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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PROGRAMLANABILIR LOJiK KONTROLOR iLE MEKANIK VENTILATOR
TASARIMI

Hasan GULER
Firat Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
2007, Sayfa:66

Yar iletken teknolojisinin gelismesiyle, Programlanabilir Lojik Kontrolorler (PLC)
endiistride yaygin bir bi¢imde kullanilmaya baslanildi. PLC’ler, endiistriyel otomasyon
sistemlerinde kontrol ve kumanda islemlerini gerceklestirebilen, uygun yapida giris ve cikis
birimleri ve haberlesme arabirimlerine sahip, mikroislemci tabanl sistemlerdir. Her gecen giin
kontrol alanmi genisleyen PLC’ler yakin zamanda medikal alanda da kullanilmaya baglanildi.
Anestezi cihazlar1 basta olmak iizere bir¢ok cihazin kontrolii gelismis 6zelliklere sahip PLC’ler
ile miimkiin olmaktadir. Mekanik Ventilatorler bu sistemlerden biridir.

Solunum fonksiyonu bozulmus hastalarin solunumunu desteklemek amaciyla kullanilan
cihaza Mekanik Ventilator, yapilan islemede Mekanik Ventilasyon denilmektedir. Ventilasyon
islemi 3 farkli tipte yapilmakta olup bunlar; Negatif Basingli Ventilasyon, Pozitif Basin¢h
Ventilasyon ve Yiiksek Frekansli Ventilasyon’dur.

Bu tezde, pratik devre olarak Programlanabilir Lojik Kontrolor (PLC) kullanilarak
pozitif basin¢cli Mekanik Ventilator tasarimi yapilmistir. Bunun i¢in 6nce PLC’nin yapis1 ve
uygulama bigimleri ayrintili bir sekilde incelenmistir. Daha sonra, mekanik ventilatorler
hakkinda temel bilgiler verilerek, ventilasyon isleminde kullanilan basing ifadelerinin ne anlama
geldikleri ayrintili bicimde anlatilmistir. En son olarak da, pratik devrede istenilen calisma
modlarinda ¢alistirilarak ¢alismamiz tamamlanmastir.

Anahtar Kelimeler: Programlanabilir Lojik Kontrolér, Mekanik Ventilator, Pozitif Basingh

Ventilasyon
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ABSTRACT

Master Thesis

DESIGN OF MECHANICAL VENTILATOR WITH PROGRAMMABLE LOGIC
CONTROLLER

Hasan GULER

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Electrical-Electronics Engineering

2007,page:66

PLC has been widely used in industry with the development of semi-conductor
technology. PLC performs the control process and has suitable input/output and communication
units. Recently,PLC’s are also used in medical areas. The controlling of many devices such as
anesthesia devices is possible with PLC having high features. Mechanical ventilator is an
example of the these systems.

Mechanical ventilator is a device to support to the respiratory of sick person whose
respiratory function has disturbed. The name of this process is mechanical ventilation.
Ventilation process is done by 3 different ways. These are negative pressure ventilation, positive
pressure ventilation and high frequency ventilation.

In this thesis, in practical circuit, positive pressure mechanical ventilator was designed
by using programmable logic controller. Firstly, structure of PLC and its applications areas were
analysed. After the basic information abaout mechanical ventilator was given, the pressure
waveforms used in ventilation were studied. Finally, our practical circuit was successfully

oparated in desired working modes.

Key Words: Programmable Logic Controller,Mechanical Ventilator,Positive Pressure

Ventilation

VIII



GIRIS

Programlanabilir Lojik Kontrolorler(PLC) endiistriyel kumanda ve kontrol islemleri icin
gelistirilmis, mikroislemci tabanli sistemlerdir. Bu sistemlerin ilk kullanim alani endiistriyel
kumanda olmasina ragmen, giiniimiizde, kumanda ve kontrol islemlerinde basar1 ile
kullanilmaktadirlar.

PLC sistemi, Analog - Dijital giris/cikis baglantilar1 aracilig ile aldig1 giris bilgilerini
yazilan program ile degerlendirerek uygun Analog-Dijital cikislar iiretir. Boylece bir¢ok
sistemin kumanda ve kontrol islemleri gerceklestirilebilir. PLC’ler donanimlarinda,
CPU(merkezi Islem birimi), bellek, sayici, zamanlayici, karsilastirma, siralama, toplama,
cikartma, carpma, bolme, haberlesme ve benzeri birimleri bulundururlar. Yaziliminda ise bu
birimleri kolayca kullanmaya yonelik komutlar ihtiva etmektedirler. Gergeklestirilmis
sistemlerde herhangi bir degisiklik istenildiginde cok fazla donanim ilavesine gerek duymadan
yazilim ile istenilen degisiklikleri elde etmek miimkiin olur[1].

PLC’lerin kullanim alani her gecen giin artmaktadir ve tip elektronigi de bu alanlardan
biridir. Yogun bakim {iinitelerinin vazgecilmez cihazlarindan biri olan mekanik ventilatorler de
PLC’lerle kontrol edilebilmektedir. Mekanik ventilatér, kendi kendine nefes alip vermeyi
basaramayan hastalarda solunum islemini yapay olarak gerceklestiren cihazdir. Bu cihaz nefes
alip verme esnasinda olusan basing farkliligina gore caligmaktadir.

Oksijen, kuru hava icerisinde %?21 oraninda bulunan ve tiim canlilarin yasamini
stirdiirebilmesi icin gerekli olan bir gazdir. Yaratilan canlilar icerisinde en istiin 6zelliklerle
donatilan insanoglu da yasamani siirdiirebilmesi i¢in oksijene ihtiya¢ duymaktadir. Bilindigi
iizere canlilar, nefes alirken oksijeni(O,) alip, nefes verirken de karbondioksiti(CO,) atmosfere
verirler. Yapilan bu nefes alip-verme isleminin biitiiniine solunum fonksiyonu denilmektedir.
Yapilan solunum, saglikli canlilarda kendi kendine olurken, akciger rahatsizligi ve solunum
yetmezligi gibi rahatsizligi olan canlilarda ise yapay olarak gerceklestirilebilmektedir.
Solunumu yapay olarak gerceklestiren alete Ventilator, yapilan bu islemede Ventilasyon
denilmektedir.

Ventilasyon islemi 3 farkli sekilde gerceklestirilmektedir. Negatif Basin¢li Ventilasyon,
Pozitif Basinglhi Ventilasyon ve Yiiksek Frekansli Ventilasyon’dur. Ventilasyon isleminde 4
biiyiiklikk 6nemli rol oynamaktadir. Bunlar; Basing, Volim, Akim, ve Zaman’dir. Kendi
kendine solunum yapma ozelligini kaybetmis her hasta farkli tip ventilasyona ihtiyag
duydugundan ventilatorlerde farkli gorevler yapmakta olan bu 4 biiyiikliik, hastanin ihtiyacina

gore ventilasyonu gergeklestirmektedir.



Yapilan tez calismasi 7 ana boliimden olusmaktadir. Bu boliimlerden, Bolim2’ de
Programlanabilir Lojik Kontroloriin hakkinda genel bilgiler verilmis, ayrica PLC’ lere neden
ihtiya¢ duyuldugunu ve elektromekanik sistemlere gore iistiinleri ayrintili olarak anlatilmastir.

Bolim3’de Programlanabilir Lojik Kontrolorii olusturan birimler ayrintili olarak ele
alinmistir. Ayrica programlama mantiginin anlasilmasi i¢in bircok degisik 6rnek verilmistir.

Boliim4’de Mekanik Ventilatorlerin kisaca tarihsel gelisimi iizerinde durulduktan sonra
mekanik ventilasyon uygulamalarina ait metotlar1 genisce anlatilmistir.

Boliim5’de Pozitif basingli ventilatorlere ait basing tiirleri incelendikten sonra
ventilatorlerin calisma modlari iizerinde duruldu.

Bolim6’da pratik uygulama olarak gerceklestirilen “Programlanabilir Lojik Kontrolor
ile gerceklestirilen Mekanik Ventilator” ayrintili olarak anlatilmastir.

Son boliim olan Boliim7’de elde edilen sonuglar irdelenmis ve gelecekte yapilabilecek

calismalarin neler olabileceginden bahsedilmistir.



2.PROGRAMLANABILIR LOJiK KONTROLORUN TEMEL iLKELERIi

Gtiniimiizde, programlanabilir lojik kontrolorler(Programmable Logic Controlor,PLC)
endiistriyel otomasyon ve kontrol islemleri icin gelistirilmis mikroislemci tabanli endiistriyel
bilgisayarlardir. PLC’ler ilk olarak endiistriyel alanlarda kullanilmak igin tasarlanmalarina
ragmen, gelisen teknoloji beraber her gecen giin PLC’lerin kullanim alan1 artmistir.

1970’1i yillarin baslarinda, sanayi uygulamalarinda roleli kumanda sisteminin yerine
kullanilmak iizere Modicon firmasi tarafindan ilk ticari PLC piyasaya siiriilmiistiir. iIk iiretilen
PLC’nin endiistride kazandig1 biiyiik basari ile bircok firmanin bu sektore girmesinden sonra
ucuz maliyetli yiiksek performansh PLC’ler iiretilmeye baglandi.

PLC sistemleri, analog-dijital giris/cikis baglantisi ile degisik makine ve sistemleri
kontrol etmektedir. Temel lojik islemlere ek olarak aritmetik ve 6zel matematiksel islemlerini
de gerceklestirebilen kontrolorler ile karmasik kumanda ve kontrol islemleri
gerceklestirilebilmektedir.

PLC’ler donanimlarinda, CPU(merkezi I$lem birimi), bellek, sayici, zamanlayici,
karsilastirma, siralama, toplama, ¢ikartma, ¢arpma, bdlme, haberlesme ve benzeri birimleri
bulundururlar. Yaziliminda ise bu birimleri kolayca kullanmaya yonelik komutlar ihtiva
etmektedirler. Gergeklestirilmis sistemlerde herhangi bir degisiklik istenildiginde cok fazla
donanim ilavesine gerek duymadan yazilim ile istenilen degisiklikleri elde etmek miimkiin olur.

PLC ile kumanda ve kontrol sistemlerinin olusturulmasinda genel olarak takip edilen
yontem:

e Kontrol probleminin tanimlanmasi ve sorunun kagida dokiilmesi,

e  Gerekli donanimin se¢ilmesi,

e Sorunun ¢oziimii i¢in gerekli program algoritmalarinin hazirlanmast,

®  Programin uygun programlama dilinde yazilmast,

¢ Yazlan programin kullanilan yazilimin miisaade ettigi oranda simiilasyon yapilarak test
edilmesi,

e Sistemin gercek sahada calistirilmast,

e  Gerekli degisikliklerin yapilmasi ile sistem son halini alir.

Sekil 2.1°de ki blok diyagramda da gosterildigi gibi PLC, girislerden aldigi bilgiyi
kendisine verilen programa gore isleyen ve is elemanlarina aktaran bir mikroiglemci tabanl
sistemdir. Giriste kullanilan sensorlere ornek olarak, herhangi bir metali algilayan endiiktif

sensor, metal olmayan cisimleri hisseden kapasitif sensor, 15181 algilayan optik sensor, PLC



girisine uygun gerilim vermede uygulanan buton ve anahtarlar verilebilir. Is elemanlari igin ise
PLC cikisindan alinan gerilimi kullanarak hareket enerjisi elde edilen motorlar, bir cismi itme

ve cekmede kullanilan silindirler, 151k yayan lambalar uygun 6rneklerdir[2].

PLC CIKISLAR

T

PROGLAMLAYICI
(PROGRAM)

GIRiSLER

A 4
A 4

Sekil 2. 1 PLC’nin ¢evresel elemanlarla etkilesimi

2.1. PLC ile Elektromekanik Sistemlerin Karsilastirilmasi

Programlanabilir lojik kontroloriin elektromekanik sisteme gore avantajlari asagidaki
gibi siralanabilir.

1. Sistemin c¢alismasinda degisiklik yapilmasi istenildiginde, elektrik tesisatina
karismadan, programlama kisminda yapilacak degisiklik ile gerceklestirilebilir.

2. Enerji bakimindan PLC’ler elektromekanik sisteme gore daha az enerji harcar.

3. PLC cihaz1 iizerindeki giris-cikis tinitelerindeki LED’ler sayesinde o anda aktif olan
giris-cikislari izleme kolaylig1 saglar.

4. Kapladigi alan bakimindan yer ve malzeme tasarrufu saglar.
Projenin gerceklestirilmesinde asamalar daha kisa oldugu i¢in zaman bakimindan

tasarruf saglanir.

Endiistriyel kumanda devreleri lojik temele dayanan ac-kapa (ON-OFF) biciminde
calisan geleneksel olarak kontaktor, yardimer role ve zaman rolesi gibi elemanlarla gerceklenen
devrelerdir. Endiistriyel kumanda devresi ile gergeklestirilen bir sistemin PLC ile
gerceklestirilmesi i¢in yapilmasi gereken 2 adim vardir:

e Kontakl: kumanda devresinin tasarlanmasi,

e Tasarlanan kumanda devresinin programlanmasi ve PLC ye aktarilmasi

Kontakli kumanda devresinin tasarlanmasi icin ya lojik devre tasarim yontemlerinden
ya da endiistriyel kumanda devrelerinden yararlanilir. Sekil 2.2°de elektromekanik sistemle

kontrol edilen bir devre gosterilmistir.
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Tasarlanan kumanda devresinin programlanip PLC program bellegine yiiklenmesiyle

Sekil 2. 2 Elektromekanik Sistemle Kontrol

tasarim siireci sonuclanir. Programlama icin ya 0zel bir programlayici, ya da PLC’leri
programlamak amaciyla gelistirilmis ve kisisel bilgisayarlarda DOS veya WINDOWS
ortaminda caligan paket programlar kullanilir. Sekil 2.3’de, Sekil 2.2’de tasarlanan
elektromekanik sistemin PLC ile gerceklestirilmesi gosterilmistir.
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Sekil 2. 3 SIMATIC PLC Cihaz1 Kontrol

|

Sonug olarak, bu sekilde yapilan tasarim ile tiim kablo baglantilari ile beraber K1 ve K2
ye de gerek kalmamaktadir. Yapilmasi gereken is, yazilan programi PLC ye yiiklemek olacaktir.
Sistemin ¢alismasinda yapilmasi istenen degisiklikler bdylece programda degistirilerek

yapilabilinecektir.



2.2. Kontakhh Kumanda Devresi ile PLC Kumanda Devresinin Karsilastirilmasi

Bir amac1 yerine getirmek icin tasarlanmis kontakli kumanda devreleri, yapilacak kiigiik
degisiklikler ile PLC kumanda devresine doniistiiriilebilir. Bu sekilde yapilan PLC’li kumanda
devresi, genellikle kontakli kumanda devresi ile ayni islevi goriir. Fakat her iki devre tiiriinde de

baz1 sebeplerden dolay1 farkli ¢calisma bigimleri ortaya ¢ikabilir [2].

L1

50

51—\ K'l\l K2 |
[=11] S1_T_ K2 K1
K7 7‘ KA 7" — ol
— —
- O

Sekil 2. 4 DIN ve ANSI Standartlarina Gore Cizilmis Kumanda Devreleri

PLC kumanda devrelerinde c¢ikislar programda yazilan siraya gore belirlenirken,
kontakli kumanda devrelerinde bu sekil bir ¢alismadan s6z edilemez yani devre elemanlari
paralel kollar seklinde calisir. Sekil 2.4’de verilen kontakli kumanda devresinde S1 butonuna
basildiginda K1 ve K2 kontaktor bobinleri ayn1 anda enerjilenir. Sekil 2.5’de gosterildigi iizere,
bu devrenin PLC ile gerceklestirilmesinde durumunda, 6nce K1 kontaktoriine iliskin cikis

degeri, sonra K2 kontaktoriine iliskin ¢ikis degeri hesaplanir.
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Sekil 2. 5 PLC Devre Baglantis1 ve Merdiven Diyagrami

Kontakli kumanda devrelerinde, kontaktdr veya role bobinine gerilim uygulandiktan
ancak belli bir siire sonra kontaklar1 konum degisir. Enerjilenen kontaktoriin veya role bobinin
kontaklarinin konum degistirmesi i¢in gecgen siireye kapama gecikmesi denir. Bu siire 10ms ile
50ms arasinda degismektedir. Sekil 2.4’de verilen kontakli kumanda devresinde K1 ve K2
kontaktor bobinleri ayn1 anda enerjilenir. Bu kontaktorlerden kapama gecikmesi daha kisa olan
kontaktér devreye girecek ve kapama gecikmesi daha uzun hicbir zaman devreye
giremeyecektir. Her iki kontaktoriin kapama gecikmesi ayni ise hangi kontaktoriin ilk devreye
girecegi belirsizdir. Bu durumda ilk hangi kontaktér devreye girerse hep devrede kalir. Bu
karmagiklik Sekil 2.5°de gosterilen PLC kumanda devresi ile giderilebilir. Merdiven
diyagraminda ki program yiiriitiildiigiinde, sirastyla asagidaki islemler gerceklesir.

X1 ve X2 giris degerleri okunur ve giris goriintii bellegine aktarilir. Sadece S1 butonuna
basildigr takdirde X1=1, X2=0 degerleri giris goriintii bellegine alinir.

Merdiven diyagraminin ilk satirinda olan Y1 degeri hesaplanir ve saklanir. Programa
gore Y1 ¢ikisi, X1=1, X2=1 ve Y2=0 oldugundan Y=1 olacaktir.

Y1 ve Y2 degerleri ¢ikis goriintii bellegine yazilip, ¢ikis birimine transfer edilir ve 1.
adima doniilir. Y1=1 ve Y2=0 oldugundan K1 kontaktorii bobini gerilim alir ve devreye
girer.K2 kontaktorii ise devreye giremez.

Tekrar 1. Adima doniildiigiinde, S1 butonu serbest birakilmis olsun. Bu durumda Y1
degeri, onceki adimda Y1=1 oldugundan, Y1 cikisi lojik 1 degerinde kalacaktir.SO durdurma
butonuna basincaya kadar Y1=1 degerini koruyacaktir. Bu devrede Y2 ¢ikis1 hi¢bir zaman etkin
olamaz.

Cikis birimleri olan Y1 ve Y2 ye iliskin lojik fonksiyonlar1 yazilarak olasi ¢ikis
kombinasyonlarina karst Y1 ve Y2 degerleri tablo haline doniistiiriilebilir. Y1 ve Y2 c¢ikisina ait

lojik fonksiyonlar;



Y1'=X1.(X2+Y1).Y2" ve Y2'=X1.(X2+Y2).(Y1”

biciminde verilebilir. Bu fonksiyonlara gore, X1 ve X2 girislerinin ¢esitli kombinasyonlarinda,

Y1, Y1¥ ve Y2, Y2 cikiglarimin aldigi degerler Tablo2. 1°deki gibidir[2].

Sekil 2.5’de verilen merdiven diyagraminda satirlarin yerini degistirdigimizde
programin isleyisi de degismektedir. Ornegin, Y2’ye iliskin basamak daha &nce yazilirsa, bu

kez S1 butonuna basildiginda, Y2=1 olur ve Y1 ¢ikist hi¢bir zaman(Y 1=1) olmaz.

Tablo 2. 1 X1 ve X2 nin Degisik Kombinasyonlarinda,Y1, Y1+ ve Y2, Y2+

Satir | X1 X2 Y1 Y2 Y1* Y2* Aciklama
1 1 0 0 0 0 0 Baslangi¢c durumu
2 1 1 0 0 1 0 S1’e basilmasi durumu
3 1 1 1 0 1 0 K1 enerjilenir.
4 1 0 1 0 1 0 S1’in birakilmasi
5 0 0 1 0 0 0 S0’e basilmasi
6 0 0 0 0 0 0 Baslangi¢c durumu

2.3. PLC Biiyiikliikleri ve Programlayici Birimi

Sembolik olarak 3 ayr1 grup igerisinde; Kiigiik(Small), Orta(Medium) ve Biiyiik(Large)

olarak siniflandirilabilir.

e Kiiciik(Small): Bu gruba dahil olan PLC’ler, 128 I/O’nun iizeri ve 2KBbyte’in
iizerindeki hafizaya sahiptir.

¢ Orta(Medium): Bu gruba dahil olan PLC’ler, 2048 I/O ve 32 Kbyte'in iizerindeki
hafizaya sahiptir. Ozel I/O modiilleri bu kategoride analog fonksiyonlari, islem kontrol
uygulamalari igerisinde 6rnegin, 1s1, baski, sikma, akis, agirlik, pozisyon (durum) gibi kolaylikla
adaptasyon saglamaktadir.

e Biiyiik(Large): Bu gruba dahil olan PLC’ler, 8192 1/O ve iizeri giris/cikis modiilli ve
750 Kbyte hafiza ve {izerine sahiptir.

Programlayic1 arabirimi, PLC’leri programlamak ve yazilan programin derlenip



program bellegine yiiklenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Programlayici birimi mikroiglemci
tabanli bir 6zel el cihaz1 olabilecegi gibi bir kisisel bilgisayarda olabilir. Bu birim, programin
yazilmasi, PLC’ye aktarilmasi ve istenirse calisma sirasinda girig/cikis veya saklayici
durumlarinin gozlenmesi ya da bazi parametrelerinin degistirilmesi olanaklari saglar.

Gelisen bilgisayar teknolojisiyle artik PLC’leri programlamak daha kolay olmaktadir.
Bunu yaparken de daha c¢ok kisisel bilgisayarlara kurulan editor-derleyici programlar
kullanilmaktadir. Programlama icin kisisel bilgisayarlarda MS-DOS veya Windows ortaminda
calisan paket programlar kullanilir. PLC {iiretimi yapan her firma, 6zellikle kumanda devreleri
ile ilgili kisilerin kolayca kullanabilecekleri veya uyum saglayabilecekleri editor derleyici

programlari gelistirmislerdir.



3. PROGRAMLANABILIR LOJiK KONTROLOR BiRIMLERi VE PROGRAMLAMA

Programlanabilir lojik kontrolorler, otomasyon devrelerinde dogrudan kullamilmaya
uygun 6zel giris-¢ikis birimleriyle donatilan kontrolor olarak tanimlanir. Bir PLC’nin i¢ yapisi

Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

Buton,algilayici,mekanik
kontak

'

Girig Birimi

Giris Goruntu Bellegi(1 Bitlik)

Haberlesme yolu

Merkezi iglem Birimi 4—T1——p  Bellek

Cikis Gorlintl Bellegi(1Bitlik) 1«
Cikis Birimi (1Bitlik)

v

Kontaktor,motor,selenoid

Sekil 3. 1 PLC’nin Boliimleri

Yukarida gosterilen birimlere ilave olarak, programi yedeklemek ve bagka bir PLC’ye
aktarmak icin EEPROM modiilii, giris-¢cikis sayisini arttirmaya yarayan genisleme birimi,
calisma esnasinda enerji kesilmesi durumunda PLC’yi besleyen yedek gii¢ iinitesi ve seri

haberlesme arabirimi gibi elemanlar da bulunur[2].
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3.1. Merkezi islem Birimi

PLC’yi bir canliya benzetecek olursak, Merkezi Islem Birimi (CPU,Central Process
Unit) bu canlinin beynidir diyebiliriz. CPU bir¢ok lojik kapi devresine sahip, kontrol roleleri,
sayici, zamanlayici gibi islevleri yerine getiren mikroislemci tabanli bir sistemdir[1]. Merkezi
islem birimi, cesitli algilayici devrelerinden gelen giris bilgilerini, hafizaya yiiklenmis kullanici

programinda kullanarak uygun ¢ikis komutlarina ve kontrol devrelerine gonderir.

Merkezi islem birimi, gii¢ kaynagi ve islemci-bellek arasindaki haberlesmeyi de saglar.

Sekil 3.2’de basitlestirilmis blok semasi goriilmektedir.

ISLEMCI HAFIZA

GUC KAYNAG!

Sekil 3. 2 Basitlestirilmis CPU Yapisi

Programlanabilir denetleyicilerin beyni olan CPU {initesinin biiyiik bir boliimiinii
islemci-bellek birimi olusturmaktadir. Bu birimde, mikroislemci, bellek ¢ipleri, bilgi okuma ve
bellekten bilgi isteme ve programlama cihaziyla islemcinin gereksinim duydugu haberlesme
devreleri bulunmaktadir. PLC’nin gelisimi CPU’nun gelismesiyle paralel olmaktadir.
Giintimiizde PLC’ler bir¢cok islemi yapabilen durumdadirlar. Bu islemler; Mantiksal islemler,
sayma islemleri, zamanlama, karsilastirma, matematiksel islemler, mandallama ve kod

cevirmedir.

3.2. Giris Birimi

I/0 kismu giris-¢ikis modiillerinden olugsmaktadir. Yine PLC yi canliya benzetirsek, I/O
birimi, canlimin gozii, kulagi ve dilidir. Girig ve cikis birimleri birbirinden bagimsizdir. Giris
birimi, kontrolii yapilan sistemle ilgili algilamalar1 yapip, kumanda elemanlarindan gelen

elektriksel isaretleri lojik gerilim seviyelerine doniistiiren birimdir. PLC’ye ait giris biriminin
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gerilim seviyeleri 24V, 48V, 100V-120V, 200V-240V dogru veya alternatif akim olabilir.

Rz ¢

220V AC I |
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OPTOKUPLOR

GIiRiS ARABIRIM
Sekil 3. 3 220V AC Gerilimle Uyarilan bir Giris Devresi

Sekil 3.3’de 220V AC giris gerilimiyle uyarilan bir giris devresi verilmistir. PLC giris
devresine uygulanan giris gerilim degerinin lojik 1 veya lojik O kabul edilmesi icin alt ve iist
sinir degerleri vardir. Yani, giris bilgisinin dogru bir sekilde alinabilmesi i¢in girise uygulanan
gerilim seviyesinin bu degerler arasinda olmasi gerekmektedir. Analog arabirim sayesinde, giris
tarafindaki sensorler’den alinan 1s1, 151k, hiz, basing, nem bilgileri bir Dijital-Analog
Doniistiiriicii(ADC) araciligiyla dijital data formuna donistiiriiliir. Analog sinyal ile orantili olan
doniisiim seviyeleri 12 bit binary (ikili kod) veya 3 dijit BCD kodlu deger olarak ifade

edilmektedir.

3.3. Cikis Birimi

Cikis birimi, kontaktor, rdle, motor v.b kumanda elemanlarini uygun bir gerilimle
siirmek icin gerekli donanima sahip olan bir birimdir. PLC c¢ikis birimi, role, triyak veya
transistor c¢ikigh olabilir. Genellikle, fazla sayida ve hizli agma-kapama gerektiren durumlarda
eger DC de calisiliyor ise transistorlii, AC de calisiliyor ise de triyakli olan ¢ikislar kullanilir.
Cikis gerilim seviyeleri, 12- 48V AC, 120V AC, 230V AC, 120V DC, 230V DC, 5V DC(TTL
seviyesi). Analog c¢ikis arabirim modiili, CPU’dan sayisal verileri alip, gerilim ve akimla
orantili olarak doniistirme islemini yapar daha sonra elde edilen sinyal Dijital-Analog
Doniistiiriiciden (DAC) gegirilerek analog sinyal elde edilir. Elde edilen bu analog sinyal ile
kiictik motorlar, valfler, kontaktorler gibi elemanlart siirerler. Sekil 3.4’de bir kontaktorii stiren

role ¢ikis birimli devrenin sekli verilmistir.
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Sekil 3. 4 Kontaktorii Siiren Roleli Cikis Birimi Devresi

3.4. Bellek Dizaym

Bellek tipleri saklanan bilginin enerji kesilmesi halinde kaybolup kaybolmamasina gore
2 grupta incelenebilir[1].

e RAM VE RIW adi verilen rast gele erisimli belleklerdir. Bu tip belleklerde enerjinin
kesilmesi durumunda saklanan bilgi kaybolur. Bunu 6nlemek i¢in bir pil ile RAM
beslenebilinir. Pil dmriiniin sona ermesiyle yine bilgiler kaybolur.

¢ ROM adi verilen salt okunur belleklerdir. Bu bellek tipinde silinebilir ve
programlanabilir olmasina gore ¢esitleri mevcuttur. Bunlar; PROM, EPROM, EAROM,
EEPROM’dur.

3.5. Programlama

Program bellegine yiiklenmis kullaniciya ait program, ilk komutun iglenmesiyle baslar,
son komutun islenmesiyle biter. Yani yazilan komutlarin sirasiyla gerceklestirilmesi bi¢iminde
gerceklestirilir. PLC’lere yiiklenen programin bir ¢evrimi i¢in gecen siireye tarama zamant
denir. Bu tarama zamani giris-¢ikis sayisina, programin uzunluguna ve igerigine ve de merkezi
islem biriminin calisma frekansina baghdir. Giiniimiizde endiistride kullanilan degisik
firmalarin tirettigi PLC’lerin tarama zamani 2 ms ile 200 ms arasinda degismektedir.

PLC’ler i¢in gelistirilen 3 tiirlii programlama yontemi vardir. Bunlar;

e Deyim listesi ile programlama
e Merdiven diyagramui ile programlama

e Diger programlama yontemleri(Grafcet, lojik kap1 sembolleri v.b)
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Sekil 3.5’de bu programlara iliskin 6rnek gosterim sekilleri verilmistir.

oy Xt X2y
| < ) X1
ORX2 4 >
AND X3 4 X— X3 & Y1
ouT Y- Xz

Sekil 3. 5 Degisik Programlama Teknikleri

3.6. Merdiven Diyagram

Merdiven diyagrami ile programlama tekniginde kontaklar, kontaktorler,
zamanlayicilar, sayicilar ve aritmetik islemleri yerine getiren fonksiyon bloklari
kullanilmaktadir. Kontaklar merdiven diyagraminda Normalde A¢ik (NA) ve Normalde Kapali
(NK) olmak iizere 2 sekilde bulunurlar. Sekil 3.6’da merdiven diyagraminda kullanilan

sembollerden bazilar1 verilmistir.

Hommalde Bk Norrnalde Kapah kg
|
— = ®

Sekil 3. 6 Normalde Acik ve Kapali Kontak Gosterimi

Merdiven devre, diyagramin solundan dikey bir cizgi ile baslar ve sinyal akisi soldan

saga, yukaridan asagiya dogu gider.

’_{Xl =2 ¥ \
Sekil 3. 7 Ornek Merdiven Diyagrami
Sekil 3.7°de gosterilen 6rnek devre de normalde acik halde verilen X1 ve X2’nin uygun
sinyal gelmesi halinde, kapali hale gecmesiyle Y ¢ikisi aktif olacaktir.
Sekil 3.8’de kontakli kumanda devresi ve bu devrenin PLC ile gerceklesmesine iligkin

baglanti semast verilmistir. Bu kontakli kumanda devresinin merdiven diyagramiyla

gerceklestirilmesi Sekil 3.9°da verilmistir.
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) )
N,
I

v [

Sekil 3. 8 Kontakli Devre ve PLC Baglant1 Semas1

Sekil 3.8’de verilen kontakli kumanda devresi Simatic S7 ile gerceklenmek istenirse,

X1 butonu PLC 10.1 girisine,

X2 butonu PLC 10.2 girisine

X3 botunu PLC 10.3 girisine

X4 butonu PLC 10.4 girisine

Y kontaktorii PLC Q0.0 cikigina baglanir ve asagida verilen deyim listesi yazilir. Sekil

3.9’da da bu devreye ait merdiven programi verilmistir.

101 102 Q0.0
LDI0 | |
AT102 | | (::}_
LD103
4104 103 104 QOO
4 Q00 | | ||
OLD | | |
= Qoo

Sekil 3. 9 Merdiven Diyagrami ve Deyim Listesi

Ornegin, Sekil 3.8’de verilen kontakli kumanda devresinde kiiciik bir degisiklik
yapilmasi istenildiginde, asagida da goriildiigii iizere kumanda devresinde yapilan baglanti

degisikligi PLC iizerinde yapilmamaktadir, degisiklik sadece program iizerinde yapilmaktadir.
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X3 X4 Y 52 v

Sekil 3. 10 Kontakli Devresi ve PLC Baglantisi

Sekil 3.10’da gosterilen kumanda devresinin Simatic S7 ile gergeklestirilmek

istenildiginde yapilacak programdaki degisiklikler sekil 3.11°de gosterilmektedir.

10.1 10.3 Q0.0
LD 101 O_
0 10.2
LD 103 10.2 1 0.2
0104 Iy
0Q00
LD Qo.0
=000 — [

Sekil 3. 11 Deyim Listesi ve Merdiven Diyagramm

Sekil 3.10’da verilen devrenin deyim listesi ve merdiven diyagrami sekil 3.11 de
verilmistir. Dikkat edilirse, Sekil 3.8 ile 3.10’da verilen PLC baglant1 sekilleri ayn1 kalmistir ve

sadece programda yapilan degisiklikler ile verilen devrenin ¢alismasi saglanmis olur.

3.7. Kontaklhh Kumanda Devrelerinin Programlanmasi

Kontakli kumanda devreleri yukarida verilen o6rneklerden daha karmasik yapida da
olabilmektedir[2]. Bu tip devreleri programlamak i¢in lojik fonksiyonlarindan yararlanilir. Cok
karmasik kumanda devrelerinin hizli ve hatasiz olarak programlanmasi i¢in lojik cebir islemleri
belirli bicimlerde de yazilabilir. Carpimlarin toplami veya toplamlarin ¢arpimi bigiminde

diizenlenebilir.

16



3.7.1.Carpimlarin Toplanm Bicimine Getirilmis Lojik Fonksiyonlarin Programlanmasi

Carpimlarin toplami seklinde diizenlenmis bir lojik fonksiyon x;X;Xj....X, giris
degiskenleri f,f,f5...f, carpim fonksiyonlar1 olmak iizere,

Y=f1( X1X2X3...Xm) (X1 X0X3.0.Xm)+seveennnnn Jo(X1X0X3.. . X )
olarak da yazilabilir. Sekil 3.12 de bu sekilde yazilmus lojik fonksiyona iliskin merdiven

diyagrami goriilmektedir.

1 filxxexe. X, ©>

— XXX X, i

— fXi%;Xe. . Xy —

Sekil 3. 12 Carpimlarin Toplami Bicinde Yazilan Merdiven Diyagram

3.7.2. Toplamlarin Carpimu Bicimine Getirlmis Lojik Fonksiyonlarin Programlanmasi

Toplamlarin ¢arpimi seklinde diizenlenmis bir lojik fonksiyon x;X,X3....X,  giris
degiskenleri f,f>f;...f, toplam fonksiyonlar1 olmak {izere ;

Y=f1( X1X2X3...Xmn) (X X0X3..X1m) e e enenen . Su(X1X0X3. .. Xm)
Olarak da yazlabilir. Sekil 3.13’de bu bicimde yazilmig lojik fonksiyona ait merdiven

diyagrami verilmistir.

£( XX:X3...Xy) H £(X1X5X3 .. Xpy) y £ (X XoX3. .. X )

Sekil 3. 13 Toplamlarin Carpimi Bigcimde Yazilmis Merdiven Diyagrami

Karmagik kontakli kumanda devrelerinin basit¢ce programlanmasi, yukarida bahsedilen

sekillerde gergeklestirilir.
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4. MEKANIK VENTILASYON

Yasamsal bir fonksiyon olan solunum igleminin yapay olarak ventilator adi verilen bir
cihaz yardimi ile siirdiiriilmesine mekanik ventilasyon denir. Son yillardaki teknolojik
gelismeler neticesinde mekanik ventilasyon, yogun bakim iinitelerinde hastalara uygulanan

tedavinin ayrilmaz bir pargasi durumdadir.

4.1. Ge¢misten Giiniimiize Mekanik Ventilatorler

Canlilarin yasamlarini siirdiirmesi icin gerekli olan fonksiyonlarin en 6nemlilerinden
biri solunumdur. Solunum ile ilgili ilk bilgiler, Misir, Cin ve Yunanli kaynaklara
dayanmaktadir. Batili kaynaklar incelendiginde ise, ilk kez MO 460 yilinda Hipokrat havay1
bilimsel olarak degerlendirmis ve suda bogulma vakalarinda nefes borusuna yerlestirilecek bir
kaniil vasitasiyla hastaya hava gonderilmesi gerektigini bildirmistir[3].

Daha sonralar1 MO 380 yillarinda Aristo hayvanlarin havasiz odalarda 6ldiigiinii
gozlemlemis ve yasamin stirdiiriilmesi icin taze havanin sart oldugunu belirlemistir. 1541
yilinda mekanik ventilasyonun ilk uygulamasi Vesalius tarafindan gerceklestirilmistir. 1893’de
Fell ve O’Dwyer, ameliyat esnasinda hastanin ventilasyonunu bir laringeal kaniil ve ayakla
idare edilen koriikk yardimiyla saglamaya baslamislar ve 1896’da Matas bu sisteme ek olarak
kompresorii de eklemistir. Sekil 4.1’de Rudolph Matas’a ait yapay solunum cihazi

goriilmektedir.

Sekil 4. 1 Rudolph Matas’a ait yapay solunum cihazi
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1980°1i yillarin basina kadar bir¢ok bilim adami degisik cihazlarin yardimiyla mekanik
ventilasyonu gerceklestirmistir. Bu tarih’ten itibaren yariiletken teknolojisinin hizla
gelismesinden sonra mikroiglemcili ventilatorler hizla gelisme gostermistir. Son birkag yilda
yapilan calismalarda ise cihazin gelistirilmesiyle beraber, cihazin hastaya sagladigi

fonksiyonlarda gelistirilmistir.

4.2. Mekanik Ventilasyonda Temel Kavramlar
4.2.1.Ventilasyon

Basitce ventilasyonu tanimlarsak, oksijenin, akciger icine ve disina hareketidir
diyebiliriz. Ventilasyonda ki temel amac, havada ki zengin oksijenin akcigere alinmasi ve

akcigerde bulunan karbondioksit iceren havaninda disar1 atilmasidir.

4.2.2.Respirasyon

Solunum yoluyla alinan oksijenin membrandan gecis hareketine respirasyon denir ve
ikiye ayrilir.
1-Eksternal  Respirasyon:  Oksijenin  akcigerlerden kan  dolasimina,
karbondioksitin ise dolasimdan alveollere(hava keseciklerine) hareketine eksternal
respirasyon denir.
2-internal Respirasyon: Oksijenin kandan hiicre icine, karbondioksitin ise hiicre

digina ve dolasima gecis hareketine internal Respirasyon denir.

4.2.3.inspirasyon

Ventilasyon esnasinda, havanin akcigerlere girisi yani nefes alma olarak

tanimlanmaktadir. Inspirasyon gogiis boslugunun genislemesiyle saglanir.
4.2.4.Ekspirasyon

Havanin akcigerlerden cikist olarak tanimlanmaktadir ve normalde pasif bir olaydir.
Ekspirasyon esnasinda, solunum kaslar1 gevser, toraks boslugunun hacmi azalir ve solunum

havasi alveol disina itilir.
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4.3. Mekanik Ventilasyon Uygulamasi

Solunum fonksiyonunun yapay bir sekilde cihaz yardimu ile siirdiiriilmesi iglemine
mekanik ventilasyon bunu yapan alete de Ventilator ad1 verilmektedir. Mekanik ventilasyon

esnasinda hastaya baslica total veya parsiyel solunum destegi saglanmaktadir.

4.3.1.Total Solunum Destegi (Total Ventilatory Support-TSV)

Hasta solunumunun tamami ventilator ile saglanmasi ve PaCO, degerinin fizyolojik

sinirlar arasinda (PaCO, < 45 mmHg) tutulmasi islemine dayanmaktadir.

4.3.2.Persiyel Ventilasyon Destegi(Partial Ventilatory Support-PVS)

Yatan hastanin mevcut solunumunun ventilator destegi ile saglanmasi olarak tanimlanir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus; PaCO,’yi fizyolojik sinirda tutmaktir.

4.4. Mekanik Ventilasyon Temel Degiskenleri

Mekanik ventilasyon sirasinda basing, voliim, zaman ve akim degiskenleri kullanilir[3].

4.4.1.Basin¢

Mekanik ventilasyon esnasinda basing farklari ile gaz hareketi gerceklesir. Burada
bilingli olarak olusturulan basing farklar1 ile hastanin akciger komplianst ve havayollari

rezistansina bagli olarak gaz degisimi icin gerekli olan voliimii alveollere ulastirmaktadir.

4.4.2.Voliim

Normal solunumda oldugu gibi mekanik ventilasyonda da temel amag¢ uygun dakika
ventilasyonu i¢in gerekli voliimii saglamaktir. Ventilasyon esnasinda voliim, zaman ve basincin

belirledigi akim hizina bagimlidir.

4.4.3.Zaman

Uygulamalarda kullanilan tiim mekanik ventilasyon tekniklerinde bir solunum hizi (

frekans) ve dakika/frekans oraniyla hesaplanan, respiratuar siklus siiresi vardir. Respiratuar
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siklus siiresi solunumun baslangicindan sonlandirilmasina kadar gecen siire olarak

tanmmlanmaktadir.

4.4.4.Akim

Hiz ve model olmak iizere iki komponenti olan akim, ventilasyon esnasinda belirli bir

zaman diliminde gazin hareketini ifade eder.

4.5. Mekanik Ventilasyon i¢in Gelistirilen Yontemler

Mekanik Ventilasyon igin 3 yontem gelistirilmistir. Bunlar; Negatif Basingh

Ventilasyon, Positif Basingli Ventilasyon, Yiiksek Frekansli Ventilasyon’dur.

4.5.1.Negatif Basinch Ventilasyon

Bu uygulama esnasinda solunum kaslarinin hareketleri taklit edilip, hastanin fizyolojik
durumuna goére ventilasyonuna izin verilmektedir. Tank ventilatdr veya demir akciger (iron
lung) bu tip ventilatorlere ornek gosterilebilir. Negatif basincli ventilasyon uygulamalarinda
hastanin tiim viicudu negatif yani atmosferik basin¢‘dan daha diisiik bir basin¢ olusturulmak
iizere hava gecirmez bir kabin ile kapatilir. Ventilator tarafindan negatif basing
olusturuldugunda bu basing gogiis duvarini gegip, bosluk agiz basincina gore daha negatif bir
degere geldiginden solunum havasi akcigerlere ulasir[4]. Goglis duvari etrafindaki basing
kaldirildiginda bu seferde ekspirasyon meydana gelir ve akcigerlerin normal elastik biiziismesi

ile havanin disar1 dogru akimi saglanir.

4.5.2.Pozitif Basin¢ch Ventilasyon

Bu tip ventilasyon’da yapay bir havayolu araciligi ile akcigerlere belirli bir basincta gaz
akimi saglanmasi prensibine gore calismaktadir. Bu tip ventilator ile hastaya hava verilmeye
baslandiginda basing degeri agizda pozitif, alveolde sifirdir. Boylece olusan basing
farkliligindan otiirii solunum havasi alveollere ulastirilir. Bundan dolay:r iist havayollarinda
olusan basing, akciger ve gogiis duvarinin elastik biiziigmesi ve havayolu direncini yenmek icin
gerekli basinglarin toplamina esittir[3]. Bu sekilde alveollerde pozitif bir basing olugmakta ve
inspirasyon gerceklesmektedir. Inspirasyon sonunda ventilatoriin pozitif basing uygulamasi
durur ve bu durumda agiz basinci sifira diiser iken, alveoler basing ise hala pozitif kalmaktadir.

Boylece agiz ve alveol arasinda yine bir basing farkliligit meydana gelir ve hava disar1 ¢ikar.
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Alveoler basicin tekrardan sifira donmesi ile ekspirasyon sona erer. Giiniimiizde,
uygulamalarda rutin olan mekanik ventilasyon teknigi olarak pozitif basingli ventilasyon

kullanilmaktadir.

4.5.3.Yiiksek Frekansh Ventilasyon (High Frequency Ventilation - HFV)

Yiiksek frekansli ventilasyon, aslinda pozitif basincl ventilasyon esaslarina gore calisan
bir uygulamadir. Fakat burada hastanin ventilasyonu igin gerekli olan dakika voliimii, diisiik
ventilasyon volimii ve yiiksek ventilasyon hizlar1 kullanilarak saglanmaktadir. Bunun igin
gelistirilmis 3 temel modeli mevcuttur.

1-Yiiksek frekansh pozitif basinch ventilasyon (High frequency Pozitive Pressure
Ventilation = HFPPYV) : Bu tiir ventilasyonda solunum sayis1 60-100/dakika‘ dir.

2-Yiiksek frekansh jet ventilasyon (High frequency jet ventilation: HFJV) :
Burada solunum sayis1 100 -600/dakika‘dir.

3-Yiiksek frekansh ossilasyon (High frequency ossilation: HFO) : Frekans dakikada
1000 nin tizerinde yaklasik 4000/dakika dir.

Bu tip ventilasyon ¢ocuklarda daha etkili sonuglar vermektedir.

4.6. Pozitif Basinch Ventilatorler

Gliniimiizde yogun bakim hastalarinda solunum destegi amaciyla rutin kullanilan
ventilasyon tiirii "pozitif basingli ventilasyon"dur. Bu nedenle mekanik ventilasyon
konusundaki bilgilerin agirligini pozitif basing kullanimina ait ayrintilar teskil eder.

Pozitif basingh ventilasyon saglayan bir ventilator agsagidaki sistemleri icerir.

1. Gii¢ kaynagi
2. I¢ kontrol sistemi
¢ Kontrol sistemi
e  Mekanik siiriicii sistem
e Kontrol paneli
e (Cikis kontrol sistemi
¢ Pnomatik devre

4.6.1.Gii¢ Kaynag

Gii¢ kaynag elektrikli, pnomatik veya kombine olabilir. Kullanilan elektrik enerjisi,
ventilatorii acar ve kapar, motorlari, elekromagnetik sistemleri, potansiyometreleri, reostatlari,

kortikleri, pistonlari, alarm sistemlerini devrede tutar. Tiim bu devreler gaz akimini kontrol eden
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sistemlerdir. Tiim mikroislemcili ventilatérlerde hastaya gaz akimini programlayan elektronik
devreler elektrik giicii ile calismaktadir.

Pnomotik gii¢ kaynagi kompresli gaz kaynagindan olusan bir gii¢ sistemi ile ventilatorii
calistirir. 50 psig (pounds per square with gauge) giiciinde gaz kaynaginda olusan akim bir
takim valfler ile azaltilarak hastaya ulastirilir. Pnomotik giic kaynagi kullanan ventilatorler
pnomotik veya fluidik prensiplere gore gaz akimini kontrol ederler. Fluidik etki; Yiiksek hizli
sivi veya gazlarin dar bir alandan gecirilmesi prensibine dayanir. Gaz veya sivilarin yiizey
alanlar1 daraltilirsa iceri ve disar1 arasindaki basing farki artacagindan gaz veya sivi figkiracak
ve tiim alanlar1 dolduracaktir. Spreyler bu prensibin en basit 6rnegidir[3]. Pnomotik sistemde
igne valfler, venturi enjektorleri, fleksibl diyafram, yayli-koriiklii valfler kullanilarak akim
kontrol edilir ve inspiratuar, ekspiratuar fonksiyonlar siirdiiriiliir.

Gii¢ kaynagi kombine ise hem elektrik hem de 50 psig giicinde gaz kaynagim

kullanirlar. Bunlarda pnomotik sistem akim olustururken elektrik sistemi ilgili valfleri calistirir.

4.6.2.Kontrol Sistemi

Ventilatorde kullanici tarafindan hastaya ulastirilmasi planlanan voliime ait
parametrelerin ayarlandigi sistemdir. Kontrol sistemi 6zellikleri farkli ventilatorlerde ayricalik
gosterirken su sekilde 6zetlenebilir;

1- Acik Cevrim Sistem (Open Loop) : Kullanici tarafindan ayarlanan veriler ventilator
tarafindan denetlenmeden hastaya uygulanir. Sekil 4.2’de agik ¢evrim sistemli ventilatore ait

kontrol semasi gosterilmistir.

Planlanan Ventilatér
> Kontrol —» Cikig
Parametreler ( !
Sistemi

Sekil 4. 2 Acik Cevrimli Sistem

2-Kapali Cevrim Sistem (Closed Loop) : Ayarlanan veriler ventilator tarafindan
siirekli olarak denetlenir ve gerekirse diizeltilir. Ayarlanan degerlerin hastaya ulasmasinda bir
problem olursa alarm diizenegi ile kullanici uyarilir. Sekil 4.3’de kapali ¢evrim sistemli

ventilatore ait kontrol semasi verilmistir.
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Planlanan
Tidal Volim
Ayarlanir

Kontrol Unites

A 4

Karsilastirihr

Halen
Gonderilen
Tidal Volim

HASTA

Sekil 4. 3 Kapali Cevrimli Sistem
4.6.3.Mekanik Siiriicii Sistem

Bu boliim ventilatorde hastaya ulagtirilacak inspiratuar gaz akimini olusturan sistemdir.
Bu amagla bircok sistem gelistirilmistir. Asagida bunlara ait 6rnekler yer almaktadir[5-6-7].

1. Yay agirhikh koriik sistemi- Spring load belows: Bu sistemde hava ve oksijen
karisimi bir koriik tarafindan uctaki yay sistemine basing olarak yansir. Bu
sirada inspiryum valvi acilir ve hastaya gaz akimi ulastirilir. Yayli sisteme
ulasan gaz basinci yiiksektir (>120 cmH,0). Ancak gaz akimi siirekli degildir,

ekspiryumda gaz akimi kesilir. Sekil 4.4’de bu sistem gosterilmektedir.

Gaz Cikis

R S—

orlikler

A =
Gaz Girisi

Sekil 4. 4 Yay Agirlikli Koriik Sistemi
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2. Yiiksek Basinch Gaz veya pnomatik Sistem: Burada yiiksek basin¢h gaz 50
psig’lik akimla hastaya ulastirir. Ancak yiiksek i¢ direng veya igne valfler
yardimi ile yiiksek akim hastaya planlanan voliime indirilir. Sekil 4.5°de bu

sistem gosterilmektedir.

igne valvi

Siiriicti
sistemden

Haz akimi

T
i

(I

Akim
kontrol Hastaya gaz akimi

Sekil 4. 5 Yiiksek Basingh Gaz veya Pnomatik Sistem
3. Basing Azalticl Sistem: Bu tip siiriiclilerde basing azaltici ara sistemler gii¢
kaynagindan gelen yiiksek basinglar1 emniyetli diizeye (<80cmH,0) indirirler.
Bu sistemin sekli Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Gaz, kaynagl "pgppet valv"

} i T
™ " Fleksibl

valvdengaz - Valvtutucu diyafram
akimi

Sekil 4. 6 Basing Azaltic Sistem

4. Lineer Siiriiciilii Piston: Burada elektrikli gii¢ kaynag: bir pistonu idare eder.
Silindir piston ileri dogru lineer olarak hareket ederken gaz akimini hastaya

ulastirmaktadir ve Sekil 4.7°de gosterilmektedir.
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Piston

Tek yénlii valv (ice)

Piston
:'_ —_ : =" kolu
ﬁ pisliler
Tek yonlu valv(diga) cark

Sekil 4. 7 Lineer Siiriiciilii Piston

Yuvarlak Siiriiciilii Piston: Bu sistemde elektrikli giic kaynagi tarafindan
idare edilen piston eksantrik hareket etmektedir. Boylece inspiryum siiresince
gaz akimi sine dalgasi seklindedir. Yani inspiryum basinda akim yavas,
inspiryum ortasinda maksimum, inspiryum sonunda ise minimumdur. Yuvarlak

stiriiciilii piston Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Tek ywanld valw
FPiston kolu l (Duga)

Danen
tekerlek Tek Iyﬁnln'_'l walhv (ige)

Sekil 4. 8 Yuvarlak Siiriiciilii Piston

Venturi Enjektroleri: Bu sistemde yiiksek gaz akimi 6zel venturi parcasina
gelir. Burada oda havasi da sisteme eklenir ve ve akim basing ¢emberi
aracilifinda hastaya ulagtirilir. Sekil 4.9’da venturi enjektorii gosterilmistir.

e

GA= > . a Hastayva ga=

aloirmi l — Ak

Girig yverleri

Sekil 4. 9 Venturi Enjektorii

Ufiiriicii Sistemler: Bu sistemde elektrikli motor iifiiriicii gibi davranan
sistemin kaynagidir. Bir hava temizleyici gibi olan bu sistem siirekli sabit
hizdaki basing kaynagini olusturur. Bu basing gaz karisimim koriige siiriikler.
Ufiiriicii yaklasik 7 psig giiciinde yiiksek bir basingla gaz akimi olustururken bu

deger Ozel boliimlerde 1.8 psig’ye kadar diistirtiliir. Bunlar sabit bir basing
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kaynagindan hastaya sabit bir gaz akimi olustururlar. Sekil 4.10’da {ifiiriicti

sistem goriilmektedir.

/"‘"’7""”":“;,: Sabit agirhk .

BADIT ACIRLIK
)

Karﬁk—<§

Sekil 4. 10 Ufiiriicii Sistem

l’ %cgaz cikisi

8. Agirhkh Koriik veya Siiriicii Sistem: Bu sistemde koriik veya pistonun
iizerinde yercekimi etkisi ile hareket eden bir agirlik mevcuttur. Bu agirligin

etkisi ile hastaya gaz akimi saglanir.

Pik Akim Kontrol lﬂ:_z:_enturi
ﬁ-

hava(oksijen
karisimi

'Hastaya
gaz akimi

\_

P ™

Kompresd

Sekil 4. 11 Agirlikli Koriik veya Siiriicii Sistem
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4.6.4.Kontrol Paneli

Kontrol paneli tidal voliim, frekans, inspirasyon zamani, oksijen konsantrasyonu gibi
degerlerin ventilator tarafindan denetlendigi sistemdir[5]. Baglica akim, zaman, basing ve voliim
denetlenmektedir. Ventilatorlerin smiflamasinda en ©Onemli nokta da hangi parametrenin

agirlikli kontrol edildigidir.

4.6.5.Cikis Kontrol Valfleri

Bunlar ventilator tarafindan hastaya ulastirilan gaz akimini denetleyen valf sistemlerini
icerirler. Bu valfler ve 6zellikleri asagida siralanmistir.

1. Rezistans tipi veya yiiksek rezistans valfi: Bu valfler, olusturduklari direngle
yiiksek basinchi gaz kaynagindan hastaya ulasan akimin diisiik basinclara
indirilmesini saglarlar.

2. Dengeli / Orantih valf: Solenoid 6zellikte mikroislemci bir sistemdir.
Mikroislemcili elektrodinamik motor ile gaz akimini denetleyen pistonu hareket

ettirilir ve hastaya kontrollii akim ulastirilir. Sekil 4.11°de dengeli/orantili valf

goriilmektedir.
| e PIITIIITAE
> | <
-, .f.-'

o Elektrodinamik
I{. motor

Gaz Koruk
karisim Piston
kaynag

}Hastaya

Degisken basing
Sekil 4. 12 Dengeli/Orantili Valf

3. Adim Motorlu Valf Sistemi: Burada bir motor ile yonetilen sistem valfi agip

28



kapayarak hastaya giden gaz akimini kontrol eder.

Sekil 4. 13 Step Motorlu Valf Sistemi

4. Solenoid Valf: Burada elektrikle olusturulan manyetik bir gii¢ valf hareketini

diizenler. Bu valf gaz karisim1 ve hastaya ulasan gaz akimini denetler.

~ ——= Hasta tarafi

e

ZR"Korik

:

ARAAANASS

Ty
wrririae] ]

Solenoid agmalkapama

. ... walwvi
Yiuksek basing kaynadi

Sekil 4. 14 Solenoid Valf

4.6.6.Pnomatik Devre

Bu devre tiiplerden olusur ve ventilatdrde olusan gaz akimini hastaya ulastiran kisimdir.
Yani kaynakta olusan gaz akimi 6nce i¢ devrelerden tiiplere ulasir[6]. Buradan da harici devre
aracihif1 ile hastaya verilir. I¢ sistemde; eger gaz akimim direkt olarak veya piston gibi bir araci
ile giic kaynagindan hastaya ulastiriyorsa “tek devreli ventilator’den soz edilir. Gaz akimi
ventilator icerisinde Once bir koriige ugruyor buradan hastaya aktariliyorsa bu da “iki devreli

ventilator” olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 4. 15 Tek Devreli Ventilator
;f . Tek yonlii valv
Hasta ¢ < __..Gaz
kaynag
Korikler
15a iifiiren valy
Gilg kaynagi '
b haynag h_ /---—'FKumpres'&r
it E s
Hasta . \-i Tek ynlil valv U
tarafi —_ e F=—————cfjaz kaynafi

:J1
T B a1 4[4

i N mdigan iifiiren valy
Gilg kaynagl_‘_l
- Kompresr

Sekil 4. 16 iki Devreli Ventilator
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4.6.7. Harici Ventilator Devresi

Harici devre; ventilator’ii hastanin yapay hava yoluna baglayan sistemdir. Bu sistem;
hastaya gaz akimimi ulagtiran inspiratuar devre, inspiratuar devre-ventilator baglantisi,
ekspiratuar hat ve ekspiryum havasini oda havasina agan ekspiryum valfinden olusur. Sekil 4.17
de harici ventilator devresi goriilmektedir. Bu devre {izerinde ayrica 1sitict ve nemlendirici
sistemler, termometre, apne veya diisiik basin¢ alarmi, ekspiryum akimini degerlendiren kontrol

sistemi, bakteri filtresi ve iist havayollar1 basincini denetleyen sistemler bulunabilir[6].

A

Basing manometresi

ﬁ _Ekspirasyon valvi hattl
E - - Ty Ekshalasyon wvalwi

-7 "'l
'El Elﬁ-pirasyun hatt

Insplras_-,run hattl

staya
B
. Hasta
Basing manometresi . bai 1
- Ekspirnyum hatt agjanusi
Q A Maﬁla
~ -—_
) é Inspirasyon hatt
Ig ekspiryum valwi
c Diigiik
basing
2[ alarrmi |j[_,,: 3
r rr 4
f | 12
1 h III. === T
w— [, ]
1.Basing manometresi B T.A=1 dlger
2.li=t havayolu basing monitor hatth  .inspinum hatt
3. Ek=spiryum valv hath 9. Hemilendirici
d.Ekspiryurm valvi 10i=mctermostat
S.Ekspiryum hatt 11.0k=ijen analizatoru

E.Eks=piryum volum dlgeri

Sekil 4. 17 Harici Ventilator Devresi
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5. POZITIF BASINCLI VENTILASYON AiT BASINC KAVRAMLARI

Bu tip ventilasyon’da hedeflenen olay, kendi kendine olan solunumun aksine iist
havayollarina uygulanan pozitif basin¢ ile hava keseciklerine(alveollere) hava ulastirmaktir.
Bunun icin oncelikle kullanilan basinglarin bilinmesi ve iyice izlenmesi gerekmektedir. Bu
basing degerlerinden bazilar1 sunlardir[4]:

e Baseline (Temel) Basing
e Peak(Maksimum) Basing
e Plato Basinci

e Ekshalasyon Basinci

Sekil 5.1°de pozitif basin¢h ventilasyonda kullanilan basing parametreleri goriilebilir.

FIF

40 — PLATO BASING

Havayohs basm
eI
30—

TEMEL (BASELINEMBRASING e N

INSPiRAS YN EMSPIRAS YON

Sekil 5. 1 Pozitif Basingli Ventilasyona ait Basing Parametreleri
5.1. Baseline (Temel) Basing

Pozitif basinghi ventilasyon’da tiim basinglar bir referans basinca gore okunur.
Normalde manometre baseline’n1 sifirdir ve inspirasyon yada ekspirasyon Oncesini gosterir.
Havayolunda ek bir basing yoktur. Ancak pratik ventilatdrlerde ekshalasyon esnasinda sifirdan
biiyiik bir basing olusturacak sekilde ayarlanabilir. Bu deger Ekspiriyum sonu pozitif
basing(Positive End Ekspiratuar Pressure:PEEP ) olarak ifade edilir. Burada Ekspiratuar valf
yardimiyla nefes verme esnasinda makinenin olusturdugu soluklar arasinda basincin sifir ya da

atmosferik basinca diismesi Onlenir.
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5.2. Peak (Maksimum) Basin¢

Pozitif ventilasyonda, inspirasyon esnasinda manometre peak (Ppik) basincina yiikselir.
Bu inspiryum sonunda elde edilen en yiiksek basing olarak bilinir. Ppik basinci, peak inspiratuar
basinc1 (PIP) ya da peak airway basinci olarak da adlandirilmaktadir. Inspirasyon esnasinda
herhangi bir noktada meydan gelen basing; PTA(iletici havayolunda kaybedilen basing) ve PA

(alveolii sisirmek i¢in gerekli basing)’nin toplammdir.

5.3. Plato Basinci

Bu basing, hastaya soluk havasinin verilmesinden hemen sonra ve ekshalasyon
baslamadan o©nce Olgiilen basing degeridir. Ventilator, plato basinci olusturacak sekilde
ayarlandiginda ekshalasyon bir saniye gibi kisa bir siire i¢in ventilator tarafindan onlenir yani
plato degeri, nefes alma isleminden sonra havayi tutmaya benzer. Bu esnada solunum durdugu
icin alveoldeki ve agizdaki basing esit olacagindan gaz akimi yoktur. Nefes almaya yardimci
olan kaslarin gevsemesi ile akcigere giic aktarmis gibi olacaktir. Bu bir pozitif basing olusturup,

manometrede pozitif basing okunmasina sebep olacaktir.
5.4. Ekshalasyon Basinci

Normalde ekspiriyum sonunda manometreden okunmasi gereken deger sifir olmasi
gerekirken, ekshalasyon igin yeteri siire taninmaz ise akcigerlerde bir miktar hava
hapsolunacaktir. Bunu onlemek igin, nefes alma islemi baslamadan 6nce ve nefes verme
isleminden sonra basing Ol¢iilmelidir. Amaglanan, baseline’nin sifir ya da PEEP degerine esit

olmasidir.

PiF

Plata basinc

4 —
Hawayolu basine
(emM20)
30—
“Baseline"basincy
{iocmisdn Spontan ekspirasyon
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: : T } PEEP
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Sekil 5. 2 Mekanik pozitif basingh ventilasyon ve spontan(kendi kendine) solunumun birlikte gosterimi
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5.5. Pozitif Basinch Mekanik Ventilasyonun Temel Degiskenlerine Ait Temel Prensipler

Pozitif basingli mekanik ventilasyondaki temel amag, ventilasyon esnasinda
organizmada solunum ve gaz degisimi igcin gerekli akciger voliimlerinin olusturulmasidir.
Hastaya mekanik ventilasyon uygulandiginda akcigerde ne kadar voliim olusturulabilecegi
uygulanan basing, zaman, akim, ve voliim arasidaki etkilesimlerle belirlenir[7].

Bu etkilesimler kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1- Akcigerde olusacak voliim: Akim miktarina ve uygulanma siiresine baglidir.

2-Akciger icine ulasacak gazin akim hizi: Ventilator ile akciger icindeki basinglar
arasindaki farka bagli olarak degisir. Daha biiyiik basing¢ farki daha biiyitk akim hiz1 ve daha
fazla voliim anlamina gelir.

3-Akciger icindeki Basing: Akcigerin yapisina bagh olarak degisir. Akciger kolayca
genisleyebiliyorsa ekspansiyon icin diisiik basin¢ degerleri yeterdir fakat akciger yapisi sert ve
direncli ise sisirmek i¢in daha fazla basing uygulanmalidir.

4-Agizda Olgiilen Basing (Pawo): Ventilatorii hastaya baglayan sistem ve solunum
devrelerinin rezistansiyla akciger kompliyansina bagli olarak degisim gostermektedir. Daha
genis tiip cap1 ile daha fazla akim kolaylikla hastaya ulasirken, daha kiiciik tiip ¢api ile daha az

akim hastaya ulasacaktir.
5.6. Mod Sekilleri

Pozitif basinch ventilasyon pratiginde genellikle inspiryumun baslama sekli mod olarak

isimlendirilmektedir. Ornegin;

Kontrollii ventilasyon = Kontrollii mod,
Asiste ventilasyon = Asiste mod
Gtliniimiizde teknolojik gelismelere paralel olarak Kontrollii ve Asiste modlar diginda

bir¢ok ventilasyon modu gelistirilmistir. Bunlarda bazilari;

1. Aralikhi zorunlu ventilasyon (Intermittent mandatory ventilation: IMV)

2. Senkronize aralikli zorunlu ventilasyon (Synchronized intermittent mandatory
ventilation: SIMV)
Basing¢ kontrollii ventilasyon (Pressure control ventilation: PCV)

Basing destekli ventilasyon (Pressure support ventilation: PSV)
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5.6.1. Aralik Zorunlu Ventilasyon (IMV)

Bu modun temeli zaman tetiklemelidir ve saptanan siirelerde akim veya voliim sinirh
mekanik solunumlar meydana getirilir ve bunun haricinde de hastanin kendi yaptig1 solunumda
korunur. Bu ventilasyon tipinde kullanici tarafindan IMV igin, solunum hizi, tidal voliimii ve
akim ayarlanir. IMV sirasinda hastanin kendi solunumu asiste edilmez. Ancak mekanik
solunumlarin olmadig1 donemlerde de ventilatérden gaz akimi devam eder. Yeni gelistirilen

mikroislemci ventilatorlerde akim veya voliimden baska basing sl IMV  de

uygulanabilmektedir.
havayolu MV
basinci |
L M '/\
0 '|' . f“'\v : — A‘]| =~
Zaman#, !

Sekil 5. 3 Zorunlu Aralikli Ventilasyon (IMV)

5.6.2. Senkronize Aralikli Zorunlu Ventilasyon (SIMV)

Bu modda hastanin kendi solunumuna izin verilir. Ilk basta saptanan zaman
araliklarinda ventilator hastadan gelecek inspiratuar eforunu bekler ve efor algilandiginda
pozitif basingli ventilasyon uygulanarak hastanin kendi kendine olan solunumu desteklenir.
Ventilatorde solunum hizi, tidal voliim, akim ve duyarlilig1 ayarlanir. Ventilator, birkez pozitif
basingli solunum uyguladiktan sonra, bir sonraki mekanik solunuma kadar hastanin havayolu
basing degisikliklerine duyarsiz kalir. Ayarlanan zaman araligina ulasildiginda ventilatér yine
duyarli hale gelir ve hastanin olusturacag: ilk inspiratuar efor mekanik solunumunu tetikler.
Eger hasta ayarlanan zaman da ventilasyonu baslatamazsa ventilatér genellikle bir kontrollii

solunum verir.

Havaynlolu SIMV

basinci | P :
g \ I
1 i
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Zaman—, Tetikleme
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Sekil 5. 4 Senkronize Zorunlu Aralikli Ventilasyon (SIMV)
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5.6.3. Basin¢ Kontrollii Ventilasyon (PCV)

Bu mod zaman tetiklemeli ve basing sinirli olarak ¢alisan bir ventilasyon cesididir. Bazi
tiplerinde hastaya kendi solunumunu yapmasi i¢in izin verilebilir. Bu durumda ventilatoér basing
tetiklemeli calisir. Ventilator inspirasyon siiresince hastaya sabit basingli hava akimi saglar.

Inspirasyonun siiresi, basincin seviyesi ve solunum hizi bir kullanici tarafindan ayarlanir.

Havayolu
basinci

Zaman ——————>»

Sekil 5. 5 Basing kontrollii ventilasyon (PCV)

5.6.4. Basing Destekli Ventilasyon(PSV)

Bu mod basing tetiklemeli ve basing sinirli ventilasyonun 6zel bir sekli olarak
tanimlanabilir. Ventilator, hastanin inspiratuar eforuna duyarlidir ve inspiriyum sirasinda
havayollarina sabit basing uygulayan bir ventilasyon saglar. Nefes alma esnasinda olusturulan
basing kullanici tarafindan ayarlanir. Bu mod spontan solunuma yardimei olmak amaciyla diger

ventilasyon formlariyla birlikte kullanilabilir ve solunum isini azaltmaya yardimci olur.

Ha'luayolu Basinci

10

| VAL SN

Zaman

Sekil 5. 6 Basing Destekli Ventilasyon (PSV)

5.7. Pozitif Basinch Ventilasyon Uygulanan Ventilatoriin Calismasi

Ventilatoriin ¢calismasini 4 ana boliimde inceleyebiliriz. Bunlar;
1- Ekspirasyon sonu ve ekspiryumdan inspiryuma gegis fazi(inspirasyonun

baslamasi)

36



2- Inspiratuar faz1
3- Inspirasyon sonu ve inspiryumdan ekspiryuma gegis fazi

4- Ekspiratuar fazi

5.7.1. Ekspirasyon Sonu ve Ekspiryumdan Inspiryuma Gecis Fazi (inspirasyonun

Baslamasi)

Bir ventilatorde ekspirasyonun son buldugu anda inspirasyonu baslatan mekanizmaya
“tetikleme mekanizmasi ” denir. Ventilatorler basing, akim, zaman ve voliim ile iligkili olarak
tetiklenebilirler.

Inspirasyonun baslamasim saglayan tetikleme mekanizmalari sunlardir:

1- Zaman tetiklemesi (Kontrollii ventilasyon)

2- Basing veya hasta tetiklemesi (Asiste ventilasyon)

3- Zaman + basing tetiklemesi: Asiste - Kontrollii ventilasyon

4- Akim tetiklemesi

Inspiryumu baglatma 6zelliklerine gore temel tetikleme teknikleri asagidaki gibidir.

5.7.1.1. Zaman Tetiklemesi (Kontrollii Ventilasyon)

Zaman tetiklemesi, mekanik ventilatorlerde kullanilan ilk tetikleme mekanizmalarindan
biridir. Solunum hiz1 ventilator tarafindan belirlenir. Ornegin solunum hizi 12 soluk/dakika
olarak ayarlanirsa ventilator bir 6nceki solunumdan 5 saniye gectikten sonra inspirasyonu
tetikleyecek ve her 5 sn de bir tetiklenecektir. Sekil 5.3’de zaman tetiklemesine ait dalga sekli

goriilmektedir.

Havayolu basinci

[spiyum — Eyeninum
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Sekil 5. 7 Zaman Tetiklemeli(Kontrollii Ventilasyon)

Kontrollii mekanik ventilasyon sirasinda hastanin havayollarina belirli zaman araliklari
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ile pozitif basing uygulanmaktadir. Bundan dolayr zaman tetiklemeli bu ventilasyon teknigi

Intermittent positive pressure ventilation(IPPV) olarak da ifade edilmektedir.
5.7.1.2. Basin¢ Tetiklemesi

Kendi basina solunum egilimi olan hastalarda, ventilatorler iist havayollarindaki
basing degisikliklerine duyarli hale getirilebilirler. Havayollarinda negatif basing tespit edildigi
zaman makine tetiklenir ve pozitif basin¢li solunum olusturulur. Ventilatoriin bu tip islevine
asiste ventilasyon olarak adlandirilir. Asiste ventilasyon esnasinda nefes alma islemini hasta
baslatir ve solunum hizim1 da hasta ayarlar. Burada ventilator basing tetiklemelidir ve
ventilatoriin ne kadarlik bir basing degisikliginde tetiklenebilecegini saptayan duyarlilik

ayari(trigger) kullanici tarafindan saptanir.
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Sekil 5. 8 Basing Tetiklemeli Ventilasyon (Asiste ventilasyon)

5.7.1.3. Zaman ve Basin¢ Tetiklemesi (Asiste Kontrollii Ventilasyon)

Solunum eforu’nun yetersiz oldugu asiste mod uygulanan hastada ventilasyon
saglanamaz. Bu durumda bir dakikadaki minimum solunum sayisini garanti edecek sekilde
kontrollii ventilasyon saglayabilen ventilatorler tercih edilmektedir. Bu tip ventilatorlerde asiste
ventilasyon i¢in basinca duyarl tetikleme diigmesi yaninda bir de kontrollii solunumlar i¢in hiz
ayar diigmesi bulunmaktadir. . Sekil 5.5’de zaman ve basing tetiklemeli ventilasyon i¢in dalga

sekli goriilmektedir.
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Sekil 5. 9 Zaman ve Basing Tetiklemeli Ventilasyon

5.7.1.4. Akim Tetiklemesi

Bu tiir tetiklemede ventilator inspiryum siiresince hastadan gelen gaz akimini denetler,

gaz akiminda anlamli bir diigiis saptayinca ventilasyon devresindeki inspiratuar gaz akimini

arttirir.

5.7.2. inspiratuar Faz

Ventilatorler basing, akim ve voliim parametrelerini kullanarak inspiryum siiresince

olusacak gaz akimini diizenler. Ventilatorleri inspirasyon siiresince fonksiyonlarina goére

siiflandirmak mimkiindiir.

Ventilatorler inspirasyon sirasinda 4 tip etkinlik gosterirler;

Basinci kontrol edenler (Basing olusturanlar)
Akimi kontrol edenler (Akim olusturanlar)
Voliimii kontrol edenler

Zamani kontrol edenler

Agizda olusan akim, voliim ve basincin dalga formu genellikle 4 tiptir ve dalga sekilleri

Sekil 5.10’da gosterilmistir.
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Sekil 5. 10 Inspiryum fazinda basing, voliim ve akim modelleri

Ventilatorler inspiryum siiresince voliim olusturanlar, akim olusturanlar ve basing

olusturanlar olmak tizere 3’e ayrilirlar.
5.7.2.1. Voliim Kontrollii Ventilatorler

Bu ventilatoriin en tipik ©zelligi hastaya verdigi gazin voliimiinii 6l¢mesidir. Bu
ventilatorler, akciger mekaniklerinin degismesi durumunda sabit bir voliim olusturabilirler ve

voliim dagilimi i¢in genelde piston yada koriik kullanmaktadir.
5.7.2.2. Akim Kontrollii Ventilatorler

Bu tip kontrollii ventilatorler hastaya giden gaz akimini kontrol eder. Akim kontrollii
ventilatorler, sabit akim ventilatorii ve degisken akim ventilatdrii olmak iizere iki kategoride
incelemek miimkiindiir.

a-) Sabit Akimh Ventilatorler: Eger ventilator pik inspirasyon basincindan 5 kat veya
daha fazla bir basing olusturabiliyorsa sabit akimli ventilator kabul edilir. Sabit akim kontrollii
ventilatorlerin baslica 6zellikleri;

1. Sabit akim kullanilmasi sirasinda havayolunda kaydedilen basing ve akim
egrileri sabittir. Voliim, alveol ve agiz basinglart ise lineer olarak

artmaktadir.(Sekil 5.11)
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2. Bu tip ventilatorlerde inspirasyon genellikle 6nceden ayarlanmis voliim
veya zamanla sonlandirilir.
Havayolu rezistansina bagli basing (akim rezistansi) sabittir.

Sabit akim verirler. Bu kare veya rektangiiler dalga olarak da tanimlanir.
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Sekil 5. 11 Sabit Akimli Ventilatérlerde Akim, Basing, Voliim Egrileri

b-) Degisken Akimh Ventilatorler: Degisken akimli ventilatorler sabit yada
rectangular olmayan akim sekline sahiplerdir. Akim sekli, genellikle siniis dalgasi olarak bilinen

sintizoidaldir. Sekil -18 de bu tipe ait ventilatorlerin dalga sekilleri goriilmektedir.

Degisken akimli ventilatorlerin baslica 6zellikleri;
e Akim dalga sekli inspiriyum sirasinda akcigerdeki degisiklik ne olursa
olsun degismez. Yani bu uygulamada akim modeli, volim ve zaman

hastanin kompliyans/ rezistans degisikliklerine ragmen aym kalir.

e Dalga sekli her solunumda aynidir.
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Sekil 5. 12 Degisken Akimli Ventilatorlerde Akim, Basing, Voliim Modeli
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Sekil 5. 13 Asendan Akim Modelinde Akim,Voliim ve Basing Egrileri
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5.7.2.3. Basin¢ Kontrollii Ventilatorler

Bu ventilatorler de sabit ve degisken basing ventilatorleri olmak iizere iki tiptir.

1-) Sabit basin¢ kontrollii Ventilatorler: Ventilator tist havayolunda sabit basing
sagladigi zaman sabit basing kontrollii ventilator olarak adlandirilir. Bu 4 6nemli 6zellige
sahiptir.

¢ Dikdortgensel ya da sabit dalga sekli saglar.
e Dalga sekli ve basing hastanin akcigerindeki degisikliklerden etkilenmez.
e Akim dagilim hizi hastanin akciger 6zelliklerine bagl olarak degisir.

¢ Akim dalga sekli yiiksek hizda baslar ve inspirasyon siiresince azalir.

Akim

Voldm

Usthawvayolu
//l basinci

Sekil 5. 14 Desendan Akim Modelinde Akim, Voliim ve Basing Egrileri

Sabit basing ventilatorleri, inspirasyon sonunda iist havayolundaki basincin 5 katindan
daha az basing olustururlar. Normalde kaynak basinci sadece hastay1 ventile etmek icin gerekli

basinca sahip olacaktir.
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Sekil 5. 15 Sabit Basing Ventilatorlerde Akim Basing Egrileri

2-) Degisken Basin¢ Kontrollii Ventilatorler: Degisken basing kontrollii ventilatorler
inspirasyon esnasinda dikdortgensel ve sabit olmayan basing dalgasi sekline sahiptir. Dalga
sekli assendan, siniizoidal veya eksponansiyel olabilir. Bu tip ventilatorlerin 3 6nemli 6zelligi
mevcuttur. Bunlar;

¢ Dikdortgensel olmayan bir basing egrisine sahiptirler

e Hasta akciger parametrelerinde degisiklikler olsa bile basing egrisinin dalga
sekli degismez

e Basing dalga sekli, akim ve voliim dagilimi; hastanin akciger 6zellikleri ve

saptanan inspirasyon siiresiyle degisir.
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Sekil 5. 16 Degisken Basingli Ventilatorlerde Akim Basing Egrileri

5.7.3. inspirasyon Sonu(inspirasyondan Ekspirasyona Gecis Faz1)

Bu fazda ventilator, inspiratuar gaz akimini sonlandirip, ekspirasyonu baslatiyor.
Inspirasyon esnasinda bu peryodu kontrol eden 4 temel biiyiikliik vardir. Bunlar; Akim, Basing,
Volim ve Zaman’dir. Herhangi bir solunum modu i¢in sadece biri calistirilir. Ventilator

solunumu Basing fazli, Zaman fazli, Voliim fazli veya Akim fazli olabilir.
5.7.3.1. Basing¢ Fazhi Ventilasyon

Bu tip calismada agiz veya iist havayolunda, dnceden ayarlanan degere ulasildiginda
ventilator inspirasyonu sonlandiracaktir. Hastaya verilen voliim, akim sekli dagilimina,

inspirasyon uzunluguna ve hasta akcigerinin uzunluguna baglh olarak degisim gostermektedir.

5.7.3.2. Voliim Fazh Ventilasyon

Voliim fazl ventilasyon’da ventilator tarafindan istenilen tidal voliim verildikten sonra
inspiratuar fazi sonlandirir. Hastaya verilecek voliim miktar1 kullanici tarafindan ayarlanir ve
hasta akciger 6zelliklerindeki degisikliklere ragmen sabit kalir. Voliim fazli ventilatérde verilen

voliim, hastanin akcigerlerine giren voliim degildir.
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5.7.3.3. Zaman Fazlh Ventilasyon

Bu tip calisan ventilatorler de inspirasyon islemi Onceden belirlenen zamana gore
sonlandirilmaktadir. Bu durumda hastanin akciger kosullarindan bagimsiz olarak zamanlama
mekanizmasiyla kontrol edilen bir ventilasyon sdz konusudur. Zaman fazli ventilatérde eger
basing kontrollii ventilasyon secilmisse inspirasyon zamani sinirlanacagindan voliim dagilimi ve

akim etkilenebilir.
5.7.3.4. Akim Fazh Ventilasyon

Burada onceden saptanan akima ulasilinca ventilator ekspiratuar faza donmektedir.
Hastaya ulagan voliim ve inspirasyon zamani hastanin akciger karakteristiklerine gore

degismektedir.
5.7.4. Ekspiratuar Fazi

Bu fazda havay1 akciger disina c¢ikarmak igin negatif basing uygulanmasiyla
ekspirasyonun asiste edilir. Bu teknik ekspiryum sonu negatif basin¢ uygulamasi (Negatif End-
Inspiratuar Pressure-NEEP) olarak da adlandirilmaktadir. Baska bir asiste metodu da,
diyafragma altinda belli bir bolgeye pozitif basin¢hi ventilasyon uygulanarak havanin akciger
disina gonderilmesidir. Pozitif basingli ventilasyon sirasinda, ekspirasyon genellikle pasiftir ve
alveol disina havanin hareketini saglamak akcigerdeki elastik dokularin direncine baglidir.
Fakat degisik tekniklerle ekspiryuma miidahale edilebilir. Bu teknikler; ekshalasyon sirasinda
zaman limiti kullanilmasi, ekspirasyon sonu negatif basing (NEEP), ekspiratuar duraklama,
ekspiryum sonu pozitif basing (Positive End Expiratory Pressure: PEEP) ve siirekli pozitif

havayolu basinci (CPAP) olarak siralanabilir.
5.7.4.1. Ekspiratuar Fazda Zaman Limiti

Bu fazda ventilator makinenin verdigi zaman ve solunumu monitorize edilmektedir.
Verilen bir solunum ve digeri arasinda 0.25 saniyeden daha az bir siire olursa, ventilator alarm
verir ve bu siirenin uzamasina asla izin vermez ve ayni anda ekshalasyonu sinirlar ve

inspirasyonu tetikler.
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5.7.4.2. Ekspirasyon Sonu Negatif Basing

Pozitif Basin¢hi ventilasyonda istenmeyen etkilerin basinglarla iliskisidir. Bu
problemleri azaltmak icin, ortalama hava yolu basincini azaltan bir ekshalasyon metodu
olusturulmus ve NEEP olarak adlandirilmistir. NEEP’in amaci havayolunda ekshalasyon

sonunda negatif basing saglayarak ekspirasyonu kolaylastirmaktir.

havayolu basmer

NEEP——  \ZHP L
0 “"l- s e e '
Zaman

Sekil 5. 17 NEEP ve ZEEP Uygulamasi

5.7.4.3. Ekspirasyon Sonu Pozitif Basing

PEEP, ekspiryum sonunda havayollarina pozitif basing uygulanmasidir. PEEP 6zellikle
mekanik ventilasyon sirasinda kullanilir. PEEP teorik olarak, ekspirasyon sonunda erken
havayolu kapanmasini 6nlemeye yardimci olur. Sekil 5.18’de PEEP uygulamasina ait dalga

sekli goriilmektedir.

Havayolu basinci

20 +

Zaman

Sekil 5. 18 PEEP Uygulamasi

5.7.4.4. Siirekli Pozitif Havayolu Basinc1 (CPAP)

CPAP kendi kendine soluyan hastada oksijenasyonu iyilestirmek i¢in havayollarina
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stirekli olarak ¢evre basinci iizerinde basing uygulanmasidir(Sekil 5.19). CPAP’1n diger bir sekli
Ekspiratuar pozitif havayolu basinc1 (EPAP)’ dir (Sekil 5.20).

90 & Havayolu Basinci PP
10 - \/\
0
Zaman

Sekil 5. 19 CPAP Uygulamasi

10 J;— Havayelu basime
EPAP
5' \ /_< m /W
: 0 - g -
Zaman

Sekil 5. 20 EPAP Uygulamasi

5.8 Ventilasyon Secimi ve Kullaninm

Hastaya uygulanacak ventilasyonun ne tip olacagi ve ne tip bir ventilator secilecegi
onceden belirlenmesi gerekir. Buna gore;

1- Negatif veya pozitif basin¢glh ventilasyon

2- Normal veya yiiksek frekansli ventilasyon kararinin verilmesi ve uygun ventilatoriin

devreye sokulmasi gerekmektedir.
5.8.1. Negatif Basin¢ Ventilatoriin Ozellikleri

Bu amagcla kullanilan negatif basingli ventilatorler kaslarin fonksiyonlarini taklit
etmekte ve hastanin fizyolojik mekanizmalara gére solunumuna izin verilmektedirler. Sekil 5.21

ve Sekil 5.22 de negatif basingh ventilasyonun uygulanisi gosterilmistir.
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Sekil 5. 22 Negatif Basingh Ventilasyon Uygulama Sekli

Bu ventilatorler saglamlik, kullanim kolayligi ve giivenlik agisindan avantajlara

sahiptir. Bu yontemde hastay1 ventile etmek i¢in yapay solunum yollarina da ihtiya¢ duyulmaz.
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Hastalarin konusup, rahatlikla beslenebilmeleri en biiyiik avantaji olarak gbéze carpmaktadir.
Diger yandan, bu tip ventilatorlerin biiyilk ve hantal olusu, bronsial drenaj ve intravenoz
tedavisindeki zorluklar dezavantajlardir. Bazi hastalarda hassas bolgelere de negatif basing

uygulanmasi, karin i¢i organlarin kanlanmasinda azalma olur[6-7].
5.8.2. Pozitif Basinch Ventilatorlerin Ozellikleri

Bu tip ventilatorler, Ust solunum yolunda pozitif basing olusturarak inspirasyonu
saglayan ventilatorlerdir. Bunlar ventilator seciminde biiyiik cogunlugu olustururlar ve temelde
2 tiptirler:

1- Voliim ayarh ventilatorler

2- Basing ayarh ventilatorler

Volum ayarli ventilatorler akim jeneratorleri tarafindan olusturulan sabit veya degisken
akim modeleri ile hasta akcigerindeki degisikliklerden bagimsiz olarak sabit voliim
saglayabilme gibi bir avantaja sahiptirler. Bu tip ventilatdrler genellikle voliim yada zaman
fazhidir. Akim jeneratorli ventilatorler genelde elektrik enerjisi ile calisirlar, son derece
kompleks yapidadirlar ve kapsamli alarm sistemlerine sahiptirler. Son zamanlarda bilgisayarl
ventilatorlerin gelisimiyle bunlar, akimla birlikte basing jeneratorlerini de igerir hale
getirilmislerdir.

Basing fazli ventilasyon saglayan basing jeneratorlerin avantajlari kiigiik ve taginabilir
olmalar1 ve elektrik enerjisi gerektirmemeleri olarak siralanabilir. Bu ventilatorler 6zellikle
ventilasyon destegine ihtiya¢ gosteren hastalarin tasinmasinda, acil durumlarda, anesteziden

uyanmanin geg¢ oldugu hastalarin kisa siireli ventilasyonunda uygun ventilatorlerdir.
5.8.3. Yiiksek Frekansh Ventilatorlerin (HFV) Ozellikleri

Bu tip ventilatérler havayolu biitiinliigi bozulan hastalarda faydali oldugu
bildirilmektedir[5]. HFV’nin eriskinde kullanimi smirhdir ve deneysel caligmalar devam
etmektedir. Bu ventilasyon modu genellikle bebeklerin ventilasyonunda kullanilmaktadir. HFV;
diisiitk havayolu basinci gerektiren durumlarda, solunumu saglamak icin veya hastanin hareket
etmemesi gereken durumlarda (O6rnegin sok dalgasi ile litotripsi uygulamasi esnasinda)
kullanilabilir. Nemlendirme yetersiz ise havayolu travmalar1 meydana gelebilmektedir. HFV’ da
dakika ventilasyonu fazla ise hipotansiyon da gelisebilir. Havayolu darligi olan hastalarda

ekshalasyonun iyi olmamasi yiiksek seviyede PEEP ile sonuglanabilir[4].
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6. PLC iLE MEKANIK VENTILATOR TASARIMI

Bu boliimde, Programlanabilir Lojik Kontrolor ile Mekanik Ventilatér Tasarimi adli
yiiksek lisans tez caligmamin pratik uygulama kismina ait bilgiler genisce anlatilmaktadir.

Gergeklestirilen sistemde kullanilan malzemeler;

e Siemens S7-200-CPU224 PLC

¢ Siemens EM235-Analog GirisModiilii

e LOGO 24V DC Cikish Gii¢ Kaynag:

¢ Siemens TPO70 Dokunmatik Panel

e Motorola - MPX2050DP Basing Sensorii (2 adet)

e LEE-LFAA123418H Selenoid Valf (2 adet)

e Delta ES5-Artimsal Encoder (2 adet)

e Brooks 8601 Basing Regiilatorii(1 adet)

e  2*INA122 Instrumentation Amplifier

e 2*TLO81 OP-AMP

e 2%7812 gerilim regiilatorleri

e 2%7912 gerilim regiilatorleri

e 220V-2*¥15V-12 W Trafo

e 220V-2*¥15V-1.2VA Trafo

o 2*1A-250V Koprii Dogrultucu

e 2%56KQ,2*100Q2,1K€Q,3.3 kQ vel0kQ Ayarli Trimpot
e 0.1uF,0.22 pF, 4*1000uF, 4*100nF, 2#2200uF, 2*100uF, 4*220nF

Yapilan calismanin amaci, solunum fonksiyonu bozulan kiigitk hacimli akcigere sahip
canlilarin yapay havayolu araciligi ile rahat bir sekilde nefes alip-vermesini saglamaktir. Bu
amagla gerceklestirilen sistemimizde, basitlestirilmis sekli Sekil 6.1°de gosterilmistir.

Oksijen veya hava tiipiinden alinan gaz, basing regiilatorii tizerinden solenoid valflerden

gecirilerek hastaya ulastirilmaktadir. Hastaya verilen solunum gazimi siirekli sabit bir basingla
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vermek icin basing regiilatorii kullamlmistir. Inspirasyon ve ekspirasyon siireleri, hastanin
ihtiyacina gore belirlendikten sonra bu siire zarfinda solenoid valflerin uygun bi¢imde acilip
kapatilmasiyla hastaya nefes alip-verdirilir ve boylece istenilen mekanik ventilasyon islemi
tamamlanir. Ventilasyon islemi gerceklestirilirken inspirasyon ve ekspirasyon esnasinda olusan
basing degerleri ve regiilator ¢ikisindaki basing degeri Ol¢iilerek hastanin gereksinim duydugu
gaz miktar1 belirlenmektedir. Basing degerinin Ol¢iilmesi islemi igin elektronik bir devre
tasarland1 ve bu devre sekil 6.2°de gosterilmistir. Sekil 6.2’de verilen elektronik devreden iki
tane gerceklestirilmistir. Bu devrelerden ilki, O, veya hava tiipiinden alinan gazin, basing
regiilatoriinden ¢ikisini 6lgmekte ve boylece hastaya gonderilen gazin her an basing degeri
gozlemlenebilmektedir. Diger ise, inspirasyon ve ekspirasyon esnasinda valflerden gecip
hastaya ulasan gazin basincini her an kontrol edebilmektedir.

Tasarlanan elektronik devremizde besleme amach kullanillan +12V saglamak icin,
220V sebeke gerilimi, trafo ile 15V’a diisiiriildii ve bunu da koprii dogrultucu yardimiyla
dogrultup, 7812 ve 7912 gerilim regiilatorleri kullanilarak +12 V ve -12V elde edildi. Bu

devrenin sekli sekil 6.3’de gosterilmistir.
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Sekil 6. 3 £12V Besleme Devresi
6.1.Basin¢ Olcme Devresi

Sekil 6.2’de gosterilen devrede amaclanan olay, Sekil 6.1°de gosterildigi gibi hastaya
verilen O, ve hastanin verdigi CO,’un basing miktarlarin1 belirleyip buna goére hastanin
ihtiyacina gore ventilasyonu saglamaktir. Devremizin calisma esasinda, basing sensoriinden
alinan bilgiler INA122 Instrumentation Amplifier’da degerlendirilerek ve istenilen kazang ayar1
ile kuvvetlendirilerek PLC girislerine verilmektedir. INA122 entegresinin i¢ yapist Sekil 6.4°de

gosterilmistir.
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Sekil 6. 4 INA122 i¢ yapisi
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INA122, girislerine uygulanan gerilimlerin farkim1 kazan¢ degeri ile carparak cikis

veren bir entegredir.
— + _ Yy %k
Vo=V, -Vy)*G
Kazang ayari, entegre’nin 1 ve 8 nolu uclar1 arasina baglanan ayarli direng ile

yapilmaktadir. Kazang formiilii;
200k
+ J—

G

G= 5

Bu formiilden de anlasilacag: iizere R; direnci baglanmadiginda devrenin kazanci 5

olmakta ve Rg= 20kQ oldugunda ise kazang degeri 10000 olmaktadir. Baglanan farkli direng

degerlerinde elde edilecek kazang degerleri tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6. 1 Diren¢-Kazang Tablosu

istenilen kazanc R¢
(VIV) Q)
5 BY
10 40k
20 13.33k
50 4444
100 2105
200 1026
500 404
1000 201
2000 100.3
5000 40
10000 20

BY: Baglant1 Yok

Pratik olarak gerceklestirilen devrede R direnci olarak 1kQ degerinde trimpot

baglanmistir. Yani yaklagik kazan¢ degerimiz 200 ile 10000 arasinda degisecek sekilde

tasarlanmastir.
INA122 devresinin ¢ikisinda daha hassas sonug almak igin offset ayar1 yapildi. 10kQ’lik
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ayarl bir direng iizerine diisiiriilen gerilimi, buffer {izerinden INA122 entegresinin referans ucu
olan 5 nolu bacagina vererek offset ayar devresi gerceklestirildi. INA122 entegresinin ¢ikisi
PLC’nin Analog girisine verilmektedir. Boylece alinan bu bilgi kullanici tarafindan girilen
bilgiler karsilastirilip, degerlendirildikten sonra ¢ikis birimine gonderilmektedir.

Pratik olarak 2 ayr elektronik devre diizenegi olusturuldu. Bunlardan ilki Sekil 6.2’de
gosterilen, basing regiilatoriiniin ¢ikisindaki basing degerini lgen devre, digeri ise Sekil 6.2
gosterilen devreye ilave olarak eklenen inspirasyon ve ekspirasyon valflerin bulundugu
devredir. Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’da pratik olarak gergeklestirilen elektronik devreler

goriilmektedir.
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Sekil 6. 5 PLC ile Kontrolii yapilan Devre
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Sekil 6. 6 PLC ile Kontrolii yapilan Devre

59



6.2. Sistemin Calismasi

Sistemimiz, solunum fonksiyonu bozulmus kii¢iik akciger hacmine sahip canlilar igin
tasarlanmistir.O, veya hava tiiplinden alinan gaz basing regiilatoriine verilerek, hastaya
ulagtirilmak istenen gazin sabit bir basingla verilmesi saglanir. Bu yapilirken Sekil 6.5’de
gosterilen elektronik devre diizenegi ile her an regiilator ¢ikisindaki basing degeri Olciilerek
PLC’ye aktarilmakta ve cihaz iizerinden bulunan panel’den goriilebilmektedir. Regiilatorden
cikan gaz, inspirasyon valfine gelmektedir. PLC’ye yiiklenen programa yani g¢alistirilmak
istenen moda gore inspirasyon valfini anahtarlayarak hastanin nefes almasini saglamaktadir.
Nefes alma islemi yani inspiryum siiresi bittikten sonra PLC tarafindan inspirasyon valfi
kapatilip, ekspirasyon valfi agilmakta ve boylece ekspirasyon yani nefes verme islemi
baslatilmaktadir. Nefes verme islemi pasif bir igslemdir. Bunun icin yapilmasi gereken fazla bir
sey yoktur yani kendi kendine gerceklesmektedir. Bu olay saglikli canlilar i¢inde aynen
gecerlidir. Inspirasyon ve ekspirasyon esnasinda hastanin aldig1 ve verdigi O, ve CO,’ in basinci
Sekil 6.6’da gosterilen elektronik devre diizenegi ile oOlciilmektedir. Boylece ventilasyon
isleminde hastanin ihtiyacina gore ayarlanmasi gereken ekspiryum sonu pozitif basing (PEEP),
stirekli pozitif hava yolu basinci (CPAP) gibi basing ifadeleri olusturulmaktadir. Cihaz {izerinde
bulunan 2 adet enkoder yardimi ile hastaya verilen dakikadaki solunum sayist ve
inspiryum/ekspiryum (I/E) oran1 ayarlanir. Bu degisiklikler panel iizerinden goriilebilir.

Gergeklestirilen sistemi, Boliim 5’de anlatilan ¢alisma modlarindan Aralik Zorunlu
Ventilasyon (IMV), Senkronize Aralik Zorunlu Ventilasyon (SIMV) ve Basing Kontrollii
Ventilasyon(PCV) gibi modlarda ¢alistirmak miimkiindiir. Ayrica sistemimizde yine Bolim 5’
de anlatilan baseline, maksimum, plato ve ekshalasyon basing ifadelerini 6lgmek miimkiin
olmaktadir.

Sistemde olusabilecek bazi 6zel durumlar da g6z Oniinde bulundurularak tasarim
gerceklestirildi. Ornegin, basing regiilatoriiniin c¢ikis basmci set edilen degerin altinda
kaldiginda veya giristeki basing degeri set edilen degerden daha diisiik oldugu durumlarda, PLC
ariza durumunu belirleyip, sesli olarak ikaz verecektir. Bu sesli ikaz sayesinde kullanici aletin
yaninda olmasa bile bu ses sayesinde cihazin yanina gelerek, gerekli degisiklikleri
gerceklestirecektir.

Ayrica ¢alisma durumunda istenilmeyen bir durum olustugunda sorunu gidermek icin,
sistemi resetlemek igin harici bir reset butonu kullamldi. Istenmeyen bir durum olustugunda

kullanici reset butonuna basarak, cihazin ¢alisma sartlarin1 baslangi¢ ayarlarina dondiirecektir.
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Gergeklestirilen sistem son halini gosteren fotograflar, asagidaki sekillerde

goriilmektedir.

SIMATIC PANEL

AUHENDISLIGE

ELEKTRIK-ELEK TRONIK

Sekil 6. 7 Gergeklestirilen cihazin 6nden goriiniisii
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Sekil 6. 8 Gerceklestirilen cihazin dig kisminin goriintiisii
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SNIWas

Sekil 6. 9 Gergeklestirilen cihazin i¢ kismindan bagka bir goriintii
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7.SONUC VE ONERIiLER

Programlanabilir lojik kontrolor ile mekanik ventilator adli tez calismasinda, kiigiik
akciger hacmine sahip canlilarin bozulmus olan solunum fonksiyonunu diizeltmek i¢in pratik bir
mekanik ventilator devresi gerceklestirilmistir. Bu pratik devrede yapilan islemler 6zetlenilecek
olursa;

e O, veya Hava tiiplerinden alinan gazi 6nce basing regiilatoriine verilmektedir.
Regiilatoriin verdigi ¢ikis basinct siirekli olarak ol¢iiliip, kontrolor tarafindan
degerlendirilmektedir. Boylece hastaya siirekli olarak sabit bir basing verilmesi
saglanmustir.

e Daha sonra basing regiilatdriinden alinan O, veya hava inspirasyon valfinden
gecirilerek hastaya ulastirilarak, hastanin nefes alma islemi gergeklestirilir. Bu
esnada ekspirasyon valfi PLC tarafindan kapali olarak tutulmaktadr.

e Inspirasyon islemi bittikten sonra PLC tarafindan inspirasyon valfi kapatilip,
ekspirasyon valfi acilmaktadir. Bu esnada hasta akcigerdeki CO,’yi disari
atarak yani atmosfere vererek nefes verme islemi gerceklestirilmis olmaktadir.

e (Calisma modlar1 olarak Aralik Zorunlu Ventilasyon(IMV), Senkronize Aralik
Zorunlu Ventilasyon (SIMV) ve Basing Kontrollii Ventilasyon(PCV) gibi
modlarda ¢alisacak sekilde programlanmistir.

e (Cihaz iizerinde bulunan monitérde inspirasyon ve ekspirasyon siirelerini,
baseline, maksimum, plato ve ekshalasyon basinclarini gorebilme imkani

bulunmaktadir.

Bu tezde yapilanlar ileriki caligmalara temel olusturmakla beraber, tip ve veteriner
fakiiltelerinde calisan akademik personelin deneysel amach olarak kullanacagi bir anestezi
cihazi olarak kullanilabilmektedir.

Ayrica, gerceklestirilen sistem teknolojik gelismelere acik olacak sekilde tasarlanmig
olup, sonradan ihtiyaca binaen yapilacak degisiklikler, gerek donanimsal olarak gerekse de
yazilimsal olarak c¢ok rahat bir sekilde gerceklestirilebilir. Yani yeni gelistirilen calisma
modlarini bu cihaz iizerinde programlayip, denemek ¢ok kolay olacaktir.

Calismanin bir sonraki asamasinda, suan i¢in kiigiik akciger hacmine sahip canlilar igin
tasarlanan bu sistem, gerekli malzeme temini ile beraber daha biiyiik ve daha kompleks akciger

yapisina sahip canlilar i¢in de kullanilabilecek yapiya gelecektir.

64



KAYNAKLAR

1.Yagimli M,Akar F.1998 PLC-Programlanabilir Lojik Denetleyiciler

2 Kurtulan S.1996 Programlanabilir Lojik Kontrolorler

3.Perel A, Stock Mc.1992 Handbook of Mechanical Ventilatory support. 1st Ed. Williams and
Wilkins,Philadelphia,

4 Barach Al,Hylan Ab,Petty T1. 1975 Perpective in pressure breathing Resp Care 20.627
5.Kirby RR, Banner Mj, Downs JB(Eds). 1990 Ventilatory Support 1st Ed Churchill Luingstone
inc. Nexyork

6.Smith RA 1986 Respiratory Care Mechanical Anesthesia 2nd Ed. Churchill Livingstone,New
York.

7. Pillbeam SP.1992 Mechanical ventilation: Physiological and Clinical Application. 2nd Ed. St
Louis,Mosby-Year book,Inc.

65



OZGECMIS

Ad1 Soyadi: Hasan GULER

Dogum Tarihi : 24/12/1979

Ogrenim Durumu

Derece Boliim/Universite

Lisans Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimii

Firat Universitesi

Yiiksek Lisans Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii

Elektronik Anabilim Dali, Firat Universitesi

Yiiksek Lisans Tez Bashg1 ve Tez Damsmani (Bitirme Asamasinda)

Programlanabilir Lojik Kontrolor ile Mekanik Ventilator Tasarimi

Yrd.Dog.Dr.Fikret ATA

Akademik Calisma Alanlar
e Programlanabilir Lojik Kontrolor
¢ Elektronik Devre Tasarimi

e Tip Elektronigi

Gorevler:

Gorev Unvam Gorev Yeri

Ars.Grv Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii

Ars.Grv Bogazici Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii

Ars.Grv Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii

66

Yil
1997-2001

2003-2007

Yil
2002-2003

2003-2005



EK-1 INSPIRASYON VE EKSPiRASYON’DA KULLANILAN VALFLERIN TEKNiK
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Notes:

1. 3 way valve for air and non-corrosive fluids. Flow rates to 0.2 liters per minute of water
or 0.25 scfm of air. 1800 Lohms; Cv =.0.011 Engineering Reference Info

2. Use with .042" or 1mm ID soft tubing

3. Use #2 x 5/8" long nylon screws for mounting

4. 200,000,000 cycle life warranty in appropriate applications (Typical life using clean,
dry, air -- 2 billion cycles)

5. Internal Volume 82 - 118 microliters

6. Leakage not greater than 50 pL/min. air @ 70°F with 5 psig on the common port

7. Wetted materials (common to all LFAA series valves) - Valox , Epoxy

8. LFAA1203118H - Neoprene port seal, 430 SS, 302 SS, 280mWatts

9. LFAA1203418H - Silicone port seal, 430 SS, 302 SS, 280mWatts

10. LFAA1203618H - Silicone port seal, Teflon coated 430 SS, 316 SS, 490 mWatts



Normal Pressure Range: Inlet pressure up to 10 psi greater than the outlet pressure.

¢ The valve will operate within the normal pressure range when supplied with the rated
voltage + 5%.

e The outlet (Normally Closed or N.C.) seal is spring loaded. Therefore, pressure applied
to the normally closed port should not exceed the pressure on the inlet port by more
than 8 psid (55 kPa).

Extended Pressure Range: Inlet pressure up to 30 psi greater than the outlet pressure (1.5-44.7
psia)

e LFAA valves can be operated in the extended pressure range if higher voltage is
applied. Up to 1.6 times rated voltage may be used continuously for 280 mW models.
Up to 1.25 times rated voltage may be used with 490 mW models continuously.

e 780 mW valves should not be operated above rated voltage continuously.

Case Proof Pressure: 30 psig (207 kPa)
Case Burst Pressure: 100 psig (690 kPa)

All Lee LFAA valves can be operated with a variety of circuits. The simplest being a transistor
and diode as shown below. (Circuit components are typical for LFAA1200118H)

Electrical Characteristics
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Voltage: Standard rated voltage is 12 vdc +5%. Ratings of 5 and 24 vdc are available.

Power at Rated Coil Inductance Max. Max. Max.
Rated Voltage | Resistance (mH) Continuous | Continuous | Intermittent
Voltage (vde) (ohms) Voltage Power Voltage
280 mW 12 500 660 19 780 mW 72
490 mW 12 295 310 15 780 mW 72
780 mW 12 185 220 12 780 mW 72



Operating Temperature

Ambient operating temperature range 40°F to 120°F (4°C to 49°C)

Mean Power (mW) Temp. Rise at 100% Max. Ambient Max. Ambient
Duty 72°F Ambient Temperatures Temperatures
100% Duty 0% - 75% Duty
280 30°F (17°C) 120°F (49°C) 120°F (49°C)
490 45°F (25°C) 120°F (49°C) 120°F (49°C)
780 55°F (30°C) 110°F (43°C) 120°F (49°C)

¢ Maximum recommended solenoid coil temperature: 140°F (60°C).

¢ Increasing operating temperatures tend to limit coil performance. Valve duty cycle and
energized time must be evaluated for conformance with the maximum recommended
operating temperature. This is most important when operating in the extended range.



EK-2 BASINC REGULATORUNE AiT TEKNiK BiLGILER

Model 8601

Pressure Regulators

Design Specifications
DS-8601

April, 1997

(Supersedes issue dated June, 1991)

DESCRIPTION

Brookse 8601 Pressure Regulators are high precision
supply pressure regulators which are direct-acting,
non-relieving units that provide bubble-tight shut-off on
helium at 100 psi. = =4
Compact and economical, these units are assembled in
a “clean room” environment and are tested under
simulated operating conditions.

»
&
=

DESIGN FEATURES

* Compact design

« Suitable for line or panel mounting Model 8601
 Pressure gauge connection Pressure Regulator

* Bubble-tight shut-off to 100 psi
» Replaceable stainless steel inlet filter element

* UL listed (Aluminum body only) as compressed gas

regulator for use with the following gases: air, argon,
helium, hydrogen, krypton, neon, nitrogen, oxygen or
xenon.

SPECIFICATIONS

Capacity

The pressure regulator is ideal for use at flow up to a
maximum of 1,000 sccm air.

Ratings

Maximum Inlet Supply Pressure - 250 psi (1,724 kPa)
Maximum Working Temperature - Standard: 140°F
(60°C), Optional - 350°F (177°C)

Typical Characteristics

(Helium 60 psig supply, 50 psig output)

Drift - Less than 1% in first fifteen minutes to total of no
more than 1.5% long term

Supply Pressure Effect - 10 psi increase in supply will not
change output more than 0.07 psi.

Flow Regulation - From 3 sccm to 70 sccm helium, output
pressure will not decrease more than 0.08 psig (0-10,
0-30 psi Regulators), 0.10 psig (0-60 psi Regulators),
0.125 psig (0-100 psi Regulators), 0.15 psig (0-150 psi
Regulators), 0.175 psig (0-200 psi Regulators)
Ambient Temperature Effect - Standard 60 psi range,
0.020 psi/ °F.

Base Line Oscillation - .0025 psi

Valve Adjustment & Operating Ranges - fifteen turns for
0-10, 0-30, 0-60, 0-100, 0-150 or 0-200 psig output
range

Total Pressure Drop

Minimum - 10 psi; Maximum - 250 psi

Materials of Construction

BODY - Standard: aluminum; Optional: 316 Stainless
Steel

BONNET - Aluminum



VALVE SEAT - Standard: Brass; Optional: 316 Stainless
Steel

VALVE STEM - 316 Stainless Steel

DIAPHRAGM - Reinforced Buna-N, Viton-Ae

RANGE SPRING - Music wire, zinc plated

FILTER - 40 micron, 316L Sintered Stainless Steel with
Vitone or Buna retainer sleeve

Connections

Type - Standard: 1/8" NPT; Optional: 1/4" NPT, 1/8" or
1/4" compression fitting, 1/4" ID hose adaptors



