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Ozet

Asenkron motorlar; dogrudan bir fazli ya da ii¢ fazli alternatif akim sebekesinden beslenebilmesi, dayanikli, bakim gerektirmeyen
yapis1 ve diigiik maliyetleri nedeniyle, hem sanayide hem de ev aletlerinde en ¢ok kullanilan motor tiirii haline gelmistir. Asenkron
makinelerin, senkron makinelerinden en biiyiik farki donme hizinin sabit olmayisidir. Motor olarak galisan bir asenkron motorda bu
hiz, senkron hizdan kiigiiktiir. Makine bu 6zelliginden dolayi, asenkron makine adini almigtir. Diinyada firetilen enerjinin %70
civarindaki kisminin asenkron motorlarda tiiketiliyor olmasi bu motorlarin kullanim sikligini ve 6nemini géstermektedir. Yapilariin
basit, ekonomik ve saglam olmalari, bakim gerektirmemeleri ve her tiirlii ortam kosullarinda galigabilmeleri gibi tstiin 6zellikleri
nedeniyle asenkron motorlar, endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan asenkron motorlarin kontroliinde
cesitli slirme teknikleri kullanilmaktadir. Bu siirme tekniklerine gore asenkron motorlarin matematiksel modellemesinin
gerceklestirilmesi de 6nemli bir ¢aligma konusudur. Asenkron motorlarinin dinamik performanslarinin incelenmesi ve matematiksel
modellerinin ¢ikartilabilmesi i¢in parametrelerinin dogru olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada asenkron motorlarin en
biiyilik sorunlarindan birisi olan parametrelerinin dogru olarak belirlenmesi amaglanmigtir. Bilgisayar ve mikroislemci teknolojisinin
gelismesine bagl olarak asenkron motor parametrelerinin tespiti hem kolaylasmis hem de daha 6nem kazanmustir.

Bu ¢aligmayla yaygin olarak kullanilan asenkron motorlarin ¢alisma parametreleri olan akim, gerilim, cos @, tork, gii¢ degerlerinin
operatdr panelinde okunmasinin saglanacagi bir SCADA sisteminin tasarimi ger¢eklestirilmistir. Bu sistemde PLC, HMI ve hiz
kontrol cihazi haberlestirilerek asenkron motorun galisma parametreleri HMI ekraninda goriintiilenebilecektir. Ekranda goriintiilenen
veriler kullanilarak asenkron motorun istenilen degerlerine hesaplama yontemleri kullanilarak ulasilabilecektir. SCADA programinda
asenkron motor parametrelerinin en dogru ve en hizl sekilde hesaplanacagi bir algoritma tasarlanacaktir. Parametre degerlerinin
dogru olarak hesaplanmast motorun dinamik etkilerinin belirlenmesinde ve siirme devrelerinin tasarlanmasinda biiyiik bir gelisme
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Asenkron motor, Hiz control, PLC, HMI, SCADA
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Induction motors; Due to its durability, maintenance-free structure and low cost, it can be supplied directly from a single phase or
three phase alternating current network. The biggest difference of asynchronous machines from synchronous machines is that the
rotational speed is not constant. In an asynchronous motor operating as a motor, this speed is smaller than the synchronous speed. The
machine is named asynchronous machine because of this feature. The fact that around 70% of the energy produced in the world is
consumed in asynchronous motors shows the frequency and importance of these motors. Asynchronous motors are widely used in
industry due to their simple, economical and robust structure, maintenance-free and superior operating conditions. Various control
techniques are used for the control of commonly used asynchronous motors. Mathematical modeling of asynchronous motors
according to these driving techniques is also an important subject of study. In order to investigate the dynamic performances of
induction motors and to obtain mathematical models, it is necessary to calculate the parameters correctly. In this study, one of the
biggest problems of induction motors is aimed to determine the parameters correctly. Due to the development of computer and
microprocessor technology, determination of asynchronous motor parameters has become easier and more important.

In this study, the design of a SCADA system, which will enable reading of current, voltage, cos ¢, torque, power values which are the
operating parameters of commonly used asynchronous motors, has been realized. In this system, PLC, HMI and speed controller will
be communicated and the operation parameters of the induction motor will be displayed on the HMI screen. Using the data displayed
on the screen, the desired values of the asynchronous motor can be reached using calculation methods. In the SCADA program, an
algorithm will be designed in which the asynchronous motor parameters will be calculated in the most accurate and fastest way.
Accurate calculation of parameter values will provide a great improvement in determining the dynamic effects of the motor and
designing the driving circuits.

Keywords: Induction motor, Speed control, PLC, HMI, SCADA.

1. Giris

Endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan asenkron motorlarin yapilarinin basit ve saglam olmalari, bakima az ihtiyag
duymalari, maliyetlerinin diisiik olmasi ve verimlerinin yiiksek olmasi sebebiyle endistriyel uygulamalarda tercih edilen
motorlardandir. Yaygin olarak kullanilan asenkron motorlarin kontroliinde ¢esitli siirme teknikleri kullanilmaktadir. Kullanilan bu
stirme tekniklerine gére asenkron motorlarin matematiksel modellemesinin gergeklestirilmesi de onemli bir ¢alisma konusudur. Bu
calismada asenkron motorlarin en biiyiik sorunlarindan birisi olan parametrelerinin dogru olarak belirlenmesi amaglanmustir.
Bilgisayar ve mikroiglemci teknolojisinin gelismesine bagli olarak asenkron motor parametrelerinin tespiti hem kolaylasmis hem de
daha 6nem kazanmustir.

Asenkron motorlarmin  dinamik performanslarinin incelenmesi ve matematiksel modellerinin ¢ikartilabilmesi i¢in
parametrelerinin dogru olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Teknolojik gelismelere bagli olarak gelisen yapay zeka teknolojilerinden
YSA, Bulanik Mantik gibi 6nceden sezis 6zelliklerine sahip Genetik Algoritma, Diferansiyel Genetik Algoritma, Pargali Siirii
Optimizasyonu gibi optimizasyon amagli kullanilan yontemler giiniimiizde yayginlasmistir. Bu algoritmalarin basarist asenkron
motorun degisen parametrelerinin modele dogru yansitilmasiyla dogru orantili olarak giderek artacaktir.

Son zamanlarda, sensorsiiz endiiksiyonlu motor siiriictilerinin performansinmi artirmak igin birgok ¢alisma yapilmistir. Bununla
birlikte, parametre degisimleri ve diisiik hizl islemler, sensorsiiz tahriklerin dogrulugunu ve dengesini etkileyen en kritik hususlardir.
Cherif ve Miloud yaptiklar1 ¢alismada sensor hizi ihtiyacini asan bir hiz tahmin algoritmasinin ilk elden ve ikincisi sistemde mevcut
belirsizlikleri telafi eden giiglii degisken yapi kontrol yasalarindan olusan sensorsiiz bir vektdr kontrol semasi sunmaktadir.
Endiiksiyon motorunun hiz sensoérsiiz kontrolii i¢in rotor hiz1 ile rotor ve stator direnci arasindaki eszamanli tahmini 6nermektedirler
(Cherifi & Miloud, 2019). Atkinso ve ark. Kalman filtresinin, dl¢iilmemis durumlarin optimal bir tahminini dretmek igin tesis
modelinden gelen bilgileri ¢ikig Olclimleriyle birlestirerek endiiksiyon motorundaki rotor akimlarinin tahmini ig¢in nasil
kullanilabilecegini gostermistir (Atkinson, Acarnley, & Finch, 1991). Aminu yiiksiiz ve kilitli rotor testlerine ihtiya¢ duyulmaksizin
IM parametrelerini tahmin etmek i¢in bir yontem sunar. Yontem, Yapay Ar1 Kolonisi (ABC) optimizasyonu ad1 verilen nispeten yeni
bir siirli tabanli algoritmayi kullanarak optimizasyon yaklasimina dayanir. Elde edilen deneysel sonuglara dayanarak, ABC algoritmasi
hem paralel hem de seri esdeger devreler igin makine parametrelerini kabul edilebilir dogruluk seviyesinde izleyebildi. Bununla
birlikte, sonuclar seri esdeger devre uygulamasinin yiizde hata ve tekrarlanabilirlik acisindan daha fazla dogruluk sagladiginm
gostermektedir(Aminu, 2019). Gastli 6nerdigi yontemde, tek fazli test sonuglarini asenkron motorun esdeger devre parametrelerini
hesaplamak icin temel bir test olarak kullanir. Onerilen yontemi kullanmanin avantajlar ii¢ yonliidiir: i) testler siiriis sistemine
baslamadan dnce herhangi bir zamanda yapilabilir, ii) motorun siiriis sistemi i¢ine mekanik montaj1 ile ilgili herhangi bir kisitlama
yoktur ve iii) 6l¢limler arasinda motor parametreleri ve motor baglanti kablolarinin empedansi bulunur(Gastli, 1999). Jabbour ve
Mademlis ise endiiksiyon motorlu (IM) bir siiriiciide yiiksek performansli hiz kontrolii saglamak i¢in ayrik zamanl model ong6riilii
kontroldriin parametrelerini ¢evrimigi ve otomatik olarak tahmin edip ince ayar yapabilen yeni bir yontem sunar. Onerilen kontrol
sistemi, model referans adaptif yontemini bulanik mantik teknigi ile birlestirir ve herhangi bir insan miidahalesi veya motor tahrik
parametrelerinin bilgisi gerektirmeden galismasi baglatilabilir. Onerilen otoadaptif ayrik zaman modeli kestirimsel kontrol ADMPC
sisteminin etkinligini dogrulamak ve motor siiriiciiniin yiiksek performansini géstermek igin segici simiilasyon ve deneysel sonuglar
sunulmugtur  (Jabbour & Mademlis, 2018). Yamamoto ve ark. endiiksiyon motorlarinin (IM) ¢ift kafesli rotor esdeger devre
parametrelerini belirlemek i¢in basit bir yontem sunar. Cift kafesli rotor esdeger devre parametrelerini hesaplamak icin yeni bir formiil
onerilmistir. Onerilen yontem, kapali bir slot rotorunun manyetik doyma etkisini hesaba katar ve sadece ¢ift kafesli degil, aym
zamanda tek kafesli IM'ler i¢in de gecerlidir. Tiim esdeger devre parametreleri sadece klasik yiiksiiz ve kilitli rotor testleri kullanilarak
belirlenebilir. Bu nedenle, dnerilen yontem IM'ler icin standart bir test yontemi olarak kullanilmaya uygun oldugu belirtmektedirler
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(Yamamoto, Hirahara, Tanaka, & Ara, 2018). Cui ve ark. ¢aligmalarinda ZIP yiik ve endiiksiyon motorlu (IM) kompozit yiik
modellemesi (CLM) i¢in derin 6grenme temelli, zamana gore degisen parameter tanimlama (TVPI) modeli gelistirmektedir. Cok genis
modal uzun siireli kisa siireli hafiza (M-LSTM) derin 6grenme ydntemi, sistem ¢apinda 6l¢iimler géz oniine alindiginda, CLM'in her
zaman degisen parametrelerini tahmin etmek i¢in kullanilir. Zamana gore degigen yiik parametrelerini dogru bir gekilde tahmin etmek
icin giris verilerinin farklt modlarindan faydalanan ¢ok modlu bir yapi icerir. 23 ve 68 bus sistemlerindeki sayisal simiilasyonlar,
onerilen M-LSTM yonteminin etkinligini ve saglamligin1 dogrular. Ayrica, giris degiskenleri olarak parametrelerin ve 6lgiimlerin
optimal gecikme degerleri de ¢oziiliir (Cui et al., 2019). Dolinar ve ark. {i¢ fazli bir kafes endiiksiyon makinesinin iki eksenli bir
modelinin parametrelerini belirlemek icin sonlu elemanlar ydnteminin kullamimini sunmaktadir. Onerilen yontem, doymus ve
doymamig durumda hem rotor hem de stator kagag: indiiktanslarinin gerekli sekilde ayrilmasini ve miknatislama akimimin bir
fonksiyonu olarak miknatislanma reaktansinin hesaplanmasini saglar. Ayrica, ¢ok verimli ve basit bir rotor direnci hesaplamasi
saglanir. Makinenin tiim ¢aligma bolgesinde tamamen bilinen bir dizi parametre ile endiiksiyon motorunun tarif edilen modeli,
endiiksiyon motorlarimin gelismis kontrol sentezinde verimli bir sekilde kullanilabilir (Dolinar, De Weerdt, Belmans, & Freeman,
1997). Shaw ve ark. baslangi¢ gecici verileri kullanilarak bir endiiksiyon motorunun toplu model parametrelerini tahmin etmek i¢in tig
yontem agiklanmaktadir. Tanimlama prosediirii i¢in stator akimlarmin ve gerilimlerinin &l¢iimii gereklidir, ancak motor milinden
6l¢tim gerekmez. Sunulan ilk yontem, sinirli gegici gegerliligi olan basit modelleri uygular ve model hata yanliligini sifira ekleyerek
parametre tahminleri alir. Bu yontem, belirli bir hata kriterini en aza indirmez ve geleneksel bir yinelemeli maksimum olabilirlik veya
en kiigiik kareler tahmincisi i¢in iyi bir ilk tahmin bulma araci olarak sunulur. Sunulan ikinci yontem, Levenburg-Marquardt
yinelemesini kullanarak endiiksiyon motor modelindeki en kiiciik kareler anlaminda denklem hatalarin1 en aza indirir. Ugiincii
tanimlama yoOntemi, bazi1 patolojik kayip fonksiyonlarinin gozlenen ozellikleri tarafindan motive edilen Levenburg-Marquardt
yonteminin bir devamudir. Ugiincii yontem, gozlemlerdeki hatalari en kiiciik kareler anlaminda en aza indirger ve bu nedenle, uygun
normallik kosullar1 altinda bir maksimum olabilirlik tahmincisidir (Shaw & Leeb, 1999). Nangsue ve ark. genetik algoritmalarin ve
genetik programlamanin temel kavramlarini sunmustur ve endiiksiyon makinelerinde bir parametre belirleme probleminin bu
teknikleri kullanarak ¢dziimiine izin vermek icin nasil formiile edilebilecegini gdstermistir. Ug farkli esdeger devre kullanan ii¢ farkls
motor biiylikligi dikkate alinmistir. Bu motor parametreleri, motor koruma igin tekrar kapama gecici gegislerinin hesaplanmasi gibi
sistem diizeyinde ¢aligmalarda kullanilabilir (Nangsue, Pillay, & Conry, 1999). Moreira ve ark. kablo ve motor sargilarinin frekans
tepkileri deneysel olarak elde edilmis ve deneysel sonuglara uyacak sekilde uygun modeller gelistirilmistir. Kabloyu modellemek igin
hattin kayipli bir gdsterimini igeren birkag par¢alanmig bolim kullanilir. Kablo ve endiiksiyon motoru modelleri, Matlab gibi bir
hesaplama araci kullanilarak uygulanabilir ve bdylece asir1 voltaj olaylarini analiz etmek i¢in uygun bir yontem saglar. Simiilasyon ve
deneysel sonuclar, gelistirilen simiilasyon modellerinin uygunlugunu gosteren tipik bir 3 hp endiiksiyon motoru i¢in sunulmustur.
Tim parametrelerin siiriici ¢aligmasi sirasinda kacinilmaz olarak degistiginden, c¢evrimici bir parametre tahmincisi ekleyerek
stiriiciiniin  performansini iyilestirmek genellikle istenir. Bdyle bir durum, son yirmi yilda ¢ok sayida g¢evrimdisi parametre
tanimlamanin ve ¢evrimigi parametre tahmin yonteminin gelistirilmesine yol agmigtir (Moreira, Lipo, Venkataramanan, & Bernet,
2002). Toliyat ve ark. mevcut yontemleri gézden gegirmek ve konuyla ilgili kapsamli bir kaynak¢a saglamak igin girisimde
bulunmustur (Toliyat, Levi, & Raina, 2003). Unem ve Vadstrup iki endiiksiyon motorunun parametre tanimlamasina diferansiyel
evrim algoritmasint uygulamistir. Sunulan deneyler diferansiyel evrim kullanmaktadir ve iki motor tanimlama problemi iizerinde
sekiz stokastik arama algoritmasinin karsilastirilmasinin bir takip ¢aligmasidir. Sonug olarak, diferansiyel evrim algoritmasi her iki
problem igin bilinen en yiiksek algoritmalar1 geride birakt1 (Ursem & Vadstrup, 2003). Pedra ve Corcoles pahali test veya parametre
tahminleri yapmadan endiiksiyon makinesi ¢ift kafesli modeller igin liretici bilgisinin simiilasyon bilgisine doniistiiriilmesi i¢in basit
bir yontem onermektedir (Pedra & Corcoles, 2004). Matsuo ve Lipo endiiksiyon motorunun rotor direncinin tam degerini belirlemek
icin bir ¢evrimici teknik tarif etmiglerdir. Rotor direncinin tanimlanmasi, negatif dizilim akiminin enjekte edilmesi, negatif dizilim
voltajinin tespit edilmesi ve elde edilen bilgiden rotor direncinin degerinin hesaplanmasi ile elde edilir. Bu teknigin matematiksel
ifadeleri tiiretilmis ve gecerliligi analog bilgisayar simiilasyonu ile gosterilmistir (Matsuo & Lipo, 1985). Pedra, lineer olmayan bir
denklem sisteminin yeni bir sayisal yontemle (modifiye Newton yontemi) ¢oziimiine katkida bulunur. EMTP tipi simiilasyon
programlarinda (ATP, EMTP96, EMTDC) kullanilan endiiksiyon motor parametresi belirleme yonteminin yanlig oldugu tartisilmustir.
Calismada, iiretici verilerinden ¢ift kafes parametrelerini bulmak icin ¢ok saglam bir yontem sunmustur. Onerilen ydntem, Newton
yonteminin bir modifikasyonuna dayanmaktadir. Algoritma, verilerin dogru olmadigi, ¢oziilemeyen veriler olarak adlandirilan
durumlarin tanimlanmasina izin verir. Coziilemeyen verilerin vakalar1 incelenmistir (Pedra, 2008). Haque NEMA tasarim A ve B tip
endiiksiyon motorlarinin iiretici verilerini, kaymaya bagli rotor parametreleriyle esdeger bir devre modeline doniistiirmek icin basit bir
yontem Onermektedir. Parametreleri belirlemek igin kullanilan dogrusal olmayan denklemler seti F (x) = 0 seklinde tiiretilir ve en
kiigiik kareler tabanli bir algoritma kullanarak ¢6ziildii. Dogru sonuglar1 elde etmek icin maksimum tork ve karsilik gelen kayma
denklemleri de bu yazida gbzden gegirilmistir (Haque, 2008). Mirafzal ve arkadaglar1 6nceden onerdikleri diisiik ila yiiksek frekansli
asenkron motor modelinin parametrelerini belirlemek igin sistematik bir prosediir sunmuslardir. Asenkron motorun frekans
karakteristiklerini belirlemek igin sirasiyla uygulama ve tasarim asamalarinda yararli olan test bazli bir yontem ve analitik bir
yaklagim sunulmaktadir. Aragtirmanin bulgulari, bu ¢alismada sunulan sonuglarla deneysel olarak dogrulanmistir (Mirafzal, Skibinski,
& Tallam, 2009). Boglietti ve ark. endiiksiyon motoru esdeger devre boyuna parametrelerinin (faz direngleri ve kagak indiiktanslar)
hesaplanmasi igin yontemler sunmuslardir ve yarik egriltme etkileri dikkate alinarak derinlemesine analiz edilmistir. Onerilen
yontemler ve algoritmalar, genellikle elektromanyetik bir tasarimdan sonra mevcut olan geometrik ve elektriksel verileri gerektirir.
Indiiksiyon motor esdeger devre parametresi hesaplamasiyla ilgilenen tasarimcilara yardimei olmak igin, tam bir teorik analiz ve
sayisal bir kod gelistirmek i¢in adim adim algoritmalar ¢alismalara dahil etmislerdir. Invertdrle beslenen endiiksiyon motorunun
demir kaybinin hizli ve dogru bir sekilde tahmin edilmesi, demir kaybini en aza indirgemek i¢in uygun yontemler 6nermek agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir (Boglietti, Cavagnino, & Lazzari, 2010). Zhang ve ark. hizli ve dogru bir analitik invertér beslemeli
endiiksiyon makinesi demir kayb1 hesaplama modeli énermislerdir. Onerilen model, ¢ikis gerilimi harmoniklerinin invertdrden, parga
parca degisken katsayilar yontemine dayanarak motorun demir kaybi iizerindeki etkisini dikkate almaktadir. Onerilen modelin
gegerliligi, hesaplanan ¢ekirdek kayip degerleri 5.5 kW ve 55 kW invertdr beslemeli endiiksiyon motorlarinin farkli hiz ve yiik
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kosullarinda 6lgiilen degerleri ile karsilastirilarak dogrulanir. Klasik demir kayb1 modeli ve parga parga degisken katsayili demir ile
kargilagtirilir. Sonlu elemanlar yontemine dayali kayip modeli, 6nerilen model, hesaplama yiikiinii istenen dogrulukla énemli 6lgiide
azaltabilecegi belirtilmektedir (Zhang, Liu, Zhao, & Wu, 2019). Cao ve ark. sehir i¢i demiryolu tagimacilig: i¢in LEFSPM'ler FEM
kullanilarak benzer bir LIM uygulama ile tasarlanmis, optimize edilmis ve karsilastirilmigtir. LIM'lerin FEM modeli referanslara gore
olusturulur ve referanslarla karsilastirilarak dogrulanir. Daha sonra, demiryolu tasimaciligi icin LESPM'lerin tasarlanmasi icin sayisiz
ilkeler belirlenmistir. Prensipler temelinde, farkli kutup numaralarina sahip ti¢ LFSPM hazirlanir ve 4ABC tipi LFSPM segilir ve
optimize edilir. LFSPM'lerin ve LIM'in itme kuvveti, itme kuvveti dalgalanmasi, normal kuvvet, normal kuvvet dalgalanmasi,
verimlilik ve gii¢ faktorii 6zetlenir ve karsilastirilir. Bu nedenle, LFSPM'ler LIM'den daha yiiksek bir itme kuvveti, verim ve gii¢
faktoriine sahiptir. Dahasi, bu motorlar daha kolay 1s1 yayilimina, daha yiiksek hiza ve LIM'den daha az kendi kendine endiiktansa
sahiptir. Bununla birlikte, LFSPM'ler oldukga biiyiik normal kuvvetlerine ve kuvvet dalgalanmalarina maruz kalirlar. LFSPM'lerin
ekonomik ve yiik performansini daha iyi degerlendirmek i¢in, Guangzhou metro hatt1 4 sart1 altinda incelenmistir. LESPM'nin iyi bir
yiik performansina sahip oldugunu ve enerji tasarrufu kabiliyetinin, malzemenin maliyetinin dezavantajini telafi edecek kadar kayda
deger oldugunu gostermektedir. FEM sonuglarint dogrulamak igin kiigiik 6l¢ekli bir LFSPM prototipi olusturularak denemislerdir.
Deneysel sonuglar FEM sonucuna karsilik gelir, bdylece LFSPM'lerin performansini arastirmak i¢in FEM kullanmanin fizibilitesini
desteklemistir (Cao, Lu, Jiang, & Cheng, 2019).

Bu calismada yaygin olarak kullanilan asenkron motorlarin ¢aligma parametreleri olan akim, gerilim, cos ¢, tork, giic degerlerinin
operatdr panelinde okunmasinin saglanacagt bir SCADA sisteminin tasarimi gergeklestirilmistir. Bu sistemde PLC, HMI ve hiz
kontrol cihazi haberlestirilerek asenkron motorun ¢alisma parametreleri HMI ekraninda goriintiilenebilecektir. Ekranda goriintiilenen
veriler kullanilarak asenkron motorun istenilen degerlerine hesaplama yontemleri kullanilarak ulasilabilecektir. SCADA programinda
asenkron motor parametrelerinin en dogru ve en hizli sekilde hesaplanacagi bir algoritma tasarlanacaktir. Parametre degerlerinin
dogru olarak hesaplanmasi motorun dinamik etkilerinin belirlenmesinde ve siirme devrelerinin tasarlanmasinda biiylik bir gelisme
saglayacaktir. Ayrica giic elektronigindeki ve mikro-elektronikteki gelismeler asenkron makinelerin iz  kontroliinii
kolaylastirdigindan kullanim alan1 daha da yaygimlagsmistir. Bu c¢aligmada biitiin bu gelismelerde gz oniine alinarak asenkron
motorlarin hiz kontroliine degisik bir agidan yaklagilacak ve motor parametrelerine gore degisen bir sistem tasarlanabilmesi i¢in bir 6n
¢alisma olusturacaktir.

2. Materyal ve Metod

Asenkron motorun SCADA ile kontrol edilmesini ve ¢alisma performans parametrelerinin elde edilebilmesi i¢in Sekil 1°deki blok
sema Onerilmistir.

Operatiir Paneli

R I
E { [- + ({ { SCADA Sistemt

e T

'J R

o] Botss]
Encoder DlIl amo
- ASM Yiik

- =

Sekil 1. Deney Diizenegi Blok SemasiServomotor ¢alisma sisteminin blok diyagrami
Sekil 1’de verilen blok semaya ait pano tasarimi Sekil 2’deki gibi temsili pano haline doniistiiriilecektir. Panonun kapagin {ist

tarafina KTP700 Basic PN, 7" HMI, PROFINET arayiizii, 800 x 480 ¢6zuniirliikliig operator paneli yerlestirlecektir. Operatdr panelin
altina bir gii¢ analizorii yerlestirilmesi distiniilmektedir.
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Sekil 2. Asenkron Motorun Kontro Unitesi

Pano kapaginin alt tarafinada star/stop butonlar1 acil stop butonu ve enerji lambalar1 konumlandirilmigtir. Panonun i¢ kisminda en
tiste siemens S7 1200 PLC, altina hiz kontrol cihazt SINAMICS G120 Power Module PM240-2 ile SIMATIC S7-1200, Analog input,
SB 1231RTD, 1 AI RTD, PT100 ve PT1000 sicaklik 6l¢iim modiilii konumlandirilacaktir.

Asenkron motorun kontrol {initesi tamamlandiktan sonar motorun yiiklenmesini, motorun devrinin dlgiilmesini saglayacak Sekil
3’deki baglant1 gergeklestirilecektir.

Sekil 3. Asenkron Motorun Dogru Akim Motoru ile Akuple Baglantisi
Calismada kullanilmasi planlanan malzemeler asagidaki gibi siralanmustir;

2.1. Hiz Kontrol Cihaz1

Hiz control cihazi olarak Siemens marka hiz kontrol cihazi SINAMICS Power Module PM240-2 tercih edilnistir. Sekil 4’de
kullanilan hzi control cihazinin resmi goriilmektedir.

Sekil 4. Modiiler AC Motor Hiz Kontrol Unitesi (Int.Kyn.1)

SINAMICS G120 serisi hiz kontrol cihazlari, temel olarak 2 ana kisimdan olusmaktadir
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«  Kontrol birimi (CU)
*  Gii¢ modiilii (PM)

Istenilen kontrol birimi, gii¢ modiiliiniin iizerine kolayca takilabilir. Gii¢ modiilii, 0.37 kW'dan 250 kW'a (VT) kadar gii¢
araliginda bulunmaktadir.

SIZER ve STARTER gibi yazilimlarla programlama yapilabildigi gibi, temel operator paneli (BOP) kullanilarak da cihaza
kumanda etmek miimkiindiir. Ayrica MMC kart yardimi ile mevcut veriler baska bir siiriiciiye kolayca tasinabilir.

Sinamics G120 PM240 giic modiilii, dahili frenleme {iinitesinin st siirmi 132 kW'a kadar tasirken Rejeneratif 6zellige sahip
PM250 gii¢ modild, frenleme esnasinda ortaya ¢ikan enerjiyi frenleme direncine ihtiyag duymadan tekrardan sebekeye geri
verebilecek girig gii¢ kat1 teknolojisine sahiptir (Int.Kyn.1).

2.2. CPU Modiilii

Siemens marka hiz kontrol cihazinin CPU modiilii — Siemens CU250S-2 PN tercih edilnistir. RS 485/USS/Modbu s RTU
haberlesme kullanilmaktadir. 11 dijital girise ve 3 dijital ¢ikisa sahiptir. Ayn1 zamanda 2 analog girisi ve 2 de analog ¢ikis1 vardir.

2.3. Programlanabilir Lojik Kontroller (PLC)

Programlanabilir Lojik Kontroller olarak Siemens S71200 serisi tercih edilmistir. Kompakt yapisi ve giiclii islem yapabilme
yetenegiyle kullanigh bir PLC'dir. Farkli CPU gegsitleriyle piyasaya siiriilen S7-1200, kullanicinin ihtiyaglarim kargilayacak sekilde
tasarlanmigti. CPU-1211C, CPU-1212C ve CPU-1214C olmak tizere 3 farkli modeli bulunmaktadir. Her modelin Input/Output
(Giris/C1kis) sayisi, RAM miktari, islemci hiz1 gibi 6zellikleri birbirinden farklidir (int.Kyn.2).

Sekil 5. Modiiler AC Motor Hiz Kontrol Unitesi (Int.Kyn.2)

2.4. Operator Paneli (HMI)

KTP700 Basic PN, 7" HMI, PROFINET arayiizii, 800 x 480 ¢oziiniirliklidir. Temel otomasyon uygulamalari i¢in yiiksek
¢oziiniirliklii, TFT 64000 renk dokunmatik genis ekrana sahiptir. Alarm, trend, regete fonksiyonlart (gelistirilmis recete objesi).
Yenilenmis obje, kontrol objeleri, grafikler sayesinde yenilik¢i tasarimda modern kullanici arayiize sahiptir. 800 tag projelendirilebilir.
Tek bir haberlesme arayiizii mevcuttur. USB arayiizii sayesinde mouse, keyboard destegi ve USB stick’e arsivleme 6zelligi mevcuttur.
STEP7 Basic V13 veya WinCC V13 Basic siiriimlerinden itibaren projelendirilebilir (Int.Kyn.3).

=%
AESan S=l

Sekil 6. KTP700 Basic PN, 7" HMI Operator Panel (int.Kyn.3)

2.5. Operator Paneli (HMI)

Sicaklik Termokupl veri okuma modiilii olarak SIMATIC S7-1200, Analog input, SB 1231RTD, 1 Al RTD, PT100 ve PT1000
modiil tercih edilmistir. Caligma voltaj1 24V DC dir.
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Sekil 7. KTP700 Basic PN, 7" HMI Operator Panel (int.Kyn.4)

2.6. Sicaklik Sensoru

Elektronik 1s1 duyargalarindan ¢ok fazla tercih edilen devre elemanlarindan biri Pt100 lerdir. Ozii itibar1 ile sicakliga bagl olarak
direng degerinin degismesi ile diger baska bir cihazla sicaklik degeri anlasilan bi aparattir. Hedef malzemenin 1sisin1 dlgmek i¢in bu
direngler daha mukavemetli bagka bir kutunun igine yerlestirilerek saglikli 6l¢lim yapilabilmektedir. PT100 iletken bir telin direng
degerinin sicaklikla degismesinden istifade edilerek olusturulan bir sicaklik algilayicisidir. Sarimli direng sicakligi hissedilmek
istenilen bolgeye daldirilir, ve hedeften sabit akim gegirilir. Sicakligin degisimi ile sarimli direncin direng degeri degiseceginden ve
fark akimi sabit akimla arasindan. voltaj alinir. Rezistans termometreler’de sicaklik degisim faktorii olarak 4 tanimlanir. Ve 0 santigrat
derecede degeri 100ohm dur (int.Kyn.5).

Sekil 8. PT100 Sicaklik Sensérii (Int.Kyn.5)

2.7. Encoder Line Drive

Servo siiriiciileri, digerlerinden ayiran en biiyiik 6zellik konumunun kontrol edilebilmesidir. Eger konum kontrol edilebiliyorsa
motor milinin (veya bagl olan sistemin bulundugu noktanin ) konum bilgisinin de bilinmesi gerekir. Servo siiriiciide konum bilgisinin
geri doniisii icin Encoder veya Resolver elemanlart kullanlir.

Encoder bagli oldugu motor milinin hareketine karsilik sinyal iireten sayisal (dijital) bir elektrik (pulse) sinyali iireten
elektromekanik bir cihazdir. Ayrica baglanan milin mevcut konumlarimi izlemek ve geri bildirim saglayan bir algilama cihazidir.
Kodlayicikonum, say1, hiz veya yonii belirlemek icin kullanilabilen bir geribildirim sinyali génderir. Genellikle servo motor, robot,
hareketli kamera, cnc tezgahlari, otomasyon gibi bir ¢ok kullanim alanlar1 vardir. Dogrusal ve doner olmak iizere ikiye ayrilir.

Encoderler , sinyal olusturmak i¢in farkli teknolojiler kullanir. Bunlar manyetik, mekanik, direngli ve optik dir. Encok kullanilan
ise optik olanidir. Optik algilamada, kodlayici 151k kesintisine dayali olarak geri bildirim saglar. Encoder Saftinin, Baglant1 Sekillerine
gore; Delik Milli Tip (Hollow Shaft Encoder) ve Milli Tip (Shaft Encoder) iki gesittir.Sinyal algilama da manyetik ve optik algilamali
olarak iki ¢esittir.Pozisyon konum belirlemede Mutlak (Absolute Encoder) ve Artimsal (Incremental Encoder) iki ¢esittir.

Mutlak encoder: encodera gii¢ verildigi anda donen mile gore dijital bit dizileri seklinde birbirine benzemeyen ¢ikiglar vererek
konumu belirler. enerji kesilse dahi en sonki konumunda kalir. Ve tekrar enerjilendiginde kaldig1 konumdan islemine devam eder.

Artimsal encoder: Donen mil igin siirekli kare sinyal iireterek bulundugu konumu bilgilendirmede ve sayma islemlerinde
kullanilir. Bu tip encoderlar mutlak encoderlardan farki enerjilendikleri andan itibaren bulundugu konumu 0 olarak kabul eder; ve bu
degerin iistiine islem yapar. Bu tip encoderler endiistriyel robotlar, Cnc Tezgahlarda, Antenler, Medikal cihazlar, Paketleme
makinalar1 Deri isleme makinalari, siseleme makinalarinda vb alanlarda kullanilir.

Encoder Se¢iminde Nelere Dikkat Edmeliyiz
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*Puls Sayist: Encoderin her doniiste iiretilen puls sayist 6grenilmeli
*Besleme Gerilimi: 5VDC., 5-30VDC, 11-24VDC.vb.

*Cikis Gerilimi: besleme geriliminden farkli ¢ikis gerilimi veren encoderler vardir. Bu yiizden *kullancagimiz cihaza gore ¢ikis
gerilimi 6nemlidir.

*Referans Cikiginin Genligi:

*Fiziksel Ozellikler Govde Cap1 / Govde Uzunlugu:

*Malzemesi: ABS, aliiminyum, ¢elik vb. tamamen ¢alisma ortam kosullarina bagl olarak.
*Milli mi? / Delik Milli mi?

*Baglantilar(Kablolu / Soketli):

*Soket / Kablo Cikis Yonii (Eksenel / Yandan Cikisli):

*Soket Tipi / Kablo Damar Sayis1 ve Uzunlugu:

*Koruma Sinifi

Sekil 9. Encoder (Int.Kyn.6)

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bu ¢aligma ile asenkron motorun esdeger devre parametre degerlerinin gergek zamanli olarak dogru hesaplanacagi bir SCADA
yazilimi gerceklestirilmesi, parametre degisimlerinin asenkron motorun performansi tizerindeki etkilerinin belirlenmesi ile ¢aligmanin
basarili oldugu anlamina gelecektir. Calismada, tam basart i¢in, kullanilan biitiin veriler ile iliskili bir sistem olusturulmasi
hedeflenmektedir. Caligmada elde edilmesi planlanan hedeflerin 6nem sirasi ise sdyledir;

e (Caligmadaki tiim hedefleri saglayan sistemin bagarilmasi,
*  Asenkron motorun parametre degisiminin gercek zamanli olarak hesaplandigi bir SCADA yaziliminin gergeklestirilmesi,
» Asenkron motorun esdeger devre parametrelerindeki degisimin motorun performansi lizerindeki etkisinin belirlenmesi

Calismada, kullanilan SCADA yazilimi istenilen dogrulukta sonug elde edilemeyebilir ya da hesaplama islemi istenilen zamanda
gergeklestirilemeyebilir. Bu durumda dogrulugu artirmak i¢in yapay zeka teknolojisi ya da sezgisel algoritmalardan faydalanilabilir.
Boylece sistemin dogrulugu ve hiz1 artirilabilecektir.

Donanimsal olarak sorun ¢ikmasi durumunda asenkron motorun ¢alisma verilerinin okunmast i¢in kullanilan gii¢ analizatdriiniin
yerine sisteme akim ve gerilim sensorleri dahil ederek verilerin daha kisa siirede ve dogriulukta elde edilebilecegi bir tasarima sistem
donistiiriilebilir.

4. Sonug

Bu c¢aligmadan elde edilecek sonucglarin, farkli bilimsel ve teknolojik alanlarda kullanilabilme &zelligi tasimaktadir. Proje
sonucunda elde edilecek veriler ile asenkron motorla ilgili yeni projelerin gelistirilmesine temel olusturacag: diistiniilmektedir. Proje
kapsaminda gergeklestirilmesi planlanan sistemin, asenkron motor performans parametre degerlerinin belirlenmesinde, imalat
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sanayisine teknolojik katki saglayacagi ve motordan maksimum verim elde ederek iilke ekonomisine katki saglayacag
distiniilmektedir.

Bu ¢alisma ile dort farkli konuda gelismeler saglanmasi beklenmektedir.

1. Calisma sonucu motorun parametre degerleri gergek zamanlh olarak belirlenebicek ve bu veriler arasinda bir karsilastirma
yapilarak farkli giiglerdeki asenkron motorlarin parametre degisimleri degerlendirilebilecektir.

2. Bu calismadan elde edilen verilerle bundan sonra bu konu hakkinda yapilacak ¢aligmalara bir kaynak 6zelligi tastyacaktir.
Ayrica asenkron motorun modellenmesine yeni bir 11k olusturacaktir. Bu da hem motor tasarimi hemde siiriicii tasariminda 6nemli bir
katki saglayacaktir.

3. Bu calisma ile elde edilecek bilgi birikimi ve gelistirilen asenkron motor hiz kontrol yontemiyle farkli uygulamalarda da
‘tezgah/makine/sistem durum tespiti ve onceden hata tahmini’ amaciyla kullanilabilecek sistemlerdeki asenkron motorlarin etkin bir
sekilde kontrol edilmesi miimkiin olabilecektir. Bu gelismelerin, endiistriyel alanda da yenilik getirecegi ve kullanim alani bulacagi
agiktir.

Gergeklestirilen bu ¢aligmada AC servo motorun kontrolit SCADA ile gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen SCADA sistemi ile
AC Servo motor kullanilarak istenilen derecede, istenilen hizda ve istenilen sayida hareketin gerceklestirilmesi saglanmistir. Bu
sistem amacina uygun olacak ve giicii yeterli olabilecek her sistemde kullanilabilir.

5. Tesekkiir

Bu ¢alisma Konya Teknik Universitesi ve Selcuk Universitesi Bilimsel Arastirma Koordinatorliigii 18401098 numarali proje ile
desteklenmigtir.
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