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Asenkron Motorlarin Korunmasina Yonelik PLC
Tabanli Bir Uygulama
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OZET

Bu ¢alismada ii¢ fazli asenkron motorda meydana gelen arizalarin tespit edilmesine ait PLC tabanli bir uygulama
gergeklestirilmistir. Motorun ¢alismasini normal sinirlar i¢inde siirdiirdiigii durumlarda; fazlara ait akim-gerilim degerleri, motor
devri ve sarg1 sicaklig1 gibi motora ait sayisal ve analog bilgiler Siemens S7 200 serisi PLC kullanilarak bilgisayara aktarilmigtir.
Seri port lizerinden haberlestirilen PLC ve bilgisayar ariza algilanmasi durumunda geri besleme sinyali gondererek motoru
durdurulabilmektedir. Yapilan ¢alisma sonunda gelistirilen koruma sisteminin, geleneksel koruma rélelerine gore elektromekanik
elemanlardan arindirtlmis, daha hassas, bakim gerektirmeyen bir yapiya sahip oldugu goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Asenkron motor koruma, PLC, koruma rolesi

A PLC Based Application for Induction Motor
Protection

ABSTRACT

In this study, fault detection of three phase induction motor based on PLC has been implemented. The current, the
voltage, the speed and the temperature values of the induction motor are observed during normal working condition. Digital and
analog values of motor was measured using Siemens S7 200 PLC. The induction motor is stopped during fault detection by
sending a feed back signal to PLC from computer. It has been shown that the protection system developed is more sensitive and
user friendly than the classical techniques because of the electronic equipments used in the experiments rather than mechanical
equipment.
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1.GIRiS ruma uygulamalarinda kullanilmaktadir. Klasik koruma
o yontemleri elektronik ve bilgisayar ile yapilan koruma
Endiistride  ¢ok yaygmn olarak kullanilan  gistemleri ile karsilagtirildiginda mekanik parcalara sa-

asenkron motorlarin siirekli izlenmesi ve arizalarinin en
aza indirilmesi biiyiik 6nem kazanmistir. Uretim asama-
sinda arizalardan dolay1 olusan kesintinin en aza inmesi,
hatta miimkiinse sistemin hi¢ aksamadigi ve ariza yap-
madi81 kesintisiz iiretim idealde istenilen bir durumdur.
Dolayistyla, sistemin siirekli denetlenmesi ve arizalara
kargt gerekli Onlemlerin hizla alinmasi zorunlu hale
gelmistir. Ciinkii sistemdeki asenkron motorlardan biri-
nin arizalanmasi lretimin aksamasina neden olacaktir.
Bu nedenle, bu caligmada Programlanabilir Lojik Kont-
rolor (PLC) arabirimli bilgisayar tabanli ariza tespit ve
koruma rolesi olarak adlandirilabilecek bir uygulama
gerceklestirilmistir.

Literatiir incelendiginde; {i¢ fazli asenkron mo-
torlarin izlenmesi, mekanik ve elektriksel arizalarin tes-
piti i¢in degisik yontemler mevcuttur (1-3). Motor ari-
zalarinin tespitinde ve motorlarin korunmasinda kulla-
nilan klasik koruma uygulamalarinda asir1 akim réleleri,
sicaklik roleleri, disiik/yiiksek gerilim koruma roleleri
gibi degisik tip koruma rdleleri, elektromanyetik anah-
tarlar, kontaktorler zaman roleleri geleneksel motor ko-
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hip olmasi arizalara karsi cevap verme siiresini artir-
makta ve sistemin hassasiyetini ve verimini diistirmek-
tedir. Ayrica ekonomik olarak disiiniildiigiinde giinii-
miizde klasik yontemler sistemin maliyetini artirirken,
sayisal sistemlerle yapilan kontrollerin maliyeti azalttigi
goriilmektedir (4, 5). Asenkron motorlardaki mekanik
hatalarin belirlenmesi igin literatiirde ¢ok sayida yayina
rastlamak miimkiindiir (6-11). Literatiirde bazi
calismalarda ise motorlardan bilgi alarak degerlendiren,
iic fazli asenkron motorlarin ariza tespitini PC
yardimiyla  gerceklestiren  benzetim  calismalari
mevcuttur (12, 13). Referans (14)’de benzer bir ¢aligma
olarak, asenkron motor bilgisayar kullanilarak arizalarin
kars1 gercek zamanli izlenmesi saglanmistir. Asenkron
motorlar ile ilgili tiim 6l¢iimler yapilmis ve asenkron
motorun arizalara karst korunmasi basarili bir sekilde
gerceklestirilmigtir. Fakat, sebekeden alinan akim ve
gerilim bilgilerinin algilayict ¢ikiglart  bilgisayara
analog/sayisal  doniistiirici  bir kart yardimiyla
aktarildigindan, maliyet artirilmistir.

117



Ramazan BAYINDIR, Askin BEKTAS, iThami COLAK / POLITEKNIK DERGISI, CILT 10, SAYI 2, 2007

Bu calismada kullanilan sincap kafesli asenkron
motor 1.5 kW, 2800 d/d, Cosp= 0.87, =50 Hz, yildiz
bagli ve 380 V etiket dzelliklerine sahiptir. Bu ii¢ fazli
motora ait akim ve gerilim bilgileri ile motor sargi si-
caklig1 PLC analog modiilii kullanilarak, motor devri ise
PLC sayisal modiilii kullanilarak oSl¢lilmiistiir. Bu 6l-
¢limlerin sonucunda, algilayicilardan gelen sinyaller
PLC ara birim {izerinden bilgisayara aktarilmistir. Mo-
tor normal caligtig1 durumlarda, motorun elektriksel pa-
rametreleri gergek zamanli olarak bilgisayar ekraninda
gorsel bir zenginlik i¢inde izlenebilmekte, ariza yaptigi
veya ariza yapabilecegi durumda ise motor durdurularak
belirlenen ariza ekrana yazdirilmaktadir.

2. KONTROL DEVRESi TASARIM VE
UYGULAMASI

Deneysel calisgmada Siemens S7-200 model 24
adet sayisal giris, 16 adet sayisal c¢ikis adresine sahip
(24*DI 24V DC, 16*DO 24V DC) CPU 226 tercih
edilmistir. Kullanilan PLC kalic1 program hafizasi 4096
word, kullanici veri hafizasi ise 2560 word’diir. Analog
degerleri okumak i¢in Siemens S7-200 model 4 adet
girise (4AI) ve 12 bit ¢oziinilirliige sahip olan 2 adet
EM231 analog modiil kullanilmistir. Yazilim olarak
MicroWin 4.0 programi kullanilmistir. PLC’nin ¢alis-
mas1 i¢in gerekli yazilim bilgisayarda hazirlanarak

RS232-RS485 PC/PPI kablosu ile PLC’ye yiiklenmistir.
Hazirlanan programi bilgisayar ortamindan PLC
ortamina aktarirken en dnemli husus PLC ile bilgisayar
arasinda haberlesme hizinin uygun olmasidir (15).

Sekil 1’de gelistirilen sistemin blok diyagrami
verilmistir. Sekil 1’deki bilgisayar kontrollii asenkron
motor koruma uygulamasi ti¢ fazli bir asenkron motor,
6lgme devresi, alternatif akim/dogru akim (AA/DA) do-
niistim devresi, PLC ve bilgisayardan olusmaktadir.

Sistem igerisindeki motoru ¢alistirmak igin PLC
girislerinden okunan bilgiler alindiktan sonra, bu bilgi-
ler seri port yardimiyla bilgisayara iletilir. Okunan de-
gerler belirlenen sinirlar igerisinde ise bilgisayardan geri
besleme olarak PLC motoru ¢alistirmak {izere bir sinyal
gondererek, PLC ¢ikislarina bagli bir rélenin (d1) kon-
tagini enerjilendirir. Bu role kontagi yardimiyla motora
ait kontaktor (M1) kontrol edilmektedir. Kontaktor yar-
dimiyla asenkron motorun gii¢ devresine 380 V uygu-
lanmistir. PLC’den gelen komuta gore calisacagi icin,
PLC’nin sayisal ¢ikisi asenkron motorun gii¢ devresini
kontrol etmektedir. PLC’nin sayisal ¢ikisi 400 mA sevi-
yesinde akim drettiginden, M1 kontaktoriinii kumanda
edebilmesi i¢in kiigiik giiglii bir réleye (d1) ihtiyag du-
yulmustur.

0O 0 0 O

(=

o

Sekil 1. Kontrol initesi blok diyagrami1

118



ASENKRON MOTORLARIN KORUNMASINA iLISKIN PLC TABANLI BiR UYG .../ POLITEKNIK DERGISI, CILT 10, SAYI 2, 2007

2.1. Donanmim

Bilgisayar kontrollii asenkron motor koruma uy-
gulamasi i¢in donanim olarak 3 adet gerilim transfor-
matorii, 3 adet akim transformatorii, bir adet devir algi-
layici, bir adet sicaklik algilayici ve arabirim olarak bir
PLC kullanilmistir.

Akim O6l¢imii igin kullanilan akim transforma-
torleri devreye seri, gerilim transformatorleri ise paralel
baglanmistir. Sargi sicakliginin &lglimiinde kullanilan
LM 35 sicaklik algilayicist stator sargilari igine yerlesti-
rilmistir (16). Devir 6l¢iimiinde kullanilan artirimli de-
vir algilayict motor miline akuple olarak baglanmustir.
Sekil 2a’da motor miline akuple olarak bagli olan devir
algilayic1 Sekil 2b’de ise akim ve gerilim 6l¢iimii igin
kullanilan 6lgme kart1 goriilmektedir. Gerilim transfor-
matdrii 220/5 V doniistiirme orant, akim transformatorii
ise 1/1000 doniistiirme oranina sahiptir. Devir algilayici
ise 1 devirde 360 pals iiretmektedir (17). Sargi sicak-
liklar1 sargilar arasina yerlestirilen LM 35 sicaklik algi-
layicisi ile 6l¢iilmektedir. LM 35’in her bir santigrat de-
recelik sicaklik artigina karsilik 10 mV ¢ikis veren lineer
bir 6zelligi vardir. Motorun maksimum ¢alisma sicakligi
iiriin katalogunda 60 °C olarak 6ngériilmiistiir. Bu dege-
rin Ustiindeki sicakliklarda motor durdurulur, ariza ih-
bar1 verilir ve ariza tespiti yapilir.

Sekil 2b. Akim ve gerilim 6lgme kart1

Sekil 2b’deki karttan alinan sinyaller, 3 adet
akim bilgisi ve 3 adet gerilim bilgisi, Sekil 3’de verilen
AA/DA doniistirme kartina uygulanir. AA/DA karti

iizerinde bulunan AD 536 AA-DA ceviren entegre
kullanilarak, akim ve gerilim bilgileri DA bilgi haline
getirilip PLC’nin analog girislerine uygulanmistir (18).
Buradan elde edilen 6 adet bilgi, devir algilayicidan
alinan hiz bilgisi ve sicaklik algilayicisindan alinan bilgi
PLC’ye uygulanmistir.

Sekil 3. AA/DA doniistiirme karti
2.2. Yazihm

Ara yiiz programi “Winlog” hazir scada prog-
ramt ile yapilmistir. Ara yiiz programi ile kullanicinin
gerekli referans degerlerini girerek asenkron motorun
calismasint gozleyebildigi ve asenkron motora ait para-
metreleri kaydedebildigi gorsel bir ortam olusturul-
mustur. Bu kisim girilen verilere gore seri port iizerin-
den PLC ile iletisim kurar. Ayrica, asir1 akim, gerilim
diistikligii/yiiksekligi, motor sargi sicakligi ve devir sa-
yis1 siirekli olarak izlenebilen bir alarm ekrani bulun-
maktadir. Asenkron motor c¢alistigt siirece koruma
amagli kontroller siirekli olarak yapilmakta ve bilgisayar
ekranindan izlenebilmektedir. Herhangi bir ariza duru-
munda hem motor durdurulmakta, hem de operator bil-
gisayar ekraninda verilen mesajlar ile ariza konusunda
bilgilendirilmektedir.

PLC ile bilgisayar arasindaki haberlesme
“Modbus” protokoliine gore yapilmistir. Bu protokolde;

Channel 01

Configuration : Modbus RTU

Port : COM1

Baud Rate : 19200

Stop Bit .1

Data Bit : 8

Time out (ms) : 1000

Query Pause (ms) : 20
olarak belirlenmistir.

2.2.1. Gelistirilen ara yiiz programinin
kullanim

Sekil 4°te bilgisayarda hazirlanan arayiiz
programinin baglangi¢ sayfasi goriilmektedir. Asenkron
motorun ¢aligtirilabilmesi igin 6ncelikle gerilim, akim,
sicaklik ve hizin minimum ve maksimum degerleri
girilmesi beklenir. Bu degerler girildikten sonra galistir
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butonuna basilacak olursa, motor caligmaya baglar.
Asenkron motorun ger¢ek degerleri ve ¢aligmast
bilgisayar ekraninda Sekil 6’da oldugu gibi goriilecektir.

Ekranda goriilen parametreler meniisiine girildiginde,
motor ¢aligtiritlmaya gegmeden 6nce sistemden 6lgiilen
analog olarak alman degerlerin kalibrasyonu yapilir.
Sekil 5’te verilen parametre formu agilir. Kalibrasyon
yapmak i¢in dnce “SF Bul” tusuna basilarak dara degeri
almir. Sonrasinda belli bir gerilim degeri analog
degerden uygulanarak, ayn1 deger “Kalibrasyon

Gerilimi” kismina uygulanan gerilim yazilarak “CF
Bul” tusuna basildiginda ilgili girise ait olan kalibrasyon
faktorii bulunmus olacaktir. Bu kalibrasyon islemi
gerilimler, akimlar ve sicaklik i¢in ayr1 ayr1 yapilir.

0 ASIORR MOTOR KOWTROLL

- AT 2

Sekil 4. Bilgisayarda hazirlanan ara yiiz programi

Z PARAMETRE FORMU (=3
Gl Kalibrasyonu | ajm Kalbrasyon | Sicakik Kalibrasyonu
R Faz Gerilimi
Sifir Faktor{ : 0
Kalibrasyon Gerilimi : 0
Kalibrasyon Faktarii : 0
SF Bul CF Bul
S Fazi Gerilimi
Sifir Faktdrii : 0
Kalibrasyon Gerilimi : 0
Kalibrasyon Faktdrii : 0
SF Bul CF Bul
T Fazi Gerilimi
Sifir Faktor{ : 0
Kalibrasyon Gerilimi : 0
Kalibrasyon Faktérii : 0
SF Bul CF Bul
TAMAM ‘ VAZGEC ‘ ‘

Sekil 5. Parametre formu

Asenkron motor normal ¢alisirken motorun
calismasina ait ekran Sekil 6’da verilmistir. Motordan
alinan bilgiler minimum ve maksimum degerler
arasinda calistigil i¢in motor normal olarak ¢alismak-
tadir. Motor calisirken motora ait ariza bilgileri kayit
altina alinmaktadir.

AR AADTOR RONTRCR ()

F-ux

| _Gotgim | Durdber | Parameirsies | | Alwem At |

User rars] TR 2137

Sekil 6. Bilgisayarda hazirlanan ara yiiz programi

Motor calistirilmadan 6nce ekranda Sekil 7a’da
verilen motor goriintiisii elde edilirken, minimum ve
maksimum degerler girildikten sonra, ara yiiz
sayfasindan “Calistir” tusuna basildiginda motor
calisacak ve Sekil 7b’deki konumu alacaktir. Motorun
calismasint durdurmak i¢in “Durdur” tusuna basilmasi
yeterli olacaktir.

Eawvam

Sekil 7. Asenkron motorun ¢alismasinin izlenmesi

Sistemde meydana gelen alarmlar Sekil 8’de go-
rildiigi gibi ara yliz sayfasinda hemen goriilebilmekte-
dir. Herhangi bir alarm geldiginde motor duracaktir.
Motorun durmasinin sebebi ise, alarm kisminda alarmin
olustugu tarih ve saatle birlikte kaydedilecektir.

Active | Ack

Message Date T2

Sekil 8. Alarmlar

Boylece kullanici, motorun hangi arizadan dolay1
ne zaman durdugu ara yiiz sayfasindan kontrol
edebilecektir. Motor ariza nedeniyle durduruldugunda,
okunan ve hesaplanan en son veriler (akim ve
gerilimlere ait ani degerler de dahil), ariza nedeni, tarih
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saat kaydedilerek “Ariza.txt” dosyasina kaydedilir. Bu
dosyadan motorun daha dnce yaptig1 arizalar hakkinda
bilgi edinilebilir. “Ariza.txt” dosyasi PC hafizasina
kaydedilerek “WordPad” veya “Microsoft Word”
programi i¢inde okunabilir.

Kullanici istedigi zaman motorun akim, gerilim,
sicaklik ve hiz degerlerini grafiksel olarak da izleme
imkanina sahiptir. Hangi degerin grafigi gériintiilenmek
isteniyorsa, o degerin yaninda olan “Grafik” tusuna
basildiginda, ilgili kisma ait sayisal degerler grafiksel
olarak gosterilir. Hatanin olustugu tarih ve saat grafikte
ayrintili olarak gozlenebilmektedir.

3. SONUC

Bu c¢alismada bir asenkron motorun akim,
gerilim, devir sayis1 ve motor sargt sicakligmin PC
yardimryla siirekli izlenmesi, arizalara karsi korunmasi
ve ariza tespiti basari ile gergeklestirilmistir. Motora ait
bilgiler klasik koruma tekniklerine gore daha hizl
okunup degerlendirilmistir. Motor akim, gerilim,
sicaklik ve devir bilgilerinin okunmasi ve tim
hesaplamalar dahil kendi komut satir1 i¢inde yazilan
programin uzunluguna gore verileri denetlemektedir.
Bilgisayara ise verileri 100 ms’de bir gondermektedir.
Bilgisayarin ekran1 ise bu verileri 1 sn araliklarla
giincellemektedir. Yazilim ve donanimda yapilacak olan
gerekli diizenlemelerle istenilen biiyiiklikte ve sayida
sincap kafesli asenkron motorun izlenmesi ve
korunmast  miimkiindiir.  Ayrica  gergeklestirilen
uygulama teknik egitimde, egitim araci olarak ta
kullanilabilir.
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