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Giiniimiiz kosullarini goz oniinde bulundurarak drnek aldigimiz bu proje, oziirlii hastalarimiz ve hastanede
hareket yetenegi kisitli olan hastalarimiza faydali olabilmek icindir. PLC teknolojisi ve kontrol sistemlerini esas
alarak tasarlanms olup, bir PC vasitasiyla disardan Twido program diliyle programlanmustir. PLC ¢ikislarindaki
kontaklar bir bas-gek tiirii tus takumina sahip olan kumanda araciligi ile bir kapama sinyali gonderilmistir.

Bu tetikleme sinyali ile DC motor devreye girmis ve motorlardan moment elde edilmistir. Projede teknolojinin
hastalarimiza daha uygun ve daha ergonomik bir sekilde sunulmus ve bu projenin daha da ileri seviyelere
¢tkarilarak yeni tasarimlara bir adim olmas: niteligini hedeflenmistir. Kilo probleminden dolay: hareketi kisitl
hastalari, saga ve sola yan yatma yetenegi katmasi: amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Pratik Yatak, Hasta Yatag:
1. Giris

Gunimuzde teknoloji her alanda ilerleme kaydettigi
gibi, saghk sektoriinde de oldukga yikselen bir ivmeyle
yoluna devam etmektedir. Bu ilerleme de insan
yasaminda karsilastiklari sorunlari azaltmis, yapilan

is verimini artirmis ve daha fazla zaman kazanilmasi
gibi olumlu etkileri meydana getirmistir. Bu hususta
atilan en dnemli adimlar ise saglik sektdrindedir. Bizim
projemizde ise temel amacimiz Glkemizdeki &zirli
hastalarimizin ve hastanelerimizde yatan hastalarin
daha rahat ve etkin bir sekilde gliniimiiz teknolojisinin
sundugu imkénlardan faydalanmasini saglamaktir.

Ulkede bulunan ¢ogu hastanemizde hastanin ameliyat
sonrasinda veya dinlenme esnasinda rahat edilmesi ve
yataklarin istenilen konuma getirilebilmesi icin hasta
yakini, doktor vb. kisiler tarafindan yardim alinmaktadir.
Ama giinimiizde gelisen teknolojiyle bireysel yardim
gereksinimini ortadan kaldiran kontrolli ve kumandali
yataklar yer almaktadir. Hastanelerde kullanilan hasta
yataklarinin giin gectikce daha da teknolojik, ergonomik,
hasta gereksinimlerine cevap vermesi hizlanmustir.

Yatan hastalar, yatak konumlari doktorlari ve gdzetimi
altinda olduklari kisiler tarafindan kumanda ile

rahat kontrol etmektedir. Hasta, ayak, boyun ve bas
kistmlarint kendini zorlayip hareket ettirmek yerine,
PLC kontrolld bir kumanda vasitasiyla, yatak bas

ve ayak kisimlari basta olmak tzere yatagin bircok
kismina istenilen konumlar verilmektedir. Boylece
hastalar gerektiginde de kendilerine bakici, hemsire,
refakatci gibi yardimci kisilerin destekleri olmadan,

hemen yani baslarinda bulunacak olan kumanda ile
yataginin konumunu istedigi zaman istedigi pozisyona
getirebilmeleri saglanmuigtir. Bizim projemizde var olan
genelinden farkl olarak hastanin acilen midahale
edilme durumu oldugunu bildiren bir acil cagri butonu
ile hastane odalarinda olabilecek muhtemel ve hastayi
rahatsiz edebilecek kokularin giderilmesi amaciyla yatak
basucuna bir de klima eklenmistir.

2. PLC Kontrollii Cihazlarin Calismasi

Bu projemizde Elektrik-Elektronik alaninda kullanilan
PLC teknolojisinin kullanim alanlarini artirma
problemini ve teknolojinin etkin ve uygun bir sekilde
uygulanabilirligini gdsterecektir. Ayrica bu projemizin
diger amaglarindan biri olan PLC'nin diger modellerinin
de kullanilabilirligini hakkinda katkida bulunulmasi
amaclanmigtir. $ekil 1'de tasarlanan projemize goére
komut sinyalleri Gzerinde cesitli kontaklarin bulundugu
kumanda tarafindan génderilmektedir. Kullanici veya
yataktaki konumlanan kisi istegi Gizerine bu kontaklardan
birine basar ve PLC’ye bir kapama sinyali génderir. PLC
ise bu sinyali alir almaz belirlenen zaman araliklarinda
ctkislarina kapama géndererek mekanik kismina dogru
gerilimin ulagmasini saglar. Buradaki mekanik kisim ile
belirlenen kilo aralig i¢cin uygun moment Uretilerek
yatagin bas ve ayak kismi konumlandirilir.

Eger projemiz hastanelerde kullanim amacl Uretiliyorsa,
bir ikaz tusu kumanda Gzerinde yer almalidir. Bunun
nedeni ise yatili hastanin acil bir durum oldugunu
belirtilmesi ve en kisa siirede midahalenin yapilmasidir.
Bu sayede daha hizli ve daha giivenilir bir sistem
olusturmak amaglanmistir.
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Sekil 1: Sistemin genel akis diyagrami.
2.1. PLC’nin Avantajlan

PLC sistemi, kullanilan diger sistemlerle
karsilastirildiginda bircok avantaji vardir. Eski sistemlerin
meydana getirdigi sorunlar PLC’nin yaygin hale
gelmesi sayesinde bu sorunlarin Gstesinden gelinmesi
kolaylagmistir. Kaynak [1]’de verildigi gibi PLC &nceki
sistemlere oranla boyut olarak daha kigtktir. Bu
sayede de kontrol ve kumanda sisteminin bulundugu
pano, dolap vb. boyutlari da zamanla kii¢tilmustir. Bu
sistem icin kullanilacak olan kablo kullanim maliyetinde
de dusts saglanmugstir. PLC sisteminin kurulmast kolay,
kullanictya kurulmus hazir bir sistemin Gzerinde
degisiklikler ve ilaveler ¢cok kolay bir sekilde yapilabilme
firsatinin saglanmasiyla PLC’nin glin gectikce giderek
yayginlagmasina ve endstri alaninda zamanla daha

da fazla kullanilmasi yolunda ilerlemektedir [1]. PLC
sistemleri kendi aralarinda ve bilgisayarlarimizlar

basta olmak Uzere diger akilli cihazlarla da iletisim
saglanabilmektedir. Bu sayede sistemlerin kontroli
uzaktan yOnetilebilir, gdzlemlenebilirler. Ayrica bircok
makinenin ayni anda kontroliind, bellegindeki her is
elemanina ait kendi alt programlar ile yapabilmektedir.
PLC, programlarinda degisiklik kolay ve hizli bir sekilde
yapilmaktadir. Buna ek olarak karisik olan mantiksal ve
aritmetik islemleri oldukga hizli sekilde ¢dzebilmektedir.
Bu da sistemin hizli bir sekilde islemesi icin dnemli
hususlardandir. Ayrica PLC’nin belleklerinin artirilabilir
yapist bu 6zelligini desteklemektedir. Glinimuzdeki
teknoloji sayesinde de PLC silire¢ denetimleri, bir¢cok
farkl yerden izlenip denetimini yapmak mimkin hale
gelmistir.

3. Tasarim

Gunumiizde endustrilerin ve fabrikalarin bulundugu
alanlarda ge¢gmisten giinlimiize insan glciline

olan ihtiya¢ azalmis ve bir¢ok islem insan eli bile
degmeden gerceklesmektedir. Sistemimizde kontrol
icin kullanilmakta olan en énemli kisim kumanda
ve PLC olup bu kisimlar birbiri ile CAD5 kablo ile
haberlesmektedirler. PLC, Twido ile programlanmig
olup ladder diyagrami lizerinden agma vermektedir.
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Buradaki tasarim cizimi Pratik yatak projesinde bilgisayar
ortaminda Sayin Tolga CELIK tarafindan Prof. Dr.

A. Sefa AKPINAR &6nderliginde “Paint” ortaminda
hazirlanmistir. Proje 4 ana kisim bulunmaktadir. Bas

ve ayak kisimlari, klima, acil alarm durumunu bildiren
bir sistem mevcuttur. Endistriyel otomasyonlarda
gelistirilip PLC ile mekanik kismi belli standartlara gore
yapimigtir. 33*22 ¢m2 bas, 33%42 cm2 ayak, 12*13
c¢m2 standardinda klima, 12 dB ses dozajinda bir alarm
cihazt mevcuttur. PLC girisleri ve cikislarimizda 8 giris ve
6 cikis vardir. Girislerine baglanan elemanlar sensorler,
ctkislarina baglanan elemanlar ise is elemanlaridir.
Projede kullanilan yatak tasarimi ve modeli $ekil 2’de
verilmistir.

Ayak Kismi

Sekil 2: Pratik yatak tasarim ve modeli.

Sekil 3’deki semadan da anlasilacagr gibi, PLC
sensorlerden aldig bilgiyi isleyerek is elemanlarina
aktaran bir mikroislemcidir. Sensorler olarak fotoelektrik
sensor, yakinhk ve bizim de projemizde kullanacak
oldugumuz hiz sensorleri gibi sensérlerdir. is elemanlari
ise selenoid, servomotor, adim motorlari gibi projedeki
PLC cikisindan alinan gerilimlerimiz sayesinde DC
motorlar, VGA tipi motorlar, yiiksek sesli alarmla diz
kontaklama ile ¢alismaktadir. Schneider’in bu kullanilan
modelinde $ekil 9°de gorildiigl tizere PLC icerisine
atilan programimiz ¢ikislarindan sayesinde 10 sn siireyle
VGA fanlari ve 5 sn stireyle alarm devresi, anlik sire ile
konumlama i¢in ayak ve bas kismi mevcuttur.

Sekil 3: Schneider elek. Twido TWDLMADA20DTK modeli
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PLC, Analog -Dijital giris-cikis baglantilari sayesinde
bircok makine ve sistemleri kontrol etmektedir. Boylece
bir¢cok sayisal islemleri, zamanlamalari, sayicilari, veri
islemesini, karsilastirilmasi, siralamalarini, giris bilgileri
kullanilarak, ¢ikisa aktaran giris - ¢cikis, bellek, CPU
(Central Processing Unit) ve programlama kisimlarindan
olusan bir entegre sistemidir.

3. Simiilasyon

PLC programlanirken Schneider TWDLMADA20DTK
modeli kullanildi. PLC girisleri butonlar ile kontrol
edilirken ¢ikislari ise motor ve lamba kontrolini
gerceklestirmektedir. Bu programlama asagidaki gibidir.
Yapilan calismanin simulasyon testi $ekil 4’te gosterilen
Twido Suite Programiyla derlendikten sonra ‘RUN’
komutuyla kosarak hangi kontaklarin nasil enerjilendigini
ve sensorler ile butonlarin bagh oldugu kontaklari agma
kapama islemi yapilarak sistemin akigi gbzlemlenmistir.
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Sekil 4: Yapilan ¢alismanin simiilasyon testi.

Simulasyonda girisler ‘IN’ cikislar ise ‘OUT’ semboli ile
gosterilmektedir. IN stitununda bulunan numaralardan
biri aktif oldugunda cikislardan gerekli olanlar

yesil yanarak hangisinin iletimde olup calistigini
gozlemleyebilir. Sekil 4’te gosterilen simllasyon

testinde 10.0 adresli butona basildi§inda yatagin bas
kismini yukari kaldirmakla gérevli olan motorun

adresi olan Q0.0 aktif hale gelerek motorun calistirdigi
gorilmektedir. Benzer sekilde diger butonlara basildigi
takdirde kendilerine ait ¢ikislarin calistigi gdzlenmistir.
10.0’a A butonu atanmig ve yatagin bas kismini yukari
kaldirmak ile gérevlidir. 10.1 yatagin ayak kismini agagi
inmesini saglayan butona ait adresidir. 10.2 yatagin ayak
kismini yukari kaldirmasi icin C butonu atanan adresidir.
10.3 ise yatagin ayak kisminin asagr inmesi icin atanan
adresidir. Klimanin start verilmesi icin adresi 10.5 iken
durdurma butonu da 10.4’tiir. ikaz alarm cihaz icin
kodlanan alarm starti icin 10.7 iken durdurma butonu ise
10.6’dur.

4. Deneysel Calismalar
4.1. VGA Motor Kompakt ve Rotor Kismi

Bu kisim stator kismi olup Gzerinde uyarma sargisi
yoktur. Dogru akim motorlarinda daimi ve silindir sekli
verilmis bir miknatis bulunmaktadir. Kompakt olarak
hafif tasarlanmig olan pervane fan kismina monte
edilmistir. Dénme mili ve ikincil rulman bu kistmdadir.
Bu kisim birincil kismin Gizerine yuvalanacak ve rahatca
Uzerine gegecek sekilde tasarlanmistir. Tam ortasinda
ise merkezlenmis olan celik mil bulunmaktadir. VGA
motorun kompakt kismi Sekil 5’te verilmistir.

Daimi
Miknatis

Merkezi
Sekmanl
Mil

Sekil 5: VGA motor kompakt kismi.

Rotor kismi kartin Gizerine monte edilmistir. Oldukga
ince kesitli kullanilmis ve cok sarimlidir. Yine DC
motorlardan farkl olarak ince paketlenerek monte
edilmis demir nlve Uzerine di-elektrik sabiti olan
yalitkan polietilen malzeme ile kaplanmistir. Bunun
manyetik alan kayiplarina ¢ok az etkisi oldugundan
ihmal edilebilir seviyededir. Bu malzeme niliveye
mekanik mukavemet saglar. Bu kismin ortasinda milin
iceriye girip rahatca dénebilecegi bir yatak ve sekmen
karsthiklr iki adet rulman vardir. Bu rulmanlardan biri bu
kisimda digeri ise kompakt kisimdadir. VGA motorun
yuva kisminin gérinimi $ekil 6’te yer almaktadir.

4 . Yuva
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Sekil 6: VGA motorun yuva kismi goériinamu.




4.2. Daimi Miknatish DC Motorlar

Bilindigi gibi DA motorlari elektrik enerjisini mekanik
enerjiye ceviren sistem makinelerdir. Gunlik
yasantimizda ise DA veya DC motorlar olarak
gecmektedir. DC motorlar sargilarinin konumlanmasina
gore cesitleri vardir. Seri, paralel vb. gibi baglantih
olabildigi gibi fircali ve fircasiz olmak tizere de

gruplara ayrilirlar. Projede kullanilan fircali DC motor
tipidir. Hem proje agisindan kolay bulunabilir hem de
uygunlugundan sargisina gore seri uyarmali DC motor
kullanilmigtir. Hem de kontroli kolay olan motor
tartdir. DA motorda gévde, motoru dis darbelere

karsi ve ayni zamanda manyetik etkilere karst koruyan
genellikle ddkme demirden yapilan temel kisimdir.
Doékme demirden yapilmasinin nedeni maliyetinin

daha ucuz olmasindan dolayidir. Motorun kullanim
amacina goére dist ¢tkintili yaptlir. Bunun nedeni yiizeyin
arttirilarak daha ¢cabuk sogumasini saglamaktir. Bunun
yani sira rulman mevcut pervane konur sogumanin daha
etkin olabilmesi icindir bu. Bu kisimda motorun nominal
ozellikleri yazili oldugu bir etiket plakasi ve baglanti
kutusu diye tabir ettigimiz klemens kutusu bulunur.
Burada uglarin temini, gerilim ve akim degerleri bunlara
bakilarak tespit edilir. $ekil 7°’de DA makinasinin kesiti ve
kisimlaridir.
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Sekil 7: DA makinasinin yandan kesiti ve kisimlari.

Stator kismi ise dogru akim motorumuzun hareketsiz
sabit kismudir. ince silisyumlu sac levhalarin
paketlenmesiyle olusur. Burada sac levhalarin
paketlenmesi islemi demir kayiplarini azaltmak icindir.
Silisyumlu sac kullanilmasindaki amag ise manyetik
gecirgenligi artirmak icindir. Fircali motorlarin stator
bolimlerinde sarimlar degil de daimi yani sabit
miknatish sekillerinde Uretilenlerine sabit miknatisli DC
motorlar denilir. Diger amacla ve farkl tiplerde Gretilen
DC motorlarin genel anlamda butiin &zelliklerini sabit
miknatisli DC motorlar da gdsterir. Digerlerine gore
yapilanma farki, stator kisminda manyetik alan sarimlar
sartlip Gzerinden akim gecirilerek elde edilmesi yerine
daimi bir miknatis tarafindan elde edilmesidir. Rotoru
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olusturmak Uzere sarilan sarimlar manyetik niive
Gzerinde belli sayilarda sarildiktan sonra birbirine gére
simetrik iki kolektdr dilimlerine baglanirlar. Burada
kolektorlerin &zelligi dnemlidir. Bunlarin simetrik bir
sekilde yapilmasinin nedeni Gzerine temas eden fircalari
karsilikli ve ayni anda karstlayip akim girisini bu sekilde
karsilar. Akim girisi bu kisimdan olur ve rotor kismina
gecerek nive Uzerine sarilmis olan devreden kapali
cevrimini tamamlar ve manyetik bir aki olusturur. Sabit
miknatis Gzerinde bu aki bir moment etkisine donstr.
Bu sayede rotora bagli olan mil dénmeye baslar dolayisi
ile bir tork elde edilir [2].

4.3. Sistemin ikaz Alarm Durumunda Calismasi

Sistemin Alarm Sesli Alarm
Karali Sisteminin Sisteminin
Durumu Tetiklenmesi Devreye Girmesi

Acil Durum Hastaya Acil
Sinyalinin Miidahele
Farkedilmesi Edilmesi

Sekil 8: Sistemin alarm durumunda calisma yapisi.

Sekil 8’de sistem rutin calismasini gerceklestirirken
hastanin durumu agirlastigi veya zamaninda muidahale
icin, projenin kontrol birimlerinden kumanda lizerindeki
acil cagri butonuna basildiginda, PLC ye bu sinyal ulagir
ve cikislarda giristen kendine gére kodlanan kontaga
kapama verir. Bu kontaktan tetikleme sinyali ile belli
frekans araliginda hem hoparlér hem de flag lambalara
gelerek hem sesli hem de gorsel bir uyar sistemi
olusturulur. Bu sayede en kisa siire icerisinde hastanin
acil durumu personele bildirilir.

4.4. Sistemin Rutin Durum Caligmasi

Sistemde temel amag olarak gliniimiizin teknolojisinin
en verimli ve konforlu kisimlarini sunmak ve insan
hayatini daha da kolaylastirmaktir. Sistemimiz PLC
denetimi ile bir kumanda aracihgi ile kontrol edilebilen
bir sistemdir. Ustiinde 3 temel kisimdan olusan (bas-
gdvde—ayaklar) yatak iskeleti vardir. Altinda ise bas ve
ayak kisimlarina belli kilo standartlarina gore tasarlanmig
asag! ve yukari yonlerde belli a¢ araliklarinda moment
Uireten bir mekanizma vardir.

Yatagin Hazirda "~ PLC'den Motora Yatagm [stenen
Beklemesi Enerji Gitmesi Konuma Gelmesi

Kumanda
Butonundan Talep
Gelmesi

Sekil 9: Sistemin rutin durum calisma yapisi.
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Sekil 9°da bu mekanizma bir déngii halindedir.
Kumandadan hangi anda hangi talep gelirse PLC
Gizerinde hangi numarali kontak hangi cikisi enerji
veriyorsa o kontak lizerinden yapilir. Bu sayede
istenilirse klima, bag ve ayak kismin konum ayariyla
birlikte ve eger gerek duyulursa acil ¢agri yapilir. Genel
itibariyle sistemin rutin calismasi bu sekildedir.

4.5. Sistemde Klimanin Calisma Durumu

Hastane ortamlari her ne kadar sterilize olursa olsun,
ziyaret saatleri veya yemeklerin hastalara dagitilmasi
esnasinda veyahut rutin uygulanan ilaglardan arta
kalanlar istenmeyen ve hastayi rahatsiz edici kokulara
neden olabilir. Bu durumda hastanin kendisi veya
personel klima calistirma talebinde bulunur ve yatagin
bulundugu ortam havalandirilabilir. Projedeki temel
farklihklardan biri de klima sisteminin de kumanda
vasitasiyla kontrol edilebilir olmasidir. Sistemin klima
calisma talebi durumu $ekil 10’daki gibidir.

Kli Klimanin
ima P
‘ 1 Aktif Hale
Butonu Gegmesi

Yatak
Talepsiz
Durumda

Klima Istek
Durumunda
Olmasi

Klimanin|
Klima Kapal1 a Kapama
Durumdadir. Talebi

Sekil 10: Sistemin klima ¢alisma talebi durumu.

5. Sonuclar

Gelisen teknoloji ile birlikte insan hayati her gegen giin
daha da kolaylagmaktadir. Hemen hemen kullanilan

her alet kontrollli hale gelmistir. Biz de projemizi

kontrol alaninda yaptik. Kontrol elemant olarak da

en ¢ok yaygin olarak bilinen PLC kullanildi. Projede

bir hastane yatagi model alarak bunu pratik bir hale
getirdik. Bunun icin de hastanin bu yataktan nasil daha
cok faydalanabilecegi ve fazla bir gli¢ kullanmadan
istegini yerine nasil getirebilecegini tasarladik. Bazi devlet
hastaneleri ve bir¢cok 6zel hastanede kumanda ile kontrol
edilebilen bir sistemi kendimize model aldik. ‘Pratik
Yatak’ adli projemizi diger yataklardan Ustln kilabilecek
klima ve acil cagri butonu ekleyerek gerceklestirdik.
Ayrica kontrol elemani olarak PLC i¢in okulun temin
ettigi Schneider elektrik TWDLMADA20DTK modelini
Twido ile programlanarak kullanildi. Ayrica DC motorlar
yatagin bas ve ayak kisimlarini yukari asagi hareket
etmesini saglamaktadir.

6. Degerlendirmeler

PLC’yi programlarken derste 6grenilen teorik derslerin
uygulamasint bu sayede yaparak gercekte nasil
kullanildigi daha iyi kavrandi. Yatagin ayak ve bas
kisimlarinda bulunan DC motorlarin kontroli oldukga
uzun zaman aldi. Clinkd istenilen degerlerde caligmasini
saglamak icin kullanilan malzemelerin agirligindan,
cinsinden, kayganligindan saglamhigina kadar her

tarla 6zellikleri gdz éniinde bulundurup nasil olmast
gerektigi uygulama yapilarak égrenildi. Bu projeyi
gerceklestirirken tasarimda disindigiimiiz bazi seylerin
proje yapimina gectikten sonra disiindigiimizden daha
da zor oldugunu gézlemledik. Daha &nce elimize bile
almadigimiz ismini bile bilmedigimiz malzemelerden
yararlandik. En uygun malzemeyi nerden, nasil
alinabilecegini 6grenmeye calistik ve bu sayede esnaf ile
iletisim kurarak ticaretin bazi temel kurallarini 6grenme
firsatini yakaladik. Béylece plan ve program déhilinde
bir isin yapilmasi gerektigini de 6grendik. Yaptigimiz
proje sayesinde bir olaya nasil yaklasmamiz gerektigi,
nelerin yapilmasi gibi sorularda ¢éziim Uretebilme
yetenegi kazandirirken ayrica ortaya konulan proje

ile kendimize olan glivenimizi de arttirmigtir. Pratik
yatagimiz kullanimi oldukga kolay ve basit bir diizenege
sahiptir. Gelisime acik bir proje oldugundan gerekli
yatirimlarin da olmasiyla ve projenin yeterli biit¢ce

ve zaman ile daha gelismis modeli yapilabilir. Fikir
sahibi edindigimiz doktorlarin géruslerinin de dikkate
alinmasi sonucunda hastanelerde uzun siire yatan
hastalarimizin sirt bolgelerinde dnemli 6¢lide yaralar
meydana gelmesinden dolayi, tasarladigimiz proje
gelistirilerek hastanin belli bir middet sag veya sol
tarafa cevrilebilmesi i¢in yatagin mekanik olarak ayni
sekilde saga veya sola dogru yatay konuma getirilmesi
saglanabilir.
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