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Programlanabilir lojik denetleyiciler (PLC) endiistriyel tesislerde ¢aligmak tizere tasarlanmig
ve dijital prensiplere gore calisan elektronik sistemlerdir. Bu cihazlar bir sistemi kendi analog
veya dijital giris/cikis modiilleriyle, mantiksal kontrol, zamanlama ve sayma gibi
fonksiyonlarla kontrol etmek i¢in tasarlanmislar. Ayrica PLC' ler iiretim ile ilgili ¢esitli
stireclere iliskin verilerin toplanmasinda da kullanilabilmektedir. Bu veriler, iiretilen
irlinlerin sicakligini, ortam 1sisini, nem oranim1 ve benzeri Olglilebilir verilerdir.  Bu
caligmada, PLC kontrollii ii¢ fazli asenkron motora yol verme durumu incelenmistir.
Asenkron motorlar yol alma siiresi icinde nominal akimlarinin 3 ile7 kat1 kadar akim cekerler.
Bu akim degeri sebeke icin zararlidir. Boylece, asenkron motorlarin statorlarina reaktans
bobini baglayarak bu akim degeri azaltilir. Endiistride en ¢ok kullanilan motor tipi asenkron
motorlardir. Alternatif akim ile calisan, basit bir yapiya sahip olmasi ve ayrica az bakima
gereksinim gostermeleri diger motor tiirlerine gore endiistride daha ¢ok tercih edilmelerine
sebep olmustur. PLC 'ler yapilacak islerin belirli bir sirayla yapilmasini denetleyebilen
cihazlardir. Ornegin; asansorlerin hangi katlara hangi sirayla ugrayacagmin denetlenecegi
sistemlerde kullanilabilmektedir. PLC’ ler uzun émiirlii ve giivenilirdirler. Tozlu, kirli, nemli,
elektriksel parazitli ortamlarda giivenlikle calisabilirler. PLC’ ler yeteneklerine gore ¢ok
kiigcik ve az yer kaplayan cihazlardir. Bu da her ortamda PLC' lerin sorunsuzca
yerlesmelerini saglar. PLC’ ler lojik temelli islemler yaninda, matematiksel islemlerin
yapilmasimi saglayan komutlar1 da igermektedirler. Bu o6zellikler PLC’ leri iistiin kilan
nedenlerdendir. Glinlimiiz rekabet diinyasinda etkin olmak i¢in endiistride yogun bir sekilde
PLC’ li otomasyon sistemlerini kullanmak gerekir.

Anahtar Kelimeler: Programlanabilir denetleyiciler, Asenkron motor, Asenkron motor yol
alma akimi, Yol verme yontemleri



Abstract

Programmable logic controllers (PLCs) are electronic systems that designed too perate in
industrial facilities and operate according to digital principles. These devices are designed to
control a system with it shown analog ordigital input/output modules, functions such as
logical control, timing and counting. In addition, PLCs can be used to collect data depending
on various processes in production. These data are measurable data such as temperature,
ambient temperature, humidity and the like. In this study, starting condition of three phase
asynchronous motor controlled by PLC is investigated. Asynchronous motors draw about 3 to
7 times their rated current during the starting time. This current value is harmful to the
network. Thus, this current value is reduced by connecting the reactance coil to the stator of
the induction motors. The most commonly used motor type in the industry are asynchronous
motors. The fact that it has a simple structure that works with alternating current and also
requires low maintenance has made them more preferred in the industry than other motor
types. PLCs are devices that can control the execution of thework in a specific order. For
example; It can be used in the systems where the floors will be controlled in which order the
elevators will be in which order. PLCs are long lasting and reliable. They can work safely in
dusty, dirty, humid, electrically noisy environments. PLCs are very small and space-saving
devices according to their capabilities. This allows the PLCs to be installed in any
environment without any problems. In addition to logic-based operations, PLCs also include
commands for performing mathematical operations. These features are one of the reasons that
make PLCs superior. In order to be effective in today's world of competition, it is necessary to
use automation systems with PLC intensively in the industry.

Keywords: Programmable controllers, Asynchronous motor, Starting current of
asynchronous motor, Starting methods

1. GIRIS

Asenkron motorlara reaktansla yol vermede temel ilke sebeke geriliminin bir kismini yol
verme reaktansinda diisiirme ve geri kalanini asenkron motora uygulamaktir.  Statora seri
baglanan reaktans tlizeri motora yol vermedir. Baglatma butonuna basildiginda stator ve
reaktans bobini birbirlerine seri bagli bir halde yol almaya baslar. Yol alma siiresi sonunda
reaktans bobini devreden ¢ikarilir ve motor direkt sebekeye bagli bir sekil de calisir.

PLC’ ler otomatik kontrol sistemlerinde, orta ve agir endiistriyel tesislerde, 1s1 kontrol
sistemlerinde, tip alaninda, hiz ve giivenlik gibi alanlarda kullanilir. PLC bir makinenin
tiretim siireclerini denetlemek i¢in lojik, siralama, zamanlama, aritmetik ve sayma gibi
islemleri gergeklestirecek komutlarin  depolandigi programlanabilir bir bellegi olan
mikroislemci tabanli endiistriyel otomasyon cihazlardir [1-3]. Ayrica iiriin kalitesinin yan1 sira
yeni bir {iriin imali i¢in kumanda devrelerinin yeniden olusturulmasi, montaji ve baglantilar
yerine sadece PLC programlama ile giderilmesi gibi sebeplerden dolay1 bu sistemleri 6nemli
kilmaktadir.

Asenkron motorlar genel olarak stator ve rotor olmak iizere iki kisimdan yapilmislardir. Stator,
asenkron motorun duran kismidir. Rotor ise donen kismidir. Asenkron motorun rotoru, kisa
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devreli rotor (sincap kafesli rotor) ve sargili rotor (bilezikli rotor) olmak tizere iki ¢esittir [2-4].
Asenkron motor, rotorun yapim bi¢imine gore bilezikli ve kafesli asenkron motor olarak
adlandirilir. Sekil 1’de {i¢ fazli bir asenkron motorun kesit resmi verilmistir.

govdesi

Sekil 1. Ug fazli bir asenkron motorun kesit goriiniisii

Asenkron makineler sebekeye baglandiklarinda yol alma siireleri i¢inde nominal akimlarinin
(5-7) kat1 kadar bir akim g¢ekerler. Bu akim degeri elektrik sebekelerinde istenmeyen olaylarin
olusmasina neden olmaktadir. Sebekeye ve sebekeye bagl tiiketicilere zarar vermektedir.
Bundan dolayt 5 HP’ den biiyilk motorlara direk yol verilmesi yonetmenlikler tarafindan
yasaklanmustir [5, 6].

PLC sistemleri, giiniimiizde yaygin olarak, otomatik kontrol diizenlerinde kullanilmakta olan
mikroislemci tabanli endiistriyel otomasyon cihazlardir. PLC ikili giris sinyallerini isleyerek,
teknik islemleri, calismalarin adimlarini direkt olarak etkileyecek ¢ikis isaretlerini olusturur [7,
8]. Cogunlukla programlanabilir denetleyicilerin yapabilecegi islerde bir sinir yoktur. PLC,
bir is akisindaki biitiin adimlar dogru zaman ve dogru siradaki bir hareket igerisinde olmasini
saglar. Kontrol problemlerinin ¢6ziimiinde teknik olarak gorilmiistir Ki bu problemlerin
karmagsikligina gore PLC uygulamalar degisebilir [9-11]. Bununla beraber asagidaki temel
elemanlar PLC uygulamalari i¢in daima gereklidir. PLC temel elemanlar olarak:

. Donanim (hardware),

o Yazilim (software),

. Algilayicilar (Sensorler),
. Is elemanlari,

. Programlayici,

kisimlardan olusurlar.
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2. Arastirma ve Bulgular

Glinlimiizde endiistriyel otomasyonun gelismesinde PLC’ lerin kullanim1 kaginilmazdir. PLC’
ler boyut olarak kiiciiliip, yetenekleri ise aymi oranda artmistir. Is makileri ve siireclerin
kontrol etmek i¢in mantik, siralama, zamanlama, sayma ve aritmetik gibi baz1 belirli islemleri
gerceklestirmeyi saglayacak komutlarin depolandigi programlanabilir bir hafizasi olan sayisal
elektronik araglardir. PLC bir bilgisayara benzetilirse; girislerinde Mouse ve klavye yerine
basit giris baglantilar1 vardir [10-12]. Yine ¢ikislarinda ekran yerine basit ¢ikis baglantilari
vardir. Giriglere baglanan elemanlara sensor, ¢ikiglara baglanan elemanlara da is eleman
denir.

PLC’ nin girig bilgileri kontrol edilen ortamdan veya makineden gelir. Gelen bu bilgiler
icimde PLC var yada yok seklinde degerlendirilmeye tabi tutulan sinyaller sisteminin dijital
giriglerini olusturur. Dijital girisler PLC ‘ye ¢esitli saha 6l¢lim cihazlarindan gelir. Bu cihazlar
fark etmeleri gereken olay gerceklestiinde PLC’ nin ilgili giris bitimini ‘0’ sinyal
seviyesinden ‘1’ sinyal seviyesine ¢ikarirlar [13]. Boylece sistemin sahada olan hadiselerden
haberdar olmasini saglar. Dolayisiyla sistem igindeki fiziksel degisimleri PLC’ nin
anlayabilecegi 0-1 sinyallerine doniistiiriirler. PLC’ nin girisine gelen sinyaller basing
salterlerinden, sinir salterlerinden, yaklasim salterlerinden veya herhangi bir role, kontaktor ya
da otomatin yardimci kontagindan gelebilir. Sekil 2’de ii¢ fazli asenkron motora direk yol
vermeye ait gii¢ devresi verilmistir.

Sekil 2. Ug fazli asenkron motorun start-stop butonu iizeri ¢alistirilmasi

Start, Stop devresi kumanda devreleri tasariminda ve egitiminde 6grenilen ilk ve en temel
devredir. Start, Stop devresinde sigorta agik ve enerji varken start butonuna basildiginda M
kontaktorii enerjilenir ve giic devresinde bagli olan motor donmeye bagslar. Start butonun
altinda gozilken M kontaktdriine ait normalde acgik kontak enerjilesmeden dolayr kendini
kapattig1 icin start butonu birakildiginda devreden enerji kesilmez ve motor donmeye devam
eder. Bu duruma kumanda devrelerinde elektriksel miihiirleme denir. Stop butonuna
basildiginda devrenin enerjisi kesilir ve enerji altinda kapanan M kontaktoriine ait kontaklar
eski konumlarina ( agik duruma ) geri doner ve motor durur.

Bir PLC ile kontrol sistemlerinin olusturulmas:
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. Kontrol istenen probleminin tanimlanmasi, ifade edilmesiyle sorunun yazili olarak

kagida dokiilmesi,
J Problemin ¢6ziimii i¢in gerekli program veya fonksiyonlarin tespit edilmesi,
. Programin zaman diyagrami ve dalga sekilleriyle calisirliginin kontroliiniin saglanmasi

o Programin diyagrama sekline aktarilip diyagramin programlanmasi (LADDER STL,
SCL, FBD)

. Programin yazilmasi, olarak siralanabilir.

Merkezi Islem Birimi (CPU) PLC sisteminin beyni olup icerisinde ¢ok ¢esitli lojik kap1
devreleri mevcuttur. CPU bir mikroislemci tabanli sistem olup kontrol réleleri, sayici,
zamanlayici gibi fonksiyonlar1 yerine getirir. CPU; ¢ok ¢esitli sensor devrelerinden gelen giris
bilgilerini okuyarak hafizada depolanmis kullanici programini yerine getirerek, uygun ¢ikis
komutlarina ve kontrol devrelerine gonderir.

Islemci ve /O (Input/Output) modiilleri tarafindan, kullanilan diisiik seviyeli voltaj icin bir
dogru akim dogru akim gii¢ kaynagi gereklidir. Bu gii¢ kaynagi CPU c¢atis1 altinda olabilecegi
gibi; PLC sistemi biinyesinde bagimsiz fakat PLC sistemine bagl olabilir. /O kismi Giris ve
Cikis modiillerinden ibarettir. I/O sistem formlar1 denetleyiciye baglanan cihazlar aracilig ile
irtibatlandirilir. Bu interface’in amaci; harici cihazlara ¢esitli sinyaller alma gonderme
durumlaridir. Input cihazlar1 6rnegin; push-button (dokunuldugun ON, birakildiginda OFF)
Limit switches (sinir anahtarlari) sensorler, secici anahtarlar anahtarlar input modiili
lizerindeki terminallere irtibatlanir. PLC’ nin Kklasik Roéle Sistemine Gére Ustiinliikleri:

o Programlanabilir olmas1 nedeniyle ayn1 makinada ¢esitli programlar yaparak degisik
parcalar otomatik olarak iiretebilmekte, zamandan tasarruf saglanmaktadir.

o PLC sistemleri, birgok hattan meydana gelen sanayi sistemlerinde, arizanin hangi hatta
oldugu, hangi rolenin kontagin1 agmadigini ekran iizerinde gostererek arizanin giderilmesi
stiresini kisaltmistir.

o Elektrik donanimi ¢ok azaldigindan ve daha az kablo kullanildigindan sistemlerin
maliyeti ¢ok diisiiktiir.

. PLC’ ler roleli kontrol sistemlerinden dogmuslardir. Fakat PLC kontrollii bir
bilgisayarin hesaplamasi daha hassas, giivenilir ve esnek bir kontrol saglar.

o Kontrol sistemi, sadece bir cihazi kontrol eden tek bir kiigiik PLC’ de olusabilecegi
gibi degisik modellerde bircok PLC’ nin birbirine sebeke yoluyla baglandig1 ¢ok genis bir
uygulamadan da olusabilir.

o PLC’ de, otomatik kontrolde kullanilan hemen, hemen her tiirlii cihaza ¢ikis

verilebilir. En ¢ok kullanilanlarindan bazilar1 sunlardir: Motorlar, selenoidler, servo motorlar,
vanalar, stepping motorlar, lambalar, alarm ve kornalar.


http://www.plcprogramlama.com/plcs.htm#Bir PLC Programlama ortamı#Bir PLC Programlama ortamı
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2.1 Uc¢ Fazli Asenkron Motora Reaktans Bobini iizeri Yol verme

Bir makinenin, bir fabrikanin ya da her hangi bir prosesin gerceklestirilmesi sirasinda ayni
anda birgok olay meydana gelir ve bunlarin bir sira halinde olmasi gerekmez. Dolayisiyla
normal bilgisayar programlariyla bu gibi bir prosesi kontrol edemezsiniz. Fakat bir PLC i¢in
ayni anda gergeklesen bir¢ok olayr kumanda etmek hi¢ sorun degildir. Bu arada sirf kumanda
islemlerine yonelik birgok komutu da fazladan ihtiva etmesi sebebiyle, PLC ile bu tip
programlari yazmak ve c¢alistirmak kolaydir. CPU ‘yu programlayabilmek i¢cin LAD
(merdiven diyagrami) ve STL (program listesi) gibi ¢esitli diller kullanilabilir. Sekil 3’te
iic fazli asenkron motora reaktans bobini ile yol vermeye ait glic ve kontaktorlii kumanda
devresi verilmistir.

*——-‘—“

Reaktans STOP
< A

Bobin —| I_.’ A

Reaktansia yol verme

Glig Devresi
Reaktansla yol verme
Kontaktdrll Kumanda Devres|

Sekil 3. Reaktans bobini iizeri asenkron motora yol vermeye ait gii¢ ve

kontaktorli kumanda devresi

Burada, M, motor ana kontaktoriinii, A, yol verme reaktansini kisa devre etmek i¢in kullanilan
kontaktorii, ZR zaman rolesini gostermektedir.

Calisma Prensibi:

bl, butonuna basildiginda M kontaktorii ile ZR zaman rolesi enerjilenir. Sistem M kontagi
tizerinden miihiirlemesini saglar. Gii¢ devresinde kapanan M kontaklar1 (stator devresine
reaktans bagli) motorun ¢alismasini saglar. Motorun yol almasi sonunda ZR zaman rolesi
ZR kontagimi kapatarak A kontaktoriinii enerjilendirir. Gii¢ devresinde kapanan A kontaklari
reaktans bobini kisa devre eder. Boylelikle bilezikli asenkron motor nominal devir sayisinda
reaktans bobinleri devre dis1 bir sekilde calismaya baglar. Bu is basamaklarinin amaci
asenkron motorlarin yol alma siiresi i¢inde ¢ekecegi asir1 akimdan, sebeke ve sebekeye bagl
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tiketicileri korumaktir. Sekil 4’te reaktans bobini ile yol vermeye ait ladder kumanda devresi

verilmistir.

| Network 1 |
10.0 10.1 Q0.0

— )
_loo.n

| Network 2 I
Q0.0 T37
| IN 7ON
+60- PT
[ Network 3 |

Q0.0 T37 Q0.1
- H )

I Network 4 l

—(END)

Sekil 4. Asenkron motora reaktans bobini iizeri yol vermeye ait ladder kumanda devresi

Ladder kumanda devresinin calisma Prensibi:

10.0 kontag1 kapandiginda Q0.0 kontagi ile T37 timer’ 1 enerjilenir. Q0.0 iizeri miihiirlemesini
saglar. Asenkron motor reaktans bobinleri tizeri yol almaya baglar. Yol alma siiresi sonunda
T37 timeri T37 kontagim1 kapatarak reaktans bobinlerini kisa devre eder. Motor reaktans
bobinleri olamadan ¢alismasini stirdiiriir.

Komut Sistemi (STL) ile Bileikli Asenkron Motora Yol Verme

Ladder programlama disinda PLC komut deyimleri ilede programlanabilirler. Bu programa

sOyle verilebilir:

www.euroasiajournal.org

NETWORK-I-
LD 100
O Q0.0
AN 10.1
= Q0.0
NETWORK-II-
LD Q0.0
TON T37,+60
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NETWORK-II1-
LD Q0.0
A T37
= Qo1
NETWORK-IV-
MEND

olarak yazilir. Gliniimiizde kod komutlar1 ile programlama olduk¢a 6nem kazanmistir. PLC’
ler uzun Omiirlii ve giivenilirdirler. Tozlu, kirli, nemli, elektriksel parazitli ortamlarda
giivenlikle c¢aligabilirler. (0-60) derece sicaklik degeri ile % (0 — 95) nemli ortamlarda
caligirlar. PLC’ ler yeteneklerine gore ¢ok kiigiik ve az yer kaplayan cihazlardir. Bu da her
ortamda sorunsuzca intibaklarini saglar.

2.2 Yol Verme Reaktans Degerinin Bulunmasi

Reaktans bobini ile yol verme biiyiik ve giiclii yiiksek gerilimli tiggen bagli bir asenkron
motorlarda tercih edilir. Standart reaktans degerleri %50, %65 ve %80 gerilimler uygulanacak
sekilde imal edilirler. Biiylik giiclerle calisan motorlarda kayiplar1 6nlemek ic¢in tercih
edilirler. Asenkron motorun reaktans bobini bagliyken bir fazinin esdegeri Sekil 5’te
verilmistir.

X y Rm X
Uxy ] Yrm i Uxm
- - - -
T Um
f
Uq

Sekil 5. Reaktans bobininin asenkron motora bagli oldugu durum

Motor faz akimi,
In
lf=% 1)

Formiilii ile bulunur. Istenilen akimin yol alma akimina orant,

nIy

kq = 2

mly

Ile bulunur. Burada n, istenilen yol alma akimi katsayisi, m motorun yol alma katsayisini
gostermektedir. Motor uglarindaki gerilimin degeri,

Un = Us * kg 3)

Formiilii ile hesaplanir. Bu gerilimin omik ve endiiktif bileseni,



Ury = Uy, * Cosa 4
Ile bulunur. Endiiktif bilesen,
Uxy = Uy, * Sina ®)

Olarak bulunur. Yol verme reaktansi uglarindaki gerilimin degeri,

Uy = ’UfZ - UI%M = Uxm (6)

fle bulunur. Olarak bulunur. Yol verme reaktansinin degeri,

= Yoy
Xy - L (7)

Formiilii ile bulunur.

Ornek: Etiketinde 380V, 20A olan statoru iiggen bagli ii¢ fazli bir asenkron motor direk yol
aldiginda sebekeden nominal akimimin 5 kat1 akim ¢ekmektedir. Bu akim degerinin nominal
akimmin 3 katina diislirecek yol verme reaktansinin degerini bulalim. (Cosa= 0.20,

Sino=0.98)

Coziim: Asenkron motorun statoru liggen baglandigindan (1) denkleminde faz akimi,

20
Ip=2=1155 4

Olarak bulunur. (2) denkleminden istenilen yol alma akimimnin motor yolma akina orant,

ka:E

Olarak bulunur. (3) denkleminden motor uglarindaki gerilimin degeri,

U,, = 380 (g) =228 V

Olarak bulunur. (4) denkleminde motor uglarindaki gerilimin omik bileseni,
Uppy = 228 % 0.2 = 45.6 V

Olarak bulunur. (5) denkleminden endiiktif bilesenin degeri,

Ugy = 228 x0.98 = 223.44 V

Olarak bulunur. (6) denkleminden asenkron motora yol verme reaktansi u¢larindaki gerilimin
degeri,
U, = 153.81 V

Olarak bulunur. (7) denkleminde asenkron motor yol verme reaktansinin degeri,

X, =20 = 4.44 ohm
34.6

Seklinde bulunur. PLC’ ler ozellikle endiistriyel ortamlar igin tasarlandiklarindan bu tip
ortamlarda rahathilikla g¢alistirilabilirler. Otomasyon islemlerinde PLC kullanimimi g¢okca
tercih edilir. Kumanda fonksiyonlar1 yazilim ile gergeklestirildiginden farkli uygulamalarda
adaptasyon kolayca saglanmaktadir.



3. Sonuc¢

PLC’ lerin yapist ve caligma sekli ile bilgisayarlara ¢ok benzemektedir. PLC’ lerde tek bir
yazilim programi sirali bir sekilde bastan sona dogru gergeklestirilir. PLC’lerde kullanilan
Ladder (merdiven) programlama, kumanda bilgisine sahip herkes tarafindan kolayca
uygulanabilir. Endiistride ¢ok siklikla uygulanan asenkron motorlara yol verme
yontemlerinden reaktans bobini iizeri yol vermenin incelendigi bu calismada, elde edilen
sonu¢ ve Oneriler su sekilde siralanabilir:

e PLC’ lerde kumanda devresinin kontrolii yazilim ile saglandigindan, gii¢ sistemlerinde
degisimlerde adaptasyon yazilimin degistirilmesi ile kolaylikla gereklestirilebilir. PLC ile
kontrolii yapilacak sistem biiyiikliik agisindan farkliliklar gosterebilir. Sadece bir makine
kontrolii yapilabilecegi gibi, bir fabrikanin komple kumandas: da gerceklestirilebilir. Aradaki
fark sadece kullanilan kontroloriin kapasitesidir.

e PLC' ler, bugiin akla gelebilecek her sektérde yer almaktadir. Kimya sektoriinden gida
sektoriine, iiretim hatlarindan depolama sistemlerine, marketlerden rafinerilere kadar cok
genis bir yelpazede kullanilan PLC' ler, bugiin kontrol miihendisliginde kendilerine hakli bir
yer edinmiglerdir. Elektronik sektoriindeki hizli gelismelere paralel olarak gelisen PLC
teknolojisi, glin gectikce ilerlemekte otomasyon alaninda miihendislere yeni ufuklar
agmaktadir. Bu yiizden de her teknikerin yiizeysel bile olsa biraz bilgi sahibi olmasi gereken
bir dal konumuna gelmektedir.
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