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Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek Uzere Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim dgretim sirasinda gdlistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler moddillere internet Gzerinden ulasilabilirler.

Basilmis modller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hicbir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00332
ALAN Endustriyel Otomasyon Teknolojileri
DAL/MESLEK Mekatronik Teknisyenligi
MODUL UN ADI Fabrika Otomasyon-1

MODULUN TANIMI

Motorlar: sirmek icin kullanilan aygitlar: kullanma
becerisinin verildigi 6grenim materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Ardisik Kontrol Teknolojisi dersini tamamlamis olmak.

YETERLIK Sirucu kartlar ileilgili motorlarin hareketini saglamak.
Genel Amag: Fabrika Otomasyon’da kullamlan motorlar
istedigi sartlarda hatasiz olarak calistirabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amagclar

1. Inverterleri hatasiz olarak devreye alabileceksiniz.
2. Servo motorlar: hatasiz olarak devreye alabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: FA laboratuvar:

Donamm: PLC kataloglar, inverter katalogu, servo motor ve
suriici katalogu, otomasyon malzeme kataloglari, Servo

DO [ motor ve inverter deney seti, €l takimlar

) Her faaliyetin sonunda 6l¢gme sorular: ile 6grenme diizeyinizi
OLCME VE Olgeceksiniz. Arastirmaarla, grup calismalart ve bireyse
DEGERLENDIRME caismalarla  Ggretmen rehberliginde  d6lgme  ve

degerlendirmeyi gerceklestirebileceksiniz.
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Sevgili Ogrenci,

Motor kontroli Fabrika Otomasyon sisteminin en énemli konularindan birisidir. Bu
modul sonunda, Fabrika Otomasyon (FO) sisteminde kullanacagimiz servo motor ve bunun
strtictistl ile inverter ve indiksiyon motoru hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz. Bu sistemlerin
kendilerine gore ¢cok sayida avantajlar: vardir. Bunlardan birkacin su sekilde siralayabiliriz.

Indiiksiyon motorunun kontroliinin normal sehir sebeke frekans ile yapilmasi
durumunda motorun torkunda bir degisiklik yapamayiz. Ozellikle yukin siirekli degisiklik
gosterdigi durumlarda sabit bir torkla motoru calistirmak oldukga zordur. Inverter ile
motorun torku yuke gore degistirilebilir.

Ote yandan motorun caisma hizi da yine inverter ile sabitlenebilir. Ozellikle
otomasyon sisteminde birbirinden bagimsiz motorlarin aym hizda ¢aligmas: istenir. Bu
senkronizasyon saglanmazsa sistemden ¢ikan Urtinde ciddi hatalar olusabilir.

Daha otesinde, bir motorun hizimin istenilen hiza ulasma stiresi veya calisilan hizdan
hizin sifira disme stiresini ayarlamak igin de inverter kullamlir.

Otomasyon sistemlerinin 6nemli bir konusu da pozisyon kontroltdir. Pozisyon
kontrol (i denilince akla gelen en ideal motor servo motordur. Servo motorlar yapisal olarak
enkoder icerdiklerinden motorun hizi, dénis yond, torku ve konumu cok hizli bir sekilde
belirlenir.

Ozellikle konumlandirmanin énemli oldugu yerlerde (CNC, ROBOT, ENJEKSIYON
MAKINESI, MEDIKAL ELEKTRONIK vs..) makinelerde servo motorlar kullamlmaktadir.

Bir servo motoru sisteminize yerlestirdiginizde, sistemde hata olusma riski yok
denecek kadar azdir. Bu modilde servo motorlar: yapisa olarak taniyabilecek ve ¢ok sayida
uygulama yapabileceksiniz.







OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Inverterleri hatasiz olarak devreye alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Sevgili 6grenci, bu 6grenme faaliyetinden 6nce asagidaki hazirliklar yapmalisimz.

> Bu faaliyette daha Onceki modullerde kullandigimiz motor tiplerini tekrar
gbzden geciriniz. Bunlarin disinda kullamilan indiksiyon motoru ve servo
motorun yapisi hakkinda arastirma yapinz.

>  Induksiyon ve servo motorlarinin sanayide kullamm alanlarinm arastiriniz.

1. INVERTER

Son zamanlarda gelistirilen elektrikli ev aletlerinde, sistemin verimliligi agisindan
inverter denilen cihaz sikga kullamilmaktadir. Bunun sebebi ise motorun hizimi istenilen
degerde ayarlayabiliyor olmasidir. Ornegin cogu klimada inverter mevcuttur. Klimalarda giic
elemam olarak motor kullanilir. Klimanmin ¢alisma sicakligi istenilen sicaklik degerine
ayarlandiginda ortam sicaklig1 bu degerde sabit tutulmalidir. Eger klima sisteminin ¢alismasi
Acma — Kapama esasina gore c¢alisacaksa (Bunun anlami, klima tam glcte calisacak ya da
hi¢ calismayacaktir.) asagidaki problem ortaya gikacaktir.
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Sekil 1.1: invertersiz klima

Eger klima motorunun hizi ortam sicaklig: ile orantili olarak degistirilecek olursa
ayarlanan sicaklik degeri her zaman sabit kalacaktir.
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Sekil 1.2: inverterli klima

Inverter, bir motorun hiziin kontroliinii serbestce, siirekli ve randimanli olarak
degistiren bir cihaz olarak tamimlanabilir.

Endustriyel inverter 6rneginde, kontroldeki hedefimiz sonsuz doéngulu indiksiyon
motorudur (3 Fazli). Bu konu indiiksiyon motorunda ayrintili olarak anlatilmgtir.

1.1. Yari iletken Giic Aygitlar:

Cogu vyart iletken gic aygitlan inverterler ile kullanilirlar. Bu tir aygitlarin farkl
fonksiyonlara sahip olmasi, 6zelliklerinin degisik olmasi ve kullanma metotlarinin kendi
Ozelliklerine gore olmasindan dolay: tasarim metotlart ve inverter yapilar farklidir.
Genellikle yariiletken aygitlar uzun é6marld olurlar. Ancak asiri akim ve gerilim degerlerine
kars1 dayanacaklar1 kapasiteleri kiciktir. Dolayisiyla, motorlart glivenli sekilde kullanmak
icin dikkat edilmes gereken nokta akim koruma devreleri ile surtici devreleridir. Bunlar
kullanilmadig: takdirde ¢alismada hata ya da sistemde kirilma olusur.

Gelismis cihazlar hizli calisma sartlarinda calistirilabilirler. Yiksek gerilimlere
dayanikli, yiksek akimda ve hizda calisabilen cihazlar gelistirilmektedir. Ayrica sistemin
guvenligi icin koruma devreleri de ilave edilmistir. Sistemin birlestirilip basit bir yapiya
sokulmas: islemleri yavas yavas gelistirilmektedir. Bunun ¢tesinde, giicli stirme koruma
teknikleri ileizolasyon teknikleri de inverter sisteme ilave olarak eklenmistir

1.2. inverter Kavram

Bir motorun doniis hizi, bu motoru bedeyen giic kaynaginin frekans: ve bu motordaki
kutup sayisina baglidir. Motordaki kutup sayist donamimla iliskili oldugundan dolay:
degistirilmesi, sokilup cikartiimas: oldukga zordur. Ote yandan eger sebekeden gelen
elektrigin frekansi degistirilirse motorun déniis hizi da istenilen oranda ayarlanmig olacaktir.
Guig Ureten santrallerdeki elektrigin frekanst 50HZ dir.

Inverter, istenilen frekansi elde etmek icin kullamlan bir aygittir. Asagidaki
hesaplamaya dikkatle bakmak gerekir.



Inverter

Enduksiyon Motoru

i '
E Motor (No) = % (1-8) [r/min] 4

Sekil 1.3: inverter veindiiksiyon motoru

Es zamanli donme hizi: (NO)
Kutup Sayisi: (P) Bu motorun Uzerindeki mekanizmadan 6grenilebilir.

Kayma: (S) Normalde bu kayma secilen donls hizina gore 0.003 ile 0.005
arasindadir.

1.3. Indiiksiyon Motorlarimn Temel K arakteristikleri
>  “DénmeHiz’ —“Tork” —*Akim” Karakteristigi

Indilksiyon motorunun iki gesit karakteristigi varchr. Birincis “Donis Hizi — Tork”
iliskisi, digeri ise “Donis Hizi — Cekilen Akim” iliskisidir. Alttaki grafikte indiksiyon
motorunun torkunun ve akiminin donds hizina gére degisim grafigi verilmistir. Motor
enerjilendirildiginde baslangigtaki durumu, istenilen hiza ulasma zaman ve istenilen hizda
calistigi andaki sabit hizi gibi halleri asagidaki grafikte gosterilmistir.

Motora uygulanan akimin en fazla oldugu yer “baslangi¢” durumudur ve gekilen akim
bu andan sonra azalacak ve donUs hizi ise artacaktir. Tork ise donls hizi arttigi siirece
artacaktir ve donis hizimin belirli bir degeri astigi anda tork dislse gegecektir. Motora
baglanan yukin torku ile motorun cikis torku dengeye ulastiginda, motor sabit hizda
donecektir. Motora o andaki gekmesi gereken akim degeri uygulanacaktir.

Motora bagl: yiukin degismesiyle gereksinim duyulan tork degisir. Bununla birlikte
motorun ¢ektigi akim ve donus hiz1 degisecektir. Sz konusu olan bu durumdan indiksiyon
motorunun temel karakteristik egrisini ¢ikarabiliriz.
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Sekil 1.4: indijksiyon motordaki donls hizi, akim vetork iliskisi
Degistirilen Sistemin Hiz o . .
e8!S - . Ozéllikleri Motorun Ismi
Parametreler Degiskeni
Donme hizinin
Frekans (f) Inverter degistirilmesi es zamanli
gerceklestirilir.
Donds hizimin -
Kutup sayisinin Lo . Kutup degisimli
Kutup Sayisi (p) . be : degistirilmes adim adim b degls
degistirilmesi S motorlar
gerceklestirilir.
Harici dir
arici direng Ayarl1 rotor

Sapma (S) ikinci direng kontrol

kullanimasindan dolay1
181 kaybr ¢ok fazlaolur.

tipinde motorlar

Tablo 1.1: indiiksiyon motor unun parametreleri

> lIndikksiyon Motorunun Déniis Hizi

Yik torku devreye girdiginde, kutup sayist ve gi¢ kaynaginin frekansi motorun
donme hizimi etkiler. Bu olay asagidaki formulle gosterilmistir.

Motorun Doniis N = 1 120 % Frekans [Hz]

—ig!
Hizi : KLrtup SEY|3| P : (1 _&'} [rfmh]
e e L e e e )
ﬁlez?krunize Diniig - Kayma




>  Indiksiyon Motorunun Tork Oram

Motorun doénme halindeki guciine tork denir. Genelde lineer hareketlerde “N” olarak
issmlendirilir. Ancak motorun dénme durumunda ise Tork, donis glicinun sebebiyle “Nm”
seklinde isimlendirilir. Motorun Tork’ unun oram asagidaki formulle hesaplanir.

Gl Orant P [kW]
Tork O T =8550% ——————-—-——----=-=- [N+m]

1Dénig Hizi Orane NLr/min] |

e

> Sapma

Motora yuk baglandigi zaman, motorun dénme hizi belirli oranda azalacaktir. Donme
hizindaki bu agisal kayma “Sapma’ olarak isimlendirilir. Bu sapma oranm asagidaki formulle
orantili olur.

genkronize Donds Hizl Mg — Donls Ha N
Sapma § = KHH][%]
Senkronize Dinis Hz Mo

Baslangi¢ durumunda kayma %100 dir. (Dénme Hizi 0). (Normalde bu olay
“Kaymal” diye tanimlanir.)

Inverter yardimiyla frekans yavas yavas arttirilir. Bu durumda sapma azalir.
Genelde motora yuklenildiginde bu sapma %3 ile %5 arasinda degisir.

Y Uk torku arttirildigi zaman kayma orani ve motorun gektigi akim da artacaktir.
Sapmanin negatif oldugu durumda dénme hizi (N), senkronizeli dénme
hizindan (No) dahafazladir. (N>NO)

VVVY 'V

Motor Cesitleri

DC Motorlar (Seri, S6nt, Compound)

Motoru suren

— Glcin Tipine
Gore Motorlar

__ Asenkron Motorlar(induction)
(Squirrel-cage, wound rotor type)

AC Motor =
Motorlar = Senkron Motorlar
— (Magnet type, field winding type)

Dinamik — DC Servomotor
— Tepkisine Gore = Servomotor
Motorlar

— AC Servomotor
(SM, IM tip)

Sekil 1.5: Motor cesitleri



1.3.1. inverter Suriictsiinin Motor K arekteristigi

Asagidaki formil manyetik aki, gerilim ve frekans arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Voltg (V) —Sahit
Frekans (Hz)

Ornek 1.1: Hiz yan yariya diistiigii zaman yukaridaki esitlikte gorildiigii gibi inverter
cikis voltaj1 ve frekansi ayarlanir. Sonugta manyetik aki sabit kalacaktir.

V _200(V) _100(V) —Sabit
f 60(Hz) 30(Hz)

Manyetik Aki o

Gercek calismada, motordaki gerilimin dismesini karsilamak icin inverterin disuk
frekanstaki gerilimi %150 ile %200 arasinda arttirilmalidir.
200 |----------mmmmme
Voltaj (V)

100 |--------

30
Frekans (Hz)

Sekil 1.6: inverterin gerilim frekansiliskisi

Inverterin gikis gerilimi giic kaynaginin cikis gerilimini asamaz. Bundan dolay: 50Hz
ve 60Hz frekans araliginda, sabit cikis voltaj1 elde edilir.

Asagidaki esitlik motorun Uzerine dusen gerilim( V ), motorun frekans: ve torku
arasindaki iliskiyi gérmek mumkundur.

TorkT:Kx\f/XI

K: Sabit Say1 I : Akim V: Gerilim F:Frekans T: Tork

Yukaridaki esitlikte, akimin aym oldugu durumda sadece frekans degistirilirse ters
orantidan dolay: torkun azaldigi gorular.

K sabit sayidir. Y ukin degistigi durumda akim degisir. Dolayisiyla motorun gerilimi
degisir. Manyetik akinin sabit kalmasi igin V/f oramnin sabit kalmasi istenir. inverter bu



durumda devreye girer. Gerilimin degistigi oranda frekansin da degistirerek manyetik akiy:
sabitler. Dolayisiyla motorda sabit bir Tork elde edilir. Buna sabit ¢ikis alam adh verilir.

1.4. Inverterlerin Hizlandir ma ve Yavaslatma K ar akteristikleri ve
Prensipleri

1.4.1. inverterlerin Bicimi

Motorlarin degisik hizlarda siirilmesi islemi, sebeke frekansindan alinan 50Hz veya
60HZ' lik sinyalerin farkli frekandara cevrilip AA gicin tekrar elde edilmesi seklinde
gerceklesir. Bu islem asagidaki sekilde gosterilmistir. inverter blogunda konvertor blogu
mevcuttur. Sinyali dizgunlestirici bolumler yine bu bélimde sinyal DA sinyaline gevrilirken
kullanilirlar. Kontrol devresi DA sinyali istenilen frekansta AA sinyale geviren ana devrenin
bilesenlerini kontrol eder. AA den CD’ye ceviren gu¢ redresoriine konvertor ve DA den
AA’e ceviren kisma ise inverter adi verilmektedir. Genel amagli inverterlerde her ne kadar
konvertor bulunsa da bunlar inverter olarak isimlendirilir.

() Konvertor Invertor ()

AC
Giig * t Motor

Kontrol Devres

Sekil 1.7: inverterin yapisi
Yukarida aciklanchgi gibi inverterin ana devresi iki gl donUstUrme Gnitesinin
birlestiriimesinden olusmustur. Inverter icersinde kullamlan bu bélimler arasinda

karakteristik yonunde buyldk farkliliklar vardir. Asagidaki agiklamada inverterin ve
konvertoriin 6zel prensipleri agiklanmugtir.

1.4.2. inverterin Ozdlikleri

»  AA glcten DA gli¢ elde eteme metodu(Tek fazl inverterin galisma prensibi)

Inverter DA giicli AA giice ceviren bir Unitedir. Asagidaki tek fazli alternatif akim
devresi Uzerinde 6rnek yaparak bu konuyu agiklamaya calisalim.



Dalga Sekli

| AC sinyal nasil elde edilir? |

Sekil 1.8: inverterin yapisi

DA glcin AA guce cevrim islemi gerceklestirilmistir. Alternatif akim DA gig
Unitesine baglanmis dort adet anahtarla elde edilmektedir.

S; ve S, anahtarlart ON yapildiginda akim yéni kirmmzi yonde olacaktir.
S, ve S; anahtarlart ON yapil diginda akim yoni mavi yonde olacaktir.

Dolayisiyla S1 ve $4 ile S2 ve S3 anahtarlarin acihip kapanmasiyla yuk uglarinda
alternatif bir gerilim olusacaktir. Yuk Uzerinden her iki yonde akim gegisi
saglanacaktir.

> Frekans degistirme Metotlar:
Anahtarlarin  ON-OFF olma durumlarimin  zamanlart degistirerek frekans ayari

yapilabilir. Genellikle anahtarlarin ON ve OFF olma sureleri aymdir. 1 sakildaki ON-OFF
stresinin toplamindan calisa frekansim ayarlayabiliriz. f=1/t, Hz

0.5sn
f=1Hz
0.25sn 0580
f=2Hz
0.25sn

Sekil 1.9: inverterin frekans cevrimi
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1.4.3. Ug Fazh Alternatif Akim (Ug Fazh inverter)

Sekil 1.10'dabasit bir 3 fazl1 alternatif inverter gorilmektedir.

Gbfem— L ITTTY 3

= TR e e R

Qg Gerilimi 11 [ e |
b = i 1

[ : 1=

Iw L LN SR L

Sekil 1.10: Ug fazh inverter
1.4.4. inverter Kontrol Sistemleri

Degistirilebilir hiz kontrol yapan inverter ile indiksiyon motorunun karakteristigine
gore cikis gerilimi ve frekans: kontrol edilir. Y Ukin karakteristigi ve ¢alisma hizi, kontrol U
etkileyen parametrelerdir. Inverter kontrol sistemindeki en ©nemli nokta, voltgin ve
frekansin motorun ¢alisma karakteristigine uygun olarak ayarlanmasidhr.

Inverter kontrol sistemi kisaca asagidaki sekilde siniflanir.

»  VIf (Voltgj/frekans) kontrol
> Sapma frekanst
»  Vektor kontrol

Yukaridaki 6zelliklerin  disinda performans: etkileyen faktérler Grdnin fiyati,
ayarlanabilme 6zelliginin kolay yapilabiliyor olmasidir. Bunun disinda farkli 6zellikleri de
vardir. Temel inverter kontrolli indiksiyon motor uygulamalarimin gogunda V/f kontrol
sistemi kullamlir. Bunun temel amaci daha fazla enerji tasarrufu saglamak ve bakimin
surdurdlebilir olmasim saglamaktir. Mikroislemci ve dijital kontrolin gelistirilmesi ile
vektor kontrol teorisinin ilerlemesi sonucunda son yillarda, DA motor uygulamalar: gibi
yiksek dizeyli uygulamalarda vektér kontrol i de benimsenmistir.
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((UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki sorularailiskin uygulama faaliyetini yapiniz.

inverter

Sekil 1.11: AC Servo Inverter: Type KD-15S1

Uygulamalarimizi yukarida resmi olan deney seti lizerinde yapacagiz. Oncelikle
deney seti Uzerindeki bolimleri anlamamiz gerekir.

Yk

5 Bm (ZKB-0.06Y)

uzunlukta

Kayig (B)
Kayis (&)

M “lleri / Geri Yonde
Dondg  sinwrlama
\ ortak dedektdrd
Tek faz 100V

Gig Kaynagi
Gug Kaynad

Catvel Caligtirma Paneli

antral Paneli

Sifir noktas: belirlerme
mekanizmasi

Sekil 1.12: Ustten gor inim
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Servo amplifier Inverter inverter igin Parametre
MMR-H104) (FR-4024-0.1K)  Kontrol initesi(FR-PU03)

Change over unit
(MEE-CH)
Parametre Umtesu
(MR-PRUQ1A)

Sekil 1.13: Onden gor inim

Ayar Gasterge Unitesi
(Fz-30GM-DU)}

Sekil 1.14: Sag taraftan gor iniim
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Sekil 1.15: Kontrol paneli goranumd

- Servo Motor - indiksiyon Motoru e Yuak
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Sekil 1.16: M ekanik bélimin Gsten gor tnimda
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Sekil 1.17: M ekanik boliumunin énden gériniima
Islem Basamaklari

Panel Uzerindeki anahtarlar ile galisma sartlarina uygun baslangic ayarlari

yapilir.
|| islem Basamagi 1 " |:>|

Hiz kontrol islemi

Kontrol paneli Uzerindeki anahtarlar
hiz kontrolt seklinde ayarlayinz.

Bnahtarian sekldek gibi | rmar ﬁmﬁ 'f’ﬁ'f’ fﬁ"‘
ayarlaymz. T
\'_% YeDore VEDU MR M:'l
NN T s oo B s

Forvexd e W my
rokalan I | by de Bk e bt Spodd v MemEE spema conra
Aun San Sup 159 h:{cty} rotstay EL- seecAd (1)

Sekil 1.18: Baslangig ayarlar:
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islem Basamag 2

= |

Ana Glg¢ Kaynagi
acilir (NFB anahtari)

Parametre Ayar Listes

No [ Acronym Title Screen Display | Control | Initial | Training Unit
(MRT-PRU) Mode |Value| SetValue

0 MSR Motor Series 0 MTR ser. POSOT 0003

1 OMTY Motor Type 1 MTR type POSOT 053

2 OsTY Servo Type 2 ServoType POSOT 0000 0002

3 [JSTO Functional Option 1 3 Functionl POSOT 0000 0000

4 CMX An electronic gear molecule 4 E-gear-N P 273

5 CDhV An electronic gear denominator 5 E-gear-D P 1 50
b 6 INP In-Position Zone 6 INP zone P 100 100 pulse

7 PG1 Position Control Gain 1 7 POS.gainl P 70 150 rad/sec
B8 | psT Positional Speed-Adjust Time Constant | 8 P-time-C P 3 3 ms
% 9 |sc1 Speed Command 1 9 Speed1 ST | 1000 100.0 t/min
ol 10 | sc2 Speed Command 2 10 Speed 2 ST 500 500.0 r/min
g 11 | sC3 Speed Command 3 11 Speed 3 ST 1000 1000.0 r/min

12 | STA Acceleration Time Constant 12 Acc.time S 0 0 ms
M| 13 | STB Deceleration Time Constant 13 Dec.time S 0 0 ms

14 | STC S-Letter Time Constant 14 Stime-C S 0 0 ms

15 | TQC Torque Command Time Constant 15 T time-C T 0 0 ms

16 | TLT Torque Control Time Constant 16 TL time-C PUS 0 0 ms

17 | MOD Analog Monitor Output 17 Moni-sel POSOT 0001 0203

18 | DMD Display Mode Option 18 Disp-sel POSOT 0000 0000

19 | OBLK Parameter Block 19 Pr. block 0000 000E

20 | COP1 Functional Option 2 20 Function 2 PUS 0001 0001

21 | LOP2 Functional Option 3 21 Function 3 POSOT 0000 0003

22 | JOP3 Functional Option 4 22 Function 4 POSOT 0000 0000

23 | FFC Forward Gain 23 FFgan POS 0 0 %

24 | CM1 An electronic gear molecule 2 24 E-gear-N2 P 1 1

25 | CM2 An electronic gear molecule 3 25 E-gear-N3 P 1 1

26 | CM3 An electronic gear molecule 4 26 E-gear-N4 P 1 1

27 | ERZ Error Excess Alarm Level 27 AL52level P 80 80 kpulse

28 | STD Secondary Acceleration Time 28 Acc.time2 S 0 0 ms
a_s 29 | STE Secondary Deceleration Time Constant | 29 Dec.time2 S 0 0 ms
Lo ) I S N IS SNSRI S I I
% 30 | sc4 Speed Command 4 30 Speed4 ST 100.0 100.0 r/min

31 | SC5 Speed Command 5 31 Speed5 ST 200.0 200.0 r/min
B 32 | SCé Speed Command 6 32 Speed6 ST 500.0 500.0 r/min
Q| 33 | sc7 Speed Command 7 33 Speed? ST 1000. 1000.0 r/min
| 3 | ZsP Zero Speed 34 Zero SPD POSOT 0 50 r/min
@) 50
‘D
_§ 35 | vCM 10V Comm. Rotational Speed 35  Speed/10V S 3000 r/min
|.>|j 36 | IVCA VC Speed Command Average 36 VCAverag. S 1 1

37 | TLC Analog torque order maximum output 37 Torque/8V T 100 100 %

38 Reserved 38 Torg-com. 20 20

39 | JENR Detection vessel output pulse 39 PLGout dv POSOT 1 1

40 | TLL Internal torque control 1 40 TQlimit1 PUS 100 100 %

41 | 0IPL Input Signal Option 1 41 DI Sel.1 POSOT 0000 0000

42 | 0IP2 Input Signal Option 2 42 DI Sel.2 POSOT 0000 0000

43 | LUOP4 Reserved 43 Function5 POSOT 0000 0000

44 | COPC Output Signal Option 44 DO Sel. POSOT 0000 0000
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No [ Acronym Title Screen Display | Control Initial Trainin|  Unit
(MRT-PRU) Mode Value g
Set
Value
45 | MVC Machine Speed Conversion Constant 45 M-Speed POSOT 1.0000 1.0000
46 | IMOA Pre-Alarm Data Option 46 ALM memo POSOT 0001 0001
47 | VCO VC Offset 47 VC Offset ST 0 0 mv
48 | TPO TLAP Offset 48 TLAPofset POSOT 0 0 mv
49 | TNO TLAN Offset 49 TLANofset POSOT 0 0 mv
O| 50 |7MOT [ MOLOfset T T 50 MO1offset | =nuh i (O [ mv
| 51 MO2 MO2 Offset 51 MO2 offset POSOT 0 0 mv
% 52 Reserved 52 SO sd 0000 0000
53 MBR Magnetic Brake Sequence Output 53 BRKtiming POSOT 100 100 ms
E 54 TL2 Internal torque control 2 54 TQIlimit 2 PUS 100 0 %
S E R Reserved T[T 55 VAdimit T 00 [ 00 [T
‘| 56 DIF DI signal filter 56 model cut POSOT 0000 0
8 57 Reserved 57 PID droop 0 0
| 58 GD2 Motor Load Inertia Moment Ratio 58 Inertia POS 20 13 O
|.>|j 59 NCH Machine Resonance Suppression Filter 59 N-filter POSOT 0 0
"0 | TPG2 Position Controi Gain2™ [ 60 Posganz | P | TTT® T[T 50 [ radis
61 VG1 Speed Control Gain 1 61 V-gainl PUS 1200 750 rad/s
62 VG2 Speed Control Gain 2 62 V-gain2 PUS 600 3000 rad/s
63 VviC Speed Integration Adjust 63 V-int com POS 20 100 ms
64 VDA Speed Differentiation Adjust 64 V-int cut PLIS 980 980
65
0 0 Built-in Option Parameter
79

Sekil 1.19: Parametre ayar degerleri

|| islem Basamagi 3

sirlicll ayar1 agagidaki gibi
arlanir.

‘ |:> [ Kontrol paneli ile egitim setinin

Hiz Kontrol
islemi

Gu¢ kaynagi ON pozisyonuna getirildiginde 2 Numaral1 baslangig
parametre degeri pozisyon kontrolden hiz kontrole ayarlanmalidir. Bu
sebeple parametre degerini 0000 dan 0002’ ye seklinde degistiriniz. FNB
gu¢ kaynagim bir kere daha kapayip aginmz.

Anahtar ayarlari ve tUm parametre girisleri yapildiktan sonra sistem hiz kontrol
mekanizmasi olarak ayarlanmis olacaktir. Bundan sonra kontrol inverterde olacaktir.
Asagidaki adimlart sirastyla uygulayinmz.
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” islem Basamagi 4

| I:> “ Temel Kontrol islemi “

> 3 teme hiz fonksiyonunu asagida belirtilen adimlarla ayarlayimz.

J Kontrol panelinin giris cikis anahtarlarim asagidaki sekilde kontrol

ediniz.
1.Servo ON—2.Normal Start ON—3.Speed 1 —4.Speed 2 —5. Speed 1
— 6.Normal Start — 7. Reverse Start ON — 8. Reverse Start ON
Hiz ayarlama tablosu

Anahtar Pozisyonlari Pr

SpeecH SpeecH| No Hiz komutu durumu
ON OFF 9 100 r/m
OFF ON 10 500 r/m
ON ON 11 1,000 r/m
OFF OFF V C girig aktif

(Not) Pr = Parametre
Sekil 1.20: Ornek Hiz Ayar Degerleri
o Hiz degerinin degistirilmesi ve degisikligi durumunun gézlenmesi

No 9,10,11 Temel parametre ayarlarim Sekil1.23 deki sekilde degistiriniz. Daha sonra
durumu hiz gostergesinden gozleyiniz.

9 numaral1 parametre 1r/m olarak degistirildiginde motorun hizi 100r/m den 1r/m ye
diisecektir.

»  VC girisinden hiz ayarinin yapilmas

1 ve 2 numaral1 hiz kontrol anahtarlart OFF durumuna alinir. VC giris aktif edilir. Bu
islem asagidaki adimlarla gergeklestirilir.

*VC Switch Enable ON—*Normal StartON—*External Command Knob Adjust
(Hizdaki degisikligi kontrol ediniz)

> Diger parametrefonksiyonlarinin ayarlanarak kontrol edilmes

. Acceleration / Deceleration zaman ayarlama parametrelerinin
kontrolu



12 ve 13 numaral1 parametreleri asagidaki sekilde ayarlayiniz ve sonuclart sistemi
calistirarak kontrol ediniz.

(Ornek) — saniye —
saniye
. S-Letter Time Constant parametresinin ayarlanmasi

14 numaral1 parametreyi ayarlayimz ve sistemi ¢aligtirimz.

A A
r/min r/min

Pr.14:0 Pr.14:3

> t Lt

Sekil 1.21: S- Letter Time Constat Parametre
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularin cevaplarini dogru ve yanhs olarak degerlendiriniz.

Motorun dénme hizi motora uygulanan giictin frekansi ile dogru orantilidir.

Motorun dénme hizi motorun kutup sayisi ile dogru orantilidir.

Asagidaki tabloda Frekans hesaplar: dogru olarak doldurulmustur.

No.of No. of Power Supply

Poles Coils per Frequency (f)
(F) Phase 50 Hz | 60 Hz
2 1 3000 3600
4 2 1500 1800
6 3 1000 1200
8 4 750 900

5.

6.

Seri, S6nt ve Conpund motor bir AA motor ¢esididir.
V/f oramnin sabit tutulmasi manyetik akiy: sabitler.

Motorun hizimin O dan istenilen hiza yikselirken ki gegen zaman decleration time

olarak adlandirilir.

7. Acceleration time hizin sifira dismesi igin gegen stireileilgilidir.
8.  Inverter DA giicii AA giice geviren bir tinitedir.

9. Motorun hiz1 arttikga gektigi akim duser.

10. Motorun hiz1 arttik¢a torkunda bir miiddet artma devam eder.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastinnmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.



OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Servo motorlar: hatasiz olarak devreye alabileceksiniz.
ARASTIRMA

Sevgili 6grenci, bu 6grenme faaliyetinden dnce;

Kapal1 kontrol dongtisii ne demektir. Arastiriniz?

Servo mekanizmada kullanilan dongui cesitleri neler olabilir. Arastirimz?
Servo mekanizmamn sanayide kullanildig: yerler hakkinda bilgi toplayimz?
Servo motoru kontrol etmek icin hangi aygitlar kullanilir. Arastirimz?

2. SERVO MEKANIZMALAR

Servo-Mekanizma etimolojide “Servus’ olarak soz edilmektedir. “Servus’ Latincede
kole anlamina gelmektedir. Istenilen gosterge degerlerine gore hareket eden bir kontrol
mekanizmasidir. Servo Mekanizma yuiksek kararlilikta ¢alisabilmek igin ¢alisma sartlarim
daima kendi kendine kontrol eden bir mekanizmaya sahiptir. Geri Bedeme Kontrol kismu,
istenilen calisma sartlarinin disina ¢ikildigi zaman calisir. Kontrolde en énemli nokta, Geri
Besleme Unitesinden gelebilecek en kiglk fark sinyallerine sistemin cevap vermesidir.
Bunun icin gelistirilmis ¢esitli kontrol mekanizmalari vardir. PID kontrol gibi... (Promation-
Integrated-Derivative)

VVYVYY

Tanmm:

Servo Mekanizma opsiyonel degisiklikleri takip edip aksakliklart gideren bir
kontrol sistemidir. Pozisyon ve yon kontrol degiskenlerinin ayarlanmasiyla motor
istenilen sartlarda ¢aligtirilir.

Servo-Mekanizma asagidaki tabloya gore siniflanabilir.

Kumanda Bolimi Komut sinyali bir islemicin sinyal gonderir.
Kontrol Bolumu Gelen komutlara gére motoru sirer.
S%:?rii\]/e Algilama Kontrol edilecek aygiti slrer ve durumu analiz eder.
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@M Denatim Unitesi @ Kontrol Unitesi @ Siricd Algilama Pargas:

Kontroldr Servo motor
Komut Gig
Sinyali Kaynaly
Gen Beslerne |

Sekil 2.1: Servo mekanizma

Hidrolik veya Pnomatik gibi bir takim mekanizmalar vardir. Ama gunimizde
elektriksel tip olan mekanizmalar bakimlar1 kolay olmasindan dolayr en populer olan
mekanizmalardir. Elektriksel tiplerden AA Servo Motor, Fabrika Otomasyon sisteminde
0Ozellikle kontrol tin gok hassas oldugu sistemlerde en ¢ok tercih edilenidir.

Servo motorun arka kismina, motorun dénme agisini, dénme yoniint ve donds hizim
kontrol etmesi icin “enkoder” monte edilmistir. Enkoderden alinan bu bilgiler daha sonra
Servo Amplifikator Katina (Kontrol Kartina) geri besleme olarak gonderilir. Enkoderler
hakkinda ayrintil1 bilgi (Kod Cozuciler) 1.2.2 nolu tnitede anlatil mistir.

AA Servo motor 1980'li yillarda gelistirilmistir. FO siteminde hiz1 ayarlanabilen ana
elemanlardan biri oldugu icin nimerik kontrol ya da robot sistemlerinin vazgecilemez bir
eleman: olmustur.

1990’ lardan sonra verimliliginin fazla olmasi sebebiyle c¢ok yaygin olarak
kullamlmaya baglandi. Hidrolik sistemlerden elektrik sistemine gegisin ana sebebi de budur.

GunumUizde mobil teknolojisinde oldugu gibi enformasyon teknolojilerindeki
gelismelere bagli olarak, kullamm alanlar1 hizla artmaktadir. Ornek olarak yar iletkenlerde,
elektronik parcalarda, likit kristal Gnitelerinde v.b yerlerde kullaniimaktadir.

2.1. Servo Motorlar

Genel kullammm olarak 3 ¢esit Servo Motor kullaniimaktadir. Bunlardan birincis
Senkronizasyonlu Motor (SM), digeri induksiyonlu motor ve bir digeri de DA Servo
motordur.

Fabrika Otomasyon (FO) sisteminde genelde kicik ve orta buyUklikte Servo

Motorlara ihtiya¢ duyulur. Asagidaki bazi sebeplerden dolayr SM Tip AA Servo Motor en
yaygin olarak kullamlmaktadir.
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DA Servo Motor igin komitatorin bakimimin diizenli olarak

Bakim yapmak kolay yapilmasi gerekir.
Fircalarda olusan surttinmeden ortaya ¢ikan tozdan dolay1 DA
Cevresel Servo motor temiz kosullarda ¢alisilmasi gereken yerlerde

kullanmlamaz.

Elektrik kesildiginde
dinamik durdurma

AA Servo Motorda sabit niktanis kullanilmamasindan dolay:
elektrik gliciiniin kesilmesi ile birlikte dinamik durdurma
yapilamamaktadir.

»  Avantagjlan

Sekil 2.2: AC Servo motor (IM type)

Bakim masraf1 ylksek degildir.

Cevre kosullarinin kéta oldugu yerlerde dahi kullanilabilir.
Y Uksek hiz ve biiyUk Tork elde edilehbilir.

Verimliligi yuksek kapasiteleri buyUktor.

Y apilar: esnek degildir.

»  Dezavantajlari

J Elektrik kesildiginde dinamik olarak frenleme yapmak imkansizdir.
. Calisma karakteristigi sicaklikla degisir.

Baglanti

Kutusu
) Sensor

Kalici
Miknatis

Endivi Bobini

Sekil 2.3: AC Servo Motor (SM tipi)
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»  Avantajlar

Bakim masraf1 yuksek degildir.

Cevre kosullarinin kétt oldugu yerlerde dahi kullanilabilir.

Blyuk Tork istenilen yerlerde kullanilir.

Elektrik guict kesildiginde Dinamik olarak frenlemek mimkandr.
Boyutlar1 kiigik ve hafiftir.

»  Dezavantajlari

. Servo amplifikator DC motordan daha karisik bir yapiya sahiptir.
. Her bir motora karsilik bir Servo Amplifikat6r gereklidir.
o Manyetik miknatisligim zamanla azalabilir.

aRlambs  — v D
alant:
( A2 TE

Firga

Kaler Miknatis

Sekil 2.4: DC Servo motor
»  Avantagjlan

Elektrik guct kesildiginde dinamik olarak durdurmak mumkindur.
Servo amplifikator basit bir yapiya sahiptir.

Dustk kapasitelilerin fiyat: ucuzdur.

Y Uksek Guig oran: vardir.

> Dezavantajlari

. Komutatoriniin bakiminin diizenli olarak yapilmas: gerekir.

o Fircalarinda strtiinmesinden olusan toz nedeniyle hijyenik sartlarin
gerektirdigi alanlarda kullamlamaz.

. Komditatorl i olmasindan dolay: yiksek hiz ve yiksek Tork saglanamaz.

Senkronizasyonlu tip motorda sabit miknatis bulunurken indiiksiyon tip motorda sabit
miktars kullamlimamaktadir. Bu durum AA Servo Motoru digerlerinden ayiran blyutk bir
faktordir. Firgali DA Servo Motor ve komitator karakteristi gine sahiptir.



Gunumuizde ¢ok diusik hizda ve biyik Tork’ta galisan, direkt olarak strtlen (Direct
Drive (DD)) tipinde sistemler gelistirilmistir. Bu gelisme yar1 iletken islemcilerin, robot ve
robot kollarin vs. bulunmasiyla baglamistir.

2.2. Enkoderler

Enkoderler mutlak enkoderler ve arttirmali enkoderler diye calisma sekillerine gore iki
sinifta gruplanabilirler. Son donemlerde mutlak enkoderler sikga kullamimaktadir. Bu tip
enkoderlerde elektrik glicti kesildiginde dahi son konumun bilgis kaybolmaz. Dolayisiyla
her elektrik kesintisinde sistemin sifir noktasina geri alinmasi islemi zorunluluk olmaktan
cikmstr.

Mutlak enkoderler motorun donis sayisimt ve pozisyonunu direkt olarak belirlerler.
Belirlenen bilgiler mutlak olarak yedekleme hafizasina kaydedilirler. Bir sonraki tablo
enkoderlerin fonksiyonlarinin farkini gésteriyor. Sonraki resim ise yapisim gosteriyor.

Maddeler Arttirmah Enkoder Mutlak Enkoder

Disk istenilen konuma gelinceye S

ader donerken el echlen darbeler | 115 Mutlak degerdir. Darbeler

Cikis N donus acisimin mutlak degerinin
cikisa aktarilir. Darbe degeri donme karsilis1 olarak cikisa aktarl
acisi ile orantilidhr. arsihigs olarak gikisa aktarhr.

G verildiginde her seferinde sifir

Elektrik noktasina geri getirilmesi gerekiyor. | Gug verildiginde sifir noktasina
gucinin Cunkd gic kesilip acildigindaen manuel olarak getirilmesi zorunlu
kesilmesi son hangi konumda kal digin degildir.

algilayamaz.
Y apisal Y apisinin ¢ok basit olmast sebebiyle | Y apisinin ¢ok karisik olmast
Maliyeti maliyeti disuktdr. sebebiyle maliyeti yuksektir.

Tablo 2.1: Enkoderlerin fonsiyonlarimin kar silastirilmasi
2.2.1. Arttirmah Tip Enkoderler

Donen disk Uzerine ¢ok sayida delikler acilmstir. LED (Light Emitting Diode; LED)
Uzerinden dagilan 151k demeti bu 15181 algilayan foto diyot (Photodiode) Uzerine diser.
Yariklar arasindan keskli olarak agilanan pozisyon bilgisi elektriksel sinyale cevrilerek
ilgili elektronik devreye aktarilir. Dolayisiyla sistemde yalmizca dénen disk Uzerinden strekli
ve ard arda gelen sinyaller algilanmus olur.
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A faz yanidan
ey B taz yankdan

Isik: Algilanact Matzeme

(Seir Sinyali) Ztazyanklan  (Baslangs Sinyali)

Gasterge Skalas
(Sabit)

Ana Skala (Donel)

Sekil 2.5: Arttirmal tip enkoder

2.2.2. Mutlak Enkoderler

Motor ekseni Uzerine monte edilen mutlak enkoder ile, motorun pozisyonu direkt
olarak dlgulebilir. Bu sebepten, darbe bilgilerini her seferinde saymaya gerek yoktur. Sonug
olarak elektrik enerjisi yeniden verildiginde sifir noktasim bulmaya gerek yoktur.

1 W lila
inia

T T

isik Algilayici Element

00000000
f

Sekil 2.6: Mutlak enkoder

2.3. AA Servo Motor Uygulama Alanlari

Servo-mekanizma ¢ok yonlultgu sebebiyle genis bir sahada kullanilir. Buna ornek
olarak; PC'lerde CD siirticti kontrolti, VTR gibi teyp mekanizmal1 Grtnleri, kayit beslemeli
fotokopi mekanizmalarini ve teyp mekanizmali dijital fotograf makinelerini verebiliriz.
Servo mekanizmal1 uygulamalar sadece gunlik yasantimizda kullandigimiz yerlerde degil
ayricaendistri alaninda da sikga kullanilir.



Asagidaki sekillerde FO Unitesindeki, AA Servo Motorun uygulama aanlarindan baz
ornekler verilmistir.

2.3.1. Tasima Alanlari

> Kaldirag

Hizin artmast verimliligi arttirir. Bu da AC Servo Motorun nigin kullanmldigimn bir
gostergesidir.

Y Uksek hassasiyetli pozisyon kontroll yapilabilir. Bagajin disme ihtimaline karsin
elektronik frenleme sistemi vardir.

> Otomatik Depolama Sistemi

AC Servo Motor otomatik depolama ve toplama sistemlerinde ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Otomatik depolama sistemlerinde motorun uygun hizda calistirilmasi
gerekmektedir.

Sekil 2.8: Kaldirag
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2.3.2. Uzun Malzemeile Rulolu Calisma

K&git, film gibi uzun malzemelerin rulo sekline getirilmesi isidir. Bu isleme “Web”
adini veriyoruz. Genelde bu gibi sistemler (ic asamadan olusur. Bunlar asagidaki semada
gosterildigi gibi malzemeyi bedeme kismi, islemden gegirme kismi ve katlama kismudir.
Kullanim dnitelerine gore; kesme, kat kat sirdlama, yazma gibi birbirinden farkl: islem
basamaklar: vardir. Ancak bu tir Unitelerin yapisi hemen hemen aynidir.

2.3.2.1. Gend Yapisi

Besleme islemden Gecirme Katlama

Sekil 2.9: Rulolu ¢calisma

> Kesme Islemi: Yukardaki genel yapida oldugu gibi islemden gegirme
sirecinden sonra kesici makine rulo seklindeki k&gidi keser. Buradaki en
Onemli nokta motorun ¢alisma hizimin k&gidin gerilmesiyle orantili olmasidir.
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‘'Sekil 2.10: K esme islemi

> Katlama makinesi: Katlama makinesinin gorevi filmleri Ust Uste istiflemektir.
Motor hizimin galisma karakteristiginin, malzemeye uygulanan bask: ile
sistemdeki malzemenin gerilme durumuyla orantil1 olmasi gerekmektedir. Bu
durum yazma makinesi ve katlama makinesi iginde gegerlidir.
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Sekil 2.11: Katlama makinesi
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2.3.3. Gida Uretim Unitesi

> Doldurma Unites: Doldurma makinast kullanilarak degisik sekillerdeki
siselere igecek dolumu yapilabilir. Her sisenin doldurulmasi sirasinda sisenin
alacagi sivi miktari ve sisede birikecek koplgin agilanmast ve gerekli
kontroltn yapilmast gerekir.

durma isiemi

Sekil 2.12: Doldurma Unites

> Paketleme makinesi: Besinlerin saglikli saklanmasi igin film seritlerle dizgun
olarak paketlenmesi gerekmektedir. Bu islem iginde Servo Mekanizma
kullanilmistir. Paketleme is rulolu paket bandindan beslenen film ile saglanir.
Film ile paketleme yapilacak her bir Urin boyutlarina gore diizgiin olarak
kesiimelidir.

Film Besleme Kisnm

Sekil 2.13: Paketleme makin
2.3.4. Yari iletken Uretimi

Yariiletken malzemesi Uretmek icin mikron dizeyinde islem yapilmalicir. Ayrica
caligma ortamimin temiz ve islemin yiiksek hassasiyete calismasi gerekir.

Buislemi gerceklestirmek igin gogu zaman Servo Mekanizma kullanilir.
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Donen levha: Fotograf tekniginde yari iletken malzeme kullanilir. Donen plaka
metodunda fotona duyarli malzeme (photo resist), tabaka seklinde levhanin
Uzerine yayilir. Bu teoride damlatilan fotona duyarli malzeme merkezkag

etkisiyle plakamn tizerine ince bir sekilde yayilir.

olo Rezistans

Sekil 2.14: Dénen levha

>

Plakamn yikanmasi: Fotograf tekniginde yariiletken islemi kullamldig: igin
silikon levhanin defalarca yikanmasi gerekir. Bu silikon levha Gzerindeki pidligi
temizlemek icin, dagitma, ndtirilize etme, yikayip temizleme, kimyasal olarak

Eger donis cok hizli olursa bu malzeme
etrafa sacilir. Eger donus hizi yavas olursa bu
malzeme plaka Uizerinde yeterince yayilamaz

kurutma ve sudan aritma gibi islemlerin yapilmas: gerekir.

Sekil 2.15: Plakamn yikanmasi

>

ince uclu prob: Cogu IC entegre plaka
Uzerine yerlestirilmistir. Plaka Uzerine
elektronik devre yerlestirilmeden 6nce
plaka  Uzerindeki  chip  kontrol
edilmelidir. Bu gibi durumlarda plaka
probu ya da test aleti kullanilir. Ince
uclu probu chip Uzerinde dogru yere
yerlestirmek igin yiksek hassasiyet
calisan pozisyon kontrol  Unitesine
ihtiyag duyulur.

30

Plakay1 temizlemek igin
yontemden sOz edilebilir. Bunlardan
birincis plakalarin  hepsinin  birden
isleme sokulup temizlenmesi olayi
“Batch processing” digeri ise levhalarin
tek tek temizlenmesi olayidir “Sheet-
fed processing”.

Sekil 2.16: ince uglu prob



2.3.5. Enjeksiyon Makinesi

Enjeksiyon kalip makinesi plastik parcalari tUretmek icin kullamlan bir makinedir.
Plastik malzeme enjekte edilecek vidali mil Gzerinde isitilir. Ve igine kimyasal madde
karistinlir. Daha sonra kalip igine enjekte edilir. Kalibin mengenesi ¢ok blyutk bir gicle
sikistinlir. Bu gl bazi makinelerde 500t Uizerine dahi cikabilir.

Simdiye kadar temel olarak hidrolik basing kontrol sistemi kullamliyordu.
GunUmuzde ise enerji tasarrufuicin AC Servo sistem kullamimaktadir.

T S

..‘l—

B

Sekil 2.17: Enjeksiyon makinesi
2.3.6. Elektronik Eleman Uretimi

>  Uzerine yerlestirme / ekleme:
IC, direng, kapasiter gibi
elektronik devre elemanlari baski
devre Uzerine vyerlestirilir ve
montaj1 yapilir.

Bu sistemin hizl1 ve yiksek dogrulukta
calismast icin pozisyon kontrol Unitesine
ihtiyag duyulur.

Sekil 2.18: Elektronik malzeme yerlestirme

> Baski devre kalite kontrol Unites: Bu Unitede baski devre kart: Uzerine
yerlestirilmis elektronik parcalarin dogru yerlestirilip yerlestiriimedigi test
edilir.



Ayrica el ektronik devre kartimin kalite kontrol i de yapilmis olur.

Kamera

Sekil 2.19: Baski devre kalite kontrol
2.4. Servo Sistemin Yapisi ve Teoris

Servo Sistemin en 6nemli yapisim “Geri Besleme Kontrol” Unitesi olusturur. Kontrol
katindan gelen orijinal sinyal ile sistemin ¢ikisindan ainan geri beseme sinyali karsilastirilip
hatasinyali elde edilir. Bu hatamn distk 6lcllerde olmasi gerekir.

Geri bedemeli kontrol sisteminde, c¢ikis sinyalinin giris sinyaini takip edip
etmediginin kontrol yapilir. Eger bir hata olusursa kontrol degeri ve icerigi degisir. istenilen
degere ulasmak icin bu durum strekli olarak takip edilir.

Asagidaki  kontrol sistemine gelince; bu tir sistemlere “Kapali DOngl” ismini
veriyoruz. Cikis sinyali ile giris sinyali arasinda bir geri besleme hatti vardir. Cikistan alinan
sinyale girise uygulanan sinya karsilastinlir. Bir hata sinyali elde edilir. Dolayisiyla ¢ikis
sistemi ile giris sistemi slrekli olarak birbiriyle haberlesir. Bu tir sistemlere, kapal1 bir
sistemi olusturduklar icin “Kapali Déngll “ diyoruz.

Geri beslemeli kontrol hatti olmayan sistemlereise “Agik Dongu” adini veriyoruz.

Hatay Azaltmak igin
Hata = Komut - Gegerli Hesaplama Degeri
Dederi  Deger

Simdiki

+
Komut Degeri —O > Degeri

-

Kapali Devre

Sekil 2.20: Kapal devre
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Servo Sistemler amaglarina gore asagidaki gibi ¢esitli modlarda calistinilabilirler.

»  Pozisyon Kontrol Modu
> Hiz kontrol Modu
> Tork Kontrol Modu

Gunumuzde bir kontrol Unitesiyle aym anda birkag eksende yapilacak hareketleri

kontrol edilebilen sistemler gelistirilmistir. Parabolik interpolasyon kontrolt mUmkUindur.
Parabolik interpolasyonda degisik eksenler aym anda kontrol edilir.

2.5. Servo M ekanizmasindaki Kapali Kontrol Déngaleri

Asagidaki sekilde, bir Servo Sistemin yapisinda bulunan, kapali kontrol doénguleri
gosterilmistir.

Pozisyan

Ekipmiana

Hz Gen Besleme Simyal

Pozisyon Gen Besleme Sinyak

Sekil 2.21: Servo sistemdeki kapal kontrol dénguleri

AA Servo Sistemde Servo Motor Uzerine yerlestirilen enkoderden gelen darbeler ile
Servo motorun o andaki durumu kontrol edilir. Bu sinyaller Servo Amplifikatoriine, geri
besleme Unitesinden gelir ve gikisa baglanmis olan makinenin kontrol U birbirini takip eden
kontrol sinyalleri ile yapilir.

Uc cesit geri beslemeli kapal1 kontrol donguisii varchr.

Pozisyon geri besleme sinyali enkoderden gelen darbelerle
Uretilir. Bu sinyaller kullanarak Pozisyon KontrolU yapilir.
Hiz geri bedeme sinyali enkoderden gelen darbelerle Uretilir.
Bu sinyalleri kullanarak hiz kontrol U yapilir.

Elektrik Akim Sinyali Servo Amplifikator katindan gelen
Akim Dongust sinyallerleile saglanir. Bu sinyaller kullamlarak Tork kontrol i

yapilir.

Pozisyon Donguisti

Hiz Dongusu
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Kontrol isleminde amag, giristen uygulanan komut sinyali ile geri besleme tnitesinden
gelen geri bedeme sinyali arasindaki oranmin sifir olmasint saglamaktir. Bu islem her bir
dongu igin yapilmalidir.

Kontrol Unitelerinin her birinin ¢alisma hizlarimn siralamasi asagidaki sekilde olur.

Pozisyon Donglsl < Hiz Déngust < Akim Déngusi

Her bir dongu kontrol modlarina gore asagidaki gibi siralanmustir.

Kontrol Modu

D6ngii

Pozisyon Kontrol Modu

Pozisyon Doéngiisi, Hiz Dongust, Akim Déngisi

Hiz Kontrol Modu

Hiz Déngusil, Akim Dongusi

Akim Kontrol Modu

Akim Dongust (Y tksliz durumda hiz déngusii de gereklidir)

2.6. Kontrol Modlari

2.6.1. Pozisyon Kontrol Modu

2.6.1.1. Pozisyon Kontroluniin Amaci

FO sisteminde kullanilan pozisyon kontrol isleminin amaci, parcanin ya da katlenin,
en uygun hizda, hedeflenen yere getirilip dogru olarak konumlandirilmasidir. Servo Sistemin

kullaml mastmin ana sebebi budur.

Pozisyon Kontroltiniin yiksek hassasiyette olmasi igin motorun donus hareketinin her
zaman kontrol edilmesi gerekmektedir. Enkoder, motorun konumunun hangi pozisyonda
oldugunu kontrol etmek amaciyla kullamlir. Donils hareketlerinin gonderilen sinyallerin
1s18inda olmast icin 6zel motorlar gelistirilmistir. Tork’u yiksek ve ataleti disuk motorlar

kullanlmstir.

€2

.

Sekil 2.22: Pozisyon kontrol
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2.6.1.2. Pozisyon Kontrol Sisteminin Temelleri

AA Servo Sistem ile basit bir pozisyon kontrol islemi yapilirken asagidaki noktalar
dikkate alinmalidir.

> Cismin hedefteki noktaya ulasmak igin gidecegi mesafe ile bu sirada
kullanilacak toplam darbe sayisi orantilanir.

> Cismin tasinma hizi ilgili olarak uygulanacak darbelerin hizlar1 orantilanr.

> Son olarak uygulanan bir dizi +-darbe ile pozisyon kontrol islemi tamamlanir.
Hareketin son pozisyonu bir sonraki darbe gelinceye kadar korunur.

Sekil 2.23: M otorun har eketi
Servo sistemde Pozisyon Kontrol tiniin dogrulugu asagidaki sekilde belirlenir.
»  Servo Motorun her bir donlsti ile mekanik sisteminin kat etti gi mesafe,
> Servo Motorun her bir doniisti ile enkoderden gelen darbelerin sayis,
> Mekanik sistemde bosluklardan olusan hata payi.

2.6.2. Hiz Kontrol Modu

Servo Sistemde hiz kontrol karakteristiginin yuksek dogrulukta gikartiimast igin hiz
degisimlerinin genis alan iginde gizilmesi gerekir.

2.6.2.1. Yavas Olarak Baslatma — Durdurma Fonksiyonu
Baslatma ve durdurma sirasinda disaridan gelebilecek glicll etkilere bagli kalmaksizin

motorun istenilen hiza ¢ikma siresi ile bu hizdayken hizimin sifira disme sireleri

ayarlanabilir. Bu ayarlamalar baslatma ve durdurma anindaki guicl U etkilere karsi, sisteme ek
olarak gelen gucl U darbel ere gore yapilmamalidhr.
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Sekil 2.24: Acceleration-Deceler ation zamani
2.6.2.2. Genis Hiz Kontrol Alam
Hiz diistk seviyeden yiiksek seviyeye dogru kontrol edilir (1:1000-5000).
Hiz kontrol U yapildigi zaman, motorun Tork’ u sabit bir degerde kalir.
2.6.2.3. Anhk DusUk Hiz Degisimleri

Y tklenmenin degisken olmasinda bile, sirticinin, hiz degisimlerini kiiglk oranlarda
kalmas: gerekir.

2.6.3. Tork Kontrol Modu
Tork kontrol modunda amag, cisim igin gerekli Tork’un, Servo Motordaki elektrik

akiminin kontrol edilmesiyle ayarlanmasidir. Asagidaki sekilde dolama yapan bir silindir
ornek olarak verilmistir.

Hattin Hizi Gerilim
el 8
Besleme Silindiri \
Déndirme
Servo amp Silindiri
Tork Komutu
o
Servo motor

Sekil 2.25: Gerilmenin sabitlenmesi
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2.6.3.1. Gerilme Durumunun Sabit Tutulmast

Dolama silindirinin yarigapr 6nemli 6lgide degistigi icin, Servo Motorun Tork'u es
zamanl1 olarak kontrol edilmelidir.

2.6.3.2. Materyalin Besleme Hattinda Kesilmesi Durumu

Motor hafif yikte ylksek hizda donmeye baglar. Bu gibi durumlarda motorun limit
hizda dénmeye ayarlanmasi gerekir.

2.7. Servo ileInverterin Karsilastiriimas:
2.7.1. Tamim ve Uygulamasi
Inverter ile Servo arasindaki temel amag birbirinden farklichr.

Bunlarin segimine motorun siirme sekli, yuklenme sartlari ve bu isin maliyetine gore
karar verilir.

2.7.1.1. Gend Karsilastirma

Konular inverter Servo
Kontrol Amacimiz kontrolt yavascayapip | Gegici durumlarin kontrolUniin hizli ve
Uygulamalari kararl1 bir durum elde etmektir. dogru olarak yapilmasidir.
Kontrol . Pozisyon kontrol, Hiz Kontrol, Tork

; Hiz Kontroli
Fonksiyonu Kontrol
Motor Indiksiyon motor Servo motor

Bir inverter ile birkag motor Bir Servo Amp ile ancak bir motor

Motor Sayis sirilebilir. sirilebilir.
Maliyet Disik Maliyet Y iksek Maliyet

Tablo 2.2: Gendl karsilastirma

2.7.1.2. Performans Olarak Karsilastirilmas:

Konular inverter Servo
Sistemin Y anmiti 30rad/s dahaaz | 200-1500rad/s
Keskin Durdurma 100um lum

. . 20-
Baglatma ve Durdurma frekansi 20times/min 600times/min
Hiz degisim oram (Y Ukun 0-100 % oraminda degismesi Ko o
durumunda) 1-5% 0.03%
Sirekli Olarak Sirme (Sirekli olarak 100% yukl G iken ki 110 1:5000
Hiz orani)
Maksimum Tork (Degerlendirilmis Tork Orani) 150% 300%
Gug 100W-300kW 10W-60kW

Tablo 2.3: Performans olarak karsilastirma
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2.7.2. inverterin Teme Yapis

Inverter ve servoda ana devre ve kontrol devresi vardir. Ana devre elektrik enerjisini
AA den DA ye gevirmek icin kullanilir. Kontrol devresi ise bu ¢evirme isleminin yapilmasi
icin gerekli olan kontrol sinyallerini gonderir.

> AnaDevre

Servo ve inverterin yapis hemen hemen aymidir. Servoda ek olarak dinamik durdurma
Ozelligi bulunmaktadir. Motorun maksimum calisma hizindan durma amna kadar gegen
sirede (decleration zamam) agiga ¢ikan enerji, kisa devre edilerek (dinamik durdurma ile)
yok edilir. Dolayistyla motorun durma siiresi en az indirilebilir.

> Kontrol Devresi

Servo inverter ile karsilastirildiginda daha servo sistem daha karmasik bir yapiya
sahiptir. Geri bedeme kontrolinde kullamlan kontrol modlari (Akim, Hiz, Tork) servo
mekanizmanin yapisini daha karmagik hale getirmistir.

2.7.2.1. inverterin Teme Yapis

Endiksiyon Moo
{ Danel )

Altematd Al e Dofre Akim Dofru Ak —= Alernatd Akim

O Koynel —“ Gevirme Kismi I_swg;?:':mmw“w | Inverter Kisrm O
Y Akam Kontrol Kismi [":l n

Frekans 1'
Komuty

LBII alan genelde INVERTER olarak isimlsndinilir

Sekil 2.26: inverterin temel yapisi
Her bir bolUm asagidaki sekilde gorev Ustlenir.

> Cevirici Kiam: Sehir sebekesinden gelen AC akim DA akima gevrilir.

»  Akim Dizenleyici Kisim: DA akimdaki dalgalanmalari duzenler.

>  Inverter Kism : DA akim kaynagi Alternatif Akim kaynagina cevrilir. Bu
islem yapilirken olusturulacak yeni AC akimin degisken frekanst burada
duzenlenir.

> Akim Kontrol Kism: inverter kismi temel olarak bu bélimden kontrol edilir.



2.7.2.2. Servo’'nun Temel Yapisi

cT

Arprnatd Aom —3=  Dodru Alm Dofiru Akom —p  Altematid Akim
, W06
Gog Kaynads _[ml_ Sy Sy Inverter Kismi
A (_Foamionrs ) T
+ Sapma
> Sayac 9 " o b
Alam [ ]
Hiz
nnn K| (=) (R%)
Pals
K Kontrol Devre Unitesi

Serve
motor

Sekil 2.27: Servonun temel yapisi

Her bolimin gorevi asagidaki gibidir.

Pals Komutu

> Konvertér Bolumi: Sehir sebekesinden gelen AA akim DA akima gevrilir.
(inverterde oldugu gibi)
>  Sinyal Diizenleyici Boliim: DA akimdaki dalgalanmalar diizenler. (inverterde

oldugu gibi)

>  Inverter Bolimi: DA akim kaynagi Alternatif Akim kaynagina gevrilir. Bu
islem yapilirken olusturulacak yeni AA akimin degisken frekans burada
duzenlenir. Servo sistemde inverterden farkl1 olarak dinamik durdurma 6zelligi
bu kisma eklenmistir.
> Kontrol Devre Boliimi: Inverterde ana kontrol bu kisimdan yapiliyordu.
Ancak Servo da invertere gore bu kisim biraz daha karisiktir. Bu da geri
besleme kontrolll ve kontrol modu anahtar: fonksiyonlarina (Akim/Hiz/Tork)
neden ihtiyag duydugumuzun en biyuk gostergesidir.

2.7.3. inverterden Servoya Dénusiim

Makine

(3) Titregimsiz
Giig {5) Kisa Devre

Servo |
amp

Servo

" maotor
Py
Enkoder

-

(1) Guglu
Rijitlik

hl(ayu; {:] {4) Kayma Yok

Makara, Kasnak

(2) Duglik Atalet Momentine Sahip Motor Mili

Sekil 2.28: inverterden servoya doéniisiim
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Genelde Servo inverterden daha ustiin performans kosullarina sahiptir. Bu yiizden
Inverterden Servo'ya gecilmek istenildiginde kullammmda cok buyik sorunlar olusmaz.
Ancak asagidaki konular ihmal edilmemelidir.

> Mekanik Bosluklar

Servo ile inverter karsilastirildiginda, Servo yaklasik iki kat dahafazla Tork’ a sahiptir.
Bu ylzden, eger makinenin yapisi kirilgansa, baslatma ve durdurma zamanlarinda titresim
olusur. Bu durumda mekanizmaya ek olarak saglamlastirict parcalar koyulma ya da
Servo’ nun kazanci, hassad1g1 azaltilmalidir.

> Y Ukin Boyutu

Servo ile Inverter karsilastinlciginda yikin kalkis ataletine karst Servo daha hassas
bir yapiya sahiptir. YUk kismindaki dénme momenti, motor kismindaki déndirme
momentinden daha fazla oldugu durumlarda sistemin kontrol U kararsiz hale gelir.

YUk kismindaki moment motor kismindaki momentten 5-10 kez daha genis olmasi
durumunda kararsiz bir durum ortaya ¢ikacaktir.

Secim yapilirken dikkat edilmesi gereken dnemli noktalardan bir digeri de Servo’'nun
kapasitesinin stirecegi yukun kapasites ile uyumlu olup olmadigidhr.

———

Tny

Sekil 2.29: Titresim

> Motor Milindeki Titresim
Eger mekanik titresim motora bagli ylkte olusursa, motor milinde sorunlara yol

acabilir. Ozellikle motor miline takili enkoder bu titresimden etkilenir. Bu yiizden titresim
Ol ¢itlerinin minimum diizeye ¢ekilmesi gerekir.
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> Hiz Azaltma M ekanizmasindaki Sapma

Hiz azaltan mekanizmamn kullamminda; mekanizmanin ¢alisma stiresinin 6lgilmesi
gerekir. Buna Ornek olarak kayisli sistemlerdeki sapmadan kaginmak icin kayisin dénme
stresinin 6l¢gllmesi verilebilir.

> Kablolarin Uzunlugu

Inverterde kablo uzunlugu en fazla 500m Servo daise sinyal kontrol i yapildigr icin bu
uzunluk daha kisa olmalidir. Y aklasik 50 m kadardir.



((UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki sorularailiskin uygulama faaliyetini yapimz.

Servo
Amp.

Sekil 2.30: AC Servo Inverter: Type KD-15S1

Uygulamalarimizi yine yukarida resmi olan deney seti Uizerinde yapacagiz. Deney seti
iki kissmdan olusmaktadir. Bunlar Inverter ve Servo Motor kismidir. Bu uygulamamizda
Servo bdlUminu kullanacagiz.

Servo Motar

(HA-

Induction Motor Yk
(51K40A-5)  (ZKB-0.06Y)

Kayig (B)
Kayig (&)

fleri / Geri Yonde

Dondg  simirlama
\ ortak dedektord
Tek faz 100V

Giig Kaynag
Gog Kaynag st

Cetvel Calgtirma Paneli

Kontrol Paneli

Sifir noktasi belileme
mekanizmasi

Sekil 2.31: Ustten goruniim
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Inverter inverter igin Parametre
(FR-4024-0.1K)  Kontral anitesi(FR-PU03)

Servo amplifier

(MR-H104)

Change over unit
{(MEE-CH)

Parametre Unitesi
(MR-PRUO1A)

Sekil 2.32: Onden gor iniim
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Sekil 2.33: Kontrol paneli gérinima
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Sekil 2.34: M ekanik bélimin Gsten gor tnimda

Servo Moto i
/ rv r _ /lndukswon Motoru /Yﬁk

—

|
]
° o
) ol
rﬁ_‘ et \'j:E"/ , Kasnak
I !\ J | /"’ {Servo sirici)
°

/ A AR s
Ll.l.l.l.l.l.u.,‘.Ll.l.l.l.Lul.l.l.l.u.N‘l.l.u]\'
7 4 N
Motor Kasnagr  Motor Kasnadgi \ Kayig (B)
Kays(&)

Sekil 2.35: M ekanik bélimunin énden gérinimi



Islem Basamaklari

Panel Uzerindeki anahtarlar ile calisma sartlarina uygun baslangic ayarlari

yapilir.

” islem Basamagi 1

Kontrol paneli Uzerindeki
anahtarlari pozisyon kontrolu
seklinde ayarlayimz.

o

>

Pozisyon Kontrol islemi

Preparation  Positioning speed  limitation

Reaching speed VC TLA Meter

TLAP (Monitor)

INV TLAN

Zero  Torque

(24 (25 (26) (25) O
\ c O 0 o Exte | VDD VC input select Monitor output
o H xternal input select  Monitor outpu
S Steml n %‘ VO OI ar ak rnal speed,Torque limitation select power (Spare) check pin
Caigmast icin sekildeki MR @ @
baslangi¢ ayarlarimi|__, @ VDDORC VDDVIN  MRH  Meter(Monitor)
yapinz. INVIRA ard VDD External
. Operation mode RESET Servo-ON torque  proportional
stroke end sdet limitation control
orwaxd Reversal Progr i s
ati rotation  operation’] '?).%"S ﬂ:@ Mode @ @ @ @
INV External Frequency se n
@ Speed torque external torque
limitation limitation
Manual VEIRL compend  commend(+)  commend(-)
Reversal Machine zero forward Enabled " 6 pmendy) 7msny

positioning  fotation

" ®

3 ot 7 3 s e 7 3 a7

27 8 2 8 2] 8

@ I-Qg 1-9 1- °
Disabled b V=10 b

Reversal | ntemal 3 speed settin
Forward and reversal rotation Low  Middle INV high
rotation limit by detector, ] INV d INV reverse  gpeed control
AtoSat S Manudl | (Spere) U orwar rotation mode
; ;0;) g E (32 (33) rotation start selection (41)
Ao @ @ @ @ @

INV Frequency control operation

Position control operation Speed control operation

Sekil 2.36: Baslangig ayarlar:

|| islem Basamag 2

Ana Glg¢ Kaynagi
acilir (NFB anahtar1)

Parametre ayarlarimin listesi 1. Uygulamada verilmisti. Ayni ayar tablosunun pozisyon
kontrol stitununu kullaniniz.
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Kontrol paneli ile egitim setinin
suriict ayar asagidaki gibi
ayarlanir.

islem Basamadi 3

=

|

G kaynagi1 ON pozisyonuna getirildiginde 2 Numaral1 baglangi¢ parametre
Pozisyon degeri pozisyon kontrole ayarlanmalidir. Bu sebeple parametre degerini 0002
Kontrol islemi | den 0000 a seklinde degistiriniz. FNB gii¢ kaynagim bir kere daha kapayip
acinz.

Anahtar ayarlar1 ve tim parametre girisleri yapildiktan sonra sistem pozisyon kontrol
mekanizmasi olarak ayarlanmis olacaktir. Bundan sonra kontrol Servo Motorda olacaktir.
Asagidaki adimlari sirasiyla uygulayiniz.

Makineyi Sifirlama
|:> Pozisyonuna getirme.

islem Basamagdi 4

Servo motorda en 6nemli faktér konumlandirmadir. Bu yiizden 6ncelikle sistemin
baslangic degerinin ayarlanmasi gerekmektedir. Yani motor sifir konumuna elle
getirilmelidir. Bunun icin kontrol paneli Uzerinde Zero Position Returning anahtar: acilip
kapatilir. Sar1 renkli ok isareti sifir noktasina gelince sistemin sifirlamaislemi bitmis olur.

=

1. Manual forward anahtarim Forward (ileri) yénine getiriniz. Bu durumda motorun
ileri yonde sirekli olarak dénmesine izin vermis olduk. Forward Rotation LS'i kapal
pozisyona getirdiginizde motor ani olarak duracaktir. Forward Rotation LS'i agik pozisyona
getirdiginizde motor ansizin ileri yonde donmeye baglayacaktir. Motor ileri yonde calisirken
Manual Reversal Siwitch OFF pozisyonuna alindig: takdirde motor yine duracaktir.

|| islem Basamagi 5

Motoru ileri geri manuel
olarak hareket ettirme islemi.

2. Manual reverse anahtarin reverse (geri) yonine getiriniz. Bu durumda motorun geri
yonde stirekli olarak donmesine izin vermis olduk. Reverse Rotation LS'i kapal1 pozisyona
getirdiginizde motor ani olarak duracaktir. Reverse Rotation LSi agik pozisyona
getirdiginizde motor ansizin geri yonde donmeye baslayacaktir. Motor geri yonde calisirken
Manual Forward Siwitch OFF pozisyonuna alindig: takdirde motor duracaktir.
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” islem Basamagi 6

Otomatik Cahstirma:

Motoru otomatik olarak hareket ettirme
islemi. (DEMO programi)

3000r/mi
2000r/mi
[\A AE\a afF\a affla af T\ALm "
\R/ \R/ \R/ R R 10r/mi
POOOr/mi
3 r/m|
00r/mi
50“50 .10 |50, 10 | 50|50| 15 | 75| 75 | 75 75 [ 15 |15
T < e DN D T 0 e g il

Hareket Mesafe5|(B|r|m mm)

Sekil 2.37: Ornek motor calisma sekli

Bu islem icin oncelikle sifirlama isleminin tekrarlanmas: gerekmektedir.

Kayis

uzerindeki sar1 ok cetvelin sifir bolmesine getirilir. Bu islem sifirlama anahtar: kullamlarak
yapilir. Islem tamamlandiginda Manuel Operation/Automatic Mode anahtarim Otomatik

moda getiriniz.

Program Operation | anahtarim OFF konumuna getiriniz. Automatic start butonunu
ON konumuna getirildigi an Servo motor yukaridaki sekilde gosterildigi gibi hareket

edecektir.

1. adim:
2. adim:
3. adim:
4, adim:
5. adim:
6. adim:
7. achm:

50mm 2000r/mi ileri yonde
50mm 2000r/mi geri yonde
100mm 2000r/mi ileri yonde
50mm 2000r/mi geri yonde
100mm 2000r/mi ileri ydnde
50mm 2000r/mi geri yonde
50mm 2000r/mi ileri yonde
8. adhm: 15mm 2000r/mi geri yonde
9. adim: 75mm 3000r/mi ileri yonde
10. adim: 75mm 10r/mi geri yonde
11. adim: 75mm 3000r/mi ileri yonde
12. adim: 75mm 10r/mi geri yonde
13. adim: 15mm 4000r/mi ileri yonde
14. adim: 15mm 4000r/mi geri yonde



2. Program Operation | anahtarimt ON konumuna getiriniz. Automatic start butonunu
ON konumuna getirildigi an Servo motor asagidaki sekilde gosterildigi gibi hareket
edecektir.

200r/min

~1000r/min

40r/min
/—/—/—\ -
0

300

1100

2200

AO0r/min

300

200
r/min

1100

T_\_ 4/

1000
r/min

2200

A
v
A

(Not): Yukaridaki sekillerde A,B ve Cileisaretli yerler bekleme strelerini gosterir.

A

A 4
A

A

A 4
A
v

A=50milisaniye, B=1saniye, and C=2saniye

1. adim: 300mm 40r/mi ileri yonde
2. adim: 1100mm 200r/mi geri yénde
3. achm: 2200mm 1000r/mi ileri yonde
4. achm: 300mm 40r/mi geri yonde
5. adim: 1100mm 200r/mi ileri yonde
6. adim: 2200mm 1000r/mi geri yonde



( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularin cevaplarim dogru ve yanhs olarak degerlendiriniz.

1 Servo Mekanizma girisindeki opsiyonel degisiklikleri takip edip aksakliklar: gideren
bir kontrol sistemidir.

2. Servo Motorun arka kismina, motorun dénme agisini, donme yonini ve donis hizin
kontrol etmesi i¢in “enkoder” monte edilmistir.

3. DA Servo Motor igin komitatorin bakimimn diizenli olarak yapilmasi gerekmez.

4, Fircalarda olusan sirtinmeden ortaya ¢ikan tozdan dolayr DA Servo motor temiz
kosullarda calisiimas: gereken yerlerde kullanilamaz.

5. AA Servo Motorda sabit muknatis kullanilmamasindan dolay: eektrik gucinin
kesilmesi ile birlikte dinamik durdurma yapilabilmektedir.

6. IM tipindeki AA Servo Motor Verimliligi yiksek kapasiteleri biyuktar.

7. Arttirmali Enkoderde gu¢ kesilip yeniden verildiginde sifir noktasina elle getirilmesi
zorunlu degildir.

8. Bir Servo motorda pozisyon — tork — hiz donguleri mevcuttur.

9. Pozisyon geri bedeme sinyali enkoderden gelen darbelerle Uretilir. Bu sinyaller
kullanarak Pozisyon Kontrol U yapilir.

10. Bir Servo Ampile birden fazla Servo motor sirdlebilir.

DEGERLENDIRME:

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz yada cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyet geri dénerek tekrar inceleyiniz.



5.

6.
saglan

7.

8.

9.
miUmk

10.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin cevaplarini dogru ve yanhs olarak degerlendiriniz.

Servo Motordaki kontrol kati, gelen komutlara gbre motoru stirme islevinde gorev alir.
AA bir motorun donis hizi motoru bedeyen gliciin frekans ile ters orantilidir.
Motorun hiz1 arttikga gektigi akim duser.

Arttirmal1 Enkoder yapisimin ¢cok karmagsik olmasi sebebiyle maliyeti yiksektir.

AA Servo Motor IM tipinde ¢alisma karakteristigi sicaklikla degisir.

DA Servo Motordan, komiitatdrlii olmasindan dolayr yiksek hiz ve yiksek Tork
amaz.

Servo sistemde dongulerin ¢alisma hizlari;
Pozisyon Dénglsti > Hiz Donglsti > Akim Dongusi seklindedir.
Bir inverter ile birkag motor surdlebilir.

SM tipi AA Servo Motorda eektrik guct kesildiginde dinamik olarak frenlemek
Un degildir.

Inverterde kablo uzunlugu en fazla 500m Servo daise sinyal kontrol i yapildigr icin bu

uzunluk daha kisa olmalidir. Y aklasik 50 m kadardir.
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Modilde yaptigimz uygulamalar: tekrar yapimz. Yaptigimz bu uygulamalari
asagidaki tabloya gore degerlendiriniz. Asagida listelenen kriterleri uyguladiysamz
EVET sltununa, uygulamadiysamz HAY IR stitununa X isareti yazimz

Deger lendirme Olgiitleri Evet | Hayir
» Inverterin motorun kontroliinde Ustlendigi fonksiyonlar
siralayabilirmisiniz?
» Inverter ile motorun kontrol iinde gerekli giivenlik dnlemlerini tespit
edebiliyor musunuz ?
> Inverterdeki karlarin isimlerini ve gorevlerini sayabiliyor musunuz?
» Inverter kullanarak motorun hizin ayarlayabiliyor musunuz?
» Inverterin parametre ayarlarim girebiliyor musunuz?
» Servo motorun yapisindaki katlar: sayabilir misiniz?
» Servo motorlarin gesitlerini sayabilir misiniz ?
» Servo motor ile inverterin arasindaki farklar nelerdir?
» Servo motor sanayide nerelerde kullanilir?
» Servo motoru ileri geri istediginiz hizda ve agida kontrol edebiliyor
musunuz?
DEGERLENDIRME

Hayir cevaplarimz var ise ilgili uygulama faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tumi evet ise bir sonraki module gegebilirsiniz.



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’iN CEVAP ANAHTARI

Blo|x|N|o|u| s |w|ne
o|o|o|<|<|o|<|o|<|o

OGRENME FAALIYETI 2’NiN CEVAP ANAHTARI

Blo|x|N|o|u| s |w|nve
<|olo|<|o|<|o|<|o|o

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

Blo|x(~N|o|u|sw|nve
o|<|o|<|olo|<|o|<|o

52



KAYNAKCA

> OKUBO Tetsuya- GULER Tédat, Fabrika Otomasyon Sistem Denetimi, M.E.B-
JICA, Temmuz 2005.

> OKUBO Tetsuya - GULER Telat, Fabrika Otomasyonu Hiicre Denetimi,
M.E.B-JICA, Temmuz 2005.

> GULER Telat, Servo Sistemleri Ders Notlari, 2003

53



