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OZET

Bu ¢alismada, C++ Builder programu kullanilarak gelistirilen bir yazilim ile elektrik kumanda devrelerinin benzetimi
yapilmistir. Benzetim ¢alismasi ile endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan elektrik kumanda devreleri bilgisayar
ortamina tasmmistir. Gelistirilen yazilim ile 6grenciler elektrik kumanda devrelerinin ¢aligmasini bilgisayar ortaminda gorerek
konu ile ilgili bilgi ve becerilerini arttirmakta, daha sonra giivenli bir sekilde uygulamasini yapabilmektedir. Benzetim programu,
kumanda devrelerinin teori ve uygulama kisimlarini igermektedir. Bu yazilim, endiistriye konu ile ilgili egitimli eleman
yetistirilmesini saglamada faydali olacaktir. Ayrica bu gorsel yazilimin kullanilmas: ile 6zelikle elektrik kumanda devrelerini
kurmak icin gerekli donaniminin bulunmadig yerlerde, elektrik kumanda devrelerinin egitimi ve analizi pratik ve hizli bir sekilde
yapilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kumanda devreleri, Benzetim, C++ Builder, Gorsel Egitim

Simulation of the Electrical Control Circuits for
Educational Purpose

ABSTRACT

In this study, simulation of the electrical control circuits has been performed by a software developed using C ++ Builder
program. The most common electrical control circuits used in industrial applications have been transferred to the computer
environment by means of this simulation. Students can see the working principle of the control circuits and can increase their
own knowledge about them with respect to the software. As a result, they can set up the application safely. The simulation
program includes theoretical and practical information about, the electrical control circuits. The software will be useful to provide
trained members for the industry. Also, training and analyzing of the electrical control circuits will be performed quickly and
practically by using this visual software especially when the hardware components required to set up the control circuits are not
available.
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1. GiRiS Benzetim programlari, sistemlerin ger¢ek elemanlarla
kurulmadan, giivenli ve masrafsiz bir sekilde test edil-

Elektrik Kumanda Devreleri (EKD) dersi, mes-  mesine ve iizerinde calisilmasina olanak saglar. Kontrol

leki ve teknik egitim kurumlarinda okutulan bir derstir. egitimi alaninda, ozellikle PLC egitimi ile ilgili,
Bu dersin amac, giinlik hayatta ve endiistride kullani-  Sjemens, Festo, Mitsubishi gibi, kisisel ya da iiretici
lan kumanda sistemlerinin tamitimi, c¢alistirilmasi, ta-  fjrmalarca tasarlanmus bir ¢ok benzetim programi mev-
sarlanmasi ve dersle ilgili uygulama becerilerinin 63-  cyttur. Yapilan literatiir taramalarinda EKD egitimi ile
renciye kazandirilmasidir. EKD  dersinin igeriginde,  jlgjli benzetim programi ¢alismasina rastlanilmistir. fh-
elektrik motorlarina yol verilmesi, degisik sekillerde tiyag dogrultusunda, teknik egitimde gelisen bu tekno-
calistirilmasi ve frenlenmesi ile ilgili temel devreler gibi lojiyi 6grencilere aktarmak amaci ile bu ¢alisma yapil-
gesitli endiistriyel uygulamalarin kontroliine yonelik ta- mistir. Bu calismada sadece bir fazhi ve ii¢ fazh
sarim ve uygulamalar yer alir. Mesleki egitimde benze-  agenkron motorlarm bazi tiplerine ait standart devreler
tim programlar: tasarlanirken sanayinin gereksinmeleri  mevcuttur (2). Literatirde egitim alaninda, elektrik
g6z éniinde bulundurulmalidir. Bunun yaninda miifredat  deyre derslerinde karmasik devre ¢ozlimleri ve 6gretimi
programu iizerinde etkili olan faktdrler; 6grencinin ge- kolaylastirmak icin MAPLE, SPICE programlari kulla-
reksinmeleri, 6grencilerin hazirlik diizeyleri, tilkenin ge- milmustir. Béylece gok karmasik elektrik devreleri bile
reksinmeleri, mevcut orta ve yiiksek 6grenim sistemleri, kolaylikla ¢oziimlenmis ve analiz edilebilmistir (3). Bu-
emniyetli ¢alisma ahgkanhklarm iyilestirme gereksin-  pypla birlikte giig elektronigi ile ilgili olarak gii¢ katsa-
mesi, siirekli olarak yeni teknolojinin izlenmesi gibi yist diizeltmek igin kullanilan bir alternatif akim-dogru
faktorler egitim programinin tasarlamsini etkilerler (1).  akim (AA-DA) konvertdriin benzetimi SIMULINK ile
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gergeklestirilmigtir (4). Diger bir ¢caligmada elektrik ma-
kineleri ogretimini kolaylastirmak, devreyi daha iyi
analiz edebilmek uygulamada olusabilecek tehlikelerden
uzak durabilmek i¢in benzetimde C++ tabanli yazilim
kullanilmustir (5). Ayrica yari iletken teknolojisindeki
gelismeler sonucunda, gii¢ elektroniginde bilgisayar ta-
banli tasarim ve benzetim araglar1 oldukg¢a yaygin ola-
rak kullanilmaktadir. Gii¢ elektronigi benzetim prog-
ramlarini kullanarak devrenin bilgisayar ortaminda tasa-
rim ve benzetim calismalar1 yapildiginda uygulamada
geleneksel metotlara gore daha fazla verim elde edil-
mistir (6, 7).

Giliniimiizdeki diger ¢aligmalar bakildiginda ise
uzaktan 6gretim yontemlerinin oldukca popiiler oldugu
ve bir ¢ok egitim kurumunun bu amagla uzaktan dgre-
tim ile ilgili olarak benzetim programlar1 gelistirdigi go-
riilmektedir (8). Literattirdeki diger ¢aligmalarda oldugu
gibi bu benzetim ¢aligmasinda da kolay 6grenme, dev-
reyi daha iyi analiz edebilmenin yaninda EKD dersi uy-
gulamalarinda genellikle yiiksek gerilim kullanilmasi
nedeniyle (220V-380V), uygulama esnasinda tehlikeli
durumlar olusabilmektedir. Bu nedenle uygulama sira-
sinda dikkatli davranilmasi gerekmektedir. Boylece uz-
man olmayan ve yeni &grenenler i¢in devrenin kurul-
masi ve ¢aligtiritlmasi anindaki ortaya ¢ikabilecek tehli-
keler ortadan kaldirilmistir.

Bu calismada, elektrik kumanda devreleri bilgi-
sayar ortamina aktarilmistir. Bu benzetim programi sa-
yesinde Ogrenciler dnce bilgisayarda elektrik kumanda
devresinin ¢aligmasini gérmektedir. Elektrik kumanda
teknikleri egitimini daha giivenli hale getirebilmek ve
6grenmeyi hizlandirabilmek i¢in bu sekilde bir benzetim
programui gelistirmeye ihtiya¢ duyulmustur. Boylece uy-
gulama devresini giivenli bir sekilde uygulamasini ya-
pabilirler. Cilinkii ¢aliyma yapilirken uygulamalarin teh-
like arz etmesinden dolay1 6grenciler uygulamalarda {ir-
kek ve g¢ekingen davranmaktadir. Bunun yaninda, uy-
gulama caligmalart olduk¢a uzun siirmektedir. Bu sa-
kincalarin en aza indirgenmesi, dgrencilere 6zgiivenin
kazandirilmasi ve uygulama calismalarina destek olun-
mas1 amaciyla bir benzetim programi tasarlanmstir.
Endistride kullanilan kumanda sistemlerinin tanitima,
tasarlanmasinin ogretilmesi ve dersle ilgili uygulama
becerilerinin  dgrenciye kazandirilmast bu benzetim
programu ile gerceklestirilebilecektir. Deneyler ve deney
icerigi hazirlanirken piyasada sik kullanilan ve miifre-
data uygun endiistriyel kumanda sistemleri tercih edil-
mistir. Programin tanitimi i¢in bir adet {i¢ fazli motor
kumanda devresi, bir adet bir fazli yardimci sargili
asenkron motor kumanda devresi ve bir adet paket sal-
terle kumanda devresi uygulamalari sunulmustur (9).

2. ELEKTRIK KUMANDA DEVRELERI
UYGULAMALARI

EKD dersi uygulamalari, kumanda ve gii¢c dev-
resi olmak iizere iki kisimdan olusur. Kumanda devresi,
merdiven diyagrami seklinde olusturulur ve uygulama-
nin isleyis sirasi bu kisma gore gergeklesir. Kumanda

devresinde, kontaktor, degisik amagli roleler, butonlar
ve sinir anahtarlari gibi elektro-mekanik ya da mekanik
devre elemanlar1 yer alir. Giig devresi ise, elektrik mo-
torlar1 ya da elektrikle ¢alisan 1sitic1t vb. elemanlarin yer
aldig1 kisimdir. EKD dersi, teori ve uygulama olmak
iizere iki kisimdan olusur ve uygulamanin isleyisi asa-
gidaki gibi gergeklesir (2, 10):

¢ Problem ¢6ziimiine ait devre kagit {izerinde ta-
sarlanir

e Tasarlanan devreyi Ogretim elemani kontrol
eder

e Ogretim elemanindan onay alan devrenin ku-
manda devresi deney seti tizerine kurulur

e Hazirlanan kumanda devresi 6gretim elemant
gozetiminde ¢aligtirilir

e Kumanda devresi istenilen sekilde ¢alisiyorsa,
giic devresi de kurulur ve son olarak her iki
devre dgretim elemani gozetiminde caligtirila-
rak uygulama sona erdirilir.

Uygulamanin isleyis basamaklarinda belirtildigi
gibi, giic ve kumanda devreleri ayn1 anda kurulmaz.
Bunun sebeplerinden biri, gii¢ devresinde ii¢ fazli geri-
lim kullanilmasi nedeniyle tehlike arz etmesidir. Diger
bir sebep ise, devrenin istenilen sekilde ¢calismamasi du-
rumunda, problemin nereden kaynaklandiginin tespiti-
nin olduk¢a zor olmasidir. Ayrica, her iki devrenin ayni
anda kurulmasi, baglanti yapisinin daha da karmagik
olmasina yol agar.

Uygulamanin yukarida anlatilan iglem basamak-
larinda gergeklestirilmesi, 6grenci ve dgretim elemani
acisindan oldukg¢a zaman alicidir. Dikkatsiz davranildig
durumlarda, 6zellikle ii¢ fazli gerilimli devrelerle galisi-
liyorsa tehlikeli sonuglar olusabilir. Ogrenci tarafindan
tasarlanan devrenin ¢aligip ¢alismadiginin test edilebil-
mesi icin, devrenin gerekli elemanlarla laboratuarda
bizzat kurulmasi gerekir. Diger bir ifade ile 6grencinin
laboratuarda kuracagi uygulama devrelerini 6nceden ku-
rup test etme imkan1 yoktur.

Bununla birlikte, bahsedilen sistemlerin 6grenci
tarafindan tam olarak kavranmasi igin, tasarlanan dev-
relerin, miimkiinse hepsinin laboratuarda 6grenci tara-
findan bizzat kurulup ¢alistirilmasi gerekir. Kagit {ize-
rinde kalan tasarimlar uygulanmadigi takdirde, anlatilan
konunun pratikle birlestirilmesi (kavranmasi, anlasil-
mas1) pek miimkiin olamamaktadir.

3. TASARLANAN BENZETiM PROGRAMI VE
CALISMASI

Elektrik kumanda devreleri benzetim programi,
Kisim.2’de belirtildigi gibi, EKD dersinin uygulama ¢a-
lismalarma destek olmak amaciyla gerceklestirilmistir.
Bu benzetim programu, elektrikli kumanda sistemleri ile
ilgili devrelerin tasarimi, ¢izimi ve test edilmesi i¢in
gerceklestirilen ve C++ Builder kodlar ile olusturulan
bir yazilimdir (11, 12). Benzetim programi hazirlanir-



ELEKTRIK KUMANDA DEVRELERININ EGITIM AMAGCLI BENZETIMI.../ POLITEKNIK DERGISI, CILT 9, SAYI 1, 2006

ken 6nce kumanda devresinin elektriksel baglanti se-
mast ¢izilir. Cizim i¢in herhangi bir ¢izim programi
kullanilir. Cizilen baglanti gemasi i{izerinde higbir devre
elemani bulunmaz (buton, kontaktdr vb.). Bu devre
elemanlarin ¢izimi de ayrica yapilir ve C++ Builder
programini ve gerekli kodlart kullanarak benzetimi ha-
zirlanir. EKD benzetim programinda {i¢ fazli asenkron
motor, bir fazli yardimer sargili asenkron motor ve pa-
ket salterle ile yapilan kumanda devreleri mevcuttur.
EKD programini ¢aligtirildiginda Sekil.1’de goriilen
kullanici ara yiizii ekrana gelir. Kullanici ara yiiziinde,
hazirlanan kumanda devrelerine ait butonlar bulunur ve
butonlara tiklamak suretiyle kumanda benzetimlerine
gegilir. Kumanda devresinin ¢alismasi ile birlikte giic
devresindeki ilgili kontaklarda kapanarak giic devresine
bagli olan motorun ¢alismasi ve calistigi yonde goriile-
bilecektir. Sekil.I’deki ara yiiz iizerindeki hazirlanan
kumanda devreleri butonlarindan herhangi birine tiklan-
diginda segilen devrenin benzetimi aktif hale gelir.
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IR FATLI MGTCR falebribsel]
i FAZLI MOTOR (bulen kditlemal

bl
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Sekil 1. EKD programi ana menii ekran goriintiisii

Gelistirilen EKD benzetimi ile asagida siralanan temel
Elektrik Kumanda Devreleri (EKD) uygulamalar1 ger-
ceklestirebilir.

1) Bir start-stop butonu ile asenkron motorun
calistirilip durdurulmast

2) Asenkron motorun birden fazla noktadan ca-
listirilip durdurulmast

3) Asenkron motorun doniis yoniiniin degistiril-
mesi (elektriksel ve buton kilitlemeli)

4) Asenkron motorun kesik ve siirekli ¢alistiril-
mast

5) Ug fazli asenkron motora yildiz-iiggen yol
verme

6) Ug fazli asenkron motorun dinamik frenlen-
mesi

7) Bir fazli yardimer sargili asenkron motorun
doniis yoniiniin degistirilmesi

8) Sinir anahtar1 uygulamasi
9) Paket salter uygulamasi
3.1. Uygulama Ornekleri

Uygulama 6rnegi olarak bu boliimde yildiz iig-
gen yol verme, bir fazli yardimer sargili motorlarda de-
vir yonii degistirilmesi ve paket salter uygulamasina ait
kumanda ve gii¢ devre semalar1 ve devrelerin ¢alisma-
lart ile ilgili olarak detayli olarak bilgi verilmistir.

3.1.1. U¢ fazh asenkron motora yildiz-iicgen
yol verme

Sekil.2’de 6rnek olarak secilen yildiz tiggen ¢a-
listirmaya ait kumanda devresinin aktif hale gelmis go-
riintlisii verilmigtir. Ekran iizerinde ayni anda kumanda
ve gii¢c devresi goriilebilmektedir. Bu asamada kumanda
devre elemanlarina ait enerjisiz durumda iken baslangic
konumlar1 verilmistir. Sekil iizerinde goriilen butonlar
baslat, durdur, asirt akim ve ¢ikis butonlaridir. Ayrica
yildiz liggen gecis siiresini ayarlayabilmek i¢in zaman
kutusu konulmustur. Zaman kutusuna saniye cinsinden
zaman degeri girilip baslatma butonuna basildiginda
Sekildeki ekran elde edilir enerjili olan elemanlarin
rengi gri olur. Zaman tamamlandiginda ise Sekil.3 elde
edilir. Sekil.3’de ilk anda A kontaktorii, Y kontaktorii
ve ZR rdlesi enerjilenir. Ayni anda gii¢ devresi {izerinde
A kontaktoriiniin ve Y kontaktdriiniin kontaklar1 kapa-
narak motorun saat doniis yoniiniin tersi yonde donmeye
basladig1 gozlenir. Ayarlanan siire sonunda motor {iggen
baglantiya gegerek ekran goriintiisii Sekil.4’de goriil-
diigii gibi olacaktir.
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Sekil 2. Yildiz iggen yol vermeye ait baglangi¢ sayfast
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Sekil 3. Yildiz ¢aligmaya ait kumanda devresi
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Sekil 4. Uggen ¢alismaya ait ekran gériintiisii

Sekil.5’de ise kisa devre aninda veya motor asir1
akim ¢ektigi anda asir1 akim rélesi devreyi agarak moto-
run c¢aligmasi durdurulmaktadir. Motorun asirt akim
cektigi asir1 akim butonuna basarak elde edilmektedir.
Ayn1 zamanda ekranda “Asirt Akim” uyarisi ¢ikmakta-
dir. Boylece devrede asir1 akim meydana geldiginde
asir1 akim rélesinin devreyi agarak motoru nasil koruya-
cag1 gosterilmistir.

= I .2 %]
TR ASRE A T e
PO SARGLAN D N A DV Y
R o N
.ﬂ.lJ_ DURTCLR BASLAT
5 R PP L
A A
W Qi
3T
Eﬂ Bl’
GA
WY R E\_
1] 115K
{1~
_vafJ
BASLAT BURDUR st s an§

] snpf.nr'

([T TR

=mg:4BIBMA

Sekil 5. Asir1 akim ¢ekildiginde ekran goriintiisii

3.1.2. Bir fazh motorun doniis yonii degisti-
rilmesi

Sekil.6’da 6rnek olarak segilen bir fazli yardimet
sargili motorda elektriksel kilitlemeli devir yonii degisti-
rilmesine devir yonii degistirilmesine ait kumanda dev-
resinin aktif hale gelmis goriintiisii verilmistir. Ekran
iizerinde ayn1 anda kumanda ve gii¢ devresi goriilebil-
mektedir. Bu asamada kumanda devre elemanlarina ait
enerjisiz durumda iken baslangic konumlar1 verilmistir.
Sekil.6 izerinde ileri, geri, durdur, asir1 akim ve ¢ikis
butonlar1 goriilmektedir. Sekil.7’deki bir fazli yardimet
sargili motorun ileri yonde caligabilmesi i¢in ileri
butonuna basildiginda geri kontaktoriiniin kapali kon-
tag1 iizerinden ileri kontaktorii enerjilenir. Kumanda ve
gii¢ devresindeki agik kontaklarini kapatarak miihiirle-
mesiyle siirekli ¢alismay1 saglar ve gii¢ devresinde ana
sargi ve yardimcr sargidan akim gegmesini saglayarak
motor ileri yonde doner. Motor ileri yonde ¢aligirken
geri yon butonuna basildiginda elektriksel kilitleme ne-
deni ile motor geri yonde g¢alisgamayacaktir. Motorun
geri yonde calistirilabilmesi igin oncelikle durdurma
butonuna bastlir.

Sekil.8’de bir fazli yardimc sargili motorun geri
yonde c¢alisabilmesi i¢in geri butonuna basildiginda ileri
kontaktoriiniin kapali kontag1 tizerinden geri kontaktorii
enerjilenir. Kumanda ve gii¢ devresindeki acik kontak-
larin1 kapatarak miihiirlemesiyle siirekli ¢alismay1 saglar
ve gii¢ devresinde ana sargi ve yardimci sargidan akim
gegmesini saglayarak motor geri yonde doner. Devrede
geri butonuna basildiginda ana sargidan gegen akimin
yoni degismezken, yardimci sargidan gecen akimin
yoni degistirildiginden motor ters yonde donmesi sag-
lanmaktadir. Motor geri yonde calisirken geri yon
butonuna basildiginda elektriksel kilitleme nedeni ile
motor ileri yonde ¢alisamayacaktir. Istenildiginde mo-
toru durdurabilmek i¢in durdur butonuna bastlir.
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Sekil 6. Bir fazli yardimci sargili motorda devir yonil
degistirilmesine ait baslangi¢ sayfasi
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Sekil 7. Bir fazli yardimct sargili motorun ileri ydnde
¢aligmasi
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Sekil 8. Bir fazli yardimci sargili motorun geri yonde
caligmasi

3.1.3. Paket salter ile motorun ileri-geri ¢a-
histirilmasi

Sekil.9’daki devrede de A-210’nolu kalici tip
paket salter ile yapilan ve doniis yoniiniin degistirilme-
sinde kullanilan bir baglanti semas: verilmistir. Paket
salter iki kontakli ve ileri, normal, geri olmak {izere ii¢
konumludur. Paket salterin kolu ileri konumuna gevril-

diginde ileri kontaktdrii devreye girerek motorun ileri
donmesini saglar. Kumanda devresinde agilan I kontagi
her iki kontaktoriin ayni anda g¢alismasina engel olur.
Paket salterin kolu geri konumuna ¢evrildiginde geri
kontaktorii devreye girerek motorun geri ddnmesini
saglar. Kumanda devresinde agilan G kontag: ileri
kontaktoriiniin geri kontaktorii ile beraber c¢alismasina

engel olur.
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eki . Paket salter 1le u¢ fazli motorun
Sekil 9. Pak 1 ile t¢ fazl
calistirilmasina ait baslangic sayfasi

ileri-geri

Sekil 10. Paket salter ile li¢ fazli motorun ileri ydnde
caligtirilmast
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Sekil 11. Paket salter ile li¢ fazli motorun geri yodnde
calistirtlmasi
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4. SONUC

Bu caligmada elektrik kumanda devreleri (EKD)
dersi uygulamalar1 i¢in bir benzetim programi gelisti-
rilmistir. Bu benzetim programimi kullanarak kumanda
devrelerinin uygulamalart giivenli bir ortamda denene-
bilmektedir. Caligma egitim agisindan degerlendirildi-
ginde, ogrencilerdeki iirkek ve g¢ekingen davranislarin
ortadan kalkmasi, kendilerine olan giivenin ve derse
olan ilgilerinin artmasi ile uygulama caligmalarina daha
bilingli ve severek katilimlari saglanmis olacaktir. Bu
benzetim programimin web tabanli yapilmasiyla sanal
laboratuar ortami olusturularak EKD dersinin 6gretimi
daha etkin hale getirilebilir. Tasarlanan benzetim prog-
rami kiitiiphanesinde ii¢ fazli asenkron motor, bir fazl
yardimci sargilt asenkron motor ve paket salterle ile ya-
pilan kumanda devrelerine ait uygulamalar mevcuttur.
Bundan sonraki g¢aligmalarda, ileri kumanda devreleri
icin gerekli degisiklikler yapilabilir. Hazirlanan prog-
ram gelistirilmeye uygun bir alt yapiya sahiptir. Istenil-
diginde benzetim programina yeni meniiler eklenebilir.
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