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ABSTRACT

In this study, a centrifuge device with an operator panel, which can be controlled by a PLC and allows medical
laboratory workers to use it easily, has been designed and implemented. The designed and implemented
centrifuge device consists of four components: PLC, electric motor, operator panel, and control system. The PLC
has 8 digital inputs and 6 digital outputs. The electric motor is a 1.4 KW, three-phase asynchronous motor. An
XGT operator panel was used as the operator interface, and its software was developed using the PanelEditor
program. During the design of the control system, the capability of controlling the asynchronous motor via PLC
was considered, and a control system was designed accordingly. The control system includes a motor driver that
adjusts the centrifuge motor speed and an analog input-output module that serves as an additional module to
the PLC, sending speed information to the driver as an analog signal in the range of 0-10 volts. While this module
sends an analog signal to the driver with a 0-10V voltage level, it also processes the analog values received from
the driver's analog output in the PLC, allowing real-time monitoring of the centrifuge speed on the display.
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PLC Kullanilarak Bir Medikal Santrifiij Cihazinin Tasarimi ve Gergeklenmesi
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Bu calismada programlanabilir lojik denetleyici (PLC) ile kontrol edilebilen, tibbi laboratuvar galisanlarinin kolay
bir sekilde kullanmasina olanak saglayacak, operatdr paneli olan bir santrifij cihazi tasarlanmis ve
gergeklenmistir. Tasarlanan ve gergeklestirilen santriflij cihazi 4 bilesenden olusmaktadir. Bunlar; PLC, elektrik
motoru, operator paneli ve kontrol sistemidir. PLC'nin, 8 dijital girisi ve 6 dijital ¢ikisi vardir. Elektrik motoru 1,4
KW giictinde 3 fazli bir asenkron motordur. Operator paneli olarak XGT operator paneli kullaniimis ve yazilimi
PanelEditor programi ile yapilmistir. Kontrol sistemi tasarlanirken, PLC ile asenkron motorun kontrol edilebilmesi
g0z 6niline alinmis ve bu amagla bir kontrol sistemi tasarlanmistir. Kontrol sisteminde santrifiij motor hizini
ayarlayan bir motor siriictisii ve bu suriclye hiz bilgisini 0-10 voltluk analog bilgi olarak gonderen, PLC" ye ek
modiil olarak goérev yapan bir analog giris-gikis moduli bulunmaktadir. Bu modiille suriiciiye 0-10 volt gerilim
seviyesiyle analog bilgi gonderilirken ayni zamanda suriictiniin analog gikisindan alinan analog degerler PLC’ de
islenmekte ve ekranda santriftijiin anlk hizi izlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Medikal santriftj sistemi, otomasyon sistemleri, PLC.
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Giris

Saglik sektori en c¢ok yatirnm yapilan sektorlerden
birisidir. Saghk hizmetlerinin dogru sekilde verilmesinin
en onemli adimlarindan birisi de tedavi 6ncesi taninin
dogru  konulmasina  baghdir. GuUnumiizde saglk
sektoriinde hastaliklarin tanisinin belirlenmesi amaciyla
birtakim incelemeler yapilmaktadir. Bunlar radyolojik
gorintileme, patolojik inceleme ve laboratuvar
¢alismalari olarak 3 bolime ayrilabilir.

Hastaliklarin teshisi ve hastalarin tedavi edilmesinde
tibbi gorintilemenin biytk bir roli vardir. Tibbi
Gorlintileme, en temel anlamiyla, insan viicudunun
icyapisinin  gesitli  yontemlerle gozlemlenebilir hale
getirilmesidir. Tanisal radyolojinin réntgen, manyetik
rezonans (MR), bilgisayarl tomografi (BT) ve
ultrasonografiden (US) olusan dort temel uygulama sekli
vardir. Bu gorintileme sistemlerine ek olarak
radyolojinin bircok tlkede radyoniklid olarak anilan
Ulkemizde nikleer tip ismiyle bilinen ayri bir uzmanlk
dalida vardir (Aydogdu ve ark. 2017).

Patolojik incelemeler ise hastadan anestezi altinda
veya yari anestezi altinda alinan doku 6rneginin bir kisim
asamalardan gegcirildikten sonra mikroskop altinda
yapilan incelemeleri ve tetkikleri igerir. Bunun igin yiiksek
hassasiyetli mikroskoplar kullaniimaktadir. Molekduler test
degerlendirmesi, ©rnek kaynagi, test metodu, test
sirecleri  ve kombinasyonlar degerlendirildiginde,
numunelerin ilk olarak uygun ayristirma ve yonlendirme
surecinden gegirilmesi gerekmektedir. Tim bu ¢alismalar
egitimli personellerce ve tanimlanmis protokoller
dogrultusunda yapilmasi gereken islemlerdir (Hiiz, 2024).

Laboratuvar c¢alismalarinda, hastadan alinan kan,
idrar ve gaita gibi ornekler, tedavinin baslanmasi ve
ilerleyen  seviyelerinde  hekimin  tedavi sirecini
belirlemesi igin incelenir. Bu siireg icin hastanelerde

kurulmus  ¢esitli  laboratuvarlar  vardir ve bu
laboratuvarlarda calisan bircok farkh cihaz
bulunmaktadir.  Bunlara etliv, inklibatér cihazi,

biyoguvenlik kabini, mikropipet cihazi ve santrifiij cihazi
ornek olarak verilebilir. 20. yuzyilin baslarinda biyokimya
basta olmak Uzere laboratuvar disiplinleri birbirinden
bagimsiz  bilim dah olarak gelisme gostermistir.
Biyokimya, mikrobiyoloji, parazitoloji ve seroloji
alanlarinda ciddi ilerlemeler kaydedilmistir (Elgiin, 2000).
Medikal amagh kullanilan santrifij cihazlar hastane
icerisinde faaliyette olan tim laboratuvarlarda kullanilan,
hastadan alinan numunenin inceleme ic¢in gerekli
ayristirmasini saglayan laboratuvar cihazlaridir. Medikal
santriflj cihazlari, ¢cogunlukla elektrikle ¢alisan bir motor
araciligiyla sabit bir eksende donen ve laboratuvar
ortamlarinda sik¢a tercih edilen ekipmanlardir. Bu
cihazlar, santrifiij islemi sirasinda sivi icindeki pargaciklari
veya yogunluk farki olan maddeleri birbirinden ayirmak
icin kullanilir. Cihazin yiliksek hizda dénmesi, karisimlarin
merkezka¢  kuvveti etkisiyle farkli  bilesenlerinin
ayrilmasini ve altta birikmesini saglar (Altinisik, 2007).
PLC, endustriyel otomasyon sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan bir cihazdir ve 1970'li yillardan itibaren
hizla yayginlasmistir. PLC'ler, endustrideki geleneksel
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kumanda sistemlerinin yerini alarak, c¢ok c¢esitli
otomasyon islemlerini yerine getirebilme vyetenegi
kazanmistir. Genel olarak PLC'lerin klasik kumanda

sistemlerine gore pek ¢ok avantaji bulunmaktadir. Bunlar
arasinda kompakt bir yapiya sahip olmalari, geleneksel
kumanda elemanlarinin ¢ogunun vyaptig isleri tek
baglarina gergeklestirebilmeleri, sorunsuz ve kesintisiz
calismalari  ve matematiksel islemleri yapabilme
yetenekleri sayilabilir (Ahmad, 2024).

Bu calismada, PLC ile kontrol edilen bir santrifiij cihazi
tasarlanmig ve gergeklenmistir. Tasarlanan santrifij
cihazi; PLC, elektrik motoru, operatdr paneli ve kontrol
sistemi bilesenlerinden olusmaktadir. Bu calismada, 8
dijital girise ve 6 dijital ¢ikisa sahip bir PLC kullanilmistir.
Sistemdeki donme hareketini saglayan elektrik motoru 3
fazli bir asenkron motordur. PanelEditor programi ile
programlanan XGT operator paneli  kullaniimigtir.
Asenkron motorun PLC ile siiriilebilmesi icin bir kontrol
sistemi tasarlanmistir. Kontrol sisteminde santriflij motor
hizini ayarlayan bir motor sirictsi ve bu siricliye hiz
bilgisini gonderen bir analog giris-ctkis  modull
bulunmaktadir. Bu modulle ekranda santrifjin anlik hizi
izlenmektedir. Piyasadaki santriftij cihazlarn genellikle
mikroislemci devrelerle kontrol edilmektedirler. Bu
cihazlarin elektriksel dayanikliigi ve omdarleri sinirlidir.
Buyuk ¢ogunlugu ithal olan bu cihazlarin maliyetleri de
yuksektir. Bu ¢alismada ise PLC kullanilarak piyasadaki
cihazlardan daha saglam, uzun 6marli, dusik maliyetli,
ek ozelliklere sahip ve kullanimi daha kolay bir santrifij
cihazi tasarlanmis ve gerceklenmistir.

Santrifiij Cihazlari Hakkinda Genel Bilgiler

Santriftj cihazlari, farkli agirhkta maddeler iceren
deney tlplerini ylksek hizda dondirerek, yer ¢ekimi
etkisiyle bu maddeleri ayiran cihazlardir. Genellikle
sabit bir eksende ve elektrik motoru yardimiyla déner
hareketle c¢alisirlar. Santrifiij islemi, merkezkag¢ kuvveti
kullanilarak gerceklestirilir. Cihazin dénme hareketi,
tipteki maddelerin yogun veya daha agir pargaciklarina
daha fazla kuvvet uygular, bu sayede bu pargaciklar
daha hafif olanlardan ayrilir. Santrifiij islemi sirasinda,
tipteki maddeler boyut, yogunluk ve agirliklarina bagh
olarak farkh hizlarda ¢6kme gosterir.

Santrifljlerin temel bilesenleri, bir rotor (santrifij
kefesi), cevirme mili ve bir elektrik motorudur. Donme
hizi, devir/dakika (rpm) ve sire ise dakika veya saniye
cinsinden ayarlanabilir. Santrifijiin ayristirma glicQ,
rolatif santrifiijsel kuvvet (RCF) ve dakikadaki devir sayisi
(rpm) ile belirlenir. RCF, yergekiminin katlariyla (6rnegin
500 g) ifade edilen bir birimdir (Altinisik, 2007).

Santrifiij Cihazinin Tarihi

Santriftj cihazinin kékenleri 1700’14 yillara kadar
uzanmaktadir. ilk santrifiij dizeni, askeri mihendis
Benjamin Robins (1707- 1751) tarafindan barut giiciini
o6lgmeye yonelik olarak gelistirilmistir. Ardindan, 1864
yilinda Antonin Prandtl, sit ile kaymagi ayirmak igin
santrifij cihazinin tasarimini yapmistir. Sekil 1’de bu
ilk santrifiij cihazi gérilmektedir.
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Sekil 1. Antonin Prandtl tarafindan Uretilen
tarihteki ilk santrifiij cihazi (URL-1, 2023).
Figure 1. The first centrifuge device in history,

produced by Antonin Prandl.

Santrifiij Cihazinin Calisma Prensibi

Santriflij cihazlar, kansimlar ¢dkelme prensibine
dayal olarak ayiran cihazlardir. Bu islemde, karisimdaki
yogun maddeler, santrifiij kuvveti nedeniyle tipin alt
kismina dogru c¢oker. Yani, dairesel hareketin disina
dogru hareket ederler. Daha hafif olan bilesenler ise
tiplin Gst kismina toplanarak, merkezcil kuvvetin
etkisiyle merkeze dogru yonelirler. Santrifujler, 6zellikle
sispansiyonlar ve emdlsiyonlarin ayrilmasinda oldukga
etkilidir.  Ornegin, bir kan 6rnegi  santrifiije
yerlestirildiginde, kanin pihtilari tiplin alt kisminda, yaglar
ortada ve serum Ust kisimda birikir, bodylece bilesenler
ayrilir. Santrifiij kuvveti, yani merkezkag¢ kuvveti, Esitlik 1
ile ifade edilir (Tlrk Biyokimya Dernegi, 2017).

F=m.w?r (1)

Esitlik 1'de yer alan denklemde, F terimi santrifQj
kuvvetini, m terimi ¢oken partikulin kitlesini, w terimi
donisin agisal hizini (radyan/saniye) ve r terimi ise yer
degistiren partikillerin donlis eksenine olan mesafesini
Sekil

(cm) ifade etmektedir. kuvveti

gosterilmistir.

2'de santrifQj

Donusg
yonu

Santrifaj
Kuvveti

Sekil 2. Santrifiij kuvvetinin sekil Gzerinde gosterimi
(Erogul, 2018)
Figure 2. Representation of centrifugal force on the figure

Santrifiij Cihazinin Cesitleri

Manuel santrifiij cihazlar

Manuel  santrifij cihazlari, elektrikli  motor
kullanmadan, el glciyle dondirilerek santrifiij isleminin
gerceklestirildigi aletlerdir. Sekil 3’te, bir manuel santrifij
cihazi gosterilmistir.

Sekil 3. Manuel santrifiij cihazi (URL-2, 2022)
Figure 3. Manual centrifuge device

Otomatik santrifiij cihazlari

Otomatik santrifiij cihazlari, elektrikli bir motorun
sagladigi merkezka¢ kuvveti ile santrifij islemini
gerceklestiren aletlerdir. Otomatik santriflij cihazlari,
genellikle kompakt boyutlarda olup, 5.000 rpm hizina
kadar hizlanabilir. Bu cihazlarin tlp kapasitesi, modelden
modele farkhlik gosterebilir. Sekil 4’te masa tipi otomatik
santriflij cihazi gosterilmistir.

Sekil 4. Masa tipi otomatik santriflij cihazi (URL-3, 2011)
Figure 4. Table type automatic centrifuge device

Programlanabilir Lojik Denetleyiciler (PLC)

PLC'ler, kullanim alanlart  farkhlik

gostermekle birlikte, yapisal olarak benzer 6zellikler tasir.

amaglari  ve

Bir PLC'nin temel bilesenleri arasinda gli¢ kaynagi, merkezi
islem birimi (CPU), bellek kismi, giris (input) veya algilama
birimi ve c¢ikis (output) veya kontrol elemanlari bulunur.
PLC enerjiyle beslenmeye basladiginda veya c¢alismaya
gectiginde, ilk olarak giris birimlerine bagh cihazlardan
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gelen veriler, giris verisi bellegine aktarilir ve bu veriler
bir sonraki islem déngisiine kadar saklanir. Ardindan,
program belleginde bulunan talimatlar sirasiyla islenir.
islem sirasinin sonunda, elde edilen cikis verileri gikis
gorunti bellegine kaydedilir ve gikis birimlerine iletilir. Bu
sireg surekli olarak tekrarlanir. Tim bu islem dongiisiine
cevrim siresi denir (Dlizglin, 2019).

PLC'nin kalici bellegi, sistemin depolama alani olarak
gorev yapar. Enerji kesilse dahi, PLC icindeki veriler
EPROM ve EEPROM

EPROM'un ozelligi,
programlanabilir, silinebilir ve sadece okunabilir bir

korunabilir.  Programlar,

belleklerinde saklanir.
bellek olmasidir. EPROM bellegi icerigi, yalnizca morétesi
isinlar ile silinebilir (Kabak, 2021).

Sonu¢ olarak, PLC tabanli kontrol sistemleri,
enddistriyel otomasyon alanlarinda vazgegilmez bir arag
haline gelmis ve her gegen giin yeni 6zelliklerle gelismeye
devam etmektedir (Karayel, 2013).

PLC'ler, belirli bir yazihma dayal olarak islevlerini
yerine getiren ve kendi giris-cikis kanallarina sahip
mikroigslemci tabanli cihazlardir. Esnek programlama
ozellikleri ve vyuksek islem hizlari sayesinde, sanayi
alaninda genis bir uygulama alanina sahiptirler.
Geleneksel kumanda devrelerinde PLC'lerden 6nce pek
Roleli

aracihgiyla

¢ok islem, roleler araciligiyla yapilmaktaydi.

kumanda, vyalnizca rolenin  kontaklari

gerceklestirilir, bu da olduk¢a sinirli, yavas ve zor bir
kontrol yapisi yaratiyordu. PLC'ler, 1970'lerin basinda,
geleneksel roleli  sistemlere bir alternatif olarak
tasarlanmiglardir. Baslangigta lojik birimlerin birbirleriyle
yaplya PLC'ler,

glinimizde mikroislemci teknolojisi sayesinde daha hizli

baglanti  kurdugu bir sahip olan

ve daha kolay programlanabilen sistemler haline

gelmistir (Vanli, 2024).

PLC Temel Yapisi

PLC'nin yapisi, Sekil 5'te gorildigi gibi temel olarak
dort ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar giris, hafiza,
CPU (merkezi islem birimi) ve cikistir.

Prngmm]umn
Unitesi
¥

>

Hafiza :
O e s [ > "’:
E': —H Giriy ! Cikag N %
> > 5

= » - N "

— CPU ‘

PLC (Programlanabilir Loojik Kontral)

Sekil 5. PLC temel yapisi (Karayel, 2013)
Figure 5. PLC basic structure
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Giris Bellegi

Giris bellegi, otomasyon sistemlerinde kullanilan
sensorler, butonlar ve limit anahtarlari gibi cihazlardan
alinan elektriksel sinyalleri (6rnegin basing ve sicaklik)
mantiksal degerlere dontstirip CPU'ya ileten bir yapidir
(Oner ve Solak, 2020).

Hafiza Bellegi

Veri bellegi, PLC'nin hafiza alanini olusturur. Bu bellek
alaninda, programlar, veriler ve diger bilgilerin
saklanmasi icin genellikle RAM ve EEPROM entegre
devreleri kullanilir. RAM (Rastgele Erisimli Bellek), icerigi
kolayca degistirilebilen veya silinebilen bir bellek tariddr.
RAM'deki veriler, cihazin enerji saglandigl siirece
korunur. Ancak, enerji kesildiginde RAM igindeki bilgiler
silinir (Karahan, 1998).

CPU (Merkezi [slem Birimi)

Merkezi islem birimi (CPU), PLC'nin belleginde
bulunan islemleri dizenleyen ve isleyen temel birimdir.
Bu birim, kontrol yazilimlarinin g¢alistirilmasindan ve
giris/cikis aygitlarinin kontrol edilmesinden sorumludur
(Unsal, 2024).

Cikis Bellegi

Program, giris sinyallerini isledikten sonra bu verileri
cikis bellegine aktarir. Cikis bellegi icerisinde, ilgili ¢ikislar
Set-Reset (agma-kapama) komutlari ile kontrol edilir.
(Karayel, 2013). PLC'ler, CPU icinde bulunan programi
genellikle Ustten alta dogru calistirir. PLC devreye
girdiginde 6nce glivenlik amaciyla cikis birimlerini sifirlar.
Sonrasinda, CPU giris birimlerinden gelen verileri alir ve
bellegine kaydeder (Oner, 2022).

Sistemin Tasarimi

Bu galismada tasarlanan santrifiij cihazinda, kontrol
icin LG marka Master-K120 serisi K7M-DR14UE model 8
dijital giris, 6 dijital ¢ikisi olan ve analog giris cikislar igin
ek G7F-ADHA model analog modil kullaniimistir. PLC" nin
PO0-PQ7 arasi adresleri dijital girisleri P40-P45 arasi dijital
cikislari D4980-D4983 arasi adresleri ise analog giris ¢ikis
adreslerini  tanimlamaktadir.  Tasarlanan  santrifj
cihazinin proje semasi Sekil 6’ da gorilmektedir. Santrifuj
cihazinin tasariminda PLC' de 8 adet dijital giris, 4 adet
dijital ¢ikis, 1 adet analog giris ve 1 adet analog cikis
kullanilmistir. Santrifiij motoruna MEDEL marka TAY 20
serisi bir AC motor siriicusi ile yol verilmektedir. PLC'nin
P40 cikisi aktif oldugunda R1 rélesi enerjilenmektedir ve
sirici. AC motoru hareket ettirmektedir. Motor
sirictstine operator panelinden kullanici tarafindan
girilen hiz bilgisi, PLC analog cikisi ile strtici kumanda
klemenslerinden 10 ve 11 nolu  klemense
gonderilmektedir. AC sirict santrifij motorunun anlk
devir hizini 0-10 volt araliginda 12 ve 8 nolu klemenslerle
PLC analog modilindeki analog giris kanalina
gondermekte ve bu deger PLC'de islenerek kullanic
operator paneline anlik hiz bilgisi olarak yansitiimaktadir.
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Sekil 6. Tasarlanan santriflij cihazinin proje semasi
Figure 6. Project diagram of the designed centrifuge device.

Sekil 7. Cihaz Kontrol Devresi
Figure 7. Device Control Circuit

Sekil 7’de cihaz kontrol devresi gorilmektedir.
Burada PLC, analog modil ve c¢ikis roleleri
bulunmaktadir. Sekil 8’de ise cihazin operator paneli
gorilmektedir ve bu sayfa kullanicilarin galisma
sayfasidir. Buradan kullanici, santriftj isleminin
suresini ve santrifiij isleminin hizini (dev/dak olarak)
girmektedir. Kullanici cihazin hizini (dev/dak olarak)
hem grafiksel hem de sayisal olarak gérmektedir.
Cihazin calismasi ekran lizerinden anlik olarak takip
edilmektedir. Ekranin sag kisminda ise islemin
bittigi, cihazin dengesiz yuklendigi, kapaginin agik
oldugu ve sistem sogutmasinin devrede oldugu
bilgileri gorilmektedir.

Sekil 8. Operatdr paneli galisma sayfasi
Figure 8. Operator panel worksheet

Ladder Diyagrami

PLC programi olarak KGL_WE programi kullaniimistir.
KGL_WE program LG marka K serisi PLC ‘lerin yazilimi igin
kullanilan bir programdir. PLC cihazlari, kontrol sistemleri
icin kullanilan bir grafik dili olan ladder diyagrami ile
programlanirlar. Program Ulzerinden acik kapal olmak
Uzere dijital giris cikislar, sanal giris cikislar, zaman
fonksiyonlarinin yapildigi, analog verilerin islenecegi,
sayisal matematiksel islemlerin, karsilastirmalarin
yapildigi uygulama talimatlari  bulunmaktadir. Bu
fonksiyonlar klavyenin fonksiyon tuslariyla ¢agrilabildigi
gibi mouse ile de ilgili adresler segilerek senaryo
dogrultusunda yazilim yapilabilmektedir (URL-4, 2020).

Sekil 9'da cihazin baslatiimasi ve durdurulmasi igin
gerekli yazilimin ladder diyagrami goriilmektedir. Cihazin
baslatilabilmesi icin gerekli kosullar, PO7 girisine bagl st
kapak switch'inin durumu dikkate alinarak saglanmustir.
Cihaz baslatildiktan sonra ise girilen sire ve dengesiz
yiklenme switch'inden gelen sinyale gore cihaz
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durdurulmustur. Bu P40 gikisinin SET / RESET komutlari
ile yapilmaktadir. Santriftj islemi icin gerekli slre
tamamlandiginda, cihaza gonderilen analog sinyal
kademeli olarak 0 Volt'a dustirilmis ve gikis P40 adresi,
bu islemin sonunda reset edilmistir. Sekil 10’da bu
islemin gercgeklestirildigi ladder diyagrami gértilmektedir.

Santriftj islemi bittikten sonra, kapak kilit bobini
enerjilendirilmeli ve kapak bu islemden sonra agiimalidir.
Sekil 11'de, bu islem igin gerekli yazimin ladder diyagrami

gorulmektedir. Kapak kilit bobini, P42 adresli cikisa (ISR,
baglidir. Cihazin tasariminda kullanilan operatér panelinde, :r
cihazda meydana gelen anzalar uyari seklinde =0

gorintllenmektedir. Sekil 12’de, bu uyarilarin alinip
operator paneline aktarilmasi icin gerekli programin ladder
diyagrami gorilmektedir. Sekil 13’te, operator tarafindan
operator panelinden girilen slireye gore cihazin galismasini
saglayan ladder diyagrami gorilmektedir. Sekil 14’te ise,
operatoriin operatoér panelinden girdigi santriflij devrine
¢ikis ve bu devirden asagl inis ivmesinin yapildigi ladder
diyagrami gorilmektedir.

Sekil 11. islem bittikten sonra kapak kilit bobininin agtirilmasi
Figure 11. Opening the door lock coil after the process is
completed

Sekil 12. Operator paneli tizerinden okunan cihaz
ariza ve islem bitti uyarilari
Figure 12. Device malfunction and operation
completed warnings read on the operator panel

Sekil 9. Santriflij cihazinin start programi

Figure 9. Start program of the centrifuge device sekil 13. Girilen zamanin geriye dogru saymasi

Figure 13. Counting down the entered time

Sekil 10. islem bittikten sonra kapagi acabilmek icin

gerekli ataleti yenme siiresi Sekil 14. PLC ile hizlanma ve yavaslama rampa ayari
Figure 10. Time required to overcome inertia to Figure 14. Acceleration and deceleration ramp
open the cover after the process is completed adjustment with PLC
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Sekil 15. Ekrandan girilen degerin islendigi ve analog
cikisa aktarildigi matematiksel islem programi
Figure 15. Mathematical processing program in which the
value entered on the screen is processed and transferred to
the analog output

Sekil 15’ de ekrandan girilen devir sayisinin analog
¢ikis degerine atanmasi igin yapilan islem gorilmektedir.
PLC programinda 10 volt degeri 4000 sayisina denk
gelmektedir ve santrifij motoru 50 Hz igin devir sayisi
4740 dev/dk dir. Ekrandan girilen deger D1100 adresine
aktarilmis, 4000 ile carpilmis ve elde edilen deger 4740’ a
bollnerek istenen devir sayisina ulasmak icin gerekli
analog deger hesaplanmaktadir. Santriflj cihazi islem
bittikten sonraki durma hareketini ve hizlanma hareketini
yazilimla olusturulan rampa programi ile yapmaktadir.
Sekil 15’te PLC programindaki 239. ve 253. satirlar bu
rampanin vyapildigi program satirlaridir. Elde edilen
analog deger PLC Analog cikis datasi D4982 adresine
atanmis ve AC siirlicl icin analog giris voltaji ile santrifQj
motoru ¢ahistirilmistir.

Operatoér Panelinin Tasarimi

Operator paneli olarak XGT operatér paneli
kullanilmis  ve vyaziimi  PanelEditor programi ile
yapiimistir. Bu program bu paneller igin 6zel olarak
gelistirilmistir. Program (zerinden vyapilan yazilimla
ekrandan giris c¢ikis durumlari gorilebildigi gibi analog
degerler de derleyici program (izerinden segilen bar
grafiklerle gorilebilmektedir. Sekil 16 ve Sekil 17 ‘de
ekran Uzerindeki dijital ¢ikislarin durumlari ve istenen
devir durumu bar olarak gériilmektedir.

@)
®
IO 00 Ll

Sekil 16. Operator paneli ¢alisma sayfasi (Arizalar Dahil)
Figure 16. Operator panel worksheet design including faults

®
@
=1%10 0 Q ClC]-

Sekil 17. Operator paneli calisma sayfasi
Figure 17. Operator panel worksheet

=1%10 0 Q ClC1-,

Sekil 18. Operator paneli fonksiyon tuslariyla hafiza
ozelligi katilmis calisma sayfasi
Figure 18. Worksheet with memory feature and operator
panel function keys

Sekil 18 kullanicilar igin kolaylik olmasi amaciyla
hazirlanmistir. Birisi yedek olmak Uzere 4 ayri ¢alisma
durumu icin devir sayisi ve siire bu sayfaya girilebilir ve
PLC'nin ilgili adreslerine bu degerler kaydedilir. Bu
sayfada girilen degerler, calisma sayfasindaki F1, F2, F3
ve F4 fonksiyon tuslarina kaydedilir. Kullanici her
seferinde calisma siresini ve hizini girmeden daha 6nce
kaydedilmis bu degerleri tek tusla cagirarak santrifiij

islemini yapabilmektedir (URL-5, 2020).
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Sonug
Sanayide PLC kullanilarak birgok kontrol sistemi
tasarlanmaktadir. Bu g¢alismada saghk sektoriinde

medikal amagli kullanilan tibbi cihaz sinifinda olan bir
santriflj cihazi tasarlanmis ve gerceklenmistir. Tibbi
cihazlarda PLC kullanimi ¢ok yaygin bir uygulama degildir.

Piyasadaki santrifij cihazlari genellikle mikroislemci
devrelerle kontrol edilmektedirler. Bu cihazlarin
elektriksel dayanikliigi ve oOmdrleri sinirhdir. Blyuk
¢ogunlugu ithal olan bu cihazlarin maliyetleri de

yuksektir. Bu c¢alismada ise PLC kullanilarak piyasadaki
cihazlardan daha saglam, uzun émdrli, dusik maliyetli,
ek ozelliklere sahip ve kullanimi daha kolay bir santrifij
cihazi tasarlanmis ve gerceklenmistir. Gergeklenen
santrifij cihazinin hizi anlk olarak izlenebilmekte ve
istenilen hiz degerine kolayca ayarlanmaktadir. Santrifij
edilen kanin operatér panelinin hafiza kismindaki sabit
hiz ve sire degerlerinin girilerek kalici sekilde
saklanabilmesi cihazin esnek bir yapida olmasini ve
kullaniminin kolay olmasini saglamaktadir.
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