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ABSTRACT

In this research classical starting methodes in three
phase AC induction motor replaced with PC based
automation. All the motioned parts used in classical
methodes are not used in this system, so this will
reduce the maintaining costs while operating the
induction motors. In this system, motioned parts
such as timing relays, contactors and buttons are
not used so there are no complex connections. This
system is PC controlled so remote machine
controlling can be achived by using this system.
Some real time motor parameters such as phase
currrents and RPM can be read by using this
system. This system is very suitable for internet
based automation over IP adresses and it’s system
integration is very easy.

1. GIRIS

AC asenkron motorlarin PC iizerinden kontrolii,
parametrelerinin incelenmesi 6zellikle motora
erisimin zor oldugu yerlerde operatér uzaktan
kontrol ile motoru kumanda edebilir ve
parametrelerini inceleyebilir. Diger bir avantaj da
motorlar1 kontrol edecek operatdriin ayni anda
birden fazla motora tek bir yerden kumanda
edebilmesi ve izleyebilmesidir.

Sistem kendi i¢cinde motora yol verecek donanimi
ve yazilimi barindirmaktadir. AC asenkron motorlar
yapilar1 geregi 1 veya 3 fazla beslenirler. Sargilar
220 veya 380 volt gerilim altinda ¢ahisacak sekilde
sartlirlar. AC asenkron motorlar kalkig aninda
sekonderi kisa devre edilmigs bir trafo gibi
davrandigindan ¢ok yiiksek akim c¢ekerler. Bu
kalkis akimi normal ¢alisma akiminin ortalama 4 —
8 katidir. Tork ise tam yiikteki torkun yaklasik 2—
3,5 katina denk gelmektedir. Bu nedenle bir motor
tamamen kalkinmadan yiiklenmemelidir [1,2]. Tiim
bu nedenlerden dolayr motorlarin kalkisindaki

akimlari belirli bir deger altinda tutulmalidir. Bunu
yapabilmek icin temel prensip olarak motor
sargilarina diisiik gerilim uygulamak gerekir. Aksi
takdirde enerji hatlarinda ( kablo, vs.) diisen gerilim
yiikselir ve ayni hattan beslenen diger cihazlar
bundan olumsuz etkilenir. Klasik yol verme
yontemlerinin tamaminda kontaktorler ve bir zaman
rolesi ile olusturulan kumanda devresi kullanilir. Bu
sistemlerde kullanilan kontaktdrlerin kontaklar1 her
konum degisiminde fiziksel olarak hareket
ettiginden mekanik arizalarin ortaya ¢ikmasi
muhtemeldir.

Bunun yaninda kontaktor kontaklarinda olusan
arklar kontaklarin yapigmasina yada temassizliga
yol acabilir ayrica arklar yiiziinden olusan
elektromanyetik parazitler hassas cihazlar1 ve/veya
RF tabanli cihazlar1 ciddi anlamda etkiler. Bu
dezavantajlar sebebiyle kontaktor kullanimui biiyiik
problemleri ve siirekli bakim gerekliliklerini de
beraberinde getirdiginden giic devresinde triyak
kullanimini1 mecburi hale gelmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

PIC mikrodenetleyici ailesi ¢ok genis uygulama
alanlar1 bulmaktadir. Bu mikrodenetleyiciler bir
CPU sistemini RAM, ROM, G/C ve timer vb.
birimlerini icerilerinde barindirirlar [3].
Yazilimlarim degistirmek kaydiyla bir PIC ¢ok
farkli  islevleri  yerine  getirecek  sekilde
programlanabilir. Gergeklestirilen sistemde PIC
bilgisayarin COM ( RS-232 ) portuyla triyaklar ve
sensorler arasinda bir arabirim olusturmaktadir. Bu
arabirim sayesinde sensdr ve gii¢ devresi PC ile
haberlesme gerceklestirir. Bu c¢aligmada klasik
yontemlerde kullanilan zaman rdlesi yerine
yazilimda saglanan ve motor karakteristiine gore
degistirilebilinecek zaman sabiti kullanilmustir.
Kontaktor yerine yariiletken anahtarlama saglamak



icin triyaklar kullanilmistir ve giivenilirlik en st
seviyeye cikarilmigtir. RPM 6l¢iimii sirasinda optik
veya manyetik sensor motor milinin bir tam turunda
bir darbe {iiretir. Bu darbeler 1 saniye boyunca
kristal osilatorli bir sistemle oldukca hassas bir
sekilde sayilir ve motorun dakikada ka¢ devir
yaptig1, sensorden gelen verinin yazilim icerisinde
60 sayis1 ile carpilmasiyla elde edilir. Akim
algilamasi ise akim trafolar1 ya da sont direnglerle
saglanabilinir.  Bilgisayar komutuyla calisma
saglanirken motorun yildiz baglanti ile kalkist
saglanir ve ayarlanan siire sonunda ii¢gen
baglantiya gecer ve motor tam giic altinda
calismasina devam eder.

R S T

=
11
I
11
1T
1|
1
]
1
]
11
1]
>4

——
—

Sekil-1: 3~ Asenkron motorun A - A klasik
kumanda devresi
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Sekil-2: : 3~ Asenkron motorun triyakli gii¢
devresi

Kontaktorlii sistemde yildiz ¢alisma icin M ve
yildiz kontaktorii, iggen calisma iginde M ve tiggen
kontaktorii enerjilenmelidir. Ancak hicbir zaman
yildiz ve tiggen kontaktorii ayni anda tetiklenemez.
Aksi taktirde istenmeyen sonuclar meydana gelir.
Triyakl gii¢ devresi, tiim mekanik sorunlar1 ortadan

kaldirdigindan sorunsuz ve giivenilir bir ¢alisma
saglamaktadir. Triyakli gii¢ devresinde yine yildiz
ve licgen triyak gruplar1 ayn1 anda tetiklenemez.
Sitemde motorun devir yoOniinii degistirmek
istenilirse, 6 adet triyak eklenmesi ile son iki fazin
yeri degistirilerek motorun doniis yonii degisebilir.
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Sekil-3: : Optokuplor ile triyakin tetiklenmesi [4].

PIC cikis portlarint dogrudan triyaki siirmek igin
kullanamay1z. Ciinkii PIC’in sorunsuz ¢alisabilmesi
icin fiziksel olarak yiiksek gerilimden yalitilmasi
gerekmektedir. Bu yaliimi saglamak igin veri
iletimi optik olarak yapilmaktadir. Sekil-3’te
goriilen MOC3041 Optokuplor icerisinde bulunan
LED ve diyak bu yalitmi yapmak igin
kullanilmistir. PIC’in ¢ikist optokuplor igindeki ledi
siirer ve diyak tetiklenmesi ile triyak tetiklenmis
olur. Goriildiigi gibi sistemde hi¢ mekanik eleman
kullanilmamastir.

Bu c¢aligmada, PIC’in bilgisayar ile optokuplorler
ve sensorler arasinda ara yiiz olusturacak bir sekilde
programlanmast yapilmistir. Bunun i¢in PIC
BASIC programlama dili kullamlmistir ve PIC
tizerinde  yazilimsal sanal bir seri  port
olusturulmustur. Bu port bilgisayardan veri almak,
onay ve sensor verilerini bilgisayara geri yollamak
icin kullanilmistir. Bu sanal portun hizi 2400 ya da
9600 bps olarak degistirilebilinir. PIC sinyal girisi
ya da cikisinda O — 5 volt TTL mantig kullanir.
Ancak PIC’in bilgisayarla haberlesebilmesi i¢in
RS-232 voltaj seviyeleriyle caligmast
gerekmektedir. RS-232  veri iletimi TTL
mantigindan ¢ok daha farkli bir mantik barindirir
[5]. Bu mantik 1 verisinin iletimi i¢in -12 volt, 0
verisinin iletimi iginse + 12 volt kullanir. Bu seviye
farkliliklarim1 PIC, ¢ogu zaman ufak bir yazilim
degisikligiyle tolere edebilir. Ciinkii PIC cok iyi bir
G/C karakteristigine sahiptir. Ancak giivenilir bir
sistem tasarlayabilmek i¢in daha profesyonel
yontemler kullanilmalidir. Bu yontemler arasinda
en yaygmn olan1 Level Shifter devreleri ya da
entegreleri kullanmaktir. MAX232 bu entegrelere
ornek verilebilir.
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Sekil-4. PC kontrollii Triyakli motor kumanda devresi blok diyagrami

3. UYGULAMA CALISMALARI

Sistem PC ile RS-232 portu iizerinden haberlesir.
PIC icerisine yazilan program PC’den gelen
komutlar1 kabul edecek sekilde tasarimlanmustir.
PC tarafindan gonderilen komutlar PIC tarafindan
algilanir  ve ardindan  yorumlanir. Komut
yorumlandiktan sonra islenir ve gerekli pine veri
optokuplorii siirmek {izere gonderilir. Optokuplor
triyaki tetiklendiginden gerekli baglanti yapilmis
olur. Asenkron motorlarda yiikksek kontrol
giivenilirligi saglamak amaciyla program icerisinde
alinmis Onlemler bulunmaktadir. Bu o6nlemlerin
basinda geri bildirim gelir. PIC bir komutu
isledikten sonra PC’ye “OK” geri bildirimini yapar.
Bu geri bildirim verinin PIC’e ulastiginin ve uygun
bir sekilde islendiginin isaretidir. PIC’in komut seti
icerisinde bulunan bir komut isletilmek istendigi
zaman cmd [islenecek_komut] seklinde veri PIC’e
gonderilir. Bu veri transfer genellikle 9600bps 8N1
formatinda yapilir. Eger bir komut gonderildikten
sonra “OK” geribildirimi alinmazsa sistemde bir
sorun var demektir. Bu geribildirim sistemi yoneten
operator ya da kullanilan bilgisayar programi i¢in
olmazsa olmaz bir hata algilama metodudur.

Diger bir koruma yontemi yazilimsal olarak
gerceklestirilmistir. Bir motora hem iicgen hem de
yildiz baglant1 yapildiginda istenmeyen durumlarin
ortaya c¢ikmasi kacinilmazdir. Bunu Onlemek
amaciyla yazilimda kesinlikle yildiz ve ti¢gen
baglantinin ayn1 anda devreye girmesini 6nleyen bir
algoritma  kurulmustur. Boylece  istenmeyen
durumlarin 6niine gecilmis olunur. Tiim bunlarin
yaninda durma komutu PIC igerisinde en yiiksek
oncelige sahip komuttur. Bunun nedeni herhangi bir
acil durum olustugunda motorun  derhal
durdurulmasi gerekebilir. Boyle bir durumda olaya
gercek zamanli miidahale etmek amaciyla cok
onemli bir iglevde bu sayede sisteme eklenmistir.
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Sekil-5. Visual Basic programlama dili ile yazilmig
asenkron motor kontrol ve izleme programi

4. SONUC VE ONERILER

Uzaktan kontrol gereken, tehlikeli madde ve
olumsuz ortam kosullarinda c¢alisan personelin
sagligr ve giivenligi bu sistemin kullanilmastyla iist
seviyede korunur. Bilindigi tizere RS-232 seri
iletisim olduk¢a yaygin bir iletisim protokoliidiir.
Bu nedenle bu sistem hemen hemen tiim PC tabanl
uygulamalara dahil edilebilinir. En basit anlamda
herhangi bir terminal programi iizerinden manuel
olarak kontrol saglanilabilecegi gibi, bu sistem 6zel
programlar yazilmasi ile daha yiiksek otomasyon
seviyelerine ulastirilabilinir. Giiniimiizde internet
ya da yerel ag (LAN) iizerinden gegeklestirilen
uygulamalar olduk¢a yayginlasmaktadir. Bu sistem
aktif bilgisayar baglantis1 sayesinde internet tabanl
otomasyonlar icin ¢ok yiiksek uyumluluk ve
entegrasyon kolaylig1 saglar. Gelismeye ve entegre
edilmeye oldukca acik olan bu sistem ile uzak
kontrolin  oldukca ucuz ve kolay hale
getirilebilinecegi ve benzer tasarimlarin  bu
yontemle yapilabilinecegi gosterilmistir.
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devam etti. Burada PIC Mikrodenetleyicilerin
Endiistride ve Giinlik Hayatta Kullanim alanlar
tizerine bir seminer verdi. Proton+ PIC
programlama konusunda miifredat niteliginde bir
yayin ¢ikardi. Okulunda AR-GE birimini kurdu ve
calismalarina  bu birimde devam etti. Kurdugu
AR-GE biriminde GSM, TCP/IP ve RF tabanh
endiistriyel uzaktan kontrol ve izleme uygulamalari
gelistirmistir ve gelistirmeye devam etmektedir.



