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@ Vorrichtung zur Betriebssteuerung einer Zentrifuge.

@ Es wird eine Vorrichtung zur Betriebssteuerung
siner Zentrifuge vorgeschlagen, die eine Drehzahi-
mefvorrichtung, eine Drehzahiregelvorrichtung flr ei-
nen einen Rotor (25) antreibenden Antriebsmotor
(24) und eine Sollwertvorgabe-Einrichtung aufweist.
Die Vorrichtung ist als Mikrorechner ausgebildet, der
mit einer Eingabetastatur (12) zur Vorgabe der Dreh-
zahl als Funktion der Zeit und weiterer Betriebsgrd-
Ben und/oder Funktionen versehen ist. Ein Bild-
schirm (11) gibt wenigstens wéhrend der Eingabe

@\Jdie Drehzahifunktion grafisch wieder, wobei weitere
L Soll- und Ist-Gr6Ben ebenfalls auf diesem Bildschirm

angezeigt werden kénnen und die Auswahl der Wie-

Ly dergabe Uber Funktionstasten (15 - 18) der Eingabe-
of* tastatur ausgewzhlt werden kann. Eine Speichervor-

richtung ist zur Speicherung der vorgegebenen Da-

<+ ten vorgesehen, und der Betriebsablauf in Abhingig-
€M keit der gespeicherten Daten kann {iber die Tastatur
causgelost werden. Durch diese Vorrichtung kdnnen

auch komplizierte Betriebsabldufe auf einfache Wei-
se eingegeben und in Ubersichtiicher Weise Uber-
wacht werden.
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Vorrichtung zur Betriebssteuerung einer Zentrifuge

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
triebssteuerung einer Zentrifuge, mit einer Dreh-
zahlmefvorrichtung, einer Drehzahiregelvorrichtung
flir einen einen Rotor anireibenden Aniriebsmotor
und einer Sollwertvorgabe-Einrichtung

Eine derartige Vorrichtung fUr eine Zentrifuge
ist aus der DE-OS 33 43 516 bekannt, wobei sol-
che Zentrifugen in der chemischen Technik, Medi-
zin und Biologie zum Abtrennen von Feststoffen
und Scheiden nicht mischbarer, auch emulgierter
Fliissigkeiten dienen. Hierbei kommt es beim je-
weils speziellen Trennvorgang in Abh&ngigkeit der
beteiligten Materialien oft auf das exakte Einhalten
einer bestimmten Drehzahl, einer bestimmten Zeit
und einer bestimmten Temperatur an. Insbesonde-
re bei empfindlichen biologischen Substanzen ist
die Einhaltung exakter Werte oft die Voraussetzung
flr eine erfolgreiche Trennung bei Erhaltung der zu
trennenden Stoffe.

Bei der bekannten Vorrichtung wird eine Tem-
peratur und eine Zeit vorgegeben, wobei der Dreh-
zahlanstieg in Abhdngigkeit der Charakteristik des
jeweiligen Antriebsmotors erfolgt, wahrend nach
Ablauf der Zeit und Abschalten des Motors die
Drehzahl nach einer vorbestimmten Zeit in Abhén-
gigkeit der Reibung und der bewegten Massen
wieder zu Null wird. Es hat sich jedoch gezeigt,
daB bei manchen Stoffen zur Verbesserung des
~ Ergebnisses des Zentrifugiervorgangs spezielle An-
forderungen an den Betriebsablauf gestellt werden,
z. B. einen zundchst langsameren Drehzahlanstieg
oder sine kurze, zusdtzliche Drehzahlerh6hung. Mit
den bekannten Vorrichtungen ist es sehr schwierig
und unlbersichtlich, einen derartigen Drehzahlver-
lauf vorzugeben und zu {berwachen. Weiterhin ist
es oft erforderlich, eine groBe Zahl zusétzlicher
Parameter flir den Zentrifugiervorgang vorzugeben,
wie Soll- und Grenzwerte flir die Temperatur, das
Vakuum im Zentrifugengehduse zur Verminderung
der Reibung, die Zeit usw. Je mehr Parameter
einzustellen und zu Uberwachen sind, desto kom-
plizierter und unibersichtlicher wird die gesamte
Anordnung, und das Auffreten eines Fehlers oder
einer Fehifunktion wird oft zu spét bemerkt.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, eine Vorrichtung der eingangs
genannten Gattung zu schaffen, durch die auch
komplizierte Betriebsabldufe bei einer Vielzahi von
Parametern variabel auf einfache Weise vorgege-
ben und unkompliziert und Ubersichtlich Uberwacht
werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemas dadurch
gelSst, daB die Vorrichtung als Mikrorechner aus-
gebildet ist, der mit einer Eingabetastatur zur Vor-
gabe der Drehzahl als Funktion der Zeit und weite-
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rer BetriebsgréBen und/oder Funktionen versehen
ist, daB ein wenigstens die Drehzahlfunktion auch
wéhrend der Eingabe grafisch wiedergebender so-
wie weitere Soil- und Ist-Gré8en anzeigender Bild-
schirm vorgesehen ist, wobei die Wiedergabe auf
dem Bildschirm Uber Funktionstasten der Eingabe-
tastatur auswéhibar ist, daB sine Speichervorrich-
tung zur Speicherung der vorgegebenen Daten vor-
gesehen ist und daB der Betriebsablauf in Abhdn-
gigkeit der gespeicherten Daten Uber die Tastatur
ausldsbar ist.

Die Vorteile der erfindungsgeméBen Vorrich-
tung bestehen insbesondere darin, daf auf dem
Bildschirm wihibar in Ubersichtlicher Weise jeweiis
die erforderlichen Daten zur Uberwachung des Be-
frisbsablaufs zusammen wiedergegeben werden
kénnen, wobei auch die Eingabe komplizierter Be-
friebsabldufe, wie 2z.B. Vvielfach abgestufter
Drehzahl-/Zeit-Funkiionen, durch Bildschirmunter-
stlitzung sehr einfach und Ubersichilich wird. Fiir
verschiedene Typen von Zentrifugen kann dieselbe
Anordnung von Einheiten singesetzt werden, wobei
in Abhdngigkeit der gewlinschten Funktionen und
Zusatzeinrichtungen  lediglich  unterschiedliche
Steuerprogramme einzugeben sind. Die Herstel-
lung der Vorrichtung wird daher vor allem beim
Einsatz flir eine Vielzahi verschiedenartiger Zentri-
fugen durch Vereinheitlichung einfacher und ko-
stenglinstiger in der Herstellung, wobei dennoch
eine groBe Variabilitdt und sine Vielzahl von Steu-
ermdglichkeiten gegeben sind.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen
Vorrichtung mdglich.

Eine besonders einfache M&glichkeit der Ein-
gabe auch komplizierter Drehzahlfunktionen be-
steht darin, daB diese durch Vorgabe von Funk-
tionspunkten auf dem Bildschirm segmentartig
nach einem Grundmuster zusammensstzbar sind.
Dieses Grundmuster ist selbstverstidndlich auch
verdnderbar. Durch Vorgabe weniger Eckpunkte
kdnnen dadurch sehr verschiedenartige Drehzahi-
funktionen eingegeben werden. Nach der volistdn-
digen Eingabe einer solchen Drehzahlfunktion kann
diese abgespeichert und nach Bedarf wieder abge-
rufen werden. Hierbei kann eine Vielzahl verschie-
dener Drehzahlfunktionen stindig in der Speicher-
vorrichtung enthalten sein.

Zur Versinfachung der Eingabe und des Abru-
fens von Daten und Uberwachungsparametern
weist der Bildschirm wenigstens sine Menu-Wie-
dergabe auf. Den Funktionstasten werden dabei in
Abhidngigkeit des aktuellen Menus bzw. der aktuel-
len Bildschirmwiedergabe jeweils festgelegte, auf
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dem Bildschirm enisprechend wiedergegebene
Funktionen zugeordnet.

Dadurch kann die Zahl der Funktionstasten
klein und Ubersichilich gehalten werden, wobei
trotz einer groBen Vielzahi verschiedener, zugeord-
neter Funktionen die augenblicklich geltende in
Ubersichtlicher Weise erkennbar ist. Dies kann be-
sonders glinstig dadurch erreicht werden, daB die
Funktionstasten an wenigstens einem Rand des
Bildschirms angeordnet sind, wobei die Bildschirm-
wiedergabe der den Funkiionstasten zugeordneten
Funktionen im Bereich dieses Randes eine ent-
sprechende Anordnung aufweist. Hierdurch wird er-
reicht, daB die zugeordnete, sich dndernde Funk-
tion unmittelbar neben der enisprechenden Funk-
tionstaste angeordnet ist.

Eine besondere Vereinfachung der Handha-
bung der Vorrichtung wird dadurch erreicht, daB
durch Betétigung einer entsprechenden Funktions-
taste oder vorzugsweise automatisch nach Eingabe
der Drehzahlfunktion der Bildschirm wenigstens ein
Unter-Menu zur Eingabe und Wiedergabe von Soll-
werten, Grenzwerten und/oder Betriebsarten wie-
dergibt. Durch diese Art der Benutzerflhrung wird
es dem Benutzer erleichtert, zu erkennen, was er
im jeweiligen Stadium der Eingabe oder des Be-
triebs zu veranlassen oder zu Uiberwachen hat.
Zweckmipig ist hierbei eine zusdtzliche Wiederga-
be von Ist-Werten und/oder weiteren aktuellen Da-
ten vorgesehen.

Eine weitere ErhShung der Ubersichtlichkeit
wird dadurch erreicht, daf eine Tastenfunktion zur
Umschaltung der Bildschirmwiedergabe auf ausge-
wihlte, entsprechend dem jeweiligen Betriebszu-
stand interessierende Daten vorgesehen ist. Hier-
durch wird es dem Benutzer erleichtert, diejenigen
Daten und Anzeigewerte zu erkennen, die jewsils
von Bedsutung sind, wobei die Auswahl vom Mi-
krorechner vorgenommen wird.

In vorteilhaiter Weise weist der Mikrorechner
auch eine Sicherheitsvorrichtung auf, die eine
Uberdrehzahisicherung, Unwuchtsicherung, Deckel-
verriegelungssicherung, Ubertemperatursicherung,
Bauteile-Uberwachung, Vakuum-Uberwachung
und/oder Leitungsbruchsicherung umfaft, wobei bei
Uberschreitung vorgebbarer kritischer Werte eine
Abschaliung des Antriebsmotors und/oder eine
Warneinrichtung ausl8sbar ist. Diese kann optisch
und/oder akustisch ausgebildet sein, wobei sich
insbesondere als optische Warneinrichtung eine
Fehlerangabe auf dem Bildschirm als geeignet er-
weist. Der Beobachter kann zundchst einen mdgli-
cherweise vom Sollwert abwsichenden Istwert
schon vorher beobachten, wobei ab einer bestimm-
ten Abwsichung eine optische Hervorhebung, z.B.
durch Blinken, erfolgen kann, bis schlieflich eine
Kennzeichnung als Fehler nach Uberschreitung ei-
nes vorgebbaren Grenzwerts erfolgt, was zu siner
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Abschaltung der Zentrifuge fiihren kann.

Zur Steuerung des Betriebsablaufs eignet sich
vor allem eine Echizeituhr, die Uber die Tastatur
einstellbar ist und neben der Betriebszeit auch die
aktuelle Uhrzeit anzeigen kann.

Durch die Ausbildung des Antriebsmotors als
frequenzgesteuerter Asynchronmotor und durch
Frequenzsteuerung nach der vorgegebenen Dreh-
zahlfunktion k&nnen auch kompliziertere Drehzahl-
funktionen exakt und ruckirei nachgefahren werden.
Darliber hinaus kdnnen die Vorteile eines war-
tungsarmen Asynchronmotors erzielt werden.

Der Mikrorechner, die Tastatur, der Bildschirm
und die Speichervorrichtung sind zweckmiBiger-
weise in einem Gehduse untergebracht, wodurch
eine sehr kleinvolumige und kompakte Einheit er-
zielt wird. Diese kann zudem auch in der Zentrifuge
integriert sein.

Ein Ausflbhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung eines mit einer Zen-
trifuge verbundenen Steuergerits, '

Fig. 2 u. 3 Bildschirmdarstellungen bei der
Eingabe einer Drehzahl-/Zeit-Funktion, )

Fig. 4 eine Bildschirmwiedergabe aller Para-
meter und

Fig. 5 eine Bildschirmwiedergabe ausge-
wihlter Paramater.

Das in Fig. 1 dargestelite Steuergerit weist ein
Gehduse 10 auf, das einen in der Ansicht nicht
sichtbaren Mikrorechner und eine damit verbunde-
ne elektronische Speichereinrichtung enthdlt. Eine
Froniplatte des Gehduses 10 weist einen Bild-
schirm 11 und eine Tastatur 12 auf. Diese besteht
aus einem numerischen Tastenfeld 13 rechts des
Bildschirms 11, einer Eingabetaste 14 rechis des
numerischen Tastenfelds 13 sowie einer Reihe von
sieben Funktionstasten 15 - 21 unterhalb des Bild-
schirms 11 bzw. unterhalb des numerischen Ta-
stenfelds 13. :

Von den sieben Funktionstasten sind die drei
rechts angeordneten Funktionstasten 19 - 21 mit
festen Funktionen belegt, wéahrend die vier linken
Funktionstasten 15 - 18, die unterhalb des Bild-
schirms 11 angeordnet sind, mit variablen Funktio-
nen beaufschlagbar sind. Die jewsils aktuellen
Funktionen dieser Funktionstasten 15 - 18 werden
im unteren Bereich des Bildschirms in entspre-
chender Anordnung wiedergegeben, so daf unmit-
telbar und ohne Schwierigkeit die zugeordneten
Funktionen erkannt werden k&nnen. Gemag Fig. 1
ist auf dem Bildschirm 11 das Haupt-Menu wieder-
gegeben, bei dem die Funktionstaste 15 mit der
Funktion "Cursor aufwarts" und die Funktionstaste
16 mit der Funktion "Cursor abwéris" belegt ist,
wéhrend die Funktionstasten 17 und 18 keine Bele-
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gung aufweisen.

Das Geh3use 10 des Steuergeréts ist Uber ein
Kabel 22 mit siner nur schematisch und beziiglich
des Gehduses 10 verkleinert dargesteliten Zentrifu-
ge 23 verbunden. Diese besteht im wesentlichen
aus einem von einem Antriebsmotor 24 angetriebe-
nen Rotor 25, wobei der Antriebsmotor 24 als fre-
quenzgesteuerter Asynchronmotor ausgebildet ist.
Der Rotor 25 befindet sich dabei in einem oben mit
einem Deckel 26 abgeschlossenen Rotorraum 27,
dessen Wandungen durch eine Kihlvorrichtung 28
gekiihit werden kdnnen. SchlieBlich ist noch eine
mit dem Rotorraum 27 verbundene Vakuumpumpe
29 vorgesehen, durch die der Rotorraum 27 zur
Reduzierung der Lufireibung evakuiert oder wenig-
stens teilevakuiert werden kann. Eine Kihlvorrich-
tung 28 und eine Vakuumpumpe 29 sind jedoch
nicht flr alle Zentrifugier-Anwendungen erforderlich
und kdnnen im Einzelfall auch entfallen. Eine Kihl-
vorrichtung ist im {ibrigen im eingangs angegebe-
nen Stand der Technik ndher beschrieben.

Um ein Ofinen des Deckels 26 wihrend des
Betriebs zu verhindern, ist eine elekirisch steuerba-
re Deckelverriegelung 30 vorgesehen. Sie enthdlt
einen nicht ndher dargestellten Mikroschalter, ber
den der Zustand des Deckels vom Steuergerit aus
{iberwacht werden kann.

Zur Eingabe von Daten wird zundchst das
Steuergerit eingeschaltet, wobei als erstes das in

Fig. 1 dargestellie Haupt-Menu erscheint. Es ent-

hilt zehn Auswahlkriterien, die mittels der mit der
Cursor-Funktion beaufschlagten Tasten 15 bzw. 16
angewihlt werden kSnnen, wozu ein Leuchtbalken
auf dem vorzugsweise als LCD-Display ausgebilde-
ten Bildschirm 11 bewegbar ist. Es handelt sich
dabei um

den Betriebsablauf STANDARD,

den Betriebsablauf ZONAL,

die effektive Zentrifugalleistung f«?dt

inklusive der Anfahr- Lauf- und Bremsvorginge,
wobei dieser Menupunkt zusitzlich zu den Be-
triebsabliufen STANDARD oder ZONAL angew&hit
werden kann und der ermittelte Wert nach Beendi-
gung eines Laufs angezeigt oder protokolliert wer-
den kann, die Vorgabe einer StartverzGgerung, wo-
bei durch Eingabe einer Zsit und eines Datums der
Start des vorgewihlten Betriebsablaufs verschoben
werden kann,

eine Uhr, die als Echtzeituhr ausgebildet ist, wobei
das Stellen der Uhr iiber das numerische Tasten-
feld 13 nach Aufruf des entsprechenden Unter-
Menus erfolgen kann,

eingegebene Programme speichern,

eingegebene Programme laden,

eingegebene Programme [&schen,

Protokollieren nach Abschiul eines Betriebsablaufs
durch Ausgabe eines Protokolls auf einem ange-
schlossenen Drucker und
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eine Bedienungsanleitung kann durch diesen Me-
nupunkt auf dem Bildschirm abgerufen werden, die
wiederum in Unter-Menus unterteilt sein kann.

Im folgenden soll nun die Eingabe eines
STANDARD-Betriebsablaufs beschrieben werden.
Der Leuchibalken wird mittels der Funktionstasten
15 bzw. 16 auf den Menupunkt "STANDARD" be-
wegt und die Eingabetaste 14 betidtigt. Da dieser
Menu-punkt voreingestellt ist, braucht er nach Ein-
schalten des Steuergerits nicht gesondert ange-
wihit zu werden. Es erscheint nunmehr eine Bild-
schirmwiedergabe geméB Fig. 2. Die wiedergege-
bene Kurve gib eine Drehzahl-/Zeit-Funktion wie-
der. Die neun Eckpunkie der Kurve kdnnen nun-
mehr nach Bedarf verdndert werden, indem 2zu
jedem Eckpunkt zundchst gemd Fig. 2 die Anfor-
derung nach einer Drehzahleingabe und dann ge-
mip Fig. 3 die Anforderung nach einer entspre-
chenden Zeiteingabe erscheint. Die Eingaben
selbst erfolgen (iber das numerische Tastenfeld 13.
Das jeweils bearbeitete Kurvensegment ist dabei
blinkend hervorgehoben. Die Kurve selbst besteht
dabei im wesentlichen aus sinem anfénglich gerin-
gen Drehzahlanstieg zur vorsichtigen Trennung der
Bestandteile, dann aus sinem Bereich gleichblei-
bender Drehzahl zur Durchfiihrung des eigentlichen
Trennungsvorgangs wobei in diesem horizontalen
Kurvenbereich noch eine kurzzeitige Drehzahlerho-
hung zur Fixierung der getrennten Anteile vorgese-
hen ist. Danach erfolgt zunéchst eine schnelle und
dann eine langsamere Drehzahlreduzierung.

Ansteile der Eingabe von Drehzahiwerten kann
auch durch Betdtigung der Funktionstaste 18 auf
eine RZB-Eingabe (relative Zentrifugalbeschleuni-
gung) umgeschaltet werden. Da der Mikrorechner
in diesem Falle noch den effekiiven Radius
(Schleuderradius des Rotors 25) bendtigt, erscheint
nach der Eingabe der vollstdndigen Funktion die
Abfrage "Schleuderradius?”. Durch Betétigung der
Eingabetaste 14 wird ein bereits gespeicherter
Wert Ubernommen. Zur Ermittlung dieses Werts
kann auch eine sensorische Abfrage des Rotors
automatisch erfolgen. Wéhrend der Eingabe der
Funkiion kann noch durch Betdligung der Funk-
tionstaste 17 automatisch ein Vork{hllauf nach Pro-
grammstart aktiviert werden. Bei Betriebsabldufen
mit eingeengtem Temperaturlimit mu der Rotor-
raum 27 und der Rotor 25 auf eine Solltemperatur
vorgekiihlt werden. Hierzu wird der Rotor auf eine
bestimmte Drehzahi von beispielsweise 500 U/min
gebracht und gekuhit. Nach Erreichen der Solitem-
peratur wird der Lauf gestoppt und akustisch ange-
zeigt.

Nach Eingabe der vollstdndigen Funktionskurve
wechselt nun automatisch das Unter-Menu und es
erscheint die in Fig. 4 dargestellte Ubersicht aller
Laufparameter auf dem Bildschirm. Hier kann nun
z.B. ein Temperatur-Scilwert und ein Temperatur- -
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Limit eingegeben werden. Die Angaben zum Rotor,
zum Vakuum und zur Kihlung erscheinen selbst-
verstindlich nur dann, wenn die entsprechenden
Funktionen vorgesehen sind und die Anlage sich
im Betrieb befindet.

Die eingegebenen Funktionen und Daten k&n-
nen durch Riickkehr ins Haupt-Menu durch Bet&ti-
gung der Funktionstaste 15 gespeichert werden.
Nach Einsetzen der zu zentrifugierenden Stoffe in
den Rotor kann nun der Programmstart durch Be-
titigung der Funktionstaste 20 erfolgen.

Wihrend des Laufs kann entweder das in Fig.
4 dargestellte Ubersichts-Menu auf dem Bildschirm
aufgerufen werden oder von diesem ausgehend
durch Betitigung der Funktionstaste 16 die in Fig.
5 dargestelite Aufsteilung der aktuellen Parameter.
Durch Betdtigung der Funktionstaste 17 kann auch
die eingegebene Drehzahl-/Zeit-Funktion wiederge-
geben werden, wobei der aktuelle Stand des Be-
triebsablaufs durch einen blinkenden Laufkurventeil
kenntlich gemacht wird.

Wihrend des Laufs erscheint zusdtziich ein
Feld "Rotor dreht". Bei Motorstilistand wechselt
dieses Anzeigefeld zur Meldung "Deckel Sffnen”.

Der Betriebsablauf "ZONAL" erfolgt in &hnli-
cher Weise, jedoch erscheint wihrend des Be-
triebs, beispielsweise bei einer konstanten Drehzahl
von 3000 U/min die Aufforderung, den Deckel bei
laufendem Rotor zu dffnen, um das zu zentrifugie-
rende Gut einzubringen. Danach erfolgt eine Be-
schleunigung auf die hdchste voreingestellte Dreh-
zahl, und anschliefend wird wieder bei einer gerin-
geren Drehzahl Gelegenheit zur Entnahme der Pro-
be gegeben.

Wihrend jeden Betriebsablaufs liberwacht eine

Sicherheitsvorrichtung des Mikrorechners die ge-:

samte Antage. Insbesondere enthdlt diese Sicher-
heitsvorrichtung eine Uberdrehzahlsicherung fur
den Rotor durch Vergleich des Uber einen Dreh-
zahisensor gemessenen aktusllen Drehzahl werts
mit einem Grenzwert. Weiterhin ist sine Unwuchtsi-
cherung vorgesehen, durch die insbesondere der
Rotor wihrend des Laufes permanent dahingehend
{iberwacht wird, ob eine Unwucht aufiritt. Dies kann
z. B. Uber einen Mikroschaiter erfolgen. Weiterhin
wird die Verriegelung des Deckels Uberwacht, der
wihrend des Betriebs (mit Ausnahme des zonalen
Betriebsablaufs) nicht getffnet sein darf. Schlies-
lich erfolgt noch eine Uberwachung auf auftretende
Ubertemperaturen, auf Leitungsbruch, auf defekte
Bauteile und Vakuum-Minimalwerte. Bei Aufireten
entsprechender Fehler wird der Antriebsmotor vom
Netz getrennt, und der Rotor 14uft aus. Gleichzeitig
oder zuvor kann noch eine optische und/oder aku-
stische Warneinrichtung aktiviert werden. Als opti-
sche Warneinrichtung eignet sich dabei insbeson-
dere der Bildschirm 11, auf dem ein abweichender
Parameter blinkend oder auf andere Weise optisch
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hervorgehoben dargestellt werden kann.

Zur Temperaturregelung wird die Rotortempe-
ratur indirekt Uber die Rotorraumtemperatur ge-
messen, in der ein nicht dargestellter Temperatur-
sensor vorgesehen ist. Die Differenz zwischen der
gemessenen und der Rotortemperatur héngt vom
Rotortyp, der vorgewdhiten Temperatur und der
Drehzahl ab und muB durch einen entsprechenden
Kompensationswert korrigiert werden. Bei Uber-
schreiten einer vorgegebenen Grenztemperatur
wird der Rotor abgebremst bzw. abgeschaliet. Im
Ubrigen regelt die Kihivorrichtung 28 in Abhingig-
keit des gemessenen Istwerts und des vorgegebe-
nen Sollwerts die Rotortemperatur.

Zur Erleichterung der Benutzerfiihrung kann
noch die Tasteneingabe jeweils akustisch quittiert
werden. Weiterhin k&nnen auch Eingaben, die auf
Grund gespeicherter Daten unzuldssig sind, nicht
angenommen werden, wobei wiederum ein akusti-
scher Fehlerhinweis erfolgt. Die Menus k&nnen
mehrsprachig alternativ aufgerufen werden, wobei
gine interne Umschaltmdglichkeit besteht. Eben-
falls besteht die Mdglichkeit einer Umschaltung der
Temperaturanzeige zwischen "Cund “F.

Es sei noch erwdhnt, dag der zum Betrieb des
Antrisbsmotors 24 erforderliche Frequenzumrichter
mit variabler Ausgangsfrequenz ebenfalls im Ge-
hiuse 10 enthalten sein kann. Im Ubrigen kann
dieses Gehduse 10 bzw. seine Bestandteile auch in
der Zentrifuge selbst integriert sein.

Anspriiche

1. Vorrichtung zur Beiriebssteuerung einer
Zentrifuge, mit einer Drehzahlmefvorrichtung, einer
Drehzahlregelvorrichtung flr einen einen Rotor an-
freibenden Antriebsmotor und einer
Sollwertvorgabe-Einrichtung, dadurch gekennzeich-
net, daB die Vorrichtung ais Mikrorechner ausgebil-
det ist, der mit einer Eingabetastatur (12) zur Vor-
gabe der Drehzahl als Funktion der Zeit und weite-
rer BetriebsgrdBen und/oder Funktionen versehen
ist, daB ein wenigstens die Drehzahifunktion wéh-
rend der Eingabe grafisch wiedergebender sowie
weitere Soll- und Ist-GréBen anzeigender Bild-
schirm (11) vorgesehen ist, wobei die Wiedergabe
auf dem Bildschirm (11) Uber Funktionstasten (15 -
18) der Eingabetastatur (12) auswdhlbar ist, daB
eine Speichervorrichtung zur Speicherung der vor-
gegebenen Daten vorgesehen ist und daB der Be-
triebsablauf in Abhéngigkeit der gespeicherten Da-
ten {iber die Tastatur (12) ausl&sbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Drehzahlfunkiion durch Vor-
gabe von Funktionspunkten auf dem Bildschirm
(11) segmentartig nach einem Grundmuster zusam-
mensetzbar ist.
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3. Vormichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB wenigstens eine voll-
stdndig eingegebene Drehzahlfunkiion abspeicher-
bar und abrufbar ist.

4, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 der Bild-
schirm (11 wenigstens eine Menu-Wiedergabe auf-
weist, wobei insbesondere wenigstens einigen
Funktionstasten (15-18) in Abhdngigkeit des akiuei-
len Menus jeweils festgelegte, auf dem Bildschirm
(11 entsprechend wiedergegebene Funktionen zu-
geordnet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dai die Funktionstasten (15 - 18) an
wenigstens einem Rand des Bildschirms (11) ange-
ordnet sind, wobei die Bildschirmwiedergabe der
zugeordneten Funktionen im Bersich dieses Ran-
des eine entsprechende Anordnung aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, daB automatisch nach Ein-
gabe der Drehzahl funktion oder durch Betétigung
einer entsprechenden Funktionstasie der Bild-
schirm (11) wenigstens ein Unter-Menu zur Einga-
be und Wiedergabe von Sollwerten, Grenzwerten
und/oder Betriebsarten wiedergibt, wobei vorzugs-
weise die Betriebsarten "mit/ohne Kiihlung”,
"mit/ohne  Vorkilhlung”, "mitohne Vakuum®,
"STANDARD/ZONAL" und "mit/ohne StartverzGge-
rung" wahlwsise vorgesehen sind, und insbesonde-
re zur Kihlung und/oder Vorkiihlung eine
Temperatur-regelvorrichtung (28) vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine zusidizliche Wiedergabe
von Istwerten und/oder weiteren aktuellen Daten
vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch & oder 7
,dadurch gekennzeichnet, daB eine Tastenfunktion
zur Umschaltung der Bildschirmwiedergabe auf
ausgewdhite, entsprechend dem jewsiligen Be-
triebszustand interessierende Daten vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Mi-
krorechner eine Sicherheitsvorrichtung aufweist, die
eine Uberdrehzahlsicherung, Unwuchtsicherung,
Deckelverriegeiungssicherung, Uber temperatursi-
cherung, Bauteile-Uberwachung, Vakuum-Uberwa-
chung und/oder Leitungsbruchsicherung umfaft,
wobei bei Uberschreitung vorgebbarer kritischer
Werte eine Abschaltung des Aniriebsmotors (24)
und/oder eine vorzugsweise als optische und/oder
akustische Warneinrichtung ausgebildete Warnein-
richtung ausidsbar ist, wobei insbesondere eine
Fehierangabe auf dem Bildschirm als optische
Warneinrichtung vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Echtzeituhr zur Steuerung des Betriebsablaufs vor-
gesehen ist.
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11. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Wiedergabe einer Betriebsanleitung auf dem Bild-
schirm durch eine Funktionstaste steuerbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daff der
Antriebsmotor (24) als frequenzgesteuerter Asyn-
chronmotor ausgebildet ist, wobei die Frequenz-
steuerung nach der vorgegebenen Drehzahlfunktion
erfolgt.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Mikrorechner, die Tastatur (12), der Bildschirm (11)
und die Speichervorrichtung in einem Geh&use
(10) untergebracht sind.
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