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AC SERVO MOTOR EGITiM SETi TASARIMI VE KONUM
KONTROLU

Aydin GULLU", Yener Fatih SUR™, Erkan KAPLANOGLU ™

Ozet

Bu ¢alismada, Marmara Universitesi Mekatronik Egitimi Béliimiinde bulunan Lucas Niille
firmasina ait AC Senkron Servo Motor seti, egitim amagli, konum kontrolii yapan deney
setine doniistiiriilmiistiir. Ogrencilerin deney setini daha efektif kullanabilmeleri igin Siemens
firmasina ait WinCC Flexible yazilimi ile bir ara yiiz tasarlanmistir. Konum, hiz ve tork
kontrollerinin yapilmasi i¢in ii¢ ayr1 deney foyii hazirlanmistir.

Hazirlanan deney setinde AC motor kontroliiniin yani sira bagimsiz olarak PLC( Siemens S7-
300) , Servo inverter (Lenze 9300 Position Control) kullanarak scada ve PLC’nin ileri seviye
egitimleri hedeflenmistir. Yapilan bu g¢alisma, Mekatronik bolimii miifredatinda bulunan
Elektromekanik sistemler, Kontrol sistemleri ve Olgme derslerinde kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Siemens S7-300 PLC, WinCC SCADA, HMI, AC Servo Motor, Lenze Inverter, Egitim
seti.

DESIGN OF AC SERVO MOTORS TRAINING SET AND POSITION CONTROL

Abstract

In this study, AC Synchronous Servo Engine set of Lucas Niille company in Marmara University Department of
Mechatronics Education which has been converted into a position control experimental set for education. An
interface is designed with WinCC Flexible software of Siemens Company to make more effective for students.
Three separate experimental sheets are prepared for position, velocity and torque controls.

The prepared experimental set with AC engine control aimed advanced level education of Scada and PLC by

using independent PLC (Siemens S7-300), Servo inverter (Lenze 9300 Position Control). This study will be used
electromechanic systems, Control systems and measuring in mechatronic department curriculum.

Key Words: Siemens S7-300 PLC, WinCC SCADA, HMI, AC Servo Motor, Lenze Inverter, Education set.
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1. GIRIS

G Mekatronik boliimii 6grencilerinin 4 yillik egitim siireleri i¢inde Elektrik-Elektronik,
Makine ve Bilgisayar gibi temel alanlara ait egitimleri almalar1 gerekmektedir. Diger alan
Ogrencilerine nazaran daha az siirede konular1 anlamlar1 gerekmektedir. Konularin kisa
zamanda Ogretilmesi i¢in gelismis ve kolay anlasilir egitim setlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tiurkiye’de Teknik Egitim Fakiilteleri, meslek liselerine teknik Ogretmen yetistiren
kurumlardir. Ancak son yillarda ¢esitli sebeplerden dolay1 bu fakiilte mezunlar1 kamu ve 6zel
sektorde daha c¢ok istthdam edilmektedirler. Endiistride karsilasacaklar1 problemleri
¢ozebilmeleri, onlarin gercek hayatta karsilasacaklar1 sistemleri tanimalari ve kontrol etmeleri
ile miimkiindiir. El becerilerini tiniversitede gelistirmeleri sarttir. [1]

Gilinlimiizde kontrol ve izleme yontemleri gelismekte ve bu yontemlere ihtiyag¢ giin gectikge
artmaktadir. Sistemin arizalarin siklig1 ve siireleri, biiyiik Olgiide sisteme uygun dagitim
otomasyonunun kurulamamasindan ve sistemin caligma karakteristiklerinin her an
izlenememesinden kaynaklanmaktadir. Bunun i¢in sistem hakkindaki bilgilerin (1s1, nem,
frekans, hiz, tork, elemanlarinin durumlari...) toplandigi, goézlemlendigi, uzaktan kumanda
edildigi (agma, kapama, kurma), ariza algilamanin yapilabildigi otomasyon sistemlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in gerek okullarda gerekse endiistride bir¢ok farkli yontem ve
metotlar kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda SCADA kelimesi goze carpmaktadir.
SCADA terimi Supervisory Control And Data Acquisition (yonetici kontrolii ve veri isleme)
kelimelerinin ilk harfleri ile olusturulan bir kisaltmadir. SCADA sistemleri biiyiik bir alana ait
teknik konulardaki denetleme ve yonetim islevini yerine getirmek amacindadir. Bu baglamda
cogunlukla HMI (Human-Machine Interface) veya MMI (Man-Machine Interface)
kisaltmalar1 ile yan yana kullanilir [2]. SCADA sistemleri denetleme, kontrol ve izleme
islemlerini; kendileri ile siirekli iletisimde bulunan kontrolor ve bunlara bagli donanilar
yardimi ile yaparlar. Endiistride en ¢ok kullanilan PLC’ler  (Programlanabilir Lojik
Kontrolor,Programmable Logic Controller) ise bunlardan biridir. PLC kavrami fabrikalardaki
imalat hatlar1 veya makinelerin kontrolii gibi islevlerin denetiminde kullanilan 06zel
bilgisayardir ve otomasyon sisteminin vazgeg¢ilmez parcalarindandir.

Marmara Universitesi Mekatronik Egitimi laboratuarinda kullanilan LUCAS NULLE markali
deney seti temel olarak tizerinde 9300 serisi inverter igeren, lineer hatta bagli bir AC senkron
servo motor ile konum kontrolii yapan bir deney setidir. Gelistirilen bu deney seti ile mevcut
yapiya ek olarak SCADA, PLC ve bunlarin programlarii iceren diizenlemeler eklenmistir.
Hazirlanan deney foyleri ile bu konular hakkinda endiistri bilgisi verilerek, genis yelpazede
sanayiye hazir eleman yetistirilmesi hedeflenmistir. Deney seti lizerinde bulunan elemanlar
Boliim 2’de, tasarim asamast ise Boliim 3’te anlatilmistir.

2. DENEY SETi ELEMANLARI

AC Servo egitim deney seti su elemanlardan olugmaktadir:

1- Lineer hat ( Konum bilgisinin alindig1 sensorleri iceren ve motordan hareket alan kisim)
2- Motor ( AC servo motor )

3- PC (WinCC Flexible ile SCADA Kontrolii)

4- PLC

5- LENZE 9300 inverter
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6- Mantel Kontrol Birimi

2.1 Lineer Hat

Lineer hat Sekil 1’de goriildiigii gibi, iizerinde bes adet indiiktif sensor ve iki adet smir
anahtar1 bulunan, AC servo motordan kayis vasitast ile aldig1 dairesel hareketi dogrusal
harekete ¢eviren bir hattir.

Sekil 1. Lineer Hat

2.2 AC Senkron Servo Motor

Deney setinde kullanilan motor, 1.80 kW gii¢, 3.60 A akim ve 200Hz freakans etiket
degerlerine sahip AC servo motordur[3]. AC Servo motor goriiniimii Sekil’2 de verilmistir.

Sekil 2. AC Servo Motor

23 PLC

Deney setinde PLC olarak Siemens firmasinin S7-300 serisi CPU 315-2DP modeli
kullanilmigtir. Bunun yani sira sistem giris ve ¢ikislarini fazla olmasi nedeni ile ek olarak
Siemens giris/¢ikis modiilleri eklenmistir. Sistemde bunlarin disinda bir de analog bilgi
okuma ve yazma imkani saglamak amaci ile analog modiil bulunmaktadir. Bu modiiller
Sekil’3 de gosterilmistir.
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Bu donanimin programlanmasi ve sisteme adapte edilmesi i¢in yazilim olarak Simatic
Manager programinin STL (Statement List) programlama dili kullanilmistir.

Sekil 3. PLC

2.4 Servo inverter

AC Servo motoru hareketlendirmek ve konum kontroliinii saglamak icin deney setinde
bulunan Servo Inverterii kullanilmistir. Servo invertor Sekil’4 te gosterilmistir.

Lenze 9300 konum kontrol inverter’i igerinsin de bulunan bellegi ve Global Drive yazilimi ile
kullanict tarafindan programlanabilme o6zeligini saglamaktadir [4]. Global Drive ile 22
cevrimlik program kapasitesi ve icerisinde bulunan mantiksal ve matematiksel semboller
tarafindan fonksiyon bloklar1 halinde programlanabilir yapisi ile kullanim kolayliginin yani
sira, daha basit ve standartlagmis isleri kendi basina yani, bagka bir kontrol devresine ihtiyag
duymadan yapabilmektedir [5].

Servo teknolojisi, pozisyonlama, Kam kontrol, register kontrol ve Servo PLC versiyonlari
kullanima sunulmustur. Seri performans aralig1 0,37 ile 75 kW arasinda kullanilabilir.

Sekil 4. Lenze 9300 Inverter
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2.5 Maniiel Kontrol Birimi

Kontrolore enerji veren maniiel ve otomatik kontrol gecislerinin yapildig: ileri ve geri yon
hareketlerinin verildigi butonlar1 iizerinde barindiran ve en Onemlisi sistemde acil bir
durumda motoru durduracak acil stop butonunu iizerinde bulunduran Sekil’5 teki resimde
goriiniin bir paneldir.

Panelde bulunan encoder ise SCADA sisteminde hiz ya da konum bilgisini siirlama,
ayarlama islemini yaptirmak icindir. JOG+ ve JOG- tuglar1 ileri ve geri hareketler i¢in
yapilandirilmstir.

Sekil 5. Maniiel Kontrol Paneli

3. SISTEM TASARIMI

Sistem Scada’dan veya Maniiel Kontrol Panelinden girilen verilere gore sirasi ile PLC de
isleyerek Servo invertere gonderilir ve motor siiriiliir eger belirli bir yoriinge izlenecekse
lineer hat tizerindeki sensorlerden gidip gitmedigi referans bilgisi alinarak istenilen hedefleri
yapmast saglanir, bunun yaninda servo motorun enkoderinden de konum bilgisi alinabilir.

Deney setinin diger bir avantaji ise sistemin PLC den bagimsiz olarak ¢alisabilmesidir. Bunun
icin sadece inverter enerjisi fiziksel olarak verilir sonrasinda Ac Servo motorun kontrolii
Global Drive programinda kontrol edilebilir. Sisteme ait akis diyagrami Sekil6’da

goriilmektedir.

Ilaniel i
Kantrol Otormatik
Kontrol
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Sekil 6. Sistemin Akis Diyagrami
Sistemin tasarlanmasi i¢in ilk olarak sistemin taninmast ve ¢Oziimlenmesi siirecleri
yapilmistir. Ilk olarak setin EPLAN da cizilmis elektrik semalarmin ¢dziimlenmesi ile
baslanilmistir. Sistemin kontrol edilmesi igin girisleri ve sistemden alinan g¢ikislar
tanimlanmistir ve Tablo’1 de gdsterilmistir.

Data
Sembol Adres Tipi Yorum
AOUTO/MAN Q 0.2 BOOL CONTROL PANEL AUTO/MAN LAMP
AUTO/MAN 1 0.4 BOOL OTOMATIK MANUEL SECIMI
BREAK UNIT 1 0.3 BOOL REPORT
CYCL_EXC OB 1 OB 1 Cycle Execution
JOG- I 0.6 |BOOL
JOG+ I 05 BOOL
LINEER I 02 BOOL | LINEER EKSENIN ENERJI KONTROLU
MANUEL AUTO M 255 |BOOL 1 KEN MANUL CALISMA
ONLAMP Q 0.1 BOOL CONTROL PANEL ON LAMP
PLCENERIJI 1 0.0 BOOL ENERJI KONTROLU
PRSTART M 125 | BOOL SCADA PROGRAM START
PRSTOP M 12.6 | BOOL SCADA PROGRAM STOP
S3.0 1 3.0 BOOL LIMIT SWITCH
S3.1 I 31 BOOL SENSOR
S3.2 I 32 BOOL SENSOR
S3.3 I 33 BOOL SENSOR
S3.4 I 34 |BOOL SENSOR
S3.5 1 3.5 BOOL SENSOR
S3.6 I 3.6 BOOL LIMIT SWITCH
SERVO ENERIJI 1 0.1 BOOL SERVO SURUCU ENERJI KONTROLU
SERVOPOWER Q 0.0 |BOOL SERVO ENERJI
X528 Q 2.0 BOOL SERVO REGULATOR ON
X5Al1 1 2.0 BOOL SERVO DRIVER
X5A2 I 21 BOOL SERVO DRIVER
X5A3 1 2.2 BOOL SERVO DRIVER
X5A4 1 2.3 BOOL SERVO DRIVER
X5E1 Q 2.1 |[BOOL QUICK STOP CW CANCEL
X5E2 Q 22 |[BOOL QUICK STOP CCW CANCEL
X5E3 Q 23 |[BOOL JOG SET POINT ENABLE
XS5E4 Q 2.4 BOOL SERVO FAULT MESSAGE SET
X5ES Q 25 |BOOL Reset

Tablo 1. Sistemin Tanimlama Listesi(PLC Atama Listesi)
Bir sonraki asama PLC programlamasi olmustur.

PLC yi programlamak i¢in Simatic Manager’i kullanilmis ve programlama dili olarak ta STL
dilini tercih edilmistir [6]. Sekil’7 de STL dilinde yazilan programin bir parcasi gosterilmistir.

PLC’nin programlanmasinda deney esnasinda 6grencilerin giivenli bir sekilde ¢alisabilmeleri
ve program isleyisinin kolay ve anlagilabilir olmasina dikkat edilmistir [7].

Hetwork 25 QUICK STOP CCW CANCEL

Comment : ‘

M 2.5

"XSEZ" Q2.2 —= QUICK STOP CCW CANCEL
"SERVOPCWER"™ Q0.0 —- SERVO ENERJI

"ESEL" Q2.1 —= QUICK STOF CW CANCEL

[T

Hetwork 3 : CONTROL PANEL ON LAMP

Comment :

A "SERVO ENERJI" 0.1 —- SERVO SURUCT ENERTI KONTROLT
= "ONLAME" Q0.1 —= CONTROL PANEL ON LAMP

Hetwork 4 : SERVO REGULATOR ON

Sekil 7. PLC programi(STL)
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PLC programlanmas1 bittikten sonra inverter ayarlart yapilmistir. Buradaki ayarlamalar
motorun tanitilmasi ve motorun parametrelerine gore inverterin adapte edilmesi olmustur. Ek
olarak inverterin i¢ine konum, tork ve hizin kontroliinii gérmek i¢in otomatik kontrol yapan
alt1 ¢gevrimlik bir program yazilmistir.

4. SISTEM ARAYUZU

Stiriictilerin  tanitilmasi ve kontrol programlarimin yazilmasindan sonra egitim amaci ile
yapilan bu deney setinde Ogrencilerin dikkatini ¢ekecek kolay ve etkili bir bigcimde
O0grenmelerini saglamak amaci ile Siemens firmasina ait WinCC Flexible programi ile bir
scada(HMI) tasarlandi. Sistemin tanitilmasi kullanilmasi1 kumanda, kontrol, PLC kullanilmasi,
AC servo motor ve inverter kavramlarinin 68rencilere uygulamali olarak 6gretilmesi amaci ile
gorsel ve bilgilendirme islevlerini igeren bir HMI olusturuldu. Sekil 8’te HMI programindan
bir boliim gosterilmektedir. HMI ‘in  tasariminda Ogrencilerin sistemi anlamalarini
kolaylastirmak i¢in sistem hakkinda bilgi ve bunlar1t destekleyen gorsel 6gelerden
yararlanilmistir.  Sistemin HMI da modellenmesi yapilarak calisma esnasinda sistem
pargalarinin islevleri, bu parcalar hakkinda genel bilgiler 6grencilere sunulmustur. Uluslar
arast bir kullanama sunmak amaci1 ile HMI Ingilizce ve Tiirkce olarak iki ayr1 dilde
tasarlanmustir.

HMI da sistemin maniiel kontrolii, otomatik kontrolii ve sistem hakkinda faydal bilgilerle
Ogrencilerin sistemi daha kolay kavramasi ve endiistri sartlarinda giinceligini koruyan
Scada, PLC kavramlarini 6grenmeleri saglanmustir.

=
| —] @ 083000 18,425 @ MANUEL KONTROL EXRANI
06200 1504628
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..... a % €] =
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SCADA ile AC SERVO MOTOR POZISYON KONTROL EGITIM SETT

° ® s
Sekil 8. SCADA Ekranlari
5. SONUC

Elektromekanik, kontrol ve 6lgme dersleri alan 6grencileri, endiistri sartlarina hazirlamak
ve Scada, PLC gibi kavramlarin1 uygulamali olarak daha kolay ve anlasilir bi¢gimde
ogrenmeleri agisindan bu deney seti gelistirilmistir. Deney diizenegi ile hem bagimsiz hem
de bilgisayar ara yiizii ile sistem tasarimi yapilabilmektedir. Ayrica 6grenciler sensor ile
konum okuma, bunu PC iizerinde gérme, Scada sistemi olusturma ve bu sistem igine diger
bilgileri (PLC, sensor bilgisi) yerlestirme yetisi de kazanirlar. Deneylerin uygulanmasi ile
endistride karsilasabilecek siire¢ ile ilgili problemleri tanima ve ¢oziimleme konusunda
bilgi sahibi olmalar1 hedeflenilmistir. Ayrica sistem lisansiistii ¢aligmalarda, arastirma
amacli da kullanilabilir. Hazirlanan ara yiiziin programlarinin, kolay kullanilabilirligi
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icerdigi sistemin ¢alismasi ve sistem donanimlar ile ilgili bilgiler sayesinde egitiminde bir
avantaj saglamaktadir.
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