PLC Tabanh AC Servomotorun Konum ve Hiz Denetimi

Position and Speed Inspection of PLC Based AC Servomotor
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Ozet

Bu calismada, endiistride yiiksek performans elde etmek ve
pozisyon kontrolii uygulamalarinda sik  kullanilan AC
servomotorun, programlanabiliv  lojik  kontrolor (PLC)
tabanli, konum ve hiz denetimi gerceklestirilmistir. Sistemde
kullanilan ~ servomotorun istenilen pozisyona  gitmesini
saglayacak olan pozisyon ve hiz algoritmasi, bilgisayar
ortaminda hazirlanip test edildikten sonra PLC’ ye USB port
iizerinden yiiklenmistir. AC servomotorun kullanici tarafindan
istenilen konum ve hiz degeri operator panel (touch panel)
tizerinden  girilmektedir. Bu asamada istenilen ve olusan
konum degerleri operator panelde gosterilmektedir. Bu
sekilde kullamici  denetim islemini kolay bir sekilde
yapabilmektedir ~ Gelistirilen ~AC  servomotor  kontrolii
endiistriyel otomasyon sistemlerinde kullanilan yaprya benzer
bir sekilde secildiginden bir ¢esit simiilatér gorevi yapmistir.

Abstract

In this study, programmable logic controller (PLC) based
position and speed inspection of AC servomotor often used in
position control applications was carried out in order to
ensure high performance in the industry. After position and
speed algorithm which will enable the servomotor used in the
system to go to the desired position was prepared in the
computer environment and tested connected to the PLC via
USB port. Position and speed value of the AC servomotor
desired by the user was entered by touch panel. In this degree,
the wanted and formed position values were shown on the
touch panel thus enabling the user to make the inspection
process easily. Improved AC servomotor control performed as
a kind of simulator since it was chosen similar to the structure
used in the industrial automation systems.

1. Giris
Ozellikle endiistriyel imalat islemlerinde cok kullamlan
pozisyonlama  isleminin  gergeklestirildigi  tezgahlarin

kontrollerinde uygun motorlarin kullanimmin yani sira bu
motorlarin  denetimi  de biliylk Onem tagimaktadir.
Teknolojideki hizli ilerleme makinelerin daha hassas ve hizli

tahrik dniteleri ile donatilmasini gerekli kilmaktadir. Son
yillarda alisilagelmis tahrik sistemlerinin  yerini
programlanabilme ve hassas hareket kontrolii uygulanabilme
Ozelliklerinden dolayr servo ve adim motorlar almaya
baglamistir. Adim motorlar1 daha ¢ok kii¢iik giiglii sistemlerde
ve diisik moment gerektiren kontrollerde tercih edilirken
servomotorlar, yiiksek hassasiyetleri ve tork kapasiteleri
nedeniyle otomasyon uygulamalarinda daha ¢ok tercih
edilmektedir. Servomotorlar ise AC servomotor ve DC servo
motor  olarak  kullanilmaktadir.  AC  servomotorlar
mikroiglemci teknolojisindeki hizli ilerlemenin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmistir. Servomotorlar kendi i¢ yapilar ve
siiriiciilerinden dolayi, hassas bir sekilde konumlandirma
yapabilirler.

2. Servo Kontrol Unitesi

Teknolojideki hizli ilerleme makinelerin daha hassas ve hizli
tahrik dniteleri ile donatilmasini gerekli kilmaktadir. Son
yillarda  alisilagelmis  tahrik  sistemlerinin  yerini
programlanabilme ve hassas hareket kontrolii uygulanabilme
ozelliklerinden dolay1r servo ve adim motorlar almaya
baglamustir [1].

Servo motorlar, yiiksek hassasiyetleri ve tork kapasiteleri
nedeniyle otomasyon uygulamalarinda tercih edilmektedir.
AC servomotorlar mikro islem teknolojisindeki hizh
ilerlemenin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Servomotorlar
kendi igyapilart ve siiriiciilerinden dolay1, hassas bir sekilde
konumlandirma yapabilirler. Fir¢asiz yapilart ile bakim
masrafinin ortadan kalkmasi ve yiiksek hiz kapasiteleri
belirgin ozellikleridir. Servomotorlar temel olarak DC servo
motorlar ve AC servomotorlar olarak ikiye ayrilir. AC
servomotorlar da kendi i¢inde senkron ve indiiksiyon olarak
iki tiptir. Senkron motorlar yapilari itibariyle indiiksiyon
motorlarina benzemekle birlikte, rotor yapist nedeni ile rotoru
ayni1 hizda senkron bir sekilde donebilmektedir [1,2].

Tasarlanan kontrol {initesine ait temel bilesenler sunlardir;

1. Programlanabilir Lojik Kontrol (PLC) birimi



2. Servomotor ve siirme devresi

3. Operator Panel (Touch Panel)

Servo kontrol {initesi tasarimi ig¢in Tablo 1° deki 6zelliklere
sahip PLC -Programlanabilir Lojik Kontrol- kullanilmistir.
Kullanilan PLC ayni anda dort ekseni kontrol edebilme
ozelligine sahiptir. Dort eksenden iki ekseni 100KHz, diger iki
eksen ise 20KHz frekansinda ¢alismaktadir.

Programlanir lojik kontrolér PLC, endiistriyel otomasyon
sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini gerceklestirmek
icin kurulan donanim birimlerini uygun sekilde I/O girig-¢ikis
(input-ouput) birimleri sunan ve kontrol yapisina uygun
iletisim arabirimi sunan i¢ yapisina yazilan program: kullanici
istegine gore otomatik olarak yerine getiren 6nemli bir kontrol
tinitesidir.
Tablo 1: Panasonic FP-X serisi PLC 6zellikleri

Islemci hiz1 0.32 usec Runtime edit

32K of program hafizasi FP-X 24v Sensor gug
kaynagi
Eklenebilen kartlar 16 Istasyonh:l ;aster/master
50 Micro saniyeli islem USB Girisi
hiz1
I-PD kontrol Auto Tuning PID

100KHz Hareket hiz1 Floating point math

Modbus Master & Slave 8 Kanal hizli sayact

Bu calismada Delta firmasinin iiretmis oldugu AC servomotor
kullanilmistir. Kullanilan servo motora ait ve siiriicliye ait
teknik 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Servomotorun teknik dzellikleri ve siiriicil tipi

Gerilim | Akim | Giig Tork ]S)a i:ilsrl Siirticti
(VAC) | (A) | (W) | (Nm) (d/dk) Tipi
220 AC 1,8 400 1,27 3000 ASDA

Operator panel araciligi ile gonderilen pozisyon bilgileri PLC
araciligl ile servo siiriiciiye gercek zamanli bilgi olarak
aktarilmaktadir. Servo siirlici pozisyon bilgisine gore (darbe
miktar1 yada pulse miktar1) istenilen pozisyona hareket
etmektedir. Bu sirada servomotordan alinan gercek zamanli
bilgi ile karsilagtirarak siiriiciiniin karsilagtirma yapmasina
imkan saglamaktadir. Servomotorin genel caligma sistemine
ait blok diyagram ise Sekil 4 ‘de gosterilmistir [3].

0 +' Servomotor > 0

Giris - Cikig

Sekil 1: Servomotor ¢aligma sistemi blok diyagrami

Pozisyon kontrolii asamasinda pozisyon agist 0, istenilen
pozisyon 6’ olarak ele alinirsa siiriicii devrenin bu asamada
tiretecegi sinyalin biiyiikliigii ac1 olarak

Ay = 0'-0 [4].
Gelistirilen servo kontrol iinitesi blok diyagrami Sekil 2’de
verilmistir.
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Sekil 2: Servo kontrol sistemi blok diyagrami

AC servomotorlar ii¢ faz yada tek faz olarak
kullanilabilmektedir. Calisma durumuna bagli olarak birisi
kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmadan tek faz kullanilarak bir
baglanti yapilmistir. Bu baglant1 Sekil 3’de gosterilmistir [5].
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Sekil 3: Tek faz baglanti sekli

Stirlicii  tizerinde yer alan U-V-W uglart servomotora
baglanmig, L1-R ve L2-S ugar1 kisa devre edilerek tek faz
baglantisi tamamlamustir.

Kullanilan servo siirlicliniin istenilen pozisyon degerlerini
gonderme ve servo siiriiciilerden alinacak verilere ait sayisal
giris ve sayisal ¢ikis sinyal baglantilar1 baglant: sekli Sekil 9
ve Sekil 10’ da gosterildigi gibi yapilmistir.
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Sekil 3. Stiriicii giris sinyali baglantisi
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Sekil 4: Servo siiriicii ¢ikis sinyali baglantis

Geligtirilen sistemin servo kontrol initesinin tasarimi igin
Easy View MTS506S operator panel (touch Panel)
kullanilmistir.

3. Operator Panel Yazilimi

Servo kontrol {iinitesi i¢in iki ayr1 yazilim gelistirilmistir.
Birincisi denetim iglemini yapacak olan PLC igin gelistirilen,
digeri ise kullanict denetimi saglayacak olan operator panel
yazilimidir.

PLC programinda belirtilen adreslere (adresler giris ve cikis
adresleri olarak belirtilmis ve buna goére adreslenmistir)
operator panel lizerinden gonderilen degerler sitemin galisma
algoritmasini olusturmaktadir.

Geligtirilen operatér panel yazilimi EBW-500 programi
kullanarak gelistirilmistir. Operatdr panel kontroliinde
konumlandirma durumuna bagl olarak islem yapabilmektedir.
Kullanic1 istegine bagli olarak tek konumlama yada birden
fazla konumlama secenegi (recete sistemi) secilmek suretiyle
islem yapilabilmektedir (Sekil 5).

Konum Kontrol
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Recete Ile Konumlandirna

Sekil 5: Operatdr panel giris ekrani

Konum kontrol isgleminde, servomotorun konumuna gore
belirtilen konum degerine hareket gerceklemektedir. Konum
icin girilen deger PLC’in dijital ¢ikisindan yoén ve konum
bilgisine gore hareket saglamaktadir. Konum denetimi

alanindan ise istenen konuma ulagip ulagmadigi kontrol
edilmektedir (Sekil 6).

l=tenen Konum

Homnurn etimi

a. a6g

Sekil 6: Tek malzeme isleme kontrol ekrant

Kullanic istegine bagli olarak gelistirilen regete sistemi ile
servomotorun farkli konumlarina adim adim gegis seklinde
otomatik olarak ayarlanabilmektedir. Bu durumda kullanict
konumlandirma igin belirtecegi deger kadar hareket saglamig
olacaktir. Her adim segeneginde belirtecegi zaman kadar
beklemekte ve bir sonraki adim igin tekrar konumlandirma
yapabilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 7: Regete sistemi ile igleme

Bu durumun 6zellikle seri islemlerde kullanici i¢in 6nemli bir
avantaj olusturdugu goézlemlenmistir.

Denetim islemlerinde kullanilan AC servomotora ait fotograf
Sekil 8’de gosterilmistir.

AC servomotoru kontrol edecek denetim islemlerini
gerceklestirecek olan siirlicii devreye ait fotograf Sekil 9’da
gosterilmistir.

Kullanict denetimini saglayacak olan operatér panel durumu
Sekil 10’da gosterilmistir.



Sekil 9: Siiriicii devre

Sekil 10: Operatdr panel ekrani

4. Sonuglar

Ozellikle endiistriyel imalat islemlerinde ¢ok kullamlan
pozisyonlama  isleminin  gergeklestirildigi  tezgahlarin
kontrollerinde uygun motorlarin kullaniminin yani sira bu
motorlarin  denetimi de biiyilk Onem tagimaktadir. Bu
calismada bu amaca uygun AC servomotor ve bu motor igin
6zel siirlicti kullanilmistir. Siirlicli izerinden kontroli yapilan
servomotorun istenilen pozisyon islemini tamamlamasi igin
gelistirilen Dbilgisayar programi arayiizii ile PLC ile
haberlesmesi saglanmis ve sayisal olarak gonderilen deger
kadar hareket etmesi saglanmistir. Gelistirilen servo kontrol
sistemi kullanic1 tarafindan kolay kontrol edilebilme
Ozelligine sahip bir duruma getirilmistir. Gelistirilen regete
sistemi ile islenecek malzemenin fakli noktalarina
konumlarina yapmasi saglanmig ve boylece seri imalat iglemi
icinde uygun yapiya hazir hale getirilmistir. Kullanici i¢in hiz
denetim ekrani eklenerek servomotorun hizi da kontrol
edilmistir. Calisma ozellikle endiistriyel uygulamalarda sik
kullanilan pozisyon islemleri i¢in uygun bir yapiya sahip
oldugu goézlemlenmistir.
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