca omik direng etkisi gosterir. Bu nedenle
frenleme sirasinda sargilardan gegen akimin, motorun normal ¢aligma akimini gegmemesine dikkat edilir. Aksi halde stator
sargilar1 yanabilir.Sargilara uygulanan dogru gerilim arttik¢a frenleme siiresi kisalir, gerilim azaldikga frenleme siiresi uzar.

DC motorlarin frenlenmesindeki prensip AC motorlarin frenlenmesi prensibi ile aynidir. DC motorlarin frenlemesinde
frenleme direnci kullanilarak frenleme akiminin belli bir degerin istiine ¢ikmasi Onlenir. Boylece firgalarin, kollektoriin ve
sargilarin zarar gormesi onlenir. AC asenkron motorlarda rotor cubuklar1 gegecek biiyiik degerli akimlara dayanabildigi igin bir
sakinca yoktur.

Yiiksek verim ve Kkaliteli tiretim i¢in endiistriyel otomasyon sistemleri kaginilmazdir.Endistriyel otomasyonun
gelismesinde PLC’ lerin kullanimi kaginilmazdir. PLC’ ler iiretim sistemleri arasinda veri iletisimi olanagini saglayan {ist
diizeyde yonetim i¢in planlama ve planlama igin gerekli bilgi tabanini saglar. Diinyada rekabet kosullari giin be giin
artmaktadir. Firmalarin bu rekabet ortaminda ayakta kalabilmek i¢in otomasyona yonelmeleri gerekmektedir. PLC’ler
otomasyon sistemlerinde 6nemli bir yer tutarlar.
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