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ABSTRACT

The developed PC-based programmable laboratory
process equipment is used in a chemical process to
obtain a mixture of powder or fluid at the desired
level and amount. It has two parts: software and
hardware. The hardware part consists of pump,
valve and temperature, pH, conductivity sensors
and data systems. Developed Turkish software and
commands are realized by the equipment within
time for a desired process. This equipment can be
used in not only conducting an experiment in a
laboratory for the education purpose but also
designing a chemical process. The equipment can
be controlled via internet if connected to it. The
equipment has data base to receive the data and to
search for the desired process.

1. GIRIS

Laboratuar ortamindaki, kimyasal proseslerin,
olusturulmast amaciyla gelistirilen cihaz, farkh
deneylerin, ayni cihazda, farkli programlanarak
yaptlmasint  saglar. PC ve PIC destekli
programlanabilir laboratuar proses gelistirme
cihazi, donanim ve yazilim olmak {izere iki
bolimden olusur. Donanim sivi ve toz seklindeki
hammaddelerin istenen miktarlarda karistirilmasini
ve komutlarla tanimlanan kimyasal prosesleri
gergeklestirir.  Donanimda; pompa, valf, 1sitici,
sogutucu karistirict gibi pargalari, kontrol ve 6l¢iim
amaglt sicaklik, ph, iletkenlik vs sensorlerini ve
data sistemlerini kapsar. Gelistirilen Tiirk¢e yazilim
ve komutlar ile, istenen prosesler, istenen
siireclerde cihaz tarafindan gergeklestirilir.

Gelistirilen cihaz egitim amagh deneylerin
yapilmasinda, laboratuar ortamindaki proseslerin
gelistirme siireglerinde ve uzaktan kontroliinde
kullanilir. Sistem internet araciligiyla uzaktan
kontrol edilir. Sistem proseslere ait sensor
bilgilerini incelemek amaciyla, veri tabanma da
sahiptir.

Programlanabilir proses gelistirme cihazi; 6zellikle
kimyasal  karisim  proseslerini PC ~ ve PIC
kontrollii olarak, yapar. Programlanabilir olmasi,
ayni cihaz ile farkli kimyasal proseslerinde
yapilmasini saglar.  Proses kontrol islemi ve
deneysel verilerin alinmast icin  gelistirilen,
derleyici “yorumlayic1 ” basit programlama diline
benzer. Bu programlama dilinde, cihaza ait her
islemin komut olarak tanimli parametreli karsiligi
ve islemlerin nasil yapilacagina dair tanimlar
bulunur. Bu dil visual basic ve Qbasic
programlama dili kullanilarak yazilmistir.

Cihaz kimya, biyoloji, ziraat, gida vb. alanlarda
tiretim ve deneye yonelik laboratuar proseslerinin
olusturulmasina yoneliktir.  Cihaz, farkli {iretim
proseslerinin denenmesi veya yapilmasi amaciyla
farkli proseslerin programlanarak  yapilmasiida
saglar. Temel islemler sivilarin karigtirtlmasi,
1sitma, sogutma, dondiirme, karistirma islemleridir.
Diger iglemler komutlar dahilinde cihaza tanitilarak
eklenir. Proses kontrolii i¢in sicaklik, PH, renk gibi
bilgiler sensorler araciligi ile almarak proses
islemleri yapilir. PC Destekli programlanabilir
laboratuar proses cihazi, donanim ve yazilim
olmak tizere iki boliimden olusur. Donanim sivi
veya toz seklindeki karigimlarin istenen miktarlarda
karisimini ve 1sitma, sogutma, karigtirma gibi temel
islemleri gerceklestiren sistemlerdir.

Proses cihaz1 ile egitim amagli deneylerin
yapilmasi, laboratuar ortamindaki proseslerin cihaz
haline  getirilmesi amaglanmustir. Kontrol
bilgisayarinin  “PC” internete  bagli olmasit
durumunda cihazin uzaktan izlenmesi ve kontroli
de saglanmistir. Cihaz veri alma, istenen
proseslerin  olusum  siireglerini  adim, adim
inceleme amaciyla, tim bilgileri veri taban
dosyasinda kayit altina alir.



Laboratuar cihazlar1 genelde, set edilen degerler ile
sensorlerden gelen bilgilerin  karsilastiriimasi
prensibi ile c¢alisir. Cihaz kontrol amagh
kullaniliyor ise, cihaz iizerine set edilen, sayisal
deger ile, sensorden gelen bilgi karsilastirilarak,
cihazin kontrolii yapilir. Bu tiir cihazlar genelde
6l¢iim isleminin alinmasi, dl¢iim sonuglarmin kayit
altinda tutulmasi, ve cihaz iizerindeki sistemlerin
basit kontrollerini yapar. Ve her cihaz birbirinden
bagimsiz ¢aligir. Proses cihazi; sensorlerden gelen
bilgileri degerlendirmek, kaydetmek ve kontrol
sistemlerini  ¢alistirmak  haricinde, derleyici
programla amaca yonelik olarak programlanabilir.
Ve ayni cihaz farkli programlar yardimiyla, farkl
amaglar i¢in farli prosesler olusturulur.

2. OLCUM SISTEMI VE KONTROL

2.1. Donamim (Hardware)

Donanim; tanimlanan islemleri gerceklestirecek
olan, mekanik hareket sistemleri, pompa, valf,
sitict, step motor ve Olglim sistemlerinin  den
olusur. Olgiim sistemi sicaklik, ph, iletkenlik,
yogunluk vb. sensorlerden olusur. Sisteme ait
gelistirilen  Tiirtkce yazilimm  komutlart  ve
parametreleri  sayesinde,  istenen  prosesler
gerceklestirilir.  (Sekil-3) (Sekil-4) ve (Sekil-5)
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Donanim amaca gore degisiklik  gosterir.
Modifikasyon veya ek sistemler gerekir. Ancak
genel amagli kullanilacak bir cihaz i¢in, prosesleri
gerceklestirecek olan sistemlerin bulunmasi gerekir.
Bu sistemler 1sitma, sogutma, dondiirme, ¢alkalama
vb. islemleri gerceklestirecek olan sistemlerdir.
Cihaz iizerindeki her sistemin g¢alismasi, derleyici
yazilima tanitilarak komut sekline doniistiiriiliip
bilgisayara tanitilir. Cihaz ile PC arasindaki kontrol
bu komutlar ile gergeklesir. Proses cihazi donanimi
6 ayr1 bolimden olugur.

1- CNC (Sekil-3)

2- ADC

3- Sensorler

4- Peristaltik Pompa / Valf / Titresim ekipmanlar
5- PC ve Kontrol Kart1

6- Kimyasal Deney Tiipleri

2.2. Yazihm (Software)

Cihazi kontrol edecek olan bilgisayar programi ve
PIC mikro yazilimlar1 proses cihazi igin en 6nemli
olanidir. Cihaz1 diger cihazlardan ayiran en 6nemli
ozellik, iizerindeki derleyici kontrol yazilimidir.

Sekil-1. XYZ CNC ve Proses Tiipleri
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Sekil-2. Proses Tiipleri, 6l¢lim sensorleri ve 1sitma sistemi
1-Hareketli CNC kafasinin istenen koordinatlara 3-Cihaz iizerindeki 1sitma, titresim gibi islemlerin
konumlanmasini. yapilmasini.
2-Sensorden gelen bilgilerin zaman bagimla olarak 4-Cihazin internet veya modem aracilig ile uzaktan
kayit altinda tutulmasini. kontroliiniin ve izlenmesini gergeklestirmektedir.

Sekil-3. CNC 6l¢iim ve kontrol sistemleri

Sekil-4. Titresim motorlar1 ve peristaltik pompa siiriiciileri



Sekil-5. Olgiim ve CNC kontrol sistemleri

Cihaza ait derleyici program, basit bir programlama Kontrol bilgisayar1 iizerinde bulunan yazilim
diline benzetilebilir. Ve proses islem sirasina gore komutlar1 dahilinde ne yapmas1 gerektigine karar
komutlar sirayla belirtilir. Ayni komutlar farkl verdikten sonra, koordinatlar1  bilinen tiipler
siralarda kullanilarak, farkli prosesler olusturma arasinda istenen islemleri gergeklestirir

imkani saglanir. Proses cihazi parametreler

dahilinde basit komutlari olan ve kullanict 3. DERLEYICi KOMUTLARI

tarafindan tanimlanip belirtilen sira ile komutlar
caligtirarak istenen prosesi gergeklestirir. Farkli

. Proses cihazinin programu; proses tiipleri arasindaki
komut sirasi ile farkli prosesler olusturur. Pros P P

gecis islemlerini, islemlerin kosullarini, bekleme
stirelerini, tanimli komutlar araciligi ile sira
komutlar seklinde islem sirasina gore belirtilir.
Sekil-6. de verilen 6rnek program verilmistir.

Sistemin hareket mekanizmasini ve tiipler
arasindaki malzeme gegcisini, 3 boyutlu hareketi
CNC sistem gerceklestirir.  Sensorler sitemden
almis olduklar1 bilgiyi, kontrol bilgisayarmna iletir.
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02 PROSESBASLA

E
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Sekil-6. Ornek program ve sistem semast



Programa ait satir numarasina gore agiklama ve
komut islevleri;

01. adimda program hakkinda agiklayici bilgi
disiilmiistiir. Satir baglangiglarina yazilan
“/” isareti agiklama satirlaridir.

02. adimda derleyiciye PROSESBASLA
komutu ile prosesin baglamasi belirtilir.
PROSESBASLA komutuyla CNC
kafasini temizleme kabinin bulundugu
baslangi¢ noktasina konumlanir.

03. “<<” Komutu tiipler arasindaki sivi
transferini gerceklestiren  komuttur.
Komutta kaynak tip ve hedef tiip ile
birlikte transfer edilecek miktar belirtilir.
<< D3 := A2[30]ML” Komutuyla A2
tiipiinden 30ml sivi D3 kabma transfer
edilir. Ve bir sonraki adima gegcilir.
Transfer iglemi sonunda enjektor otomatik
olarak kafasini bekleme noktasina geri
ceker.

04. “<< D3 := A4[20]ML” Komutu ile A4
tipiinden D3 tiipiine 20ml sivi transfer
edilir.

05. ISIT Komutu sistemde baz1 tiiplere
yerlestirilen 1siticilart  ¢alistirir.  “ISIT
D3[90]DERECE” Komutu ile D3
tiipiindeki sicaklik 90 dereceye ¢ikartilir.

06. “:” ile biten satirlar programdaki etiketleri
tanimlamak ic¢in kullanilir. Bu etiketler
sayesinde programin akigt yonlendirilir.

07. EGER Komutu ile sarlara bagli islemler
yapilir. Ve PH ile baslayan tiip
isimlerinde olgiilen PH degeri
kargilagtirilir. “EGER PHD3 < 5
OLURSA” komutunda D3 kabindaki PH
degerinin 5 den kiigiik olmast durumunda,
EGERSON komutuna kadar olan iglemler
cihaz tarafindan gerceklestirilir.

08. Bu sart gerceklestigi zaman D3 tiipiine A4
tiiptinden 1 ml ekleme yapar.

09. GIT TEKRARLA komutuyla D3
tiipiindeki PH degerinin 5 den biiyilik
oluncaya kadar tekrarlanir ve her tekrarda
Iml A4 stvis1 D3 tiipiine transfer edilir.

10. EGERSON komutu Mantiksal ifadeyi
sona erdirir.

11. BEKLE 100 SN Komutu sistem 100
saniye bekler.

12. TITRESIM D3[10,100] Komutu ile D3
tipline 10 saniye siireyle dakikada 100
devirlik bir titresim, uygulanir.

13. PROSESSON komutuyla proses sonlarin
ve cihaz kendisini kapatir

4. SONUC

Yukaridaki proses sonrasinda, baska bir proses,
sadece yazilim degistirilerek baska prosesler iginde
kullanilir.

Cihaz;

- Kimyasal Karisimlarin Hazirlanmasinda,

- Boya, tekstil, gida gibi alanlarda,

- Proses gelistirme islemlerinde,

- Deney ve 6l¢lim sistemlerinde,

- Ziraat alaninda Giibre Karisimlari, Un karigimlari
- Beton Santrallerinde,

- Tlag sanayisinde,

- Laboratuar numune hazirlamasinda kullanilir.

Bu cihaz ayni zamanda laboratuar ortaminda
tehlikeli deneylerin yapilmasinda, zehirli gaz
cikaran kimyasal, proseslerin olusturulmasinda
uzaktan kontrol kullanmaktadir. Cihaz ile
laboratuar ortamindaki deneysel arastirmalara ait
proseslerin 24 saat siirekli kontrolii ve calismasi
amaglanmistir. Cihazin, programlanabilir olmasi
sayesinde ziraat, boya, gida, tekstil, kimya gibi
birgok alanda kullanim alani vardir. Prosesi
belirlenen program modiili, PIC mikrokonrolcii
tizerine yiiklenerek, PC den bagimsiz cihaz olarak
kullanilir. Bu amagla SAI-PIC-BASIC derleyici
programi da yazilmistir. Konuyla ilgili daha detayli
bilgiler ve gelismeler http://wm.sdu.edu.tr/~seyit
internet web adresinden takip edilebilir.
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