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Ozetce

Bu ¢alismada 1sitma degeri ve karistirma hizi tus takimi
ile kontrol edilebilen manyetik karistirict cihazi
gelistirilmistir. Manyetik  karigtirma cihazlari
Giintimiizde, fizik, kimya ve biyoloji laboratuvarlarinda
ilaclarin hazirlanmasinda, kimya laboratuvarlarinda
¢ozeltilerin hazirlanmasi ve 6zellikle giiniimiizde nano
teknoloji uygulamalarinin ilk hazirlik asamalarinda
kullanilmaktadir. Caligma da gelistirilen manyetik
karigtirma cihazt  100-6000rpm hizinda karigtirma
hizinda yaklastk 1 rpm ¢oziiniirliige sahip olmakla
birlikte 50-220°C arasinda 1sitma verimine sahiptir.

1. Giris

Giiniimiizde, fizik, kimya ve biyoloji laboratuvarlarinda
gesitli cihazlar kullanilmaktadir. Bu cihazlar analiz,
sentez, tahlil gibi bircok amaca yodnelik kullanilir.
Ozellikle ilaclarin hazirlanmasinda belirli oranlarda
kimyasal maddelerin belirli sicaklikta, belirli devir
sayilarinda karistirilarak hazirlanmas: gerekmektedir.
Karistiric1 cihazlar, karistirma iglemlerinin siirekli ayni
devir sayisinda ve ayni sicaklikta yapilmasinin gerektigi
durumlarda kullanilir.

Manyetik karistirici cihazlart tip, kimya, ilag, gida,
boya, tekstil sektorlerinin kalite kontrol ve arastirma
laboratuvarlarinda cam kaplar igine konan sivilar
manyetik alan etkisiyle karigtirma ve 1sitma islemlerinde
kullanilir [1].

Endiistriyel uygulamalarda, viskozitesi ayni olmayan
siv1 {irtinleri karistirma islemlerinde elektrik motorunun
rotoruna yerlestirilmis miknatis ciftlerinden
faydalanilmaktadir. Bu tip manyetik karistiricilarda,
karistirma islemini gergeklestiren miknatislar, motora
yerlestirilen miknatis ¢ifti ile es zamanli donmekte ve
cam kap igerisindeki  sivinin  karigtirilmasint
saglamaktadir [2].

Omnegin, gerekli kimyasal maddeler cam kaplar igine
konularak manyetik karistirict igerisinde belirlenen
sicaklik ve devirde istenilen siire karistirilarak ¢oziicii
icerisindeki kimyasal tuzlar eritilir. Boya sektoriinde
belirli bir rengin tutturulmasi gerektifinde manyetik
karigtirict  kullanilabilir. Daha da somutlastirmak
gerekirse bir bardak c¢ayin igine atilan seker, cay
yeterince sicaksa ve karstirilirsa daha cabuk ve
homojen olarak karigir.

Manyetik karistiricilar, genis dairesel tablasi {izerine
konabilen cam kaplar igindeki sivilarin olusturulan
manyetik alan etkisiyle karistirilmasini ve tabla i¢indeki
isiticilar  sayesinde 1sitilmasint saglayan laboratuvar
cihazlaridir. Isitip karistirma islemlerinin  beraber
yapildigr veya yalmizca karigtirma yapan modelleri
mevcuttur. Cihazin  tim modellerinde hiz ayari
elektronik  kademesiz ~ olarak  yapilir.  Isiticilt
modellerinde 1s1 ayart elektronik termostat ile
gergeklestirilir. Motor gii¢ aktarimu ile karistirict gubugu
dondiirtir.  Disiik devirlerde bile giiglii karigtirma
yapilabilir [1].

2. Materyal ve Metod

Isiticilit Manyetik Karistirict cihazi, karigtirma ve 1sitma
olarak iki ayr1 islemi ve bunlarin kontroliini
gerceklestirir.

Manyetik Karistirici

[ Besleme Unitesi ] [ Isi Kontrol Unitesi ]

[ Motor Kontrol Unitesi ]

Sekil 1. Manyetik karistirict blok diyagrami

Sekil 1’de goriildiigii gibi manyetik karistirict cihazi
temelde ii¢ ana {initeden meydana gelir:

. Besleme tinitesi
. Motor kontrol tinitesi
. Is1 kontrol {initesi

Manyetik karistirici cihazi, motor iizerine yerlestirilmis
bir miknatis kafanin donme hizinin degistirilmesi,
rezistans geriliminin ve isinm ayarlanmasi mantigi ile
caligir.

Besleme iinitesine gelen 220V AC  gerilim
transformatorler yardimiyla disiiriiliir. Dogrultmag ve
regiile devreleri yardimiyla 12V DC bir gerilim elde
edilir. Bu gerilim, motor kontrol iinitesine uygulanir.
Motor kontrol {initesindeki bir potansiyometre ile
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istenilen devir ayarlanarak motora aktarilir. Motor
ucuna takilt miknatis istenilen devirde donerek karigim
hizint belirler. Is1 kontrol devresindeki potansiyometre
ile de rezistansin sicakligi ayarlanir. Tabla iizerine
manyetik balik atilir ve kimyasal karigim yerlestirilir.
Manyetik karigtiricinin galistirilmasi ile tabla altinda
bulunan motora bagli miknatis donmeye baslar.
Miknatisin  olusturdugu manyetik alan kimyasal sivi
icindeki manyetik baliklarin donmesini saglar. Boylece
sivi karigtirilmaya baslanir [1].

Bu calismada, Arduino yazilim gelistirme platformu
kullanilarak 1siticili manyetik karistirict tasarlanmustir.
Cihazin motor kontrol {initesinde RPM degerinin
okunabilmesi i¢in Enkoderli DC Motor kullanilmistir.
Potansiyometre yerine 4x3 tus takiminin kullanilarak
disaridan kullanici kontroliiniin kolaylig1 saglanmistir.

2.1. Kanistirma ve RPM Degerinin Okunmasi

Cihazin galistirilmasiyla beraber tabla altindaki motora
baghi miknatis donmeye baglar. Sivinin karigtirilma
islemi, ¢oOzelti i¢indeki manyetik baliklarin, olusan
manyetik alanin etkisinde doénmesiyle saglanir. DC
motora takilan enkoder, donme hareketini ardisik sayisal
sinyallere ¢evirerek donme hizi ve donme sayist
hakkinda bilgi verir. Ayricti motor saftinin arka
cikintisinda manyetik diskin doniistinti algilamak i¢in iki
kanall1 hall efekt kodlayici (Sekil 2) kullanilir.
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Sekil 2. Hall efekti kodlayicisi [3]

Karanlik merkez kiitlesi, motorun arka miline
sabitlenmis yuvarlak bir miknatistir. Donme islemi
sirasinda sensorler, simetrik yerlestirilmis hal efekti
algilayicilarin1 ~ gecerler. Miknatisin  kuzey kutbu
algilayiciy1 gegtikce, kanal ¢ikisi acilir ve bu kanalin
cikigimi topraga baglar. Bu durum Sekil 3’te goriilen
dalga formunu iiretir.

Clockwise Counter-Clockwise

Channel A | | |
Channel B I | |

Sekil 3. Enkoder sinyalleri[3]

B I I

Bu darbelerden her enkoder kanalinin  voltaj
diizeyindeki  degisikliklerini  izleyerek  hareketi
hesaplanabilir. Yaklasik 90 derece uzakliktaki iki
kanalin bulunmasinin 6nemi, hangi kanalin Onciiliik

yaptigina bakarak motorun yoniinii ¢ikarabilmektir[4].
Bu ¢alismada doniis tek yonlii olacaktir.

2.2. Isitma ve sicaklik degerinin okunmasi

Isitic1 cihazlarda 1s1y1 meydana getiren tellere rezistans
denir. Genellikle i¢cinde krom (Cr), aliminyum (Al) ve
nikel (Ni) bulunan demir (Fe) alasimlarindan yapilan
rezistanslar, oldukga yiiksek bir 6z direng ve biiyiik bir
1s11 dayanim (1400 °C’ye kadar) gosterir. Krom (Cr),
rezistansin kendi iirettigi 1siya kars1 dayanimini artirir.
Aliimiinyum (Al), telin kor héle gelmesinden sonra
havadaki oksijenin teli oksitlemesini engeller. Alagimda
aliminyum olmazsa rezistans oksitlenir ve 1siticinin
verimi diiser. Nikel (Ni) ise kimyasal etkenlere karsi
dayaniklik kazandirir. [1] Bu projede iki adet SOW 33Q
aliminyum diren¢ (Sekil 4) tabla altina seri bagh
yerlestirilerek 1sitma islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 4. Aliminyum direng

Kimyasal maddelerin ¢ozelti iginde ¢odziilmesi igin
genellikle 1s1ya ihtiyag duyulur.

Sicaklik en sik Olgiilen cevresel degerdir. Ciinkii
fiziksel, elektronik, kimyasal, mekanik ve biyolojik tiim
sistemler sicakliktan etkilenir. Bu nedenle kontrol
sistemlerinde sicakligin Slgiilmesi ve belli degerlerde
tutulmast olduk¢a onemlidir. Ortamdaki 1s1 degisimini
algilayan cihazlara 1s1 veya sicaklik sensdrleri denir.
Direng sicaklik sensorleri, 1sil ¢iftler, termistorler ve
entegre devre sicaklik sensorleri en ¢ok kullanilan
sicaklik sensorleridir[5].

Cihazin ¢alisma araligit 0-200°C arasindadir. Cok
yiksek degerlerde calisildigindan sicakligin kontrolii
icin segilecek sicaklik sensoriiniin ¢alisma araliginin ¢ok
genis olmast gerekir ve bu da sensoriin duyarliliginin
ylksek olmasini gerektirir. Buna dayanarak projede
PT100 direngsel sicaklik sensorii (Sekil 5) kullanildi.

Sekil 5. PT100 (direngsel sicaklik sensorii)
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Direngsel sicaklik sensorleri -200°C "den + 850°C’ye
kadar cesitli uygulamalarda yaygin olarak kullanilir.
Diisiik sicakliklarda 1silgiftlere gore daha dogru deger
verirler. Direngsel sicaklik sensorleri iletken bir telin
sicakliga bagli olarak direng degerinin degismesi
mantigiyla ¢alisir. Sarimli direng prosese daldirilarak
sabit bir akim uygulanir. Sicaklik degisimine bagh
olarak sarimli direncin degeri degisir (Tablo 1) ve
izerinde gegen sabit akimla degisen bir gerilim elde
edilir [6].

Tablo 1. PT100 direng-sicaklik tablosu

Temperature [Celsius] | PT100 resistance [0 hms]
100
20 107.79
40 115.54
60 123.24
80 130.9
100 138.51
120 146.07
140 153.58
160 161.05
180 168.48
200 175.86

Projede kullanilan sicaklik sensorii 2 tellidir ve 0°Cde
gosterdigi direng degeri 100Qdur. 2 telli konfigiirasyon
digerleri arasinda en az hassas olanidir. Ciinkii kablo
direncini elimine edecek bir yol yoktur.

iki telli devrede, akim sensére dogru akar. Sensoriin
sicakligr arttiginda direng degeri de artar. Direngteki bu
artis gelirim degerindeki artig Olgiilerek belirlenir.
Kablo direncleri sabit kaldiginda, bu bir sabit rakam
oldugu igin offset olarak kalir ve sicaklik Ol¢iimiinii
etkilemez. Bununla birlikte ortam sartlart degistiginde
kablo direnci de degisir ve hataya sebep olur[7].

Roéle, elektrik devrelerinde akim ve voltaj degerleri
yardimu ile akim yolunu agip kapatarak sistemin ¢aligma
prensibini diizenleyen, elektromanyetik alan ile ¢aligan
cihazlardir[8]. Isitma initesinin sicaklik kontroliini
saglamak icin sisteme bir role devresi yerlestirildi. Bu
durumda, sicaklik referans degerin istiine ¢iktig1
durumda rdle agilarak motorun devreye girmesi ve
sogutma isleminin gerceklesmesi saglandi. Sicaklik
referans degerin altina diistigli durumda ise role
kapatilarak motor sistemden c¢ekilerek 1sitma islemi
gerceklestirildi.

RPM ve
Sicaklik
Degerlerinin
Okunmasi

Kullanici Karistirma ve

Girigi Isitma islemi

Sekil 6. Sistemin genel ¢alisma basamaklart

3. Sonuglar ve Degerlendirme

Bu calismada, Arduino Yazilim Gelistirme Platformu
kullanilarak dijital kullanic1 girisine sahip karistirict ve
isitict  Unitelerinin - bir arada bulundugu prototip
manyetik karigtirict cihazi iretilmistir.
Degerlendirilmeler sonucunda giristeki tus takiminin,
mevcut manyetik karistiricilardaki  potansiyometrik
ayarli girise gore, degerlerdeki kiiciik degisimleri
gercgeklestirebilmesinin kullaniciya kolaylik sagladigi
goriilmistiir. Cihazin dis kaplamasinda kullanilan
aliiminyum plaka 6zellikle kuvvetli asitler dahil birgok
kimyasala kars1 dayaniklilik saglar. Kolay temizlenen,
darbelere dayanikli olan bu plaka ayn1 zamanda
mitkemmel ve homojen 1s1 iletimine sahiptir. Role,
herhangi bir nedenden sicakligin referans deger disina
¢itkmasi ile devreye girer ve sicaklik kontroliinii saglar.
Calisma araligmin genis olmasindan dolayr sicaklik
sensorii olarak tercih edilen PT100’in duyarliliginin
yiiksek olmasinin hassas 6l¢iim imkani sundugu yapilan
Olglimler sonucunda goriilmiistiir. Cihaz, 1sitma ve
karistirma islemlerini bir arada yapar ve sicaklik ve hiz
ayarlar1 birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilir. LCD
tizerinde RPM degerinin goriilmesi motorun calisma
performansi hakkinda kullanicinin bilgi sahibi olmasini
saglamistir.  Prototip 1siticili  manyetik  karistirict
cihazinin piyasadaki muadilleriyle mukayesesinde 6nde
oldugu goriilmiis ve cihaz gelistirilmeye miisait olarak
baslangic mertebesinde bir iiriin ortaya ¢ikarilmistir.

& y S

Sekil 7. Prototip 1siticili manyetik karigtirict cihazinin
uistten goriinimii
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