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denetim elde edilmektedir. Profibus yuksek hizli veri iletimi
sagladigindan, ag gecikmesinden kaynaklanan denetim hatalari dusuk

oranda gercgeklesmistir.
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1. GIRiS

Teknolojideki hizli gelisimin bir sonucu olarak, endustriyel otomasyon
sistemleri ve bu sistemleri olusturan bilesenler, Uretim sahalarina yayiimigtir.
Buna bagli olarak daha ¢ok aygitin kontrolu, sureglerin izlenmesi, alarmlarin,
arizalarin, proses degigkenlerinin kaydedilmesi ve izlenmesi gerekmektedir.
Bilgi her alanda oldugu gibi endustriyel uygulamalarda da olduk¢a dnemlidir.
Keza sistemin dogru c¢alismasi sistemi olusturan aktif ve pasif elemanlar
arasinda, bilginin hizli ve en az hata ile iletilmesi ile mumkuin olabilmektedir.
Bu noktada butun bu sistemi olusturan aktif ve pasif elemanlar arasinda hizli
ve en az hata ile bilgiyi tagsiyacak ag vyapilari olusturulmahdir. Farkh
ureticilerin Urettikleri bu aktif ve pasif elemanlarin uyum iginde c¢alismasi,
bilgisayarlar arasinda veri aktariimasi ve ortak sureglerin ydratulmesi,
karsilikli ¢alisabilmenin saglanabilmesi belli standartlar ile saglanmalidir.
Uyum iginde caligsabilme ancak alicinin verici tarafindan goénderilen bilgiyi
dogru sekilde anlamasi ile olur. Karsilikli galigmada, verici ve alicl arasinda
kullanilacak igaretler, veri formatlari ve bilgi aligveriginin zamanlamasini

dizenleyen bir takim protokoller ¢cergevesinde olmalidir.

GUnumuzde butin yukarida belirtilen sureclerin iginde elektromekanik ihtiyaci
karsilamak icin genellikle bir ve Uc¢ fazli asenkron motorlar (ASM)
kullanilmaktadir. Saglam ve guvenilir yapilari, duguk maliyet, ses ve
ataletlerinin dusuk olmasi, Ozellikle sincap kafesli tiplerinde az bakim
gerektirmeleri, agdir c¢evresel ortamlarda calisabilmeleri gibi Ustlnlukleri
nedeni ile endustride diger elektrik motorlarina gore daha yaygin
kullaniimaktadirlar. ASM’nin dogru akim (DA) motorlarina gére olumsuz yani
karmasik kontrol ve donusum algoritmalari gerektirmesidir. Bunun nedeni ise
makinanin dogrusal olmayan yapisindan kaynaklanmaktadir. Oysa serbest
uyarmali dogru akim makinasi dogrusal bir kontrol yapisina sahiptir ve aki ile
momenti olusturan akim bilesenlerinin birbirinden bagimsiz olarak kontrol

edilebilmektedir. Bu sayede aki sabit tutuldugunda, moment kendini



olusturan akim bileseni ile dogrusal olarak kontrol edilmektedir. Momentin

akim ile kontrolli, moment degisimlerinde hizli cevap saglar.

Gug¢ elektronigi teknolojisindeki gelismeler, ylksek akim ve yuksek gerilimli
yariiletken devre elamanlarinin guvenilir ve ekonomik olarak kullanilabilir hale
gelmigtir. Buna bagli olarak endustride kullanilan oldukga genis bir glug
araliginda, ASM’nin hiz ve moment denetimi igin gerekli frekans ve gerilim
ayarl sistemlerin ekonomik olarak Uretilmesi mumkin olmustur. Bugiin ASM
mikroislemci kontrolliU gug¢ elektronigi devreleriyle kumanda edilmektedir.
Endustride Uretim kalitesini ve hizini artirma yontemlerinden biri olarak
otomasyon sistemlerinin kullanimi  gorulmektedir. Otomasyon yapisini
olusturan 6nemli faktdérlerden biriside aglardir. Endustriyel otomasyonda

cesitli ag protokolleri kullaniimaktadir.

Diger protokollere oranla oldukga iyi bir performansa sahip olan Profibus;
endustriyel uygulamalarda, goérunta iletimi [1,2], robotik tasarimlarda [3,4],
otomasyon ve ag tabanh kontrol sistemlerinde [5] kullaniimaktadir. Profibus
tabanh galigsmalarda, PID, fuzzy, genetik gibi gesitli denetim yontemleri basari
ile uygulanmigtir [6,7]. Profibus-DP aginin hareket denetiminde kullanimi ve
gercek zamanli haberlesmedeki gereksinimler bazi ¢alismalarda genis olarak
ele alinmistir [8-10]. internet Gizerinden kontrol ihtiyacinin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte, Profibus’in internetle uyumlu hali olan Profinet uygulamada vyer

almaya baslamistir [11].

Benito ve arkadaslari CAN, Profibus-DP, Profibus-FMS ve Modbus plus ag
protokollerinin performanslarini  degerlendirmisler avantaj ve dezavantaj

durumlarini ortaya koymuslardir [1].

Lin ve arkadaslarn Profibus ve diger protokollerin dagitiimis hareket kontrol

sistemlerinde kullanimi Uzerine teknik karsilastirmalar yapmiglardir [12].



Liu ve arkadaslari bir ylkleme manipulatérinin denetimini Profibus
uzerinden gercgeklestirmigler ve Uretim verimliliginin arttigini ifade etmislerdir
[13].

He ve arkadaslari Profibus’a dayali ¢ok motorlu kontrol sisteminin
senkronizasyon denetim stratejisine odaklanmiglar ve senkronizasyon

denetim sistemiyle ilgili model sunmuslardir [14].

Cargill basarili bir Profibus projesi igin etkili tasarim kriterlerini incelemigtir.
Bunlara uyuldugunda proje maliyetlerinin 6nemli miktarda dugurulebilecegini
belirtmigtir [15].

Bu gune kadar yapilan calismalar; Profibus ve diger protokollerin
kargilastiriimasi, sistem performansinin énceden kestirilebilecegi modellerin
olusturulmasi, Profibus’in sayisal kontrol sistemlerinde c¢esitli algoritmalarla
birlikte kullanimi, ag gecikmelerini dlsurecek algoritma ve metotlar, sistem
verimini artiran ve maliyeti disuren batuncul yaklasimlar, Profibus protokolln
parametrelerinin gecikme Uzerindeki etkileri, hareket kontrol sistemlerinde
Profibus tabanh ag yapisinin kullanimi [16], profibus ag yapili kontrol
sistemlerinin  bilgisayar ortaminda simulasyonu, Profibus’li sistemlerin
tasarim kriterleri ve zaman parametrelerinin tahmin edilmesi seklinde

sayilabilir.

Bu calismada, endustriyel sistemlerde en c¢ok kullanilan elektriksel tahrik
ekipmani olan asenkron motorun (ASM) olusturulmus Profibus agi ile
uzaktan denetimi gergeklestiriimistir. Sistem Master PLC, AC motor, sUrlcu
ve bu donanimlar arasindaki haberlesmeyi saglayan fiziksel yapr ve
protokolleri igeren Profibus agindan olugsmaktadir. ASM’un denetimi geri
beslemeli olarak tasarlanmistir. Profibus agi ile alinan motor hiz bilgisi
kullanilarak denetim bilgisi elde edilip ve bu bilgi ayni ag omurgasi uzerinden
motora iletmigtir. Bu tasarimda kontrol ger¢cek zamanli gergeklestirilmistir.

Profibus yuksek hizli veri iletimi sagladigindan, ag gecikmesinden



kaynaklanan denetim hatalari distik oranda gergeklesmistir. Profibus,
endustriyel otomasyon uygulamalarinda, Ozellikle ag tabanh kontrol
sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaya baglanmis ve 5. bolumde belirtilen
ustlnlikleri nedeni ile kendi sinift ag protokollerine oranla sikga tercih
edilmeye baglanmistir. Bu c¢alismada; sistemin denetimi gergek zamanli
olmasinin yaninda, sistem uzaktan da denetlenmistir. Calismanin 2.
boliminde ASM ve denetim yontemlerine ait genel bilgiler, 3. bdolimde
bilgisayar haberlesmesi ve ag teknolojileri ile ilgili bilgiler anlatilirken,
Profibus ve benzer protokoller karsilistiriimistir. 4. bélimde denetlemede
kullanilacak donanimlarla ilgili teknik 6zellikler anlatilmig 5. bolimde sistemin
kurulmasi anlatilip, ASM’ye ait ¢esitli yuk durumlarinda hiz, moment, akim,
gerilim ve gug¢ degerleri alinarak bunlar Wincc programinda olusturulan
arayuzde grafiksel forma donusturilmustar ve bu egdriler yorumlanmistir. Ag

tabanl sistemlerde meydana gelen ag gecikmesi incelenmistir.



2. ASENKRON MOTORLAR

2.1. Girig

Calismanin bu béliminde kontroli yapilacak olan ASM’lar hakkinda genel
bilgi verilmesi amaglanmistir. Ayrica tezin esas konusu olan momnent ve hiz
kontrolinde bilinmesi gereken onemli teorik bilgiler ve terimlerin agiklanmasi
yapilarak, c¢alismanin ileriki bdlimlerinin daha anlasiir hale gelmesi

amaclanmistir.

Endustride kullanilan motorlarin igcinde, en az ariza yapani, saglam ve ucuz
olani asenkron motorlardir. Bu nedenle; endustriyel uygulamalarda, en fazla
kullanilan motor tlrli asenkron motorlardir. Dogru akim (DA) makinalarinin
denetimi daha kolay ve dinamik davranig karakteristikleri ASM’lardan daha iyi
olmasina ragmen, ASM’lar yukarida sayilan UstunlUkler ve buyuk gugte imal
edilebilmelerinden dolayi tercih edilmektedir. Bunun yaninda ASM fir¢ga ve
kolektor yapisi olmadigindan, Kkirli, tozlu ve patlayici madde bulunan

ortamlarda da kullanilabilirler.

ASM, calisma prensipleri bakimindan transformatorlere benzetilebilirler ve
doner transformatdr olarak da adlandirilirlar. Ancak transformatoérlerde primer
ve sekonder devre frekanslari esit iken ASM’da stator ve rotor frekanslari
farkhdir. Motor kalkinma aninda; rotor hizi sifir olup kayma bir olmaktadir. Bu
durumda rotor sargilari kisa devre edilmig hava aralikli bir transformator gibi
davranir. Motor dururken sargilar enerjilendirildiginde bir moment meydana
gelir ve bu sekilde motor donme hareketini baslatir. Motor senkron hizda
donduruldugunde kayma sifir olup rotor frekansi sifirdir. Bu durumda
manyetik akinin ve rotor iletkenlerinin bagil hareketi sifir oldugundan
indUkleme olayr meydana gelmez ve bunun sonucu motor senkron hizda

moment Uretemez. Bu nedenle ASM senkron hizda dénemez [17].



ASM’lar motor olarak c¢alisma durumunda, stator sargilari aldigi elektrik
enerjisini mekanik enerjiye geviren, generator olarak galisma durumunda ise;
rotordan alinan mekanik enerjiyi stator sargilarinda elektrik enerjisine geviren
elektromekanik makinalardir. Gunumuizde genellikle motor c¢alisma
durumunda bir ve Ug fazli olarak uretilirler. ASM, saglam ve guvenilir yapilari,
dusuk maliyet, gurultu ve ataletlerinin duguk olmasi, o6zellikle sincap kafesli
tiplerinde az bakim gerektirmeleri, agir gevresel ortamlarda caligabilmeleri
gibi UstunlUkleri nedeni ile endustride diger elektrik motorlarina gbre daha
yaygin kullaniimaktadirlar [18,19]. Sekil 2.1’de ASM kesiti gértlmektedir.

Sekil 2.1. Asenkron motorun kesiti

2.2. Asenkron Motor Egsdeger Devre ve Parametreleri

Asenkron motorun stator sargilarindan gecen alternatif akim, sargilar
etrafinda zamana badli olarak degisen manyetik aki olusturur. Bu manyetik

akinin ¢ok az bir kismi havadan kacgak olarak devresini tamamlarken, geriye



kalan miktar1 da stator ve rotor demir ntveleri ile stator rotor arasindaki hava

boslugundan devresini tamamlar.

Havadan devresini tamamlayan kacak akilardan dolayl statorda kagak

endiktans L, ve dolayisiyla kagak reaktans X, olugur. Ayrica stator

sarglilarinin i¢ direnci Rs de stator devresinde stator reaktansina seri baglanir.
Statora uygulanan gerilimin frekansi f; ise, stator kagak enduktansi ve

reaktansi asagidaki gibi ifade edilir:

2
L=Ne LA ox o CogL (2.1)
R , ,

S

Stator sargilarinda enduklenen gerilim Es, statora uygulanan Vs gerilimi ile
stator diren¢ ve kagak reaktansinda dusen gerilimlerin farkina esittir. Buna

goére:

E>s =Vs_|s(Rs+ JXs/’) (22)

Statordan c¢ekilen |s akimi, rotor ve manyetik devreden gecen akimi
karsiladigindan dolayi, stator akimi I, ve |, olarak ikiye ayrilir. Uyartim
devresinden gecen akim statorda endiklenen gerilimle doyma noktasina
kadar lineer olarak degisir. Bundan dolayi uyartim akimi Iy, Es gerilimine

paralel bir koldan gecen akim olarak gosterilir.

—
— A
A

AAANAS

X
3
m
—
—

Sekil 2.2. Asenkron motorun komple bir faz esdeger devresi



Rotor devresine bakildiginda ise rotor empedansinin kaymaya bagh olarak
degistigi gorulur. Sekil 2.2’deki rotor devresinin degerleri E; ve X, degerleri

kayma ile iligkili olup Es. 2.3’de ifade edilmektedir.

E, =SE,, X

r

= SX o (23)

rl

Bu ifadelere gore rotor esdeger devresi Sekil 2.3’te goruldugu gibi tekrar
cizilebilir. Sekil 2.3'te gore rotor akimi, rotor sargilarinda endiklenen E,

geriliminin rotor empedansina bdlimune esittir.

Esdeger devrenin basitlestiriimesi bakimindan rotor devresine ait degerler

statora aktarilir. Aktarma iglemi yapilirken asagidaki formuller kullanilir:

N ,
a:N—l; E,=E, =aE,;
2 I (2.4)
X,=a’X,: R =a’R; | =-——
a
| R X,
— P W—"Y Y Y Y'Y Y
A A
Vs Es:Er' % Rr'/S
V. v

Sekil 2.3. Asenkron motorun (rotor devresi) statora aktariimig komple bir faz
esdeger devresi.

Rotor devre degerleri statora aktarilirsa Sekil 2.3 elde edilir. Bu esdeger

devreye gore, asenkron motorun diren¢ ve kagak reaktans degerleri bilinirse,

stator akimi, rotor akimi, gu¢ kayiplari, ¢ikis gucu ve verimi hesaplanabilir.



2.3. Asenkron Motorlarda Endiiklenen Moment

ASM yukla ve bosta galisirken rotor Uzerinde endlklenen gerilim, rotor akimi
ile stator ve rotor manyetik aki yogunluklari arasindaki acilar farklilik
gostermektedir. Donmekte olan bir ASM’de enduklenen moment genel olarak
Es.2.5’deki gibi ifade edilebilir [18].

T, =kB,B,,sind (2.5)
Es. 2.5'de goéruldugu gibi, moment rotor manyetik aki yogunluguna bagl
olarak azalmaktadir. Motor yuklendikge, rotor hizi yluke bagh olarak
azalmakta ve dolayisiyla kayma artmaktadir. Bunlara bagl olarak rotor hizi
ve stator doner alan hizi arasindaki bagil hiz artmaktadir. Hiz farkina bagh
olarak, rotorda enduklenen gerilim ve rotor akimi artar. Rotor akimi arttiginda
ise rotor manyetik aki yogunlugu artmaktadir. Rotor manyetik aki
yogunlugundaki artis ise Es. 2.5'de goruldigu gibi endiklenen momenti

artinrken, 6 acisindaki artis ise momentin azalmasina sebep olmaktadir.
Cunku, moment sin¢o ifadesiyle dogru orantili ve 6 >90° dir. Rotor manyetik
aki yogunlugu B,’'nin momente olan etkisi sind’ya gbre daha fazla

oldugundan sonug¢ olarak moment artar. Diger bir ifadeyle ASM’de Uretilen

moment, hava araligi gucu P,; 'nin senkron agisal hiz w,'ye bélumune egittir.

Buna ait ifade Es. 2.6’da gorulmektedir [18].

Ting = —% (2.6)

Rotor direnci ve kayma cinsinden Es. 2.7'de gorulmektedir.

T i 2.7)
S

n

1
=31
a)S



ASM’nin doért bdlgedeki moment-hiz karakteristik egrisi de Sekil 2.4’de
verilmigtir. Senkron hiz degerinde rotor gubuklari stator manyetik akisi
tarafindan kesilmediginden motorda enduklenen moment sifirdir. Senkron
hiza yakin noktalarda, bos ve yukld ¢alisma noktalarinda, Gretilen moment ile

hiz arasindaki baginti lineerdir [18].

Tind (Nm)

w, (rad/s)

Sekil 2.4. Sincap kafesli asenkron motorun dort bolgedeki moment-hiz
karakteristik egrileri.

2.4. Simetrik Asenkron Makina Modeli

Muhendislikte, tasarim ve analizde ilk asama; ele alinan fiziksel sistemin
aslina olabildigince yakin bir matematiksel modelini olusturmaktir. Ozellikle
bilgisayar destekli tasarim ve analizin son derece yaygin olarak kullanildigi
gunumuzde kurulacak ya da secilecek matematiksel modelin incelenen
problemlere uyumu, degisik incelemelere uygulanabilirligi analizin basarisi

agisindan ¢ok dnemlidir.

Dogal olarak, incelenen sistemin tim fiziksel o6zelliklerini igeren, sistem
cevaplarini aslina tamamen uygun olarak verebilecek bir matematiksel

modelin kurulmasi, her sistem igin uygun degildir. Uygulamada karsilagilan
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karmasik, birden fazla parametreye sahip sistem davraniglarinin timu
kurulacak matematiksel modele yansitilamaz. Genelde izlenen yol, modelin
boyutlari, bilgisayar yazilim ve donanim olanaklari, sonuglarin duyarlilik
dizeyi gibi birgok unsur géz Onune alinarak, sistem buyUklUklerini
etkilemeyecek ve analizin amaclarini zedelemeyecek Olgude varsayimlar ve

ihmaller yapmaktir[20].

Simetrik asenkron makina modelinde makina c¢ok girisli, tek c¢ikish elektro
mekanik enerji donigumu yapan bir sistem olarak g6z onune alinir. Model

bazi varsayimlar tzerine kurulmustur. Bunlar;

1. Hava araliginin rotor boyunca duzgun oldugu ,

2. Rotor ve stator sargilarinin hava araligi boyunca harmoniksiz, saf
sinUsoidal bir manyeto motor kuvvet olusturacak sekilde yerlestirildigi,

3. Manyetik devrenin ideal kabull, kayiplarin ve doymanin ihmali, olarak
siralanabilir.

4. Akim yigiimasi (deri olayi) olayinin ihmal edildigi,
Histerisiz ve fuko kayiplarinin inmal edildigi,

6. Stator ve rotor sargi diren¢ ve enduktanslarinin frekans ve sicaklik etkisi
ile degismedigi,

7. Rotor ¢ubuklarinin, rotor eksenine gore simetrik olarak yayildigi seklinde

siralanabilir [21]

Simetrik modelin literatirde ¢ok uzun suredir yaygin olarak kullaniimasi,
varsayimlarin sonuglarda buyuk hatalar meydana getirmedigi ve modelin
yeterince gergekgi oldugunu gostermektedir. Bununla beraber yukarida
bahsedilen varsayimlar bir yana birakilarak, modeli gergek fiziksel sisteme

daha duyarli hale getirmek mumkundur [21,22].

Stator ve rotor sargilarinin dengeli oldugu kabul edilirse, stator sargilari as,

bs, cs olarak isimlendirilir ve esit spirde sarildidi kabul edilir. Sargilar

arasinda +120° faz farki olup simetrik olarak stator oyuklarina yerlestiriimistir.
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indis olarak “s” kullaniimasi “stator” veya “duragan” sargilarini ifade
etmektedir. Rotor sargilari da ayni gsekilde simetrik oldugu kabul edilir ve rotor
sargilari ar, br ve cr isimlendirmelerini alir. indis olarak “r’ nin manasi “rotor”
veya “doner” sargilarini ifade etmektedir. Stator ve rotorun manyetik eksen

dizlemindeki yerlesimi Sekil 2.5’ de verilmistir.

bs - ekseni

Oy

. i
br — ekseni 5:,?1 bs ar — ekseni

as —ekseni

cs —ekseni

cr —ekseni

Sekil 2.5. 3 fazli asenkron makinanin manyetik eksende gosterimi.

Stator ve rotor devresi igin 3 fazli asenkron makinanin gerilim egitlikleri
asagidaki gibi ifade edilebilir [23].

g
Vae = leiige +—25
as = fslas +—
. da
Vbs = fslps +_dt)s (2.8)
C dhe
Vg = Fgigs +—2
es = fsles +—

Burada, rg; stator faz direncini, A, Aps,Acs ;Stator faz akilan ifade

etmektedir. Rotor gerilim esitlikleri ise,



. dhg
Va = Iplg +
ar = Irlar +=
. da
Vir = Irlpr + be (2.9)
g

Ver = Ipler +

dt

Burada r,; rotor faz direncini, A, , Ay, A ; rotor faz akilari ifade etmektedir.

Stator ve rotor fazlarindaki degisimler, aki degerlerinde birbirlerine etki
etmektedir. Makinanin faz akilari akimlara baglh olup asagidaki sekildeki gibi

ifade edilebilir,

Mabes = Mabes(s) + Mabes(r) (2.10)
Maber = Maber(s) T Maber(r) |

Yukaridaki esitlikler matrissel formdaki ifadeler olup asagidaki gibi

tanimlanabilir,

Las Mar
}‘-abcs = sz ve }‘-abcr = kbr (2-11)
Aes Aer

Es. 2.10" da gorulecegi uzere tum degiskenler ayni duzleme aktariimaktadir.
Stator duzleminde faz akilari bulunacak olursa; stator faz akimlarinin
olusturdugu akilarinin stator duzlemindeki degeri ile rotor faz akimlarinin
olusturdugu akilarinin stator dizlemine aktarilmis degerlerinin toplamina esit

oldugu gorulecektir.

Las Labs Lacs [ as
xabcs(s) = |Laps Lbs Lcs || Tos (2-12)
I—acs L bcs I-cs [ cs
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I—as,ar I—as,br I—as,cr lar

}"abcs(r)z I—bs,ar I—bs,br I—bs,cr ibr (2-13)
Lcs,ar I—cs,br Lcs,cr ler
Lar,as I-ar,bs Lar,cs ias

xabcr(s)z I-br,as I-br,bs, I-br,cs ibs (2-14)
I-cr,a\s I-cr,bs I-cr,cs s
Lar I-abr I-acr ias

Maber(ry = |Labr Lor  Loer ||ibs (2.15)

Lacr Lber  Ler Ies

Statorun bir faz enduktansi, kagak enduktans (L) ve miknatislama

enduktansindan (L) olusur. Dengeli sitemlerde her faz enduktansi ayni

olup ifadesi su sekilde yazilabilir,

Las =Lps =Les =Lys + Lims (2.16)

Sargilar arasindaki ortak endiktansin ifadesi ise asagidaki gibi yazilabilir,

L
Labs = Lpes = Lcas = __st (2.17)

Stator sargilarinin as, bs ve cs fazlarina bagl olarak aki baglarinin matrissel

olarak ifadesi yazilacak olursa; Es. 2.18 elde edilir.

I L L
Lis+Lms - r2ns - r2ns _
L L las
Mabes(s) = _% Lis+Lms _% I bs (2.18)
L L ics
_% _% Lis+Lms |




Stator ve rotor sargilari arasinda ortak bag bulunmaktadir. Rotor devresine
ait buyuklukler stator eksenine tasinirken stator ve rotor eksenleri arasindaki
faz agisina bagl olarak deger alacaktir. Sekil 2.5’de gorulecegdi Uzere stator
ekseni ile rotor ekseni arasinda faz acisi bulunmaktadir. Stator duragan
kisimda, rotor ise donen kisimda bulunmaktadir. Rotor devresine ait aki
degerinin statora aktariimasi isleminde miknatislama enduktansi ve rotor
akimlari kullanilacaktir. Rotor akim degerlerinin de statora tasinmasi gerekir.
Bu islem icin donustirme katsayisi kullanilir. Bu déndsim islemi icin stator

ve rotor sipir sayilarinin birbirine orani (Ng /N, ) baz alinir [24].

\ cos®,  cos(8, +2n/3) cos(0, —2m/3) ][y
Mabes(r) = N—S‘LmS cos(6, — 2n/3) cos O, cos(0, +21/3) || ipy (2.19)
' cos(8, +2n/3) cos(6, —2n/3) cos 0, i

Stator sargilarinin toplam aki bag stator ve rotor devrelerinin toplami olup bu

ifade Es. 2.10' da verilmistir. U¢ fazdan iki faza dénlisim sirasinda

Lm :% Lys a@linmasi gerekir [23,24].

2.5. Ug Fazdan iki Faza Doniisiim

ASM’un dinamik performansini analiz etmek Uzere kullanilan ve Es.2.8 ve
2.9'da verilen gerilim denklemlerinde, ASM’un bazi enduktanslarinin zamanla
degistigi gorulmektedir. Bu degisim, rotor devrinin bir fonksiyonu olarak
meydana gelmektedir. Diferansiyel denklemlerdeki katsayilar rotorun durmasi
haricinde zamanla degismektedir. Degiskenlerin yeniden tanimlanmasi ile
diferansiyel denklemlerin karmagikhdi azaltilabilmekte ve bu islem
transformasyon olarak adlandirilir. Genel transformasyonda makinanin
gercek degiskenleri baska bir referans dizlemde tanimlanabilir. Bu dizlem
keyfi referans duzlemidir. Bilinen butun transformasyonlar, bu genel
transformasyondan elde edilebilir. Bunu i¢in sadece kullanilacak referans

dizlemin déner hizinin bilinmesi yeterli olmaktadir.
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Elektrik makinalarinin analizinde zamanla degisen enduktanslari yok etmek
icin kullanilan degiskenlerin yeniden tanimlanmasi yontemi, diger cesitli
statik, sabit parametreli gu¢ sistem elemanlarinin analizinde de
kullaniimaktadir [25,26].

ASM’un buatun sargilari arasinda manyetik bir etkilesim bulunmaktadir. DA
motorlarinda oldugu gibi hava araligi mmk’i iki dik eksen ydnlinde
bilesenlerine ayrilacak olursa bu etkilesim basitlestiriimis olur. iki eksen
genellikle dq (direct ve quadrature) olarak goésterilir. Stator ve rotor igin kabul
edilen ortak duzlem, rotor donus agisina bagh degildir. Bu dizlem tamamen
keyfi olarak secildiginden bu diuzleme keyfi referans dizlemi denir ve stator
fazlarindan herhangi birine goére rasgele secilmis bir acida (6)
konumlandirilabilir. Stator ve rotor devresine ait degiskenler bu iki dizleme

aktarilir. Sekil 2.6'da U¢ fazli abc ekseni ile iki fazli dg ekseni arasindaki

geometrik iligki gorulmektedir. Sekil 2.6 incelenecek olursa as ekseni ile q

ekseni arasinda @ agisi olup, d ekseni q eksenine gére 90° geridedir. Sekil
2.6'daki stator referans duzlemine ait dontsumler matrissel olarak Es.2.20 ve
Es.2.21’de verilmistir. Ug fazli sistemdeki her bir sarginin sarim sayisi N
olup iki fazli sistemde ise her bir sarginin sarim sayisi 3N /2’ dir. Boylece her

iki sistemde ayni mmk Uretilmig olur [23].

bs —ekseni

q —ekseni

as — ekseni

cs —ekseni d —ekseni

Sekil 2.6. abc-ekseninden dg-eksenine dontsum.
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Ug fazli diizlemden iki fazli dizleme dénlsiim Es. 2.20°da verilmistir.

Biyiikiiker - Referans dizemi

gerilim, akim, kagak aki, vb. stator, rofor, senkron

</
/N

Sarglar : Motor tarafi :
a,b,c veya d, q S veya 1

Sekil 2.7. Dénusum buyUkliklerinin sembolleri

coséd cos(@ ——j cos(&’ +—”j
f 3
qs 2 fas
f =3 sin® sin(e ——j sm(e +?ﬂj foe (2.20)
f
fOS 1 1 1 CS
_ 2 2 -

iki fazli dizlemden (¢ fazhi diizleme ters doniisim ise Es.2.21de

goOrulmektedir.

cos@ sin@ 1 f
f gs
% 2 27
fos | = cos(e ——”j sin(@ ——j 1] fy (2.21)
¢ 3 3
f

CS
cos(& +2—7[j sin(@ +2—”j 1
- 3 3 -

Es. 2.20 ve Es. 2.21’ deki sistem dengeli ise f, ifadesinin degeri sifira egittir.

ASM’a ait faz gerilimleri veya akimlarinin dengeli olmamasi durumunda

esitliklerde f,bileseninde iglemlere katilmalidir. Rotora ait degiskenlerde



benzer sekilde yeni duzleme aktariimahdir. Es. 2.20 ve Es.2.21" deki bu

donusumler rotor referans duzlemi iginde yapilir.

Es. 2.20, Es. 2.21 ve Sekil 2.7'de kullanilan “ f ” sembolu gerilim (v), akim (i)

113 “ ”

ve kacak aki (4) vb. buyudklUkleri, “z” sembolu referans duzlemlerini, “x

semboll a,b,c veya d,q sargilarini, “y” sembolli motorun stator (s) veya

rotor (r) kismi oldugunu ifade etmektedir [25].

Doénusim yeni segilen referans dizlemin statorun bir fazina gére yaptigi aci
ile rotor donus agisi kullanilarak gergeklestirilir. d-q dizlemine stator ve
rotora ait degiskenlerin aktariimasi ile rotor agisina gore degismeyen sabit
degerler elde edilmektedir. Bu dénligiim sayesinde birbirinden 90° faz farkli
iki eksende elde edilen buyuklukler ASM’'un matematiksel modellenmesi ve
sistemin dinamik tepkilerinin dl¢ctimesi i¢in kullanilir. Buna benzer sekilde ters
doénlsim yapilarak d-g dizleminde elde edilen buyUklUkler tekrar G¢ faz
dizlemine aktarilabilir. Bu sayede ASM'un herhangi bir t ani igin tim
degdiskenlerinin sahip oldugu buyuklukler bilinebilir. Belirtilen ters donugum
ifadesi Es.2.21’de verildigi gibi olur. Belirtilen duzlemin duragan olmasi,
esitliklerin stator faz eksenlerinden birine sabitlenmesi ile mumkin olabilir
[27].

2.6. Asenkron Motorun dq0 Modeli

Asenkron motorun u¢ faz denklemleri senkron hizda donen d-q eksen

duzleminde asagidaki gibi yazilir;

Ve = Ry + Ay + @, 4y (2.22)
Vgs = Rsids + pﬂ”ds _a)eﬂ”qs (223)
0=Rii, + Ply + (@, —Op) Ay (2.24)

(2.25)

r

0= Rridr + pldr - (a)e -0y, )ﬂ’q
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A = Ly +Miy, (2.26)
g = Ly +Mi, (2.27)
Aqr = Ly +Mi, (2.28)
Ay = Lig, + Mig, (2.29)
T, = PLM(/ld, i — Ay ige) (2.30)
T, = J(éj o, +T, (2.31)

Gegici ve surekli rejimde kontroli saglamak igin geligtirilen vektor kontrol
yontemi, motorun senkron hizda doénen dgO koordinat sisteminde elde

edilmig modeline dayanmaktadir.

Dogrudan vektor kontrolunde, birim vektorlerin olusturulmasinda zorluklar
ortaya ¢ikmaktadir. Dolayh alan yonlendirme olarak bilinen diger yontem ise

K. Hasse tarafindan onerilmistir. Bu yontemin temel yaklasimi herhangi bir

Iss.1q Giftinin sadece tek bir kayma agisal frekansi tanimlamasi ilkesinden

yararlanilarak rotor aki vektorinun agisal konumunun hesap yolu ile
belirlenmesidir. Dolayli vektor kontrolinde birim vektorler ya kontrol
bayuldklerinden elde edilir ya da kendileri bir kontrol buyUkligu olarak
sisteme verilir. Bu kontrol yontemi ile genis bir aralikta hiz kontrolU
yapilabilmektedir. Dolayl vektor kontrolu ile surlcu sistem dort bolgede de

cahistirilabilir ve hiz gergekten tam sifir degerine kadar kontrol edilir [28].

2.7. Asenkron Motor Denetim Yontemleri

Endustride mekanik gu¢ kaynaklari olarak, yaygin bir sekilde kullanilan
elektrik motorlari; birgcok uygulamalarda kaynaga direk olarak baglanirlar ve

kendi moment-hiz karakteristiklerinin ve mekanik yukun o6zelliklerinin
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belirledigi bir calisma noktasinda, yukun gerektirdigi momenti kararli bir hizda
uretirler. Eger yuk momenti degisirse, moment-hiz karakteristigi Uzerinde
bagka bir ¢alisma noktasina gecilir. Bazi diger uygulamalar da ise, motoru
kendi i¢ Ozellikleri altinda calistirmak yerine, ylUkun gerektirdigi uygun bir
sekilde calismasini saglamak amaciyla denetleyici devreler kullanilir. En
yaygin olarak denetlenen degisken hizdir. Fakat momentin de denetlenmesi
gerekebilir [29].

Devir sayisi kontrolinde uzun sureli ¢calisma Ozelligi aranir. Yol verme
yontemleri, devir sayisi kontrol yontemlerine benzemesine ragmen, yol
vermede hem yol verme suresi son derece kisadir, hem de amag, dnceden
tespit edilmis bir devir sayisina ulasmak degildir. Senkron hiza yakin
herhangi bir degere ulasilabilir. Hiz kontrolinde ise beklenen erisiimesi
gereken bir hiz degeri vardir ve bu hizda uzun sureli galisma amaclanir. Bu
nedenle yol verme ve hiz denetiminde kullanilan ydntemler birbirine
benzeseler bile denetimi gergeklestirmek icin kullanilan cihazlarin arasinda

yapisal farkliliklar vardir [30].

ASM’nin degigken hizli tahrik sistemlerinin denetiminde stator geriliminin
genlik ve frekansinin degisimine dayali yontemler temel olarak iki kisma

ayrilabilir.

a) Skaler kontrol yontemleri

b) Vektorel (vektor) kontrol yontemleri

ASM’nin degisken hiz denetimi, skaler ve vektorel olmak Uzere iki farkl
sekilde yapilabilmektedir. Skaler hiz denetim yonteminde, motorun surekli
durum modeli kullanilir ve gerilimin frekansa orani (V/f) sabit tutularak hiz
denetimi yapilir. Ancak skaler hiz denetiminde, makinanin elektriksel ve
mekanik dinamigi arasindaki dogrusal olmayan kenetleme etkisi nedeniyle
yuksek basarim elde edilmesi oldukga gugtur. Bu sorunu ortadan kaldirmak

Uzere standart hiz denetim dongusunin yani sira, daha igte bir gevrim
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olusturularak aki ve moment arasindaki kenetleme etkisinin kaldirildigi vektor
denetim yontemleri geligtiriimistir. Vektor denetim yontemleriyle ASM’'un aki
ve momenti arasindaki kenetleme ortadan kaldirilarak moment bagintisi, bir
dogru akim motorunun moment bagintisina benzer hale gelmektedir.
Boylece, ASM’un vektdr denetimi ile tipki dogru akim motorlarinda oldugu
gibi aki bileseni sabit tutularak stator akiminin moment bileseni ile moment
dogrusal olarak denetlenebilir. ASM’'un moment ve aki arasindaki kenetleme
etkisi nedeniyle bu motorlardan ylksek basarim elde edilmesi oldukga
gugtir. ASM’un denetiminde karmasik bazi yontemler kullaniimaktadir.
GUnumuzde yaygin olarak kullanilan denetim yontemleri, surekli durum
modelinden cikarilan skaler denetim yontemi ve motorun dinamik modelinden

elde edilen vektorel denetim yontemidir[31,32].

2.7.1. Dogrudan moment denetimi (DTC)

ASM denetiminde son yillarda, stator aki ve elektromanyetik momentinin her
ikisinin ayni zamanda denetimi temel ilkesine dayanan direkt moment
denetim (DTC) teknigi onerilmektedir. Bu yontem geleneksel vektor denetimli
suruculer ile karsilagtirildiginda, koordinat transformasyonuna gerek
kalmadan moment ve akinin ayristirrlmasini saglar, bundan dolayr hizli
moment tepkisi saglarlar. Bu ydntemde, baslama ve diusuk hiz bdlgesinde
problemler meydana gelir, ayrica momentin degisimi esnasinda da
problemler olusur, aki ve moment tahmincisine gerek vardir, akim
denetiminde histerisiz bant kullanildigindan deg@isken anahtarlama frekansi

ve momentte dalgaciklar olusmaktadir [24,33-35].

2.7.2. Vektor Denetimi

Skalar denetim yontemlerinin kullaniimasi ile elde edilen degisken hizli ASM
surucu sistemlerinin kararli durum performanslari iyi fakat dinamik cevaplama
performanslari iyi dedildir. Hava araligi akisindaki salinimlar dinamik tepkiyi

kotulestirerek elektromanyetik momentte salinimlara neden olmaktadir. Eger
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bu g6z onunde bulundurulmazsa hizda salinimlarin olusmasina yol acar.
Yuksek performansli suricu sistemlerinde, hizli ve hassas pozisyon ve hiz
denetimi gerektiginden hiz ve momentteki salinim sistemin kararliligini

bozacaktir.

Yukaridaki sakincalar gidermek igin aki ve momentin ayri ayri kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bu kontrol yontemine vektdr denetimi ya da alan

yonlendirmeli denetim adi verilir.

ASM’un alan yonlendirmeli denetimi, momentin ve akinin birbirinden
bagdimsiz denetlenebilen bilesenlerden olusturulmasi temeline dayanir.
Burada istenen yapi dogru akim motorlarindaki moment kontrol ézelliklerinin
elde edilmesidir. Vektor kontrolli ASM surlcusl, yabanci uyartimli DA
motorlarina benzemektedir. Bu durum Sekil 2.8’'de gdsterilmistir. Yabanci

uyartimli DA motorlarinda moment ifadesi Es.2.32’ deki gibi bulunur [34,35].

T, =K, 1,1, (2.32)

Burada I, enduvi akimi (moment bilegeni), 1; uyartim akimi (alan bileseni)
ve K, motorun moment sabitidir. Bir DA motorunun manyetik yapisini |
uyartim akimi tarafindan uretilen A; uyartim akisi ve |, enduvi akimi

tarafindan uretilen A, enduvi akisi olusturmaktadir. Bu akimlar birbirinden

bagimsiz ve diktir. Bu durum Sekil 2.8.a’da gortulmektedir.

ASM’un dinamik denklemleri senkron hizda doénen referans duzlemine
(d® - g°) aktarilirsa, bu dizlemde kararli durumdaki sintisoidal blytkliklerin
DA buytukltkler oldugu goralur. Sekil 2.8.b’ de iki denetim girisi olan i;; ve i;s
akimlari vektor denetim ve eviricinin girisi olarak gorulmektedir. Bu akimlar

stator akiminin i, boyuna (direct) eksen bilesenini ve i, enine (quadrature)
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eksen bilesenini senkron hizda dénen referans dizleminde gdstermektedir.

Vektor denetim yonteminde DA motorunda oldugu gibi iy, I; uyartim

akimina (alan bilegeni) ve i, ise I, enduvi akimina (moment bileseni) denk

gelmektedir. ASM i¢cin moment Es.2.33’deki gibi bulunur [17].

T, = Kiigsig (2.33)

ig_.* i%_
Vektoérdenetim
ve
Evirici
g
@

Te:KtIaIf Te:Ktiqsids

Sekil 2.8. (a)Yabanci uyartimh DA motoru, (b) Vektor denetimli ASM.

Vektor denetim yontemleri

ASM’un dogrusal olmayan yapisi, onlarin denetimini de karmasiklastirir. Bu
nedenden dolayr DA makinelerinin denetimi kolay ASM’un ise karmasik ve
maliyeti yuksektir. ASM'un DA makineleri ile kontrol agisindan rekabet
edebilmeleri ancak mikroelektronik alanindaki 6nemli gelismeler sayesinde
mumkin olmustur. Bu gelismeler sayesinde, karmasik kontrol ve déntsim
algoritmalarini  yuksek  hizlarda  uygulayabilen  buyuk  kapasiteli
mikrokontrolOrlerin tasarlanmis olmasinin yani sira, yine artan gu¢ ve hizda
gl¢ elektronigi anahtarlama elemanlarinin Uretimi ile mimkdn olmustur.
ASM’un kontrolune iligkin diger bir problem de sinlzoidal sargi akimlari
olusturmak Uzere baglandiklari eviriciden kaynaklanan akim harmonikleridir.
Bu harmonikler motor sargilarindaki ilave i1sinmanin yani sira makinenin
momentinde olusturduklari harmonik momentlerinin salinim etkisi nedeni ile

makinenin baglh oldugu mekanik sistemlerde vuruntulara ve hizda da



dalgalanmalara yol agmaktadirlar. Gunumuiz glg¢ elektronigi anahtarlama
elemanlari olarak c¢ogunlukla kullanilan IGBT'ler ile yaklasik 20 kHz
anahtarlama frekanslarina ulasmak mumkun olmaktadir. Bu gelismeler
Isiginda bu yuksek frekansli anahtarlama elemanlari ile olusturulan eviriciler
uzerinden beslenen makinede harmonik akimlari ve dolayisi ile, harmonik

momentleri etkisi azalmaktadir [23,35].

Kisa devre rotorlu ASM’de moment ve stator giris akimlarini bilesenlerine
ayirmak zordur. Ustelik AA akim tasiyan rotor ve rotor alani ( rotor hareketine
gore ) sabit degildir. Bu da vektor kontrolunin ASM’de senkron makinelere
go6re daha karmasik oldugunu gosterir. Fakat kisa devre rotorlu ASM, surtcu
uygulamalari acgisindan, ucuzlugu, mekanik yapisinin saglam olmasi ve
bakim masraflarinin az olmasindan dolay! daha fazla tercih edilmektedir. Bu
yontem, ayni zamanda “alan yonlendirmeli kontrol”, “aki yodnlendirmeli
kontrol” ya da “dolayhl moment kontroli” olarak da bilinir. ASM'un alan
yonlendirmeli denetimi, momentin ve akinin birbirinden bagdimsiz
denetlenebilen bilesenlerden olusturulmasi temeline dayanir. Burada istenen
yapi dogru akim motorlarindaki moment kontrol 6zelliklerinin elde edilmesidir
[36].

Vektor denetim uygulamalarinda temel iki yontem vardir. Bunlar, Blasche
tarafindan bulunan dogrudan vektér ya da geri beslemeli denetim yéntemi ve
Hasse tarafindan bulunan dolayli vektor ya da ileri beslemeli denetim

yontemleridir [37].

Dogrudan vektor denetim yonteminde aki buyuklugu hava araligina
yerlestirilen aki algilayicilari ile dogrudan olgulerek bulunur. Aki algilayicilarin
sicakliktan etkilenmesi ve kirilgan olmasi yontemin dezavantajidir. Ayrica
vektor denetiminde hava araligi akisi istenmeyen bir kararsizlik problemine

yol acar [38]
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Dolayli vektor denetiminde rotor miline vyerlestirilen pozisyon veya hiz
algilayicisi  kullanihr.  Dolayli  vektor denetim yOntemi endustriyel

uygulamalarda ¢ok populerdir. Sekil 2.9'da dolayli vektor denetimine ait
dizlem dontsimleri gosteriimektedir. d°® —q° eksenleri stator eksenine
sabitlenmis olup duragan haldedir. Fakat rotor degiskenleri d" —q" rotor
eksenine sabitlenmis olup @, hiziyla donmektedir. Senkron referans ekseni
d®—q° ile rotor referans ekseni d' —q" arasinda pozitif kayma agisi 6,

vardir. Boylece senkron pozisyon rotor pozisyonu ile kayma pozisyonunun
toplamina senkron hiz ise rotor hizi ile kayma hizin toplamina esgittir. Bu

durum Es.2.34’de gdsterilmektedir.

0, = [wdt = [(0, + wy)dt =6, + 6, (2.34)

d S ekseni /(
,

Sekil 2.9 Dolayh vektor denetimine ait duzlem donusumleri

Senkron referans duzlemi igin stator ve rotor gerilim egitlikleri sargi aki
ifadelerinden vyaralanarak stator ve rotor gerilimleri matrissel formda
Es.2.35'deki gibi yazilabilir.
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Vs Ro+Lp ol L. p oL, ]|l
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L Ydr | L "dr |

Sincap kafesli ASM’'da rotor devresi kisa devre edildigi igin rotor gerilimleri

sifir olarak alinir ve rotor devresi gerilimleri Es.2.36’da verilmektedir.

Rig + (@, —, )45 + pA, =0

. . . (2.36)
Rrig —(@, — @, ) A5, + pAG =0

Es.2.36’da ifade edildigi gibi senkron hiz durumundan rotor hizini gikartirsak
kayma hiz degeri Es.2.37°deki gibi elde edilir.

Oy = 0y — O, (2.37)
Es.2.26 - 2.29'da senkron referans duzlemindeki stator ve rotor devresine ait
sargl aki esitlikleri verilmigtir. Burada rotor devresi sargi aki esitligini

kullanarak rotor devresine ait akimlar Es.2.38’deki gibi elde edilir.

1, L

Hs m ;e
lgr :L_ dr _L_Ids
' ' (2.38)
e 1 e I-m e
o e
r r
Es.2.38’ deki ifadeler Es.2.36’da yerine konulursa Es.2.39 elde edilir.
R L :
L—r/lgr —L—mRr Igs +@g g + PAg =0
Rr Lr (2.39)
L_rﬂ?jr _L_mRr igs _a)slﬂ“gr + pﬂZr =0

r r
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Rotor aki vektérii A; birbirinden bagimsiz 45, ve A5, aki vektorlerinden

olusmaktadir. ;tgr sifira esitlenerek degisken sayisi bire indirilmis olur.

2 =0 (2.40)

pAs, =0 (2.41)

Boylece toplam aki vektori d°® eksenindeki akiya esit olur.

G = A (2.42)

Es.2.40-Es.2.42'ye gore Es.2.39 tekrar yazilacak olunursa E$.2.43 ve
Es.2.44 elde edilir.

0y =L (2.43)

Es.2.43'de kayma acisal hizi dogrudan rotor zaman sabiti 7, =L, /R,’ ye

baghdir.

Senkron hizda donen referans duzleminde rotor miknatislanma akimi

Es.2.44’ de verilmigtir.

_ A (2.44)

Es.2.38' deki A5, ifadesi yerine Es.2.44 ifadesi yazilacak olursa, Es.2.45 elde

edilir.
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ie _Lmie _Lmie
dar =7 'mr L ds

: r (2.45)

r

Es.2.36'daki i, ifadesi yerine Es.2.45 ifadesi yazilirsa, Es.2.46 elde edilir.

mr mr

@:F+%mﬁ (2.46)

r

Senkron hizda donen referans duzleminde elektromanyetik moment ifadesi
ise Es.2.47 ile elde edilir.

3PL . .
Te ZEEL_TM?" igs — Agr lds) (2.47)

Es.2.40 ve Es.2.44, Es.2.47°de yerine konulursa akimin moment bileseni
olan akim Es.2.48'deki gibi elde edilir.

i T (2.48)

®O3PLy
22 L *

r
Acisal kayma hizi Es.2.49'daki gibi yazmak mumkundur.

_ 1 ie
=772 los
Tig

» (2.49)

sl
Es.2.47°deki elektromanyetik moment ifadesi ise Es.2.50’deki gibi yazilir[23].

=20 ) 250
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3. BILGISAYAR HABERLESMESI VE AG TEKNOLOJILERI

Teknolojideki hizli gelismeler endustriyel alanda da etkisini gostermigtir.
Sistemler gelistikce daha karmasik olmaya baslamis ve zaten kullaniimakta
olan mevcut otomasyon sistemleri de bu gelisimden payini almistir.
Sistemlerin gelisimi daha ¢ok aygitin kontroll, sureglerin izlenmesi,
alarmlarin, arizalarin, proses degiskenlerinin kaydedilmesi ve izlenmesini
gerektirmektedir. Bu gereksinimin bir sonucu olarak PLC’ler (Programlanabilir
Lojik Kontrolor-Programmable Logic Controller) yayginlasmis, sistemler daha
kolay kontrol edilebilir ve izlenebilir hale gelmis ayrica boyutlari da
kUgulmustar [39]. Bu galismada da PLC CPU 314C-2DP kullaniimistir.

Bilgi her alanda oldugu gibi, otomasyonun her agamasinda hayati derecede
oneme sahiptir. Bilginin iletiimesi kadar hizli ve en az kayipla iletiimesi
oldukca onemlidir. Pek ¢ok uygulama genel olarak cesitli sensorlerden gelen
verinin izlenmesini gerektirir. O halde sensorlerin denetim uygulamalarinin
tek bir ag yapisinda toplanmasi gerekmektedir. Agin yalnizca veriyi hizli ve
guvenli bir sekilde iletmesi gereklidir. Agin kapsayacagi alan ve birbirine en
uzakta bulunan dugumlerin (ag cihazlari) mesafesi dikkate alinarak ag
topolojisi, kablo tipi ve iletim cihazlari secilmelidir. Ayni veya farkl Ureticilerin
urettigi bilgisayar ve cihazlar arasinda veri aktarilabilmesi ancak belli kurallar
ve protokoller ¢ergcevesinde gergeklesmelidir. Veri formatlarinin ve bilgi alis
veriginin zamanlanmasini belirleyen kurallar dizisine protokol denir. Ag iginde
birbiri ile veri haberlesmesinde bulunacak aygitlarin ayni protokoll

kullanmalari zorunludur [40].

3.1. Veri iletim Teknikleri

Bilginin bir noktadan bagka bir noktaya transfer edilmesine veri iletimi denir.

Seri ve paralel haberlesme, kullanilan veri iletim tekniklerinden bazilaridir.



3.1.1. Paralel haberlesme

GuUnumuzde veri iletimi sayisal yontemler kullanilarak gerceklestiriimektedir.
Sayisal olarak kodlanmis bilginin tim bitleri ayni anda transfer ediliyorsa
buna "paralel veri iletimi" denir. Paralel haberlesmede 8 bitlik bir veriyi aliciya
ulastirmak igin en az 10 hat (kablo) kullanmak gereklidir. Bunlardan 8 tanesi
veri icin 1 adet ortak ground ve 1 adet de senkronizasyon igindir. Paralel
haberlesmede; veri iletimi gerilim seviyeleri kullanilarak iletildiginden, genel
olarak yakin mesafeler ve yuksek hiz gerektiren uygulamalar icin kullanilan
bir yontemdir. Aktarim aninda, kod so6zcugu ile ilgili bitlerin ¢iktigini, vericinin
aliclya veri hazir (data ready), alicinin vericiye istek (demand) yollarina
ihtiyac vardir. Sekil 3.1’de paralel haberlesme ile ilgili sekil goriimektedir
[40,41].

1. bt
2. hit
3. hit
! A
1
1
n. kit
hazir
iztek

Veric

e P

Sekil 3.1 Paralel Haberlesme

3.1.2. Seri haberlesme

Seri iletimde ise paralel iletimden farkh olarak bilgi, tek bir iletim yolu
uzerinden n bit sira ile aktarihr. Aktarim hizi “baud” birimiyle ol¢tlur. Baud
birim zamanda aktarilan ayrik igaretlerin sayisi olarak tanimlanir [40]. Bu

birim 1 baud = n bps ( bit per second) olarak alinabilir.

Seri iletimde; paralel iletime kiyasla veri iletim hizi az, iletim hatti uzunlugu
daha fazla, iletim hatti ve donanim maliyeti daha dusuktar. Profibusda da veri
iletimi seri haberlesme ile yapilmaktadir. Seri iletimde veri; senkron, asenkron

ya da isokron olarak ug¢ sekilde iletilir [41].
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Senkron seri iletim

Senkron (eszamanli) veri iletimde, saat darbelerinin gonderici tarafindan ya
da merkezi bir birim tarafindan aliciya gonderildigi iletim tlradir. Senkron

veri iletimi iki grup altinda incelenebilir.

o Karakter yapili iletim

e Bit yapil iletim

Denetim ve veri Karakterleri Blodu

Onek m Sonek

M . SN

(8] Karakter yapl gergeve

Onek Sonek
01111110 Denetim ve veri bitler katan 01111110
Bayrak Bayrak

(k) Bit yaph gergeve

Sekil 3.2. Senkron seri iletim a) Karakter yapili gerceve b) Bit yapili ¢gergeve

Karakter yapili iletimde gonderici, gonderecegi karakter blogunun (denetim
ve/veya veri karakterlerinden olusan bir karakter grubu) basglangicini ve
bitimini aliciya bildirmek icin, karakter blogunun basina ének (preamble) ve
sonuna da sonek (postamble) adi verilen 06zel karakterlerden olusan
eszamanlama karakterlerini ekler. Ornegin, eszamanlama karakterleri olarak
art arda bir yada daha fazla SYN karakteri kullanilabilir. SYN karakterlerinden
sonra gelen ilk farkli karakter gonderilen karakter blogunun baslangicini
belirtir. Art arda gonderilen SYN karakterleri hattin bos oldugunu gdésterir. Es

zamanlama igin kullanilan 6nek ve sonek ile gonderilen karakter blogunun



tamami bir “karakter yapili cerceve (character-oriented frame)” olarak
tanimlanir. Karakter yapil bir cerceve Sekil 3.2.a’da gorulmektedir [41].

Bit yapili iletimde gonderici; bir bit katarinin baglangicini ve bitimini aliciya
belirtmek icin, génderecegi bit katarinin basina ve sonuna bayrak (flag) adi
verilen 6zel kodlar ekler. Bit yapili iletimde, bayrak olarak genellikle 8 bitten
olusan 01111110 kodu kullanilir. Art arda gonderilen bayraklar hattin bos
oldugunu gosterir. Eszamanlama igin kullanilan bayraklar ile veri bitleri
katarinin tamami bir “bit yapili cergeve (bit-oriented frame)” olarak tanimlanir.

Bit yapili cerceve Sekil 3.2.b’de gosterilmistir.

Asenkron seri iletim

Gonderici ve alicinin farklh saatler kullandiklari seri iletisim sekline asenkron
(eszamansiz) seri iletim denir. Gonderilecek bilgi karakter adi verilen bloklara
ayrilir. Alici, gdéndericinin her karakter baslangicinda gonderdigi “basla (start)
bitini” kendi saat isaretini gondericideki saat isareti ile eszamanli duruma
getirir. Bu sayede alici her karakter baglangicinda kendi saat darbelerini
gondericinin saat darbeleri ile eszamanli getirecek ve bu sayede alici saat
darbelerinin kaymasi nedeniyle olusacak hatalar 6nlenmis olur. Karakter adi
verilen bloklar 7 veya 8 bitten olugur ve istenirse karakterin sonuna hata
sezmede kullanilan “eslik biti (paritiy)” bir bit eklenebilir. Karakterin sonuna
ise, dur biti eklenir. Gonderilecek son karaktere ait dur biti yollandiktan sonra,
gonderici yeni bir karakter blogu yollayana kadar yolu dur biti (1) dizeyinde
tutar. Asenkron seri iletim Sekil 3.3'te gorulmektedir [40,41].

4 3 5 5 5
a,a,a,aa|P|P|B| b,b,b,byb, b b |P D;

Bl a, a

Q 1

— - - — 1. karakter e 2. karakter

Sekil 3.3. Asenkron seri iletim
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Isokron seri iletim

Isokron (isocronous) seri iletim, senkron iletimin bir tlrevi olarak
dusundlebilir. Bu tir iletim sekli gercek zamanh uygulamalar (ses, video

aktarimi gibi) igin kullanilabilir.

3.2. Topoloji

Aga bagdli bilgisayar ve diger aygitlarin her biri bir digim (node) olarak
adlandirihr ve bu dugumlerin her birinin agda bir islevi vardir. Topoloji
(topology) agi olusturan bu dugumlerin arabaglasimini, sistemin islevini ve
cografi konum agisindan iletisim sisteminin seklini belirler. Cografi konumuna
gore aglar yerel alan aglari (LAN — Local Area Network) ve genis alan aglari
(WAN — Wind Area Network) olarak ikiye ayrilmaktadir. Yerel alan aglarinda

yogun olarak;

e Ortak Yol Topoloji (Bus topology)
e Halka Topoloji (Ring topology)
e Yildiz Topoloji (Star topology)

kullaniimaktadir. Bu topolojilere ait ornekler Sekil 3.4’te gorulmektedir.Bu
calismada ortak yol topoloji (bus topology) kullanilarak bir Profibus agi
olusturulmustur. Bu topolojide agdaki tim digumler (node) ortak bir hat
uzerinden haberlesirler. Veri ve denetim igaretleri ayni anda tim dugumlere
birden iletilir. Her duglime ait bir adres vardir ve kullanicinin 6zel bir dugume
giris yapmak igin, adres bilgisini bilmesi yeterlidir. Bu sekilde kurulan aglarda
dugum eklemek kolaydir ve ayni zamanda her hangi bir dUgumun ya da
terminalin arizalanmasi agin c¢alismasini etkilemez. Ancak her eklenen

digum basina dusen yol kapasitesinin azaldigi ifade edilmektedir [40,42].
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3.3. Endiistriyel iletisim Aglan
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Endustriyel ortamlarda kullanilan aglarin haberlesme yetenekleri sadece

basit veri aktarimi ile sinirl kalmamis, gegen zaman igerisinde sensor

sinyallerinin iglenmesi, denetlenmesi, depolanmasi, daha uzak mesafelere

iletilmesi gibi yeni ihtiyaclari da karsilayabilecek duruma gelmigtir. Bu amacla

BACnet, BITBUS, CAN, CEBus, IEC Fieldbus, Interbus, Profibus, P-NET,

WorldFIP gibi endlstriyel aglar gelistirilmistir.



Alan aglarinin erisim metodu (Token Passing, Polling, Collision Detection
vb.), haberlesme yapisi (Master/Slave, Multi-Master, Peer to Peer vb.), iletim
ortami, (bakir tabanl kablo, fiber optik kablo, Rf vb.), topoloji (Bus, Star, Ring
vb.) maksimum dagum sayisi, sistem maliyeti, veri iletim hizi ve tepki zamani

gibi bazi genel karakteristiklere gore gesitleri bulunmaktadir [43].

3.4. Profibus

Endustriyel haberlesme sistemleri igerisinde genis bir uygulama alani bulan
FieldBus aglar, 6zellikle bilgisayarla timlesik Uretim zincirinin (Computer
Integrated Manufacturing, CIM) daha dusuk seviyelerinde, sensorler,
eyleyiciler (actuator) ve sure¢ denetleyicilerin ara baglantisi igin
tasarlaniimistir. FieldBus, bir sire¢ kontrol uygulamasinin kontrol sistemleri
ile alan elemanlari ara baglantisini saglamak Uzere kullanilan sayisal
haberlesme hattidir. FIP, Profibus, IEC/ISA ve CAN yaygin olarak tercih
edilen FieldBus haberlesme sistemleridir. Bunlar arasindaki temel fark fiziksel

ortama erisim mekanizmalarindan kaynaklanmaktadir [44].

Ag baglantilarinda kullanilan donanimlar agin hizindan tipine kadar birgok
Ozelligini belirleyen faktorler arasinda yer alirlar. Bu asamada dikkate
alinmasi gereken temel unsur sistemde kullanilacak donanimlara uygun

yapida otomasyon aginin olusturulmasidir.

Profibus, Profibus-FMS (Fieldbus Message Specification), Profibus-PA
(Process Automation), ProfiNet ve Profibus-DP (Decentralized Periphery) gibi
farklhh mimarilere sahiptir. Profibus veri iletiminde RS-485, IEC 1158-2 ve
Fiber Optik kullanimina imkan vermektedir. Uygulama profilleri, protokol ve
haberlesme teknolojisinin secgeneklerini tanimlar. Algilayici seviyesinde,
algilayicilarin sinyalleri bir veri yolu boyunca iletilirler. Veri, gevrimsel olarak
iletilir.  AS-Arabirimi, bu tip saha uygulamalari i¢in uygun bir veri yolu

sistemidir. Saha seviyesinde, 1/0 birimleri, 6lgme donusturictsu, surlcu
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birimleri, vanalar ve isletme birimleri, gergek zamanli bir haberlesme sistemi
araciligiyla otomasyon sistemleri ile haberlesirler. Proses verisinin iletimi
cevrimsel olarak yapilir. Alarmlar, parametreler ve tanilama verisi gerekli
oldugu durumlarda gevrimsel olmadan iletilirler. PROFIBUS, bu ihtiyaglari
kargilar, Hulcre seviyesinde ise, PLC gibi programlanabilir kontrolorler
birbirleri ile haberlesirler. Bilgi akigi, genis veri paketlerine ve guglu
haberlesme fonksiyonlarina gerek duyar Cizelge 3-1'de Profibus ailesi ve

uygulama alanlarina ait bir tablo gértlmektedir [45].
Profibus sistemi Ozellikle yuksek veri transfer kapasitesi sayesinde kontrol
sistemi ile alt seviye aktuator/sensor elamanlari arasinda son derece yuksek

kapasiteli ve guvenli kontrol imkani saglamaktadir [46].

Cizelge 3.1. Profibus ailesinin uygulama alanlari

BUS SISTEMi UYGULAMA ALANI

PROFIBUS — FMS Genel otomasyon

Uygulamaya 6zel olarak gelistirilen profiller
PROFIBUS — DP Uretim Otomasyonu

Bdlgesel ugbirimler ile ¢ok hizli haberlesme yapilmasi geren

uygulamalar
PROFIBUS — PA Proses otomasyonu

Guvenlik gerektiren ve risk tasiyan projeler

Profibus ailesi DIN ve EN bus standart sistemlerine standartlastiriimistir.
Lineer topoloji Uzerinden iki hatli kablo ile haberlesen Profibus sisteminde
kullanilabilecek maksimum kablo mesafesi taginacak olan verinin buyuklagu
ile ters orantihdir. Profibus haberlesme sistemi, calisma esnasinda saha
elemanlarinin takilip ¢ikarilmasina imkan vermektedir. Veri transferi elektrik
kablolari ile 12 km, optik kablolar ile 23,8 km’'ye kadar c¢ikabilmektedir. Veri
iletim hizi 100 m’de 12 Mbit/s olan Profibus'in, diger otomasyon

protokollerine gore bu 6zelliginden dolayi Gstunligu gorilmektedir [40].
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3.4.1. Profibus veri iletimi

Profibus otomasyon agi segmentlerden olusur ve ag, segmentlerin
tekrarlayicilar (repeater) ile birbirine baglanarak genisletilebilmektedir. Bir
segment 32 ag bilegeninden olusur. Segment sayisini sinirlayan en onemli
etkenlerden biri de ag yapisini olusturan fiziksel yapi, bir baska deyisle
kullanilan kablo yani veri iletim teknolojisidir. Ayrica agin hizi; ag bilesenleri
icinde hizi en dusuk olan cihaz ile sinirlidir. Dolayisiyla iletim hizini yuksek
tutmak icin kullanilan kabloya bagli olarak segment sayisini sinirlamak
yeterli olmamakta ayni zamanda ag bilesenlerinin tamaminin da hizini géz
onlnde bulundurmak gerekmektedir. Sekil 3.5°de goruldugu gibi veri iletim

hizi segment uzunlugu ile ters orantili olarak degismektedir [45].

1000 -
800 -
600 -
400 ~

200 -

Segment uzunlugu (m)

0 I I I I I 1
0 2 4 6 8 10 12

letim hizi (Mbit/s)

Sekil 3.5. Segment uzunluguna bagli olarak veri iletim hizi degigimi

3.5. OSI Referans Modeli

Open Systems Interconnection (OSI) modeli ISO (International Organization
for Standardization) tarafindan gelistirmistir. Amac iki bilgisayar arasindaki
iletisimin nasil olacagini tanimlamaktir. ilk olarak 1977 vyilinda ortaya

cikarilan bu standart 1984 yilinda yeni bir dizenlemeyle OSI (Open Systems
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Interconnection) basvuru modeli olarak yayimlanmistir. Bu model kisa slirede

kabul gorerek yayginlasmig ve ag islemleri i¢in bir kilavuz olmustur [42].

Acik sistemler (open systems) kavrami ug¢ birimlerin tim dinyaca kabul
edilmig standartlara gore ve Ureticiden bagimsiz olarak haberlesebildigi
batunsel bir iletigsim ortami olugturma dugtncesine dayanir. OSI'nin amaci ag
mimarilerinin ve protokollerinin bir ag urini bilegeni gibi kullaniimasini

saglamaktir. Sekil 3.6’da OSI katmanlari gértlmektedir.

Uygulama Katmani

7. katman S
(Application Laver)

6.katman Sunus Katmani
{ Presentation Layer)

Oturum Katmani
(Session Laver)

5.katman

Ulagim Katmani

4.katman
(Trasport Layer)

Ag Katman

3. katman : .
{Network Laver)

Veri Bagi Katmam
{Data Link Laver)

2.katman

Fiziksel Katman

1. katman (Physical Layer)

Sekil 3.6. OSI Basvuru modeli katmanlari

OSI modeli, agik sistemlerin (open systems) birbirleri ile haberlesmeleri igin
uymalari gereken katmanh yapiyr tanimlar; OSI, acgik sistemler arasindaki
iletisim iglemlerini, her birine katman (layer) adi verilen yedi gruba ayirir.
Sekil 3.6'da gosterilen OSI modelinde veri aligverisi katmanlarin bir
siraduzeni iginde gorev yapmalari sonucunda gergeklesir. Veri gonderme
durumunda bu sira yukaridan asagilya dogru, veri alma durumunda ise
asagidan yukari dogrudur. Her katman, gonderme durumunda bir Ust

katmandan gelen veriye ek bilgiler ilave ederek bir alt katmana verir, alma



durumunda kendisine ait ek bilgiyi kullanip ¢ikarttiktan sonra geri kalanini bir
ust katmana iletir [41,42].

3.5.1. Fiziksel katman

Fiziksel katman, fiziksel iletim ortami Uzerinden iletisim yapilabilmesi igin
gerekli olan fiziksel baglantilarin kurulmasina, sudrdirilmesine ve
¢ozllmesine iliskin mekanik, elektriksel islevsel (functional) ve yordamsal
(procedural) iglemleri igerir. Fiziksel katman, 1 ve 0 bitlerin gerilim duzeyleri
ve darbe geniglikleri, iletisimin hangi tur olacag! (simplex, half- duplex, full-
duplex gibi), fiziksel devre baglantilarinin nasil kurulup ¢ézulecedi, baglant
icin kullanilacak kablo standartlari gibi fiziksel olusumlar bu katmanda

tanimlanir [41].

3.5.2. Veri bagi katmani

Veri bagl katmani, olusturulmus fiziksel baglanti Uzerinden hatalardan
arindirilmig bir iletisim kurulmasi igin gerekli araglari saglar ve veri bagi
baglantilarinin  etkinlestiriimesi  (active), sdrdurilmesi (maintain), ve
etkisizlestiriimesi (deactive) islevlerini yerine getirir. Bu katmanin goérevleri

soyle siralanabilir [41].

e Cerceveleme (framing)

e Eszamanlama (synchronization)

e Hata denetimi (error control)

e Siralama denetimi (sequence control)
e Akis denetimi (flow control)

e Adresleme (addressing)

e Baglanti yonetimi (link management)
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3.5.3. Uygulama katmani

40

Bu katmanda uygulama programlarinin aga erisimi icin gerekli iglevleri
kapsar; kullanicinin etkilesimde bulundugu uygulama programlari dogrudan
bu katmanla iletisim icindedir [42]. Sekil 3.7°’de profibus protokol mimarisi

gOrulmektedir [45].

Uretim, islem, Otomasyon asa“"‘s
\o
wye®
— A A
v v v _
(&)
Uygulama kesiti E
>
¥
DP wo
oy
FMS A
Kullaniimiyor > 2
\Ief\e’ag\k
FDL IEC arabirim AW
e
RS-485 / Fiber Optik IEC 1158-2

<«— Katman ——»

Sekil 3.7. Profibus protokol mimarisi

Profibus aginda kullanilan erigsim protokoli OSI referans modelinin 2.

katmanini kullanmaktadir.

Bu protokol, veri glvenligi ve veri iletimini

dizenlemektedir. Profibus katman 2'de FDL (Fieldbus Data Link, Saha yolu
veri bagi) kullanmaktadir. Bir istasyon veri iletimine gegis izni aldiginda MAC

(Medium Access Control, Ortam Erigim Denetimi) iletim prosedurini belirler.



3.6. Token-Passing (Andag¢-Gegis) Prosediirii

Token passing (Andag-Gegis) prosedurunde fiziki olarak diz bir yol olmasina
kargin token aktarimi mantiksal bir halka olusturur. Burada Master-master ve

master-slave olmak Uzere iki sekilde gerceklesir.
3.6.1. Master-master haberlesmesi

Andacg (Token-Ag Uzerinde surekli dolasan veri paketi) gegis proseduru, veri
yolunu, her bir master (ana/yonetici istasyon) igin kesin olarak tanimlanan
zaman araliklarinda kullanma hakki veren bir veri iletim prosedurudur. Bu
proseddar. Profibus  haberlesme aginda sadece  master-master
haberlesmesinde kullaniimaktadir. Token gecis prosedurt basitlestirilmis bir
TT (Timed-Token, zaman-andag) protokolidur. Token gecis proseduru ayni
anda tek bir ucun aga erigimini saglayarak kisittama getiren bir yontem olup

bir andag¢ ug¢tan uca dolasarak o anki ana uca (master) veri iletim hakki verir.

Burada dikkate alinmasi gereken onemli parametre T (Token Rotation
Time, Hedef andag¢ gegis zamani) tum network (node) kullanicilari igin
baslangi¢ ve durma zamanlari bu parametreye gore ayarlanir. Her ne zaman
bir istasyon token alirsa yuksek oOncelikle mesaj iletebilir, ancak mesajini
tokene vermek icin kendisine ayrilmis zamandan daha fazlasini harcayamaz.
ileten konumundaki ana istasyon andag’a mesajini ilistirir, mesajin alinacagi
uca kadar dolagsan andag, alan uca ulastiginda alici ug mesaji alir ve andag’i
serbest birakir. Sekil 3.8’de master-master ve master-slave haberlesmenin

yapildigi hibrit bir sistem gortlmektedir [45,47].
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Sekil 3.8. Master ve slave aygitlarin bulundugu hibrit bir sistem

3.6.2. Master-slave haberlesmesi

Master, o anki sahip oldugu andag¢’in tanimlanan slave (pasif/bagimli
istasyon) gecisine izin verir, bu gekilde master-slave haberlesmesi
gerceklesir. Slave istasyonun goérevi sadece master'in sorularina cevap
vermek olarak tanimlanmistir (Sekil 3.9). Master-slave arasinda veri iletimi
“senkron seri iletim” yontemi ile gerceklestirimektedir. Bu galismada da da
PLC 314C-2DP PLC master olup diger slave aygitlar ancak master
istasyondan bir talep geldiginde cevap verebilmektedir. Senkron seri iletimde
karakterlerin basina basla ve dur bitleri konmaz. Senkron iletimde bilgi bit
katarinin (64 bit ile 4096 bit arasinda) basina ve sonuna S$ekil 3.9da
goruldugu gibi 6zel desenli 6n (baslik) ve son ekler koyularak alicinin bilginin

basini ve sonunu belirlemesi saglanmaktadir [45].
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Dogrudan

cevap

DP Master
DP Slave

Sekil 3.9. Master-slave haberlesmesi
3.7. Veri Aktarim Ortamlari

Elektronik sistemlerde veri kablolar Uzerinden aktarilir. Kablolar sinyal iletimi
icin gerekli iletisim ortamini saglar. Haberlesme amaciyla kullanilacak kablo

secilirken asagidaki kriterler esas alinir.

e Aktarilacak verinin miktari (aktarim hizi)
e Aktarim yOntemi (voltaj seviyesi)

e  Aktarim mesafesi (kablo uzunlugu)

e  Elektromanyetik gurultd (EMC guvenligi)

° Mekanik tasarim kriterleri

Veri iletim yontemlerinde, en ¢ok kullanilan kablo cesitleri Sekil 3.10’da

gOsterilmistir.



LAl

Half  Surowly Hable

Faralal Kable

Topraklama

Cug ilethen g iletken

Hilif I,, |zolasyon
¢

Koaksiyal Kable

Kihf Fiberaptik Hablo

Sekil 3.10. Veri aktariminda kullanilan gesitli kablolar
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Paralel ve ko-aksiyal kablolar genellikle kisa mesafelerde veri aktarimi igin

kullanilirken endustriyel uygulamalarda ve BUS sistemlerinde ekranli kablolar

ve fiber optik kablolar kullanilir. Bu kablolarin karsilastirmali 6zellikleri

asagida Cizelge 3.2.de yer almaktadir [46].

Cizelge 3.2. Veri aktarim ortamlarinin karsilastiriimasi.

Veri Aktarimi Kablo Uzunlugu | EMC Uygulama

Paralel Kablo | <100kbit/s <1m Cok Bilgisayar Baglanti
disik Kablolari (Yazici)

Burgulu Kablo | <100Mbit/s <1000m Dusik Telefon/Fieldbus Sistemleri
Koaksiyel <100Mbit/s <1000m yi Radyo ve Televizyon
Kablo
Fiberoptik <100Mbit/s <1000m Cok iyi Telefon/Fieldbus Sistemleri
Kablo

Elektronik veriler fiziksel olarak yukarida belirtilen ortamlar tGzerinden tasinir.

Ancak tasinan verinin aktarim yodntemi farkli olabilir. Sinyallerin asimetrik

veya simetrik olarak kablolar GUzerinden voltaj degeri cinsinden iletildigi

durumlarda sinyal iletim mesafesi oldukga sinirlidir. Optik haberlesme ve

fiber-optik kablo kullanimi durumunda sinyal mesafesi oldukga artmaktadir

[48].



3.8. Programlanabilir Lojik Kontrolorler (PLC)
3.8.1. PLC' nin tanimi

Endustride otomasyonu saglamakta kullanilan rdle sistemlerinin yerine
glnumuzde Programlanabilir Lojik Kontrolér olarak ifade edidlen cihazlar
kullaniimaktadir. Programlanabilir Lojik Kontroloérler (Programmable Logic
Controller) bas harflerinin kisaltiimasiyla olusmustur ve kisaca PLC olarak
isimlendirilir. PLC; merkezi islem birimi (CPU) ve bagka cihazlara baglanan
endustriyel otomasyon sistemlerinin  kumanda ve Kkontrol devrelerini
gerceklemeye uygun yapida giris-¢ikis (1/0) birimleri ve iletisim arabirimleri
ile donatilmig, kontrol yapisina uygun bir sistem programi altinda g¢alisan bir
endustriyel bilgisayardir [49].

3.8.2. PLC’ lerin yapisi

Bir PLC cihazinin ¢alisma prensibi Sekil 3.11'de goérulmektedir. Bunlarin
bazilari donanim birimleri, bazilari da PLC yazillm veya programlama
konsollarinin iglevsel Ozelliklerini gostermektedir. Butun PLC cihazlari
asagidaki birimlerden olusmaktadir.

1. Giris arabirimi
2. Merkezi iglem birimi
3. Bellek

4. Cikig arabirimi
5. Programlama araci
6

. program
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Sekil 3.11 PLC’lerin yapisi
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.8.3. PLC’ lerin roleli sistemlerle karsilagtiriimasi

. PLC' lerin hizi réleli sistemlere gore ¢ok yuksektir.

. Rolelerin kontak sayilari sinirlidir yani belli sayida kontak kullanimi
mumkuandur; Oysa PLC'lerde kontak sayisinin kullaniminda bir sinirlama
yoktur.

. PLC' ler roleli sistemlere gore daha az yer kaplar.

. PLC' ler roleli sistemlere gore daha az enerji harcar.

. PLC' ler roleli sistemlere gore ¢ok daha uzun slre devrede kalabilir.

. Zamanla kullanilan sistem, tamamen degistiriimek istense dahi PLC' nin
sadece programi degistiriimek suretiyle yeni sisteme adaptasyonu

saglanabilir. Roleli sistemin tamamen degdismesi gerekebilir.

7. PLC daha ust dizeyde bir otomasyon saglayabilir.

. Sistem calisirken Uzerinde yapilan degisiklikler bilgisayar veya kendi

monitdrld Uzerinden rahatlikla gorulebilir. Sistemdeki dedisiklikleri takip

etmek mimkundur.

. Faks modem veya internet erisimli cep telefonu araciligiyla kitalar arasi

mesafede bile bilgisayarlar araciligiyla PLC' nin Kkontroli veya

programlamasi yapilabilir.
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3.8.4. PLC yazilimi

PLC’lerin,  programlanip  Uretim  sahasinda bulunan  donanimla
haberlesmesini, programin yuklenmesi ve calistirilmasini saglayacak
yazilimlara ihtiyag duyulmaktadir. Bilgisayarla programlarken Simatic
manager ile S7-300 PLC’nin programlama cihazina seri (COM) veya USB
portu ile baglantisi yapilarak donanimla (PLC) yazihimin haberlestiriimesi
gerekir (Sekil 3.12).

Citaz kablosunun
programianmas: Programlama Cihaz

Bir programin aktanimas)

Cikti Modiilii

Gircli Mol

G besleme
ModiiG

Sekil 3.12. Simatic manager ile bir PLC’nin programlama ve g¢alisma sureci
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4. MICROMASTER 440 FREKANS KONVERTORU

Micromaster'lar 3 faz AC motorlarin hiz kontroli yapmak Uzere
tasarlanmistir. Mikroislemci kontrolli cihazlarda, IGBT gli¢ modellerinin
kullanimi ile ileri teknoloji kullaniimig olup yuksek guvenilirlik ve esneklik
saglanmigtir. Ozel PWM modiilasyonu ve ultrasonik tetikleme frekansi

micromaster 440’ 1n 6nemli ozellikleridir.

Asagida onemli Ozellikleri agiklanan Micromaster 440, Sekil 5.1°de verilen
blok diyagraminda goruldigu gibi, ¢calismada kullanilan énemli elemanlardan
biridir.

4.1. Genel Ozellikleri

Kullanilan Micromaster 440’'in 6n panel gorintistu Sekil 4.1°’de goérulmekte

olup genel ozellikleri sunlardir;

o Kalkista otomatik guc¢lendirme sayesinde yuksek kalkis momenti

e 31 adet cihazin tek bir merkeze baglanarak uzaktan kumanda
edilebilmesini saglayan RS485 seri portu Uzerinden USS protokoll ile
haberlesme

e Parametre ayarlarini surekli saklamak igin enerjisi kesildiginde silinmeyen
bellek destedgi.

o Cikis frekansi (motor hizi ile orantili) 5 ayri yontem ile ayarlanabilir:

Tus takimi ile frekans girisi.

Yuksek ¢ozunurlukla analog girig(voltaj girig)

Harici bir potansiyometre ile motor hiz ayari.

> 0=

Dijital girigler ile 6nceden programlanmis sabit frekans secgimi.
5. Seri haberlesme.

¢ DC enjeksiyon ve 6zel Compound DC enjeksiyon frenleme.

e MM12 — MM300 tek faz girigli cihazlar igin dahili RFI filtresi

e Programlanabilir yumusatmasi ile ayarlanabilir hizlanma / yavaslama



zamanlari.
LED Gasterge
Bﬂfﬁu ILERI/ GERI
Butonu
RUN Frekansi ARTTIR
Butonu Butonu
STOP
Butonu Frekansi AZALT
Butonu
RS485
Arabirimi
Parametrizasyon
- Butonu
Cikarilabilir.
Kapak geridi

Sekil 4.1. Micromaster 440 6n paneli

4.2. Performans Ozellikleri

Micromaster 440 kontrol baglantilari Sekil 4.2'de gdsterilmistir. Tasarlan
sistemde kullanilan Micromaster 440, Akisal akim kontroll, Lineer ve
parabolik V/f kontrol, Moment kontrolu gibi 0Onemli denetim imkani

saglamaktadir.

Micromaster 440 frekans konvertorinin programlanabilmesi icgin belirli
parametrelerin kullanilmasi gerekir. Parametre numarasi ilgili parametre
numarasini gosterir. Kullanilan numaralar 0000-9999 arahidindaki 4
basamakli numaralardir. Basinda “r’ bulunan numaralar parametrenin, belirli
bir degeri gosteren ancak bu parametre Uzerinden farkli bir deger girilerek
degistirilemeyen “salt-okunur” bir parametre oldugunu goésterir. Diger tim
parametreler “P” ile baslamaktadir. Bu parametrelerin degerleri belirtiimig

olan “Min” ve “Max” araligi igerisinde degistirilebilir.
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Teheke Girig
Terminalleri

hatar terminalleri
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Cikis Rolesi
(normalde acik)
max. 0.4 A/110V AC

Analog Girig
(0/2-10V)
(girig empedansi = 70 kg)

Pl Geribesleme
sensorl yada diger bir
ik icin gic beslemesi

(+15 V, max. 50 mA)

1A/30VDC
(rezistif deder)
P10+ OV AIN+ AIN- DIN1 DIN2 DIN3 P15+ 0V |—¥‘
- 5 oooojl
1 2 3 4 5 6 7 8 g 101 1 A |C P00 f5
|
| | | RL1B RL1C |
(NO) (COM) ov | P
N- 5V
(max.250 mA)
/ s
On panel
Gig Beslemesi Digital Inputs RS485 D-tipi
(+10V, max. 10 mA) (7.5-33V, max. 5 mA)

Sekil 4.2. Micromaster 440 kontrol baglantilari



5. PROFIBUS AGI UZERINDEN 3 FAZLI BiR ASM’UN HIZ VE MOMENT
DENETIMI

ASM’lar, DA motorlarina gore UstunltUklerinden dolayi endustride yaygin
olarak kullanildigi agiklanmigti. Ancak ASM’un dogrusal olmayan yapisindan
kaynaklanan sorunlar nedeniyle, hiz ve moment denetimi zorlagsmaktadir.
Gunumuzde bu sorunlar; guc elektronigi teknolojisindeki gelismeler, yuksek
akim ve vyuksek gerilimli yariiletken devre elamanlarinin guvenilir ve
ekonomik olarak kullanilabilir hale gelmeleri sonucu, endustride oldukga
genis bir gl¢ araliginda, ASM’un hiz ve moment denetimi icin gerekli frekans
ve gerilim ayarh sistemlerin ekonomik olarak gergeklestirimesine imkan

vermektedir.

Endustride, uretim kalitesini ve hizini artirma yontemlerinden biri olarak
otomasyon sistemlerinin kullanimi gorulmektedir. Endustriyel otomasyonda
kullanilan c¢esitli ag yapilari 4. bolumde detayli olarak acgiklanmigti. Bu
calismada, profibus agd yapisi kullanilarak t¢ fazli ASM’un hiz ve moment
denetimleri uzaktan ve dugsuk ag gecikmesi ile gercek zamanli olarak
gerceklestiriimigtir. Sistemin yapisi; Sekil 5.1°de goruldugu gibi CPU 314C-
2DP, 3 ~ ASM ve bu iki Unite arasinda haberlesmeyi saglayan profibus agi

olusturmaktadir.

5.1. Kontrol Sisteminin Kurulmasi

Kontrol sistemi, haberlesmenin saglanacagi Profibus aj omurgasi, master
istasyon ve saha elemanlarindan olugsmaktadir. Calismada kullanilan ASM’un
etiket degerleri Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. ASM etiket degerleri

Motor Glcu 3 KW

Coso 0,82

Motor Deviri 1420 d/d.
Calisma Gerilimi 230/400 A/Y
Akim 11,1/6,4 A.

o1



Calismada geri besleme bilgisi ASM’un miline bagh encoder ile elde
edilmektedir. Encoder (Sinyal Uretici); mil hareketine karsilik, sayisal (dijital)
bir elektrik sinyali Ureten elektromekanik bir cihazdir. Bu ¢alismada Siemens
marka artimsal tip 2500 pulse HTL (High Transistor Logic) encoder

kullaniimistir.

ASM’un Profibus ag omurgasina baglantisi Micromaster 440 frekans
konvertorl ile gergeklestiriimistir (Sekil 5.1). Master istasyon olarak 314C-
2DP kullaniimistir [16].

CPU
314C-2DP
(Master) Profibus-DP
Ag omurgasi
- >
ET200 MM440 [ Ry 3Fazh
l«—T Besleme
Denetim
T Sinyali Geri besleme
Harici

ASM

girigler

Sekil 5.1 Profibus tabanli ASM denetiminin blok semasi

Simatic manager programi kullanilarak Sekil 5.2°de goéruldugu gibi ag
omurgasli ve sistemde kullanilacak donanim i¢in bir hardware hazirlanmigtir.
Aga baglanan her bir birime Profibus agi icinde bir adres verilmektedir.
Burada sirasi ile sistemin calisma mantigina goére Step 7'de PLC'ye
yuklenmek Uzere bir yazilim hazirlanmistir. Hazirlanan galisma sekline gore
bir hiz set degeri frekans yada devir olarak giriimekte ve bu bilgi ag tzerinden
frekans konvertorine iletiimektedir encoderden alinan hiz geri besleme bilgisi

referans hiz bilgisi ile karsilastirilarak bir denetim sinyali Uretilmektedir.
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Uretilen bu denetim sinyali gercek hizin motorun Uzerindeki yik durumuna
bagli olarak degisimini duzelterek referans hiza yaklastirmakta ve v/ f

oranina goére bir calisma noktasi belirlenmektedir. Bitliin bu islemler gergek

zamanl olarak gerceklesmektedir.

EZHW Config - [SIMATIC 300 Station (Configuration) -- ASM_denetim]

LT"] Station  Edit Insert PLC View Options Window Help -8 %
0|3~ % & ol [AN 1] 38 w2
| Find, ELEY
Brofle:  [Standard =
1 PS 307 54 -~ 0
2 CPU 314C-2 DP PROFIBUS(1}: DP master system [11 = ¥8 PROFIBUS DP
e oP 2% PROFIBUS-PA
22 DIP4D078 2 B FROFINET 10
23 AfE/ADZ - = = § SIMATIC 300
Y oy & (3 MICAOK [l SIMATIC 400
25 Poshien - e - SIMATIC PC Based Control 300400
A % IE| i B SIMATIC PC Station
b
< | 2
:I:l (5 IM 1531
Siot Module .. | Drder Number I6ddiess | O Addiess | Comment
:
7 | mwranr EEE IR BATERED T
El
4 DO1ExDC24W/0.58 BEST 322-1BHO1-0440 7.8
5 [§ DriesoC24v BEST 321-1BHO2-0440 5.6
6 [[§ A9/AD®A4/12BR _|6ES7 335-7HGO 04B0 260,203 |268..275
7
o
1 PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57, M7, L9
and C7 [distributed rack] J‘
IPress F1 to get Help. Chg

7 J Baslat 72 6 | Cheelgel - ) simaTIC Manager - .. [ SIMATL. . TR RJ;S‘;E‘]LT G 1454

Sekil 5.2. Simatic manager hardware goéruntusu

Tasarlanan sistemin uygulama ortami (Programin yazildigi PC, CPU ve
batinlesik moddilleri, denetlenen ASM, Yuk, ASM’a bagh geri besleme
bilgisini gdonderen encoder, MM440, ET200M) Resim 5.1’de gorulmektedir.
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Resim 5.1. Deney setinin goranisu

Deney seti kurulurken, oncelikle Profibus ag omurgasi olusturuldu ve aga
baglanacak her bir donanim igin ag adresleri belirlendi. Agin ¢evre birimleri
yani saha elemanlarini sorunsuz tanimasi icin her bir donanima ait order
numarasi mevcuttur. Ancak kullanilan Encoder'e ait Order numarasi
olmadigindan bu donanim igin GSD (Generic Station Description — Genel
donanim O&zellikleriy dosyalari olusturuldu. GSD dosyalari kullanilan
donanima ait tim bilgilerin Simatic Manager’da istenilen formatta girilerek
tanitilmasidir. Saha elemani sisteme tanitiilmadigi surece veri aligverigi
mumkuin olmaz. Sistem icinde yazilan program ile master istasyon adresleri
belirli olan her slave istasyondan kullanici istegine ve yazilima bagh olarak
bilgilere ulasmak mumkin olabilmektedir. Frekans konvertoriine Cizelge

5.1°de etiket degerleri verilen ASM ile ilgili parametreler girilmistir.

Konvertore ait bilgilere profibus ag omurgasi Gzerinden ulasabilmek igin EK-
1’de verilen parametrelerden hiz ve moment denetimi ile uygun degerler

girilerek master istasyon ile ag omurgasi Uzerinden haberlesme saglanmigtir.
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Aktif hale gelen Profibus ag omurgasi Uzerinden denetim icin gerekli
parametreleri almamiz ve bunlara ait bazi hesaplamalari yaptirabilmemiz igin
ayrica bu degerlerin monitori gerekmektedir. Bu amacla; Calismaya ait

gerekli yazihmin yapilabilmesi i¢in Step 7 programinda hazirlanan ve PLC’ye

yuklenen fonksiyon ve veri bloklarina ait bilgiler Sekil 5.3’te verilmistir.

anetim-denemeler, -- C:\Program Files\SiemensiStep f\s7proj\ASM_de_1]
Options  Window  Help

dit| [2 25| 2of % EEE| & [NoFie> -1 | =] B=(m| x

System data o+ 0BT o 0BE2 13 DBE5 o DBEE o 0BE7 13 DB100
= 08121 o 0B o FL1 0 FC3 o FCd o FC10 13 DB1
MAYAT 2

Sekil 5.3. Step 7’de hazirlanmig fonksiyon ve veri bloklari

Bu bloklar olusturulurken hangi donanimla bilgi aligverisi yapilacaksa, o
donanima ait 6zel adresler mevcuttur. Sekil 5.4°’de MM 440’a ait adresler

gorulmektedir.

\HW Config - [SIMATIC 300 Station {Configuration) -- ASM_denetim-denemelar]

| Seation Edik Inzert PLC View Opbiors  Window Help

D[ 2-[® ] & ol ] @] B el

8] CPU T1aC-2 DF

FROFIEUS): DF master system [1]

FERES

[

= 131 MICROR

&

M s [ (3] MICROMASTER 4

Sioe | ([0 o] Dvder Humben ¢ Designation
]

0 addeats | Commenl

& S < JES SEED (ERR T T e

Sekil 5.4. MM 440’a ait adresler

Hazirlanan bu FC, FB, DB bir batlinU pargalarina ayirip, sistemi daha kolay
kurmamizi saglamaktadir. Bloklar hazirlandiktan sonra ise bu degerlerin

monitdrd gerekmektedir, bunun igin bir VAT_2 blogu olusturularak izlenmesi
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ve giriimesi gereken set degerlerinin monitoru saglanmistir. VAT_2 blogu
Sekil 5.5°de gorulmektedir.

<3l Var - [VAT_2 -- ®ASM_denetim_pzdli\SIMATIC 300 Station\CPU 314C-2 DP\S7 Program(1) ONLINE] ]

ﬁ Table Edit Insert PLC Wariable View Options ‘Window Help

| Dl{E| & &[m(@]o|] X| 22| K| e @ @69 w
g Address | Symbiol | Display Farmat | Skakus walle | Muodify '-faluel

1| DE1DED 4 "param’.hiz_hz FLOATIMNG_POINT 25.01831

2| DE1DED & "param’.hiz_dewir FLOATIMNG_POINT 750.5493

EX DB1.DB= 120 "param' kontiol_sec  BOOL 0 tue tue

4| DBIDBD 0 “param”hiz_sst FLOATING_POINT — 750.0

5 MO 200 “Tork_gon" FLOATIMNG_POINT 1.953125

6 | MD Zi0 “dikamn_son' FLOATIMNG_POINT 4 077148

7| MD 215 "Gerilim' FLOATIMNG_POINT 198.7305

E MO 220 "Gug_Degen' FLOATING_POINT 01556396

9

Sekil 5.5. VAT _2 Bloguna ait veriler

5.2. Asenkron Motorun Hiz ve Moment Kontrolii

Asenkron motorun hiz ve moment denetiminde profibus aj omurgasi
uzerinden PLC ve frekans konvertoru kullanmak suretiyle moment sabit iken
frekans ya da devir set degeri girilerek ASM, istenilen hiz degerinde
calismaktadir. Set hiz degeri ile geri besleme hiz degerleri farkina goére bir

denetim sinyali Uretilerek ASM’un kararli galismasi saglanmistir.

Moment motora verilen gerilimle, hiz ise uygulanan frenksla kontrol
edilmektedir. Burdan yola cikarak gerilim ve frekans egrisinde degisiklik
yapilmaktadir. Uygulamada vektér-moment, v/f lineer, v/f fcc (sabit aki),
parabolik gibi yéntemler kullanilmaktadir. Calismada hiz setpoint verilerek
yapilan uygulamalarda ASM tam, yari yuklu ve yuksuz durumlarda 500, 1000
ve 1500 d/d i¢in frekans, moment, akim, gerilim ve gug egrileri alinmigtir. Hiz
setpoint verilerek yapilan uygulamada, ASM’un degisik yik ve hiz
kosullarinda; frekans, moment, akim, gerilim ve gu¢ dederleri ayni grafikte
toplanarak parametreler arasindaki iligskiler yorumlanmigtir. Kullanilan frekans

konvertoru farkli moment kontrol segenekleri sunmaktadir. Burada onemli
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olan yukin cinsi ve degerinin ne olacagi 6onemlidir. Buna gore bir segim

yapilarak yukun karakterine gore bir ¢alisma sekli belirlenebilmektedir.

Profibus agi Uzerinden alinan veriler PLC yaziliminda kullanilan adreslere
paralel olarak WIinCC programinda olusturulan i¢c etiketlere iletilerek
olusturulan araylz ile grafiksel forma donusturalmuastar. Bunun igin frekans,
moment, akim, gerilim ve gu¢ degerleri igin olusturulmus gecici hafiza
alanlarina ait adresler ve olusturulan i¢ etiketler Sekil 5.6’da gorulmektedir.
AgQ uzerinden alacagimiz veri tipine gore burada gerekli sistem ayarlari
yapiimistir. Ornegin hiz bilgisi tamsay! olarak gelirken, moment bilgisi ondalik
say! olarak gelmektedir. Bunun gelecek veri tipine gore gerekli ayarlamalar

yapilarak saglikli bir veri iletimi saglanmigtir.

3
e .
O = & fa K?
= % levent Marme Tvpe Parametel
‘@ Computer Zibar Floating-point number 32-bik IEEE ...  DB1,DD¢
= E]m] Tag Management 3bar2 Unsigned 16-bit walue CE1, W3
* E Internal tags imot-tork Texk kag 16-hit character set DB, D06
E SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE
+ Industrial Ethernet
+ Industrial Ethernet {11 Tag properties
= MPI
= &b plct General | Limits/Reparting |
=} datablok L
+ MNamed Connections - Froperties of Tags
+ PROFIEUS A |
3 i m DataType: [Floatingpaint rurber 32:bit [EEE 754 B
+ |l soft PLC Length: !
+-|§ ToRiP Address properties @
= Structure bag
-ﬁ— Graphics Designer Address ]
_ﬂ Alarm Logging
;” Tag Logging Description -
5 Report Designer
&b Global Script CrU
Text Library ’—
E User Adminiskrator e & el PREE L
s Cross-Reference Sl s Double word =
&5 Load Cnline Changes oD 10— th ’—
I~ Quality Code

Sekil 5.6. Win CC’de olusturulmus i etiketler

Hiz ve moment icin olusturulmus gegcici hafiza alanlarina ait adreslerdeki
veriler WinCC programinda hazirlanan arayuz ile hiz ve momente ait veriler

grafiksel forma gevrilmistir (Sekil 5.7).
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T E % Lem G B %o &5

Hiz [

Encoder

Profitus Ag | Dmurgasi II

ET-200 W odil

08 7:41:30.515 P

Trend in the foreground bar 4

Sekil 5.7. WinCC’de hazirlanmis arayiz

ASM’un ait gesitli hiz degerlerinde bos, yari yik ve tam yUk kosullarinda
alinmis frekans, moment, akim, gerilim ve gug¢ egrileri elde edilmigtir. Sekil
5.8'de Yukstz g¢alisan ASM’un 500d/d referans hiza, rampa seklinde 0,5s‘de
ulasmasi hedeflenmigtir ve Micromaster'a gerekli parametreler girilmistir.
Alinan uygulama sonuglarina goére ise, gercek hiz referans hiza hedeflenen
surede ulasmistir. Grafikte 500 d/d’ye 16,6 Hz. frekans degeri ile yaklasik %
5 gibi bir asimla ulastigi ve bu asimin geribesleme ile duzeldigi
gorulmektedir. Momente bakildiginda ASM’un kalkinma aninda kisa bir sure
14 Nm gibi bir deder Urettikten sonra surtinme ve vantilasyon kayiplarini
kargilayacak kadar bir moment dureterek kararli calismasina devam
etmektedir. Referans hiz degerine ulasma slresi azaldikga ve motor yuku

arttikga, motorun ilk basta Urettigi momentte artis olacaktir. Verilen referans
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hiza, motorun istenilen sirede ulagmasi igin bu aralikta yani kalkinma aninda

maksimum moment Uretilmelidir.

T E MM Fou @5

nment

i

2408 7.15:15.156 PM 71527156 PM F:15:39.156 PM 715:51.156 PM F1E:03.156 PM T 1E:15.156 P

lTrend in the foreground bar |Update stopped! -

Sekil 5.8. ASM’un Yuksiz 500 d/d Frekans-Moment-Akim-Gerilim-Glg
egrileri

Bilindigi gibi, stator sargilarinin Urettigi manyetik alan ile rotor sargilarinin
uretmis oldugu manyetik alanin bileskesi sonucu moment Uretiimektedir.
Kalkinma aninda kisa devre, gubuklu rotor sargilarinin hizi stator donme
hizina goére oldukga kiuguk oldugundan, Uzerinde fazla gerilim endiklenecek
bu da rotor akiminin blytk olmasina neden olacaktir. Akimin yliksek olmasi,
rotor manyetik alanin genligini arttirir. Bu da buylik moment Uretimine neden
olur. Motor referans hiz degerine ulastiginda ise, rotorda endiklenen emk
azalir ve motor, sayet yuksuz ise surtinme ve vantilasyon kayiplarin
kargilayacak kadar akim c¢eker. Bu akim karsihginda da bir moment

uretilmektedir. Dusuk hizlarda surtinme momenti ylksek hizlara gére daha



fazladir. Sekil 5.8’'de yukslz durumda Uretilen momentin 2 Nm civarinda
oldugu gorulmektedir.

Sekil 5.9'da 10 NM yukli calisan ASM’un 500d/d referans hiza ulasma
zamani, yani kalkis rampa suresi 0,5 s ayarlanmis ve yaklasik bu sure
icerisinde ASM’un 500 d/d hiza ulastigi ve kararli galismasina devam ettigi
g6zlemlenmistir. ASM’un yUkli durumda kalkinmak igin akim buna bagh
olarak gu¢ degerinde yukselmeler gozlemlenmistir. Butin bunlara bagh
olarak da kalkinma aninda % 70 fazla moment Ureterek sonra Uzerindeki
yuku karsilayacak kadar moment Ureterek kararli calismasina devam
etmektedir.
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Sekil 5.9. ASM’un 10 Nm 500 d/d Frekans-Moment-Akim-Gerilim-Gug egrileri

Sekil 5.10’da 20 Nm yuklu ¢alisan ASM’un 500d/d referans hiza ulasma

suresi, yani kalkis rampa suresi surucu parametrelerinden 0,5 s ayarlanmis
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ve yaklasik bu sure igerisinde ASM’'un 500 d/d hiza ulastigi ve kararli

calismasina devam ettigi gozlemlenmistir.

2 E MMM Eoron @S

3760515 P £:33:02.515 FM E:33:14.515 P

Sekil 5.10. ASM’un 20 Nm 500 d/d Frekans-Moment-Akim-Gerilim-Gug
egrileri

Sekil 5.11°de Yuksuz ¢alisan ASM’un 1000 d/d referans hiza, rampa seklinde
0,5 s‘de ulagsmasi hedeflenmistir ve surtcu tarafindan gerekli parametreler
girilmistir. Alinan uygulama sonuglarina goére ise, gergek hiz referans hiza
hedeflenen surede ulagmigtir. Hiz egrisinde asim ve salinim olmadigi ve
surekli galisma durumunda verilen referans hizi izledigi gérulmektedir.
Sekilden de goéruldugu gibi, motor ylksiuz iken ilk kalkinma aninda, kararli
calisma durumundaki momentin yaklasik 16 Nm seviyesinde bir moment
uretmektedir. Referans hiz dederine ulagma suresi azaldikga ve motor yuku
arttikga, motorun ilk basta Urettigi momentte artis olacaktir. Verilen referans
hiza, motorun istenilen strede ulagsmasi i¢in bu aralikta yani kalkinma aninda
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maksimum moment uUretilmelidir. Frekans arttikca gerilim degerinde de artis

goOrulmektedir.

R E MMM L @S
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Sekil 5.11. ASM’un Ylksiz 1000 d/d Frekans-Moment-Akim-Gerilim-Glg
egrileri

Sekil 5.12’de 10 Nm yUkla galisan ASM’'un 1000 d/d referans hiza, rampa
seklinde 0,5 s‘de ulagsmasi hedeflenmistir ve surlcl tarafindan gerekli
parametreler girilmistir. Alinan uygulama sonugclarina gore ise, gergcek hiz
referans hiza hedeflenen surede ulagsmistir. Hiz egrisinde asim ve salinim
goérulmekte ancak geri besleme bilgisi kapali ¢evrim denetim sonucu surekli
calisma durumunda verilen referans hiz dogrultusunda c¢alistigi
gorulmektedir. Grafige bakildiginda ayni devirde yuk arttikga glc¢ degerinin
de arttig1 goéruimektedir.
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Sekil 5.12. ASM’un 10 Nm 1000 d/d Frekans-Moment-Akim-Gerilim-Glg
egrileri

Sekil 5.13’te 20 Nm yUkli g¢alisan ASM’un 1000 d/d referans hiza, rampa
seklinde 0,5 s‘de ulagsmasi hedeflenmistir ve surlcu tarafindan gerekli
parametreler girilmistir. Alinan uygulama sonugclarina gore ise, gergcek hiz
referans hiza 0,5 s civarinda salinim yapmadan kararli bir sekilde ulagmistir.
Ayni hizda ¢alisan ASM’'un 10 Nm moment Uretirken gig 1,2 kW iken 20 Nm
moment Uretirken bu degerin kararli ¢alisma noktasinda 2,1 kW olarak
goOrulmektedir.
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Sekil 5.13. ASM’un 20 Nm 1000 d/d Frekans-Moment-Akim-Gerilim-Glg
egrileri

Sekil 5.14’te Yiksuz ¢alisan ASM’un 1500 d/d referans hiza, rampa seklinde
0,5 s'de ulasmasi hedeflenmistir ve siricl tarafindan gerekli parametreler
girilmistir. Alinan uygulama sonuglarina gore ise, gergek hiz referans hiza 0,5
s civarinda salinim yapmadan kararh bir sekilde ulastigi gozlemlenmistir.
Yine frekansa bagh olarak gerilimin arttig1 gérulmektedir. ASM’un yuksiz 48
Hz frekansla galisma noktasinda ASM 4 A akim gekmekte ve ylkstz oldugu
icin gl¢ degerinde de bir artis s6z konusu degildir.
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Sekil 5.14. ASM’un Yuksuz 1500 d/d Frekans-Moment-Akim-Gerilim-Gug
egrileri

Sekil 5.15’de10 Nm yukla ¢alisan ASM'un 1500 d/d referans hiza, belirlenen
0,5 s rampa suresinde ulasmasi hedeflenmigstir ve surtict tarafindan gerekli
parametreler girilmistir. Alinan uygulama sonuglari gdstermistir ki, motor
referans hiza yaklasik olarak 0,5 s igerisinde ulastiyi gdézlemlenmigtir. Artan
frekansa bagli olarak gerilim artmakta, artan yuke bagli olarak da ayni

oranda gucun arttigi gdézlemlenmektedir.
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Sekil 5.15. ASM’un 10 Nm 1500 Frekans-Moment-Akim-Gerilim-Gug egrileri

Sekil 5.16'da 20 Nm yukli calisan ASM'un 1500 d/d referans hiza,
parametrelerle belirlenen slirede ulasmasi hedeflenmistir ve slridcu
tarafindan gerekli parametreler girilmistir. Alinan uygulama sonuglari
gOstermistir ki, motor referans hiza yaklasik olarak 0,5 s igerisinde ulastigi
g6zlemlenmigtir. Artan frekansa bagl olarak gerilim artmakta, artan yike

bagli olarak da ayni oranda gucun arttig1 gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.16. ASM’'un 20 Nm 1500 d/d Frekans-Moment-Akim-Gerilim-Gug
egrileri

Sekil 5.17'de ise 1. durumda 500 d/d hizla ylksiz galismasina baslayan
ASM’un kalkinma aninda akim, frekans, moment ve gerilim egrilerinde ASM
kalkana kadar asimlar goérilmekte daha sonra kararli ¢alismasina devam
etmektedir. 2. durumda ASM 20 Nm yidklenmis ve gerilim, gu¢ ver akim
degerlerinde yuku kargilayacak momenti Uretecek kadar degisimler
go6rulmektedir. 3 durumda ise ASM’un hizi 1000 d/d’ye set edilmis, momentte
bir degisim olmazken gerilim ve gu¢ degerlerinde artan frekansa bagh olarak
degdisimler gbézlenmigtir. 4. durumda ise ASM Uzerindeki yuk kaldiriimis, buna
bagli olarak gug, akim ve gerilim degerlerinde dusus goézlenirken frekans
egrisinde yuk kaldirildigi an yukselme olmus ancak geribesleme bilgisi ile
normal ¢alisma noktasina gelmistir. 5. durumda hiz 1500 d/d’ye set edilmis
ve bu hiz artisina bagll olarak gerilimde bir yukselme go6zlenmigtir. 6.
durumda ASM yine 20 Nm ile yUklenmis, buna baglh olarak yuku kargilamak
icin akim ve gug¢ degerlerinde artis gorulmektedir. 7. durumda hiz 750 d/d
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hiza set edilmis ve buna bagli olarak moment sabit kalirken frekanstaki
dususe paralel olarak gerilim egrisinde de dusus gozlenmektedir. 8. durumda
ise yuk kadirlmis buna bagli olarak da akim ve gug¢ egdrilerinde dusus

g6zlemlenmektedir.
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Sekil 5.17. ASM’'un degisik hiz ve ylik degerlerinde Frekans-Moment-Akim-
Gerilim-Gug egrileri

5.3. Ag Gecikmesi

Deneysel cgalismalar asamasinda Profibus agina bagh birimler arasinda
gerceklesen veri iletimi “ad gecikmesi” problemini de beraberinde
getirmektedir. Bu durum sistemlerin haberlesmesi igin bir sorun teskil etmekle
beraber onlenmesi pek mumkun degildir. Ag tabanli sistemlerde meydana
gelen ag gecikmesi, agin uzunlugu, ag trafigi, donanimlarin veri igsleme hizi
gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Genel olarak agin
yapisina bagl olmakla birlikte 6zellikle Profibus tabanl ad yapilarinda 100
m’ye kadar olan ag mesafeleri icin ag gecikmesi sabit olarak ele
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alinmaktadir. Yapilan ¢alismada meydana gelen ag gecikmesi Resim 5.2°'de
gosterilmigtir. iki birim arasindaki veri iletimi yaklagik 10 ms gecikme ile

gerceklesmektedir.

® Stop M Pos8300ms Save/Rec
, ; , . Teoe

v tarm

III]J‘-IIII;IIIILF . .

Resim 5.2. Ag gecikmesi



6. SONUG VE ONERILER

Yapilan galigma ile 3 fazli bir ASM’un hiz ve moment denetimi; Profibus agi
kulanilarak gerceklestiriimistir. Profibus ag omurgasi uzerinde, 314C-2DP
Master PLC kullaniimistir. Sistem, tek merkezli, gercek zamanl ve geri
beslemeli olarak uzaktan denetlenebilecek sekilde olusturulmustur. Moment
denetiminde, Siemens firmasina ait Micromaster 440 vektor frekans

konvertoru kullanilarak denetim gergeklestirilmistir.

Denetim esnasinda geri besleme bilgilerinin alinip iglendikten sonra
olusturulan denetim sinyalinin gonderilmesi i¢in, ag protokolline uygun olarak
her birimin bir adresi bulunmaktadir. Kullanilacak veri paketlerinin dogru
adreslerden alinip dogru yere teslim edilmesi gerekmektedir. Bu agsamada
agda kullanilan donanimlara ait adres ve alinan veri tipinin ne oldugu iyi
bilinmelidir. Profibus hattinda dolagsan token’in hangi istasyondan ne bilgisi
alacagi belirlenmistir. Token bu adreslemeler dogrultusunda hatt

dolagsmaktadir.

Gelen veriler hexadesimal sayi sistemine gore gelmektedir, bu verilerin
okunabilir veri tipine donusturdlmesi igin bir takim doénusum iglemleri
yapilmistir. Bu doénusUmler olusturulan yazilimin igine gomulmastir. Bu
hesaplama sureci milisaniyeler icerisinde gergcek zamanli olarak
gerceklesmektedir. Sistemde, motora yumusak kalkis rampa ve durma

rampa iglemi ag uzerinden gergeklestirilmistir.

Sisteme ait veriler, WinCC programi kullanilarak olusturulan i¢ etiketlere
gonderilmistir. Buradaki veriler daha sonra olusturulan araylizde grafiksel
forma donusturulerek degisik yuk ve hiz de@erlerinde hiz, moment, akim,

gerilim ve gug egrileri alinarak sonuglari Uzerinde yorumlar yapiimigtir.

70



Aga baglanan denetleyici ve saha aygitlarinin tanitilmasinda bir takim
sorunlar olmug ve ¢6zum yollarn arastinimistir. Her aygita ait bir order
numaras! bulunmaktadir. Hardware olusturulurken sistem bu numaralara
gbre donanimi tanimaktadir. Ancak bu aygitlarin bazilarina ait order
numaralari bulunamamigtir. Bu sorunu asmak igin iki yol Uzerinde arastirma
yapilmistir. Bunlardan birincisi Hardware’den HW updates secenegi ile
guncelleme, ikincisi bu aygitlari programin tanimasi igin GSD dosyalari

olusturmaktir.

Gergeklestirilen Profibus agi ile; frekans konvertora kullanmak suretiyle

ASM’un gergek zamanli olarak hiz ve moment denetimi gergeklestiriimistir.

AQ yapisi Uzerinde yapilacak duzenlemelerle merkezi kontrol noktasi ile
saha elemanlari arasinda elektrik kablolari kullanilarak 12 km, optik kablolar

kullanilarak 23,8 km uzaklktan denetimlerin mimkun oldugu sdylenebilir.

Bu calisma gdstermistir ki bir ASM ya da onlarca saha elemaninin izleme ve
kontrolu uzaktan tek merkezden yapilabilecektir. Sistemin, klasik otomasyon
sistemlerine gore kablolama, hiz, esneklik, kolay ariza tespiti gibi birgok
ustunlukleri vardir. Ancak ag olusturma safhasina bakildiginda oldukca
karmasik ve kurulum maliyetinin diger sistemlere gore yulksek olabilecegi
dusunulmektedir.

Yapilan bu galismada, profibus ag yapisi kullanilarak t¢ fazli ASM'un
uzaktan denetimi yapilmig, hizh veri iletimi sayesinde aj gecikmesinden

kaynaklanan hatalarin azaldigi gértlmustar.
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EK-1 Uygulama Parametreleri
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EK-1(Devami)

Uygulama Parametreleri

78

No. | Parametre adi
P1039 [3] Sola JOG frekans
P1060 [3] JOG kalkig siresi
P1061 [3] | JOG durug sitresi
P1080 [3] | Min. frekans
| P1082 [3] | Max. frekans
P1091 [3] Atlamna frekansi 1
| P1092 [3] Atlama frekansi 2
| P1093 [3] | Atlama frekansi 3 _
P1094 [3] Atlama frekans: 4 o
P1101 [3] Atlama frekansi bant genigligi
PL1120[3] Kalky siiresi
P1121 [3] Durus siresi i
| P1130 (3] Kalkig ilk yvumugama siiresi
P1131 [3] Kalkrs son yumugama siiresi
P1132[3] Durus ik yumugama siiresi
Pl 133 [3] Durus son yumugama siresi
P1134[3] Yumusatma ipi
P1135 [3] OFF3 durug siiresi
| P1202 [3] Motor- akumi: Déncrken baslatma B
P1203 [3] Arama hizi: Ddnerken baglatma
P1232 [3] DC frenleme akim
P1233 [3] DC frenleme siiresi
| P1234 [3] DC frenleme baslangig frekansi
é.Pl 236 [3] Bilesik frenleme akumu |
| P1240 3] Ve kontrolimiin konfigirasyonu |
P1243 [3] Vdc-max dinamik faktori _
| P1245 3] KIB dev.gir. sevivesi i
[ r1246 [3] CO: KIB dev.gir. seviyesi ;
P1247 [3] KIB dinamik faktori
P1250 [3] Vde- kontrolor kazanc .
P1251 [3] Vdc- kontrolér integral stiresi
P1252 [3] Vdc- kontrolér tiirev siiresi
[ P1253 [3] Vde- kontrolér gikig simrlandirmast i1
P1236 [3] KIB reaksivonu
P1257 [3] KIB frek. simin
P1300 [3] Kontrol modu
P1310 [3] | Siirekli giglendirme -
PI311 [3] " Hizlandirma giiglendirmesi !
P1312 [3] Baslatma giglendirmesi
P1316 [3] Giiglendirme sonundaki frekas
P1320 [3] Programlanabilir V/f frek koor.. 1 T
P1321 [3] Programlanabilir V/f volt.koor .1
P1322 [3] Programlanabilir V/¥ frek koor..2
| P1323 3] Programlanabilir V/f volt koor. 2
P1324 [3] Programlanabilir V/f frek koor..3

(b)
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No. Parametre adi
P1325 [3] Programlanabilir V/f velt.koor..3
P1333 [3] FCC baslangg frekans
[ P1335 [3] Kayma kompanzasvonu
[ P1336 [3] Kayma sinin
P1338 [3] Rezonans soniimi kazanci V/{
P1340 [3] Imax kontrolori oransal kazanc
P1341 [3] | Imax kentrolori integral zamam
P1345 [3] Imax kentrol6ri oransal kazanei
Pl1346 [3] Imax kontroléril integral zaman
P1350 [3] Genlim vuimugak vol verme
P1400 [3] | Hiz kontrol konfigiirasvonu . B
P1442 [3] Aktiiel devir igin filtre sitresi
(P1452 [3] | Aktitel devir igin fillre siiresi (SLVC)
P1460 [3] | Hiz kontrol kazanci
Pl1462 [3] Hiz kontrol integral zamani
P1470 [3] Hiz kontrol kazanei(SLVC)
P1472 [3] | Hiz kontrol integral zamanySLVC)
P1488 [3] | Droop giris kavnag
P1489 [3] Droop élgeklendirmesi
P1492 [3] Droop’un aktif hale getinlmesi
(P49 [3] | Hizlandirma én_kontroli dlgeklendirmesi
P1499 [3] Hizlandirma tork kontrolil dlgeklendirmesi
| P1520 [3] CO: st tork stur
P1521 [3] EOalkwkann =T 0 Ao o e o gy __
P1525 [3] Alt tork simim Glgeklendirmesi
P1530 [3] | Motor gag simrlamas .
P1531 [3] | Rejeneratif giig suurlamasi
P1570 [3] CO:Sabit deger ak set defieri
P1574 |3] | Dinamik gerilim bogluk pay:
| P1580 [3] Verim ontimizasyonu , B AN
(P1582 [3] Ak1 ayan igin yumusgatrna siiresi
P1596 [3] Alan zayiflarma kontrolii int. Zamam
Pl610 [3] Siirekli tork ghiglendirmesi(SLVC)
P16l [3] Hizlandirma tork giglendirmesi {SLVC)
P1654 [3] Isq ayan igin yumusatma siiresi
P1715 [3] Akim kontrolii kazanci
(P1717 [3] Alam kontroli int, Zaman:
P1750 [3] Motor modelinin kontrol kelimesi
P1755 [3] Motor model e girme siiresi(SLVC)
P736. ). Motor modeli hist.-freg, (SLVC)
P1758 [3] Feed-fwd-moda gegis T(wair)
P1759 [3] Hiz kontrol stabilite T{wait)
P1764 [3] Hiz kontrol Kp (SLVC)

(c)




EK-1(Devami)

Uygulama Parametreleri

80

Eu. Parametre ad
| P1767[3] | Hiz kontrol NT /SLVC)
| P1780[3] | Rs/Rr-adaptasyon kontrol kelimesi
P1781[3] | Rs-adaptasyon Tn
P1786(3] Xm-adaptasyon Tn 8
| P1803 | Max. Modulasyon
P1820[3] Cikis fazlanm tersleme
P1909[3] Motor tammi kontrol kelimesi
P2000(3] | Referans frekans: 3
P2001[3] Referans gerilimi X I
P2002[3] | Referans akimi ;
P2003[3] | Referans torku i
rP2004[3] Referansgiica 5'
P2150[3] Histerezis frekansi
P2153(3] Hiz filtresi zaman sabiti
P2153[3] Egik frekans: £ 1 j .
L P2156[3] Esik frekanst f | pecikme siiresi '
P2157[3] Esik frekans: £ 2
P2158[3] Esik frekans: f 2 gecikme siiresi i |
P2159[3] Egik frekans: £ 3 ) e |
| P2160[3] Esik frekansi f 3 gecikme stresi '
P2161[3] Frek. ayar nok. Igin min.egik seviyesi |
P2162[3] Agirt hiz igin histerezis frekansi '
| P2163[3] | Izin verilen sapma igin girig frekans: g
P2164[3] Histerezis frekansi sapmasi
[ P2165[3] | Set degerinden sapma tespiti igin sapma siiresi ]
P2166{3] “Kalkig tamamlandi” sinyali gecikme siresi-
25 |
P2167[3] Kapanma frekans: f off o |
P2168[3] Gecikme siresi T off :
P2170[3] | Esik akumi I thresh
P2171[3] | Akim gecikme siresi et
(P2172[3] | DC-bara gerilimiegifi
P2173(3] | DC- bara gerilimi stresi
P2174[3] | Tork egigi M_thrwesh S
P2176[3] Tork esigi igin gecikme siiresi
| P2177[3] “Motor bloke” gbstenimi igin gec.sir.

(d)
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:Na. | Parametre adi _]
P2178(3) | Motor kalkinma gecikme siiresi Iu
P2181[3] " Kayig hatas: bulunma kodu |
P2182[3] | Kayik egik frekansi |
P2183[3] Kawik egik frekans: 2
P2184[3] Kayik esik frekans: 3

P2185[3] ' Ust tork e |
P2186[3] Alt tork egigi |
P2187(3] Ust tork egigi 2 Eic
P2188[3] Alt tork egign 2
P2189[3] Ot tork esifi 3 2
P2190[3] ‘Alf tork esigi 3
P2192(3] Kawg hatas:iq_;m gecikme siiresi (]
P2201(3] Sabit PID set degeri |

[ P220213] Sabit PID set degeri 2
P2203[3] Sabit PID set degeri 3
P2204[3] Sabit PID sct degeri 4
P2205[3] Sabit PID set degeri 5

| P2206[3] Sabit PID set degeri 6
P2207[3] Sabit PID set degeri 7
P2208(3] Sabit PID set degieri 8
P2209[3] Sabit PID set degeri 9
P2210[3] Sabit PID sct degeri 10 7
P2211[3] Sabit PID set degeri 11
P2212[3] Sabit PID set degeni 12 |
P2213[3] Sabit PID set degeri 13
P2214[3] Sabit PID set degeni 14 -
P2215[3] Sabit PID set degeri 15
P2231[3] PID-MOD set degieri hafizas:

P2240[39 PID-MOD set degeri S
P223013] Pozisyon modu

P2481[3] Disli kutusu giris oram 2]
P2482[3] Digli kutusu qikig oram

| P2484[3] Saft doniis sayis1=1Birim
P2487(3) Pozisyon hatasi trim degeri
P2488[3] Mesafe devirsayimi

(e)
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[ P000S[3] EKRAN SECIMI
RO035[3] Co: Aktiel motor sicakhg
P0291[3] Inverter korumasi
PO300[3] Motor tipinin segimi F
' P0304 [3] Nominal motor gerilimi
| P0303[3] Nominal motor akimi _ i}
- PO307[3] Nominal motor giicii
| PO308[3] Nominal motor cosPhi
| PO309[3] Nominal motor verimi A
PO310[3] Nominal motor frekans
PO311[3] Nominal motor devri
| 10313[3] | Motor kutup ciftleri L
' PO314[3] | Motor kutup ¢ift no. su a
I_P0320[3] Motor miknanslanma akimu o
r330[3] Nominal motor kaymas:
| 10331[3] Motor miknatislanma akimi
10332[3] Nominal giig faktoril
r333[3] Nominal motor torku
| P0335[3] Motor sofutmasi
P0340[3] Motor parametrelerinin hesaplaomasi conllions Iy |
| P0341(3) Motor ataletifkg*m"2]
P0342[3] Toplam/motor atalet toplami
'_PDSM[S] ) Motor agirlig
0345[3] ¥ Motor baslama siirest -
hPUSdh’[}] Miknatislanma siiresi
P0347[3] | Miknatislanmanin giiglenme siiresi E
PO3SO3] Stator direnci (fazlar aras) .
P0352[3] Kablo direnci
| P0354[3] Rotor direnci L AT
| P0336[3] Stator kacak endiktans _
[ P0358(3] | Rotor kagak endiiktanst P e
I P0360[3] Ana endiiktans ,
| P0362[3] Miknatislanma egirisi akist |
| PO363[3] Miknatislanma egirisi akis1 2
P0364[3] Miknatislanma egrisi akist 3
P0363[3] Miknatislanma egrisi akisi 4 gL
P0366[3] Miknatislanma egrisi imag 1
P0367[3] Miknatislanma efirisi imag 2 =
P0368[3] Miknauslanma egrisi imag 3
P0369(3] Miknatislanma edrisi imag 4
r0370[3] Stator direnci[%] |
r0372[3] Kablo direnci[%)
r0373[3] Nominal statér direnci[%5)

(f)
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No Parametre adi
0374 [3] Rotor direnci[%]
r0376[3] Nominal Rotor direnci[%]
0377[3] Toplam kagak reaktansi [%]
r0382[3] Ana reaktans [%]
r0384[3] Rotor zaman sabiti
r0386[3] Toplam kagak zaman sabiti
P0400[3] Enkoder tipi segimi
P0408[3] Bir doniisteki enkoder palsleri
P0491[3] Devir sinyah kaybindaki reaksiyon
P0492[3] Izin verilen devir farks g
P0494[3] Devir kaybi reaksiyonu gecikmesi
P0O500[3] Teknonojik uygulama
PO530[3] Pozigyonlama sinyali birimi
P0531[3] Birim gevrimi
PO601[3] Motor sicaklik sensoni
P0O604[3] Esik motor sicaklif
P0625[3] Motor ortam sicaklig1
P0626[3] Statdr niivesi asin sicakhk

| P0627[3] | Stator sargisinda asin sicaklik
P0628[3] Rotor sargisinda agin sicakhik

| r0630[3] | CO:Ortam sicakhg

| r0631[3] | CO:Stator demiri sicaklifn
r0632[3] - CO:Stator sargisi sicakhif

| r0633[3] | CO:Rotor sargms sicaklift

| P0640[3] | Motor agin yiik faktéri [3]
P1001(3] | Sabit frekans 1

[ P1002[3] Sabit frekans 2

il P1003[3] Sabit frekans 3

(| P1004(3] Sabit frekans 4

| P1005[3] Sabit frekans 3 |
P1006[3] Sabit frekans 6
P1007(3] Sabit frekans 7
P1008[3] Sabit frekans 8
P1009[3] Sabit frekans 9
P1010[3] Sabit frekans 10
PI011[3] R T T ——
P1012[3] Sabit frekans 12
P1013[3] Sabit frekans 13
P1014[3] Sabit frekans 14
P1015(3] Sabit frekans 15
P1031[3] Mop set degieri hafizasi
P1040[3] Mop set defier
P1058[3] Saga JOG frekanst

(9)
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Par No | Parametre adi
PO700[3] | Komut kaynaginin segimi
POT01[3] | 1. dijital girig fonksiyonu
PO702[3] 2. dijital girig fonksiyoow
PO703(3] 3. dijital giris fonksiyonu |
PO704[3] 4. dijital girig fonksiyonu !
| PO705[3] 5. dijital girig fonksiyonu |
PO706[3] 6. dijital giris fonksiyonu
PO707[3] 7. dijital girig fonksiyonu
| PO708[3] 8. dijital ging fonksiyonu
P0O719(3] Komut ve frekans set degerlerinin segimi
PO731[3] BT 1. dijital gikigin fonksiyonu
P0O732[3] BI: 2. dijital gikigin fonksiyonu A
PO733[3] Bl: 3. dijital gikagin fonksiyonu
| POS0O[3] BI Parameter set ("in ylikselmesi
PDSDI[E] BI: Parameter set!'in yikselmesi
" P0840[3] BLON/OFFI ;
| P0842[3] ' BLON ters/ offl
P0O844[3] | BI:1.0FF2
P0844[3] BI:2.0FF2 i
P0845[3] BI. 2.0FF2_ ~
P0848[3] BI1.OFF3
POS49[3] BI:2.0FF3
P0852(3] BI Pals aktif
P1000[3] Frekans set degennm 5et;1m1
P1020[3] BI:Sabit frekans segimi Bit 0
P1021[3] BL Sabit frekans segimi Bitl
P1022[3] BIL:Sabit frekans segimi Bit 2
P1023[3] BI:Sabit frekans segimi Bit 3 n 5]
P1026[3] BI:Sabit frekans secimi Bit 4
_P1028[3] BL:Sabit frekans segimi Bit 5
P1035[3] BL:MOP’un aktif hale getmku‘mm{YUKARl(up)—kﬂmutu}
P1036[3] BEMOP un aktif hale getmlmem{\AShGI(down-komutu) e
P1055[3] Bl:Saga JOG “un aktif hale getirilmesi
P1056[3] BI:Sola JOG “un aktif hale getirilmesi
P1070[3] CI:Ana set deger:
P1071[3] CI:Ana set degeri dlceklendirmesi
_P1074[3] EI::Have set degerinin pasif hale getirilmesi
P1075[3] Cl:llave set degeri
P1076[3] CL:1lave set degeri dlgeklendirmesi

(h)
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ParNo J Parametre ada
PL110[3] | Bl:Neg freg.set degeri gir engel. o &
P1113[3] | BL:Ters yone _
“P1124[3] BI.JOG rampa sitrelerinin aktif hale getirilmesi |
[ P1140[3] BI:RFG'nin aktif hale getir'tlmegi” - '
P1141[3] | BLRGF baslatma
P1142[3] BIRGF nin aktif hale getirilmesi igin set degeri
| P1230[3] BL:DC frenlemenin aktif hale getirilmesi
P1330[3] CT.Gerilim set degeri
[ P1477[3] | BI:Hiz kontrol T kismini aktif etme
P1473[3] CI-Hiz kontrol | degeri
P1500[3] Tork set dcgeri'ﬁin_s_éei.rni o
P1501[3] " BI:Tork kontroliine degigtirme 3
| P1503 [3] 1 CI- Tork set degeri Soiili _I
P1511[3] | CI.Tlave tork set degeri |
P15223] CI.Ust tork simn ) Bl
| P1523[3] T CL:Alt tork simn i il
PQ]UE[Jj_ BI:1. Hata resetleme In J
P2104[3] | BI: 2. Hata resetleme
| P2106[3] Bl Harici hata
P2151[3] | CL:izleme devri set degeri
s Cl:Aktiel izleme devri
P2200[3] BI:PID kontroliniin aktif hale géﬁ}i]mesi
| P2220[3] BI;Sabit PID set degeri se¢im Bit 0
P2221|3] Bl:Sabit PID set degeri segim Bit 1 |
P2222[3)] BI:Sabit PID set degeri segim Bit 2 '
(P2223[3] BI:Sabit PID set degeri segim Bit 3
P2226[3] BI:Sabit PID set degeri segim Bit 4 - T ]
P2228[3] BI:Sabit PID set degeri segim Bit 5
P2235[3] BI-PID-MOP aktif hale getirme (YUKARI-kmt )
P2236[3] BI-PID-MOP akiif hale getirme (ASAGI-kmt ) DAY
P2253[3] CI:PID set degeri
P2254[3] | CIPID kesim kaynag =
[ P2264[3] ' CI:PID geri besleme
(i)

(a),(b),(c),(d),(e),(F),(g),(h),(i) Micromaster 440 uygulama parametreleri
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