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Bu caligmada, ag tabanl endiistriyel otomasyon sistemi tasarlanarak, bir asenkron motorun uzaktan
denetimi gerceklestirilmistir. Ag gecikmesinin motor denetimi iizerindeki etkileri incelenerek
meydana gelen gecikme deneysel analizlerle ortaya konmustur. Ag gecikmesinin siirekli degiskenlik
gosterdigi ag veri trafigine bagli olarak sistem performansina etkisi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ag tabanli otomasyon, Ag gecikmesi, Uzaktan denetim.

NETWORK-INDUCED DELAY EXAMINED IN NETWORK BASED INDUSTRIAL
AUTOMATION.

ABSTRACT

In this study, remote control of a induction machine has been realized by designing a network based
industrial automation system. Delay has been revealed by experimental analysis by examining the
effects of network-induced delay on machine control. Continual changes of the network-induced delay
and the effects on the systems performance depending on the network data traffic have been observed.
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1.GIRIS

Ug fazli asenkron motor (ASM)’lar alternatif
akim disinda herhangi bir uyartima ihtiyag
duymazlar. Sincap kafesli ASM basit, saglam,
bakim gerektirmeyen ve tiim giiclerde en ucuz
motorlardir. Tim bu sebeplerden dolayi,
elektrik  enerjisinin ~ mekanik  enerjiye
dondstiiriilmesi gereken, evlerde, endiistrinin
her kolunda, robotlarda, tasimacilikta ve
otomasyonda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gelismis {iriin kalitesi ve daha fazla verimlilik
ihtiyaglarini karsilamak i¢in artan sayida robot
ve otomasyon sistemleri kullanilmaktadir [1-
4].

Glnlimiizde sanayi iretiminden bina isletim
sistemlerine kadar her alanda otomasyona
gecildigi goriilmektedir. Otomasyonun temel
bilesenlerinden biri de aglardir. Ag
baglantilarinda kullanilan donanimlar agin

hizindan tipine kadar bir ¢ok &zelligini
belirleyen faktorler arasinda yer alirlar. Bu
asamada dikkate alinmasi gereken temel unsur
sistemde kullanilacak donanimlara uygun
yapida otomasyon agmin olusturulmasidir.
Profibus (Process Field Bus, Saha veri yolu
islemcisi), 1987°de ISO  (International
Standarts Organization, Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu)/OSI (Open System
Interconnection, Acgik Sistem Baglantilari)
referans model tabanli olarak tasarlanmustir.
Uluslararasi EN50170 ve EN50224
standartlarina  uygun olarak  gelistirilen
Profibus’mm  yiiksek  hizli  veri iletimi
uygulamalarinda DP (Decentral Periphery)
mimarisi kullanilmaktadir. Profibus,
uygulamaya bagl olarak veri iletiminde RS-
485, IEC61158-2 ve Fiber Optik teknolojisinin
kullanimina imkan vermektedir [5].
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Endiistriyel otomasyon, mekaniksel,
elektriksel/elektroniksel ve kontrol
sayisal/yazilimin  basarili  bir etkilesimine
baglidir. Profibus mekaniksel, elektriksel ve
kontrol sayisal / yazilim fonksiyonlarinin
teknolojik modiil formunda tanimlanmasi ile
bu ihtiya¢ basarili bir seklide yapilir. Profibus
aginin hareket denetiminde kullanilabilmesi
igin, gergek zamanli haberlesmenin
gereksinimi olarak, tepki zamani 5-10 ms arasi
makul kabul edilmektedir [6, 7].

Geleneksel sistemlerde noktadan noktaya veya
direkt baglantida her bir devre elemani i¢in en
az bir elektrik kablosu gerekmektedir. Bu
yaklasim pek cok devreden meydana gelen
sistemler i¢in uygun degildir. Ciinkii kablo
sayist devre sayisinin karesi ile orantilidir.
Alternatif olarak noktadan noktaya bagh
sistem bilesenleri arasinda veri alig verisini
etkili bir sekilde gerceklestirebilen gilivenilir
seri haberlesme protokolleri tasarlanmaktadir.
Otomasyon sistemlerinin bir ag olusturularak
kontrolil yaygin olarak kullanilmaktadir.

Profibus’in ag topolojisi master (ana, yonetici)
ve slave (yardimci) istasyonlardan olusur. Bu
istasyon devreleri birbirinden ayridir. Veri
ekranli kablo ile iletilir. Master devresi veri
yolundaki veri akigini kontrol eder. Slave
devreler ise veri yolunda herhangi bir yetkiye
sahip degillerdir, sadece ana istasyonun
isteklerini yerine getirirler.

2.YONTEM

Ug¢ fazli bir ASM’un vyapist sekil-1°de
gosterilmektedir. Sekil vasitasiyla stator ve
rotor devrelerinin gerilim esitlikleri matrissel
formda agagidaki gibi ifade edilir.

Vabcs = IFsiabcs + p)"abcs [1]
Vabcr = r-riabcr + p;"abcr [2]
Esitliklerdeki ~ pifadesi  (d/dt) tiirev

operatdriinii, s ile r, sirasiyla stator ve rotor
direnglerini, Aapes ile Aaner Stator ve rotor
akilarini, Vanes 1le Vaper 1S€ stator ve rotor
gerilimlerini ifade etmektedir [8, 9].
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Sekil 1. Ug-fazli ASM’un manyetik eksen
diizlemi.

Uygulama semasinin blok diyagrami Sekil-2'
de verilmektedir.

Merkezi
Profibus Denetim
Ag omurgasi Birimi
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Sekil 2. Profibus tabanli asenkron motor
denetiminin blok semasi.

3.UYGULAMA SONUCLARI

Profibus tabanli ag yapist olusturulduktan
sonra Mikromaster 440 kullamilarak aga
baglanan 3 Fazli ASM’un uzaktan denetimi,
calisma frekansi degistirilerek
gergeklestirilmistir.

Sekil 3’te ASM denetimini icin SIMATIC
Manager programi  kullanilarak  kurulan
Profibus ag1, aga baglanan modiiller, Profibus
adresleri ve CPU baglantis1 goriilmektedir.
Sistem  denetiminde = CPU  314C-2DP
kullanilmigtir. ASM’dan elde edilen geri



besleme bilgileri ET 200M ile Profibus ag
omurgasi lizerinden islemciye iletilmekte ve
burada denetim sinyali elde edilerek tekrar

Profibus ag omurgasi iizerinden MM 440
stiriiclisine gonderilir ve istenilen denetim
gergeklestirilir.
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Sekil 4. ASM’un hiz egrisi (1500 d/d, 294 ms)

Sekil 4’te  gergeklestirilen  uygulamada
motorun denetim sinyaline tepkisini (0’dan
tam devire ulagmasi) gosteren sekil verilmigtir.
Sekil 4’te goriildiigii gibi motorun tam devire
ulasmasi (tam devir=1500 d/d) 294 ms’lik bir
stire i¢erisinde gergeklesmistir.

Sekil 5’de motorun kalkinma aninda hizin tam
devrine varig siiresi ve kalkinma akiminin
oturma siiresi goriilmektedir. Her iki siirenin
yaklagik olarak esit oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. ASM’un hiz ve akim egrisi (1500 d/d,
202 ms)

Sekil 6. ve Sekil 8’de Profibus aginin sabit
calisma sartlar altindaki gozlemler verilmistir.
Burada da goriildiigii gibi caligma sartlar1 sabit
olmasina karsin meydana gelen ag gecikmesi
sabit kalmamaktadir. Bu durum ag tabanh
sistemlerin denetiminde performansi olumsuz
etkilemekte ve kararsiz c¢alismaya neden
olmaktadir. Bu nedenle ag tabanli otomasyon
sistemlerinde ag gecikmesi dikkate alinarak
sistem c¢alismasi  programlanmalidir. Ag
gecikmesinin siirekli degiskenlik gostermesi
sistem tasarimini  zorlagtiran Onemli  bir
etkendir.
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Sekil 6. Profibus ag gecikmesi (6.565 ms)
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Sekil 7. Profibus ag gecikmesi (7.635 ms)

4. SONUC

Calismada endiistriyel otomasyon
protokollerinden biri olan Profibus ag1
kullanilarak bir ASM’un denetimi
gerceklestirilmistir. ASM Profibus agina MM
440 siiriiclisi ile baglanmis ve denetimi bu
stiriicti kullanilarak gercgeklestirilmistir. Motor
denetiminde kullanilan geri besleme bilgileri
ET 200M arabirimi kullanilarak Profibus ag
omurgasi lizerinden alimarak CPU 314C-
2DP’de islenmis ve gerekli denetim sinyali
elde edilmistir. Motor denetiminde kullanilan
bilgilerin motora iletilmesi ve motordan alinan
geri besleme sinyallerinin denetim merkezine
gonderilmesi islemleri Profibus ag omurgasi
iizerinden gergeklestirilmis olmasi motorun
uzaktan denetimini yapabilmeyi saglamigtir
ancak aymi zamanda da aglarmm Onemli bir
problemi olan ag gecikmesinin ortaya
¢tkmasina da neden olmustur. Ag gecikmesinin
gerceklestirilmek istenen denetim sartlarini
bozacagl goz oniinde bulundurularak denetim

sinyali  hesaplanmali ve ag ortamina
birakilmalidir.
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