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OZET

Bu c¢alismada, igten merdivenli iki katli evlerde kis aylarinda yasanan alt kattaki
1sinamama Ve st kattaki asiri 1sitnma problemlerine yeni bir ¢6ziim tiretebilmek amaciyla
bir model yapilarak deneysel c¢alismalar yiiriitiildii. Yasanan bu problem, Sicak Hava
Transfer Tiineli (SHTT) olarak adlandirdigimiz, st katin tavaninda biriken sicak havayi en
soguk bolge olan alt katin zemin boélgesine transfer edebilen bir tiinel ile asilmaya c¢alisildi.
Oncelikle dubleks evi temsil edecek bir model yapildi. Tiim 8l¢iim ve kontrol ¢alismalari,
boyutlar1 her bir katin i¢ hacmi 46 X 46 x 67 cm biiyiikliigiinde iki katli ve bir de tavan
aras1 bulunan toplam i¢ hacmi 308 dm?® olan bir model iizerinde yapildi. Modelde iist katin
iistine bir adet fan yerlestirildi. Modelin catis1 ile alt bélme arasinda, biikiilebilir (esnek)
bir tiinel sistemi ile disaridan baglanti saglandi. Boylelikle modelin {ist boliimiinde biriken
sicak hava, modelin en soguk bolgesi olan alt katin zemin boélgesine tasinmig oldu.

Sistemdeki siticilar ve fan, bir enstriimantasyon donanimi ve grafiksel
programlama dili olan Labview ile kontrol edildi. Model {izerinde farkli deneyler
uygulandi. Deneyler boyunca SHTT girisinde bulunan fan ve isiticilar kontrol edildi.
Deneyler sonucunda, ilk 1sitma siirecinde SHTT kullanilmadan 0,156 kWh elektrik
tiketilirken, SHTT kullanildiginda kullanilan elektrik miktarinin 0,06 kWh’e distiigi
goriildii. Model normal sicakliga ulastiktan sonra sicakligin sabit tutuldugu bir diger
calismada ise; SHTT kullanilmadan 1sinma amagh 0,06 kWh elektrik kullanirken, SHTT
kullanildiginda harcanan elektrik enerjisi miktar1 0,0085kWh olmustur. Sonug olarak ilk
1sinma ¢alismasinda yaklasik 2,6 kat ve sicakligin sabit tutuldugu ¢aligsmada ise 7,06 katlik
bir elektrik tasarrufu saglanmigtir. Boylece sadece yiiksek miktarda tasarruf saglanmakla
kalinmamis ayrica hem iist kattaki rahatsiz edici sicaklik normal seviyeye diisiiriilmiis hem
de alt kattaki soguk bélgenin hizli bir sekilde 1sitilmasi saglanmis oldu.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik Ol¢iim ve Kontrolii, Issnma Problemi, Labview, PIC, Sicak
Hava Transfer Tuneli.



ABSTRACT

Control of temperature difference between floors in duplex houses

In this project, experimental studies have been conducted by making a model for
the purpose of finding a new solution to the problems of excessive heating in the upper part
and not heating in the lower part in the houses of two floors connected by an indoor
staircase occurring in winter. This experienced problem has been trying to be solved with a
tunnel named as Hot Air Transfer Tunnel (HATT) which can transfer the hot air
accumulating in the ceiling of the upper part to the lower part which is the coldest one.
Primarily a model representing the house has been constructed. All measurement and
controlling experiments have been done on a model of double-storied with size of
46x46x67 cm internal mass of every floor and which has a 38 dm? internal volume in total
with an attic. A fan has been placed on ceiling of the upstairs of the model. A connection
has been established with a flexible tunnel system externally between the attic of the model
and the downstairs. In this way, the hot air accumulating in the upper part of the model has
been transferred to the lower part of the downstairs which is the coldest one in the model.

The heaters and the fan of the system, has been controlled with instrumentation
equipment and Labview which is a graphical programming language. Different
experiments were conducted on the model. During the experiments, heaters and fan placing
which normally placed on the HATT have been controlled. Results have showed that
during the initial heating, when HATT was used the quantity of electricity consumption has
decreased to 0,06kWh while 0,156 kWh electricity is being consumed when HATT was not
utilized. After the model has reached the normal temperature, in another experiment which
the temperature is kept constant, while 0,06 kWh electricity has been used by heaters
without using HATT, the quantity of electric energy that consumes has been 0,0085 kWh
when HATT was used. As a result, it has been provided 7,06 times electricity saving in the
experiment which the temperature was kept constant and a nearly 2,6 times electricity
saving in the initial heating experiment. So, not only a big quantity of electricity was saved
but also both disturbing temperature in the upper section was decreased to the normal level
and the cold section in the downstairs was heated quickly.

Key Words: Temperature Measurement and Control, Heating Problem, Labview, PIC, Hot
Air Transfer Tunnel



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca yardimlarini benden esirgemeyen danigsman
hocam Dog. Dr. Oguz Tekelioglu, arastirma konusunun se¢imi ve Yyiiriitiilmesi sirasinda
degerli vakitlerini ayirarak bilimsel alanda gelismeme biiyiik katkilar saglamistir. Bunun
yaninda, yaptigi ufkumu genisletici ve motive edici konusmalari i¢in degerli hocama

tesekkiirlerimi sunarim.

Program yazimi ve deneyler sirasinda bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan Yrd.
Dog. Dr. Omer Celik hocama, degerli arkadasim Elektrik-Elektronik Yiik. Miih. Sami

Arslan’a ve Ogr. Gor. Serkan Erkan Bey’e tesekkiirlerimi sunarim.

Mustafa Suat AYDIN

TUNCELI - 2015



ICINDEKILER

Sayfa No
OZET oottt Rt bt e bt bbbt e e e beene s I
AB ST RACT ettt b et bbbttt e e b I
ICINDEKILER ..........oooiiiiiieeeeceeeeee ettt ns st na st st v
SEKILLER LISTEST ........cooviiiiiiiiiiceeeeeteee ettt enes s \YJ|
TABLOLAR LISTESI .....ccoooiiiiiiiiiiiiiieecseeees s VIII
SEMBOLLER LISTESI .........ccooiiiiiiiiisssieessese s IX
1. (] 0 2 1O 1
1.1. Is1 ve Sicaklik Kavramlari........cocoooieeiiiiiiiiiicieciee e s 2
1.2 IST HIEHIM 1.vvviccee ettt ettt ettt e s 3
1.2.1.  Kondiiksiyonla (Katilarda Temas Yoluyla Iletim) Is1 Tletimi .........cccccccovevrrrrennnnen. 3
1.2.2. Konveksiyonla (Akiskan Yoluyla iletim) Is1 Iletimi........c.coccoevvveererceriicrericennne, 5)
1.2.3.  Radyasyonla (Istnimla) Is1 Iletimi.........ccoovevriiiiieriiiiesiceeeceeee e, 6
1.3. Binalarda ISItMa ........c.ooiiiiiiii s 7
1.3.1.  Dubleks EVIErde ISItma ..........cccoviiiiiiiiiiiiciiecs s 10
1.3.2.  Dubleks Evde IS1 Transteri.......cccceiuiiiiriiiiiie e 13
1.4. S1CAKIK OIGHMI ...vvcvcvevcvevceceeeeeeeeteeetete ettt ettt ettt sttt se s st s seseens 14
I O Ter1 4 1 @) (o111 L R 14
O O R I =T 1T (U o | TSP R 15
O O [ 0 SR 15
Ot I TR < 40 ] )4 3 TSP 16
1.4.1.4. Entegre Devre Sicaklik Algilayicilart ..o 17
1.4.1.5. Temassiz Sicaklik Algilay1cilart ..o 17
1.5. KONErol SISLEMIETT ... 17
1.5.1.  Kontrol Sistemlerinin TUIIETT ........ccoeriiiiiiiiiiii e 18
1.5.2.  Sicaklik Kontrol Metotlart..........ccoiuiiiiiiiiiiic e 19
2. MATERYAL VE METOT ...t 21
2.1. LADVIBW ... 21
2.1.1. LabDVIEW IN YAPIST teeutiiuiiiiiaiiiiiesieeiesiee st ettt sttt n e nne b e 22
2.1.2. Labview Programlamada Kullanilan Fonksiyonlar.............cccccconiniiiiiiiicnncnnn, 25

v



2.1.3.

2.2.

2.2.1.

2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

2.9.1.
2.9.2.
2.9.3.

Labview Programlamada Kullanilan Donanimlar.............cccoceiiiiiiiiciciieee, 28
MiIKrodenetleYICHET .......c..ooviiiiiii e 31
PIC Devresinde Kullanilan SensoOrler............ccooieiiiiiiiiiiiice e 35
Dubleks EV MOGEII.........cooviiiiciiiic 38
FAN o 39
ISTEICT ot 40
Sicak Hava Transfer TUneli (SHTT) ...cccooviiiiiiiiiiiiiiie e 42
Sicaklik Olgiimii Yapan Labview Programi.........cccccceeeeeeererererseeesesseeennn, 43
Fan ve Isitict Kontrolii Yapan Labview Programi ..........c.ccovviiiiiiiiiciiciicee 45
Fan Kontrolli Yapan PIC DE@VIESI ......cccovveiiiiiiiiiiieiiic e 49
ADCONO KAYJEAICISI....vveuveivieiiieieiie st esieeie s esieeeesreeste e sre e sreeneesaesreeeeens 50
ADCONL KAYJEAICISI....vveuveirieiiieiieeiiesieesieeie st esre e sreeste e se e sse e s e eee e e sraeee e 51
Calismada Pinlerin Kullanimi ........cccocoeeiiiiiiiiiiiieceee e 52
BULGULAR ..ottt sttt nne e te e nneenne e 56
SONUC VE TARTISMA ...ttt 63
ONERILER........oooiiiiiiiie e 66
NG N S I N o SRR 67
N S I S PS 69
OZGECMIS ...ttt en ettt 71



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.
Sekil 1.6.
Sekil 1.7.
Sekil 1.8.
Sekil 1.9.

Sekil 1.10.
Sekil 1.11.
Sekil 1.12.
Sekil 1.13.
Sekil 1.14.
Sekil 1.15.
Sekil 1.16.

Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 2.9.

Sekil 2.10.
Sekil 2.12.
Sekil 2.13.
Sekil 2.14.
Tablo 2.2.
Sekil 2.15.
Sekil 2.16.

SEKILLER LISTESI

Sayfa No
Istnin iletim yOIuyla SECIST.....ueiririiiiieiieiee et 4
Isinin taginim Yoluyla SECIST . .vvrvieeriiiiie s 5
ISINin bina 1GINAE tASINMAST ....eoiuviiiiiiiiiiie ettt e beesbeeseee 6
IS1N1N 1S1N1TM YOIUYLA ZECIST.euvviiviiiiiiieeieeitee e 6
Soba ile 1sitilan bir odada sicaklik dagilim simiilasyonu..........ccoceevveviiiiiiiienieenieninne 7
Komiir veya odun sobalarinda kullanilan fan (The Caframo Ecofan )............cccceeeniee 8
Fan kullanilan ve fan kullanilmayan odalardaki sicaklik dagilim simiilasyonu............ 9
Soba ile 1sitilan bir odadaki sicak hava aKis1........cccocveviiiiiiiiicc e 9
Soba bulunan odadan yan odaya sicak hava akis1 ........c.ccecevviiiniiiiienien i, 10
Radyatorle 1sitilan bir odada sicaklik dagilim haritast.........ccocceoevveiininiieniniienee, 11

Yatay eksende sicak havanin yiikseklige bagli heterojen dagilimini gdsteren grafik 12

Basit bir kontrol sisteminin blok diyagrami ..........ccccceoevrieiiiieninieeiene e 18
Acik cevrim kontrol sisteminin blok diyagrami ............ccccevvviieiineiie e 19
Kapali ¢evrim kontrol sisteminin blok diyagrami ..........c.cccecceeiiiiriiiiiiiiiiinieeniene 19
On-Off kontrol sisteminin blok diyagrami ..........c.ccceeveiieniiniiiiiee e 20
ONn-Off kontrol SiStemMINin CEVADI ........cveiiireiieiisieie e 20
Labview 9.0 programinin ekran gorintlisii.........ccoevveereerierieniieniiesieseesee e 21
Labview’in 0n panel gOrintliSti .......ccoveererirriiieiie e 23
Labview’in blok diyagram gOrintliSii..........coevverrerieriininiee s 24
Labview’in fonksiyon ve kontrol paleti ile arag kutusu gorintiisti...........ccvvvvverveerneene 24
Labview’de while dOngUSii........ceeivieiiiiiiiiiiie e 25
Labview’de case structure fOnKSIYONU .........cccuviiieiieiieiiiiieieeeesee e 26
Labview’de nlimerik NeSNEIeT..........cocviieiiiiiiiiee s 26
Veri Kazanim aSiSTANT.......c.vivereiiieeineeeisesee e 27
IStatistik FONKSIYONUL.........cvveeeeeiceeisscte ettt eeee sttt 27
Dosyaya Yazma TONKSIYONU .........cciiiiriiiiiiieieieiee et 28
NI-USB 9211 4 girisli termokupl veri kazanim modiilii ..........cccooevvveiiniiiiniciicnenes 29
NI-USB 9481 4 kanall1 réle mOdiilii..........ccoorvrviiiiieriiiic e 30
K tipi termokupl (IS1L Gift)...ocveeeeiiiieiiiee e 31
PIC16F877A mikrodenetleyicisinin diger PIC16F ailesi entegrelerle kiyaslanmasi... 33
PIC16F877A PDIP pin KONfiglraSyonu ..........ccvvieeriiiieinineesesrese e 33
PIC16F877A QFN pin KOnfigliraSyonU........ccccveiireeiiiineiiseese e 34

\



Sekil 2.17.
Sekil 2.18.
Sekil 2.19.
Sekil 2.20.
Sekil 2.21.
Sekil 2.22.
Sekil 2.23.
Sekil 2.24.
Sekil 2.25.
Sekil 2.26.
Sekil 2.27.
Sekil 2.28.
Sekil 2.29.
Sekil 2.30.
Sekil 2.31.
Sekil 2.32.
Sekil 2.33.
Sekil 2.35.
Sekil 2.36.
Sekil 2.37.
Sekil 2.38.

Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.

Sekil 3.5.

PIC16F877A donanim mimari yapisinin blok diyagrami..........c.ccoeeeerivnicneninennnnnenn 34

LM35 S1€aKIK SENSOIT...c.viviiiiieiiiisisie s 36
MQ2 ZAZ SENSOTTL ..ttt sttt sttt se et sb ettt s bt e sbe bt e sbesaesbeebesreennenbe e 37
Dubleks ev modelinin gemasi (Labview ile kontrol) ..........ccccovviiiiriiiiiiiinniciienine 38
DUbBIEKS 8V MOEIH ..o 39
120X120X%38 220 V AC FAN.....oiiiiiiiiiiiciceiee s 40
70 W akKor telli @mpPUL ..o 40
Lambalarin modelin alt kat tavanina sabitlenmis gortintlisii .........cc.ccorvrivernrieniernnne 41
Lambalar i¢in aliiminyum folyodan yapilan Kilif ..o 42
Cift kath aliiminyum folyo esnek Doru.........ccooviveiiiiiicicee e 43
Izole edilmis SHTT nin model iizerindeki gSriniisii ........coeevevererrerererereeeeecreeienenans 43
Sicaklik 6l¢iimii yapan Labview programinin blok diyagram goriintiisii.................... 44
Sicaklik 6l¢iimii yapan Labview programinin 6n paneli gorintlisti .........c..cevevernennee. 45
Fan ve lamba kontrolii yapan Labview programinin blok diyagrami goriintiisii......... 46
Fan ve lamba kontrolii yapan Labview programinin 6n panel goriintlisii.................... 46
DENEYAEN DN KAIE......ccueciiiiiie e st sre et sre s 49
ADCONO kaydedicisinin genel YapiSl.......couvvreerereeriereseesresee e e e 50
PIC devresinin ISIS simiilasyon gOTUNtUST .........evvervrierieeresieeseeeese e 54
PIC devresinin ARES PCB Layout gOrintlisii .......coovevverieieiienierie e 54
PIC TBVIESI ...t 55
PIC devresi (ANLAtIMIL)......cocveiiiiiieiiieee e e 55
Modelin (4+1 lamba ile) 1sitilmasiyla birlikte katlar arasi sicaklik farkinin olusmasi

SHTT nin etkisinin gOrlIMESi ........ccovrveriiiiieiiiiccre e 57

Isiticilar (4+1) ve fanin (SHTT) otomatik kontrol edilmesi ile katlar aras1 sicaklik
farkinin sabit tULUIMAST .....cvveiiviiiiiiie e 58

Modelin (5 lamba ile) 1sitilmasiyla birlikte katlar arasi sicaklik farkinin olugmasi
SHTT nin etkisinin @OrlIMESi ........covrieriiiiiieiiiieie e 59

Isiticilar (5) ve fanin (SHTT) otomatik kontrol edilmesi ile katlar aras1 sicaklik
farkinin sabit tUtUIMAST ........oiviiiiii e 60

Isiticilar (4+1) otomatik kontrol edilerek alt kat sicakliginin sabit degerde tutulmasi 62

Vi



Tablo 2.1.

Tablo 2.2.

Tablo 2.3.
Tablo 2.4.

TABLOLAR LiSTESI

Sayfa No
K tipi 1s1l ¢ifte ait DIN 43710 ve IEC 584 standardina uygun tablo
4 (53453 1S o TP P PR UP TR 31
PIC16F877A mikrodenetleyicisinin diger PIC16F ailesi entegrelerle
KIYASIANIMAST. ©vvviiuiiieiiiiieiiii e 33
PICOF877A KOmMUt AUZENI ... 35
PCFG3-PCFG2-PCFG1-PCFGO bitlerinin aldig1 degere gore yaptigi

1] (51111 <) SO P TR PR ol

VI



0O < ®

<u—=>»5E
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1. GIRIS

Teknolojide meydana gelen ve giin gegtikce artarak devam eden gelismeler,
insanlara bircok parametreyi ya da sistemi kontrol etme imkani sunmaktadir. Yazilimlar
ve/veya donanimlar yardimiyla yapilan otomatik kontrol sistemleri, insanlarin hayatina
biiyiik kolayliklar getirmektedir. Bunun yaninda insanlarin giinlik yasaminda yakin iliski

icinde bulundugu parametrelerin veya sistemlerin kontrolii, insanlara daha konforlu bir

ortam hazirlanmasini saglamaktadir.

Giliniimiizde kontrolii kolaylikla yapilabilen parametrelerden bir tanesi sicakliktir.
Sicaklik, insanlarin barinma ihtiyaglarin1 giderdikleri kapali ortamlardaki konfor sartlarini
etkileyen parametrelerin basinda gelmektedir. Bu baglamda is yerlerinde ya da evlerde
sicaklik kontrolii siklikla yapilan bir islem haline gelmistir. Ev veya is yerleri gibi
binalarda sicaklik kontrolii, binada kullanilan 1sitma veya sogutma sistemlerine uygulanan
bir islemdir. Isitma veya sogutma sistemlerine, ilgili yazilim ve/veya donanimlar
kullanilarak miidahale edilmesi sonucu ihtiyaca gore ortamin 1sitilmasi veya sogutulmasi

suretiyle kapali ortamlarda sicaklik kontrolii yapilmaktadir.

Sicaklik kontroliine benzer kontrol uygulamalari, cogunlukla insanlarin yasadiklari
ortamlar1 daha konforlu hale getirmek i¢in yapilmaktadir. Ancak sicaklik gibi 6nemli bir
parametreyi kontrol ederek daha konforlu yasam alanlar1 olusturmanin yaninda 1sitma veya

sogutma sistemlerinde kullanilan enerjiden de biiyiik oranda tasarruf saglanabilir.

Enerji verimliligi ¢alismalari ile Tiirkiye'nin enerji yogunlugunun (milli gelir basina
tiiketilen enerji) 2023 yilina kadar, 2011 yilina gore en az %20 azaltilmasi hedeflenmistir
(URL-1, 2015). Bu hedefe ulasilabilmesi igin mevcut enerjiyi bilingli bir sekilde tiiketmek,
alternatif enerji kaynaklari bulmak kadar onemlidir. Ciinkii mevcut enerji kaynaklarinin
bilingli kullanilmasi sonucu enerji israfi azalacak ve yeni enerji kaynaklarina duyulan
ihtiyag azalacaktir. Enerji israfinin siklikla yasandigi konularin baginda kis aylarinda

binalarin 1sitilmas1 gelmektedir.

Ulkemizde kis aylarinda 1sitma konusunda sorun yasayanlardan bazilari, iki veya
daha fazla katli, igten merdivenle birbirine bagli iki veya ti¢ katli evlerde (dubleks veya

tripleks) yasayan insanlardir. Calismamizda inceledigimiz dubleks evler bilindigi gibi,



icten merdivenle birbirine bagl iki kattan olusmaktadir. Bu mimari yapidaki evler,
kullanicilarina liikks ve konforlu bir ortam sunmaktadir, ancak bu tarz yapilar 1sitma
hususunda sorun yasamaya ¢ok miisaittirler. Soyle Ki, serbest hava molekiilleri, sicakliklar
artinca genlesirler ve hafifleyen molekiiller, diisey eksende yukari dogru hareket ederler.
Dolayisiyla kapali bir ortamda sicak hava molekiilleri ¢ogunlukla tavanda birikirler. Bu
durum, bir odanin herhangi bir 1siticiyla 1sitilmasi sirasinda 6lgiim yapilarak rahatlikla

gozlemlenebilir.

Bu fiziksel olaylar dubleks evlerde bir 1sinma sorununa yol agmaktadir. Isitilan bir
dubleks evde alt kattaki sicak hava molekiilleri tavana dogru yiikselirler. Alt katin
tavaninda biriken sicak hava, dubleks evlerde bulunan merdiven boslugundan iist kata
dogru hareket ederler. Bu durum sonucunda iist kat gereginden fazla sicakken, alt katin
sicakligi heniiz istenen seviyeye ulagsmamis olur. Bu sorunu gidermek i¢in kullanicilar,
daha ¢ok enerji harcama yolunu se¢gmektedirler. Bu yolla alt kattaki hava sicakligi istenen
diizeye ulassa bile tist katta ihtiyacin ¢ok iizerinde bir sicak hava kiitlesi birikir. Sonug
olarak sorun tam anlamiyla ¢oziilmedigi gibi, ayn1 zamanda enerjinin israf olmasi soz

konusudur.

Calismamizda, bahsettigimiz bu sorunun ¢oziimiinde kullanilmak tizere gelistirilen
bir yontemin otomatik kontrolii yapilmigtir. Bu baglamda tezin Giris boliimiinde
literatiirdeki kaynaklardan yararlanilarak, kontrolii yapilan sicaklik ve 1s1 kavramlarindan,
binalarda yasanan 1sitma problemlerine karsi oOnerilen pratik yontemlerden ve kontrol
sistemlerinden bahsedilmistir. Materyal ve Metot bashigi altinda, sicaklik kontroliinde
yazilim ve donanim olarak nelerin kullanildigi ve bu materyallerle nasil bir otomatik
kontrol ¢alismasi yapildig1 konulari incelenmistir. Bulgular boliimiinde, yapilan galigmanin
sorunu ¢oziip ¢6zmedigine dair yapilan deneylere ait grafiklere yer verilmis ve bu grafikler

yorumlanmustir.

1.1.Is1 ve Sicaklik Kavramlar

Is1: Aralarindaki sicaklik farki nedeni ile bir cisimden diger cisme gecen, iletim
halinde olan enerji tiiriidiir. Farkli sicakliklardaki cisimler bir araya getirildiginde, sicak
cisim 1s1 kaybederek sogur, soguk cisim 1s1 kazanarak isinir. Bu durum bize cisimler
arasinda 1s1 aliverisi yapildigini gosterir. Bir cismin sicaklik degisimi, bu cismin aldigi

veya biraktig1 1sinin sonuglarindan kaynaklanmaktadir. Su buz karisimi gibi kati ve sivi
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fazin bir arada bulundugu durumlarda enerji faz degisiminde kullanildig i¢in sicaklik sabit
kalir. Sisteme verilen enerji kati fazin sivi faza doniismesini saglayacaktir. Is1 bir enerji
olduguna gore, 1s1 6l¢iildiigiinde enerji 6l¢iilmiis olacaktir. Bu etkilerle 1s1, mekanik enerji
veya elektrik enerjisinin bir esdegeri olarak ortaya ¢ikar. Bir 1sitict kullanilarak bir kap
icerisindeki su kiitlesi 1sitilirsa su kiitlesinin sicakligi artar ve suya (sisteme) isitici

tarafindan 1s1 verilmis olur (Dilmag, 1999).

Sicakhik: Sicaklik bir cisimdeki veya akiskandaki molekiiler hareketin artmasiyla
artan, sayisal bir biyiikliik olarak tanimlanabilir. Fizikte maddenin molekiil ve kinetik
teorisi, sicaklig taneciklerin enerjisiyle iliskilendirmektedir. Genellikle kabul edilen goriis;
1s1 aligverisi molekiiller arasinda enerji aligverisi seklinde oldugu disiiniilebilmektedir
(Aydin, 2010).

Dilmag (1999)’a gore , “Ist Ve sicaklik farkli iKi kavramdir. Belirtildigi gibi s,
iletim halindeki bir enerjidir. Sicaklik ise atomlarin Kinetik enerjilerinin (hizlarinin) bir
olgiistidiir ve sisteme ait bir ozelliktir.” (Aydin, 2010). Is1 genellikle T ile gosterilir, birimi

Joule veya Calori’dir. Uluslararasi birim sisteminde (SI) sicakligin birimi °C veya K'dir.

1.2.Is1 iletimi

Sicakligr yiiksek olan bir cisimden veya sistemden sicakligr diisiik olan bir cisme
veya sisteme dogru kendiliginden siirekli bir 1s1 gegisi vardir. Bu gegis ti¢ farkli sekilde
gerceklesir.

- Kondiiksiyonla (katilarda temas yoluyla iletim)

- Konveksiyonla (akiskan yoluyla taginim)

- Radyasyonla (1s1nim yoluyla)

1.2.1. Kondiiksiyonla (Katilarda Temas Yoluyla letim) Is1 fletimi

Kondiiksiyonla iletim genellikle kati bir maddenin atom veya molekiillerinin
titresimleri temas yoluyla enerjisinin diger kati maddeye atomlar aracilig: ile iletilmesi
olayidir. Yiiksek sicakliktaki atomlarin kinetik enerjileri diisiik sicakliktaki atomlarin
kinetik enerjilerine gore daha fazladir ve daha yiiksek hizla titresirler. Bu titresimler
sonucunda yiiksek kinetik enerjili atomlar ile komsu diisiik kinetik enerjili atomlar arasinda
carpismalar meydana gelir. Bu ¢arpigsma esnasinda komsu atomlarin hizlarini da arttirirlar.

Bu carpismalarin devaminda sicakligin yiiksek oldugu bolgedeki enerji sicakligin daha



diisiik oldugu bolgeye iletilmis olur. Bu iletim yiiksek sicakliktaki bolgenin sicakligini bir
miktar disiiriir, diger tarafin sicakligini bir miktar yiikseltir, tim kiitlenin sicakligi bir
middet sonra ayni1 degere ulasir (Aydin, 2010).

Dilmag¢ (1999)’a gore, serbest elektron bulunan ortamlarda (metallerde) enerji
iletimi elektronlarin hareketi ile yapilir. Elektronlarin hareketi ile yapilan enerji iletimi,
atomlarin titresimi ile olan 1s1 iletiminden ¢ok daha hizli ve ¢ok daha fazladir. Bundan
dolay1 serbest elektron bulunduran metaller iyi birer iletkendirler. Serbest elektronlarin
olmadig1 ortamlarda 1s1 iletiminin fazla olmasini atomlarin sik ve diizenli olmasi saglar.
Atomlarin arasindaki mesafenin artmasi, amorf yapi1 vb. durumlar kondiiksiyonla 1s1
iletimini azaltir (Aydin, 2010).

Eri¢ (2002)’e gore, bir tirliniin kendi yapisi iginde ya da baglantili oldugu farkli
1sidaki bir madde ile molekiiler yapidaki Kkinetik enerji iletimi, 1s1 iletimi olarak
tanimlanmaktadir (Aydin, 2010). Genellikle kati ortamlarda gerceklesen bu durum, durgun
haldeki sivi ya da gaz ortamlarda da gozlenebilir. Enerji, molekiiller arasindaki titresimle
yayilir (Sekil 1.1).

| = |

Sekil 1.1. Isinin iletim yoluyla gecisi (Aydin, 2010).
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Eri¢ (2002)’e gore, “Iletim yoluyla yap: malzemelerinden gecen isimin miktart,
trtintin kalinhigina (d) ve st iletkenlik katsayisina (A) baghdwr. Isi iletkenlik katsayisi;
malzemelerin iki yiizeyi arasindaki sicaklik farkinin 1°C oldugu birim zamanda, 1 m? alana
dik yonde 1 m kalinliktan gecen is1 miktar: olarak tamimlanmaktady” (Aydin, 2010).
Birimi W/mK'dir. Malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 farklilik géstermektedir. Bir yap1
malzemesinde bu deger diisiikse, malzemenin 1s1 iletiminin diisiik olacagi, dolayisiyla 1s1

kaybinin da diisiik olacag: diisiiniilmektedir (Aydin, 2010).



1.2.2. Konveksiyonla (Akiskan Yoluyla iletim) Isi fletimi

Eri¢ (2002)’e gore, sadece sivi ve gazlarda meydana gelmektedir. Enerjinin
iletilmesi akiskan maddenin atom veya molekiillerinin uzun mesafeli hareketleri ile
gerceklesir. Hacim yeterli oldugunda yiiksek enerjili (yiiksek sicakliktaki) atom veya
molekiiller, diisiikk enerjili (diisiik sicakliktaki) bolgeye enerjiyi tasirlar. Hacmin kiigiilmesi
konveksiyonla 1s1 iletiminin azaltmasina sebep olur. Havanin durgun kalmasi 1s1 tutucu
olarak bilinen malzeme ve sistemlerde ¢ok 6nemlidir. Hava molekiillerinin konveksiyon
yoluyla 1siy1 iletmesi, sistemin yaliim seviyesinin biiyiik olglide diismesine sebep
olacaktir. Molekiilleri serbest¢ce hareket edebilen sivi veya gaz (hava) gibi molekiil
agirhiklan diisiik akiskanlarda, sicak molekiillerin soguk molekiillerle yer degistirmeleri
sonucu meydana gelen 1sisal gecirimlilik olay, 1s1 taginimi olarak tanimlanmaktadir (Sekil
1.2) (Aydin, 2010).
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Sekil 1.2. Isinin taginim Yyoluyla gegisi (Aydin, 2010).

Molekiillerin yer degistirmeleri sonucunda meydana gelen 1s1 gegisinde, sicak
molekiillerle karsilasan soguk sivi ya da gaz molekiilleri molekiiller arasi mesafe
genisledigi i¢in yogunlugu azalarak hafiflemekte ve enerji kazanarak yiikselmektedir. Daha
sonra aldiklar1 enerjiyi kaybederek sogumakta molekiiller aras1 mesafe azaldigi igin
yogunlugu artarak agirlagsmakta ve alcalmaktadir. Sekil 1.3°te goriildiigii gibi radyatorle
isitilan - yapilarda havanin  taginma durumu, bu dongiiniin nasil gergeklestigini

gostermektedir (Aydin, 2010).



Sekil 1.3. Isinin bina i¢inde taginmasi (Aydin, 2010).

1.2.3. Radyasyonla (Isimmla) Is1 fletimi

Eri¢ (2002)’e gore, “Elektromanyetik dalgalar, dalga boyuna bagli olarak foton
diye adlandwrilan enerji paketcikleri tasirlar. Elektromanyetik dalgalarin dalga boylar:
kiiciildiikce enerjileri artar. Mutlak sifir sicakhigimn (-273 °C) iizerindeki sicaklik
degerlerinde biitiin cisimler elektromanyetik dalgalarla (isi/ wsinlarla) ¢evrelerine enerji
yayarlar ve cevrelerindeki cisimlerden elektromanyetik dalgalarla enerji kazanirlar. Ist
enerjisinin, wsimum yolu ile herhangi bir ara tasiyiciya ihtiva¢ duymadan, elektromanyetik
dalgalarla maddeye gecisi olarak ifade edilen isisal iletim sekli, is1 isimimi olarak
tamimlanmaktadir” (Sekil 1.4) (Aydm, 2010).
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Sekil 1.4. Isinin 1s51mim yoluyla geg¢isi (Aydin, 2010).

Keskinkol (2007)’a gore, 1simin 1smim Yyoluyla gegisi igin belirli bir ortam olmasi
gerekmemektedir. Giines 1ginlarinin Diinya’y1 1sitmasi 1sinim yoluyla gegise 6rnek olarak
gosterilebilir. Ancak bu yolla meydana gelen 1s1 gegisinde, yutuculuk ya da yansitma
kavramlari dnem kazanmaktadir. Yutuculugu yiiksek olan malzemelerin ve renklerin 1s1
enerjisi daha yiiksek olup, yansiticiligr yiiksek olan malzemelerin ve renklerin 1s1 enerjisi
daha diisiik olmaktadir (Aydm, 2010). Bu durum, yap1 cephelerinde dikkat edilmesi
gereken bir konudur.



1.3. Binalarda Isitma

Binalarda isitma ihtiyacinin temelini bina igerisinde yasayan insanlarin yasamsal
faaliyetlerini konforlu bir bi¢cimde siirdiirebilmeleri olusturmaktadir. Bina sicakliginin
konfor sicakligindan daha diistik bir noktada olmasi durumunda 1sitma yiikii olusmaktadir
ve bu sebeple binalar igin 1sitma sistemleri tasarlanmaktadir. Ancak kurulan isitma
sistemlerinin gergege en yakin durumu ongdren bir hesaplama yonteminden uzak bir
bi¢imde tasarlanmasi halinde 1sitma yiikiinii asan durumlar olusmaktadir. Isitma yiikiiniin
asimy, ilk olarak bina ici konforu etkilemektedir. ikinci olarak enerji sarfiyat: artmaktadir
ve bu yilizden kullanilan enerjinin verimsiz kullanimi s6z konusu olmaktadir (Seremet,
2012).

Radyatorle yapilan 1sitma islemlerinde 20°C ortam sicakligina ulagsmak igin
peteklerin 60-80 °C arasi 1sitilmas1 gerekmektedir. Bu durumda sicaklik, olusan hava akimi
ile oda igerisinde dagilacagindan, ortamda dengesiz sicaklik dagilimi olusacaktir. Sekil
1.5’te goriilen, radyatorle 1sitma islemine benzer nitelikte olan soba ile 1sitma igleminde
oda igerisinde meydana gelen sicaklik dagilimia ait sicaklik haritasi bu durumu agik¢a

ifade etmektedir.

Sekil 1.5. Soba ile wsitilan bir odada sicaklik dagilim simiilasyonu (URL-2, 2015).

Tasinim esasina dayanan klasik isitma sistemlerinde konfor sartlarin1 elde etmek
icin 1sitma durumunda hava sicakliginin, konfor sicakliginin iizerinde olmasi beklenir.
Mekan igerisindeki hava sicakligimi konfor sartlarina uygun hale getirmek igin yapilan
1sitma islemlerinde 1sinan hava molekiilleri hafifler ve diisey yonde yukari dogru hareket
ederek 1siticidan uzaklasirlar. Diisey yonde meydana gelen bu hava hareketi kapali ortam
icerisinde Sekil 1.5’te goriildiig gibi dengesiz bir sicaklik dagilimina neden olmaktadir.

Meydana gelen bu heterojen 1s1 dagilimi insanlarin yasam kalitesini diisirmektedir.
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Durgun bir ortamda diisey yonde meydana gelen bu tiir bir hava hareketi, igten merdivenli
iki katli (dubleks) evlerde iginden ¢ikilmaz bir sorun haline gelmektedir.

Bina icerisinde 1sitma sirasinda meydana gelen dengesiz sicaklik dagilimi sorununu
ortadan kaldirmak i¢in sicaklik dagilimina miidahale etmek yeterli olacaktir ¢iinkii bu
durum tamamen dogal yollarla meydana gelmektedir ve herhangi bir miidahale olmadig
stirece kisir bir dongii seklinde hep ayni bigimde kalmaya devam edecektir.

Bu sorunun giderilmesi adma bir firma bir ¢éziim tretmistir. Tek katli evlerde

sadece bir fan (aspirator) ile ya da sirali fanlar ile sicaklik dagilimina miidahale etmislerdir.

Sekil 1.6. Komiir veya odun sobalarinda kullanilan fan (The Caframo Ecofan )(URL-2, 2015).

Sekil 1.6°da ti¢ farkli goriintiisii bulunan fan (The Caframo Ecofan ) komiir ya da
odun sobalartyla birlikte kullanmak {izere 6zel olarak iiretilmistir. ihtiyaci olan enerjiyi
sicakliktan iireten fan, sobalardan elde edilen sicak havanin oda igerisinde sirkiilasyonunu
saglamakta kullanilmaktadir. 65 °C - 345 °C sicakliklar arasinda ¢alisabilen bu fan tizerinde
herhangi bir batarya vb. gii¢ kaynagi bulunmamaktadir. Bir gii¢ kaynagi kullanmak yerine
ihtiyact olan elektrigi sobanin gévdesinden emdigi sicakliktan iiretmektedir. Fan (Ecofan)
otomatik olarak ¢alismaya baglamaktadir ve hizin1 sobanin sicakligina gore ayarlamaktadir.
Sobanin sicakligi arttikga oda igerisine daha fazla sicak hava dagitmak igin fan da hizim
arttirmaktadir. Benzer sekilde soba sogumaya baslayinca fan da soba sicakligina bagh

olarak hizin1 diisiirmekte veya fan 65 °C’nin altinda tamamen durmaktadir (URL-2, 2015).



Sekil 1.7. Fan kullanilan ve fan kullanilmayan odalardaki sicaklik dagilim simiilasyonu (URL-2,2015).

Sekil 1.7°de goriilen iki adet sicaklik haritasindan soldaki iizerine fan (Ecofan)
monte edilmis olan bir soba tarafindan isitilan odaya aittir. Sagdaki ise iizerine fan
(Ecofan) monte edilmemis bir soba tarafindan 1sitilan bir odaya aittir. Goriildiigi tizere bir
adet fan yardimiyla sicak havanin oda igerisindeki dagilimina miidahale edilmis ve dengeli
bir sicaklik dagilimi elde edilebilmistir. Bu sayede hem konfor sartlarina kolay bir sekilde
ulagilabilmis hem de odanin soguk bélgelerini 1sitmak i¢in daha fazla enerji harcanmasina
engel olunarak enerji israfi onlenip eldeki enerjinin verimli bir bigimde kullanilmasi

saglanmistir.

!

T
-

Sekil 1.8. Soba ile 1sitilan bir odadaki sicak hava akisi (URL-3, 2015).

Soba ile isitilan bir odada sicak hava akisi sekil 1.8’deki resme benzer sekilde
meydana gelmektedir. Gilintimiizde ¢ogunlukla kullanilmakta olan radyatorle 1sitma
sisteminde de durum benzer sekildedir. Sobadan veya radyatorden elde edilen sicak hava
diisey eksende dik bir sekilde tavana dogru hareket etmektedir. Tavana ulasan sicak hava
molekiilleri yatay eksende hareket etmekte, isiticidan uzaklasan hava molekiilleri tekrar

sogumaktadirlar ve soguyup agirlasan molekiiller tavandan zemine dogru ¢6kmektedirler.
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Sekil 1.9. Soba bulunan odadan yan odaya sicak hava akis1 (URL-3, 2015).

Sekil 1.9’da kurulmus olan sistemde isitilmak istenen oda, soba bulunan odanin
yaninda bulunuyorsa kullanilabilecek alternatif bir 1sitma yontemidir.

Bu gosterilen yontem gayet kullanigli ve pratik bir yontemdir. Ancak bu yontemi
kullanirken dikkat edilmesi gereken husus, sicak hava transferi yaparken insan sagligi igin
tehlikeli olan sobadan salinma ihtimali olan karbonmonoksit gazinin veya yangin
esnasinda olugsacak dumanin hava transferi dongiisiine sokulmamasidir. Hele ki 1sitilmak
istenen oda yatak odasi ise kotii sonuglar dogurabilir.

Gerekli onlemler alindigi takdirde kullanimi kolay olan ve enerjinin verimli
kullanilmas: hususunda yol gosterici fikirler veren bu yontem, gereginden fazla enerji

sarfiyat1 yapmadan konfor sartlarinin saglanabilecegini gozler oniine sermektedir.

1.3.1. Dubleks evlerde isitma

Diinyada enerjiye olan ihtiyag artmakta, buna paralel olarak enerji kaynaklari da her
gecen giin daha da azalmaktadir. Bu durumun doguracagi ciddi problemlerin oniine
gegmede alternatif enerji kaynaklar1 bulmak bir ¢are olsa da, bunun yaninda elimizde
bulunan kaynaklar1 verimli sekilde kullanmak ve enerji israfin1 6nleyici pratik yontemler
gelistirmek de ilk ince bagvurulmasi gereken yontem olmalidir.

Tiirkiye’de enerjinin %30’u binalarda 1sitmada kullanilmaktadir. Biiytik miktardaki
bu enerji ise bilingsizce tiiketilmektedir. Bu kadar biiyiik miktarda enerji harcamamiza
ragmen mekan igerisindeki 1si1l konfor sartlarimiz Avrupa standartlarinin gerisinde
kalmaktadir (Koca, 2011). Bu durumun en onde gelen sebeplerinden biri kapali ortamda
homojen dagitilmayan sicak havadir. Bu durum Sekil 1.5 ile 1.10’da net bir sekilde

gortlebilmektedir.
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Sekil 1.10. Radyatorle 1sitilan bir odada sicaklik dagilim haritas: (Riederer, 2002).

Ulkemizde 1sitma konusunda siklikla sorun yasanan bina tiplerinden birisi de icten
merdivenli iki katli (dubleks) evlerdir. Bina icinde merdivenle birbirine baglanms iki katlt
binalar olan dubleks evlerin mimarisi sebebiyle isitma konusunda konfor sicakligini
yakalamak zor oldugu gibi, konfor sicakligina ulasmak igin ciddi miktarda enerji israfi
yapilmaktadir.

Literatiirde dubleks evler tizerine bilimsel ¢alismalara rastlanmasa da ¢evremizde
ve sosyal medyada dubleks evde yasayanlardan benzer sikayetler duyulmaktadir. Ornegin;
235 metrekare dubleks evde oturuyoruz. Cok giizel gergekten. Manzara falan goziikiiyor.
Sadece bir sorun var o da isinma. Kombi ¢ok iyi aslinda ama ev isinmiyor. Kisin 19
dereceyi gegmiyor. Kombi 50°de calisiyor ama nedense isinmiyor. Petekleri biiyiittiik ama
yine olmadi. Aylik 300 TL fatura geliyor.” www.donanimhaber.com adli internet
sayfasindan alinan, dubleks evde yasayan StoryLine takma adli bir kisiye ait bu ifadeler

sorunu agik bir sekilde 6zetleyerek ortaya koymaktadir (URL-4, 2014).
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Sekil 1.5°teki sicaklik haritasinda vurgulanan bina i¢indeki sicak havanin heterojen
dagilimi dubleks evlerde daha sik yasanmakta ve isinma konusunda gergek bir sorun
olusturmaktadir. Bilindigi {izere 1sinan hava molekiilleri genlesir ve hafifler. Hafifleyen
molekiiller zeminden tavana dogru hareket ederler ve dolayisiyla kapali ortamlarda sicak
hava molekiilleri tavanda birikirler. Bundan o6tiirii kapali ortamlarda tavandaki sicaklik

zemine gore daha fazladir (Sekil 1.11).

2.5
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Sekil 1.11. Yatay eksende sicak havanin yiikseklige bagl heterojen dagilimimmi gosteren grafik (Riederer,
2002).

Bu durum dubleks evlerde ciddi bir dezavantaja doniismektedir. Ciinkii tavanda
biriken sicak hava merdiven boslugundan st kata transfer olmaktadir. Bu olay da kis
aylarinda st katin sicakliginin gereginden fazla, insanlarin daha sik kullandigi ve binanin
genis bolimi olan alt katin sicakliginin ise ihtiya¢ duyulandan az olmasina sebebiyet
vermektedir.

Sicak havanin Katlar arasinda dengesiz dagilmasi sonucunda kis aylarinda alt katta
tigiiyen insanlar, alt katin sicakligini arttirmak i¢in daha fazla enerji harcayip 1sitici
performansini arttirarak ¢oziim iiretmeye c¢alismaktadirlar. Ancak bu islem, sorunun
ortadan kaldirilmasini saglamamakta, bilakis iist kata daha fazla sicak havanin transfer
olmasmin yani sira elde olmayan nedenlerden dolay:1 enerji israfina sebep olmaktadir.

Dubleks ev kullanan kisinin ifadelerinde goriildiigii iizere, kisi evini i1sitamadigi igin
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kombinin performansini arttirmasina ragmen yine de evi verimli bir sekilde 1sitamadigini

soylemektedir. Yiiksek bir fatura 6demek zorunda kalmasi ise ayr1 bir sorundur.

1.3.2. Dubleks Evde Is1 Transferi

Literatirde dubleks evler iizerine bilimsel c¢alismalar biraz ihmal edilmis
durumdadir. Dubleks evlerde 1sinin konveksiyon yoluyla transfer edilmesi icin yapilmis
uygulamali bir modele rastlanilmamistir. Riederer, P. (2002), doktora calismasinda bu
konuya ¢ok yakin olan ve benzerlikler iceren kapali bir odanin igerisinde 1smnin
konveksiyon yolla nasil yer degistirdigini gosteren bir model gelistirmistir. Modelde
yiikksekge bir oda farkli pargalara (zone) boliinmiis ve 1sman havanin yer degistirmesi
modellenmistir. Sistemin her bir alt boliimii (zone) i¢in enerji dengesinin modeli asagidaki

gibidir.

m;c

» d Zm]lcp Zml]cp19+2hlkAlk(19A k— 9i) +

s s q
Z Meyt;r,i Cpﬁext,r - Z Mext;ir Cp 7-9i + Z q)p 1.3.1
r=1 r=1 p=1

Model olarak c¢alistigimiz dubleks evde ev i¢i 1s1 transferi aymi prensibe
dayanmaktadir. 1.3.1.”de verilen semboller agsagida agiklanmistir;

®,,: Is1 akis1 (Heat Flux)

V: Hava hacmi (Volume)

C,: Havanin termal 1s1 kapasitesi (Thermal heat capacity of air)

m: Debi (Flow rate)

h: Tasinimli 1s1 aktarim katsayis1 (Convective heat transfer coefficient)

A:Yiizey alani (Surface)

i: Hava akimi alt-boliim numarasi (Current air sub-volume number)

J: Alt boliim bitisigindeki alt boliim (Sub-volume adjacent to sub-volume i)

Bu formiiliin elde edildigi, bir odanin sicaklik dagilimina gore 3 farkli katmandan
olustugu diisiiniilerek yapilan c¢alismada anlatilan olay, bizim sistemimizde anlatilmak

istenen katlar arasi 1s1 gegisi olayini tanimlayabilmektedir.
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1.4. Sicaklik Olgiimii

Bu boliimde ilk olarak sicaklik 6lgtim teknikleri ve sicaklik 6lglimlerinde kullanilan
sicaklik algilayicilar1 ele alinacak, daha sonra da kontrol sistemleri hakkinda genel bilgiler

verilecektir.

1.4.1. Sicakhik Olciimii

Sicaklik algilayicilari, en basit haliyle ortam sicakligini 6lgmek igin kullanilan
cihazlar olarak tanimlanmaktadirlar. Kapali ortamlarda sicaklik Ol¢limiiniin 6neminin
giderek artmasi sonucunda farkli ortamlarda birbirinden ayr1 &zelliklere sahip sicaklik
Ol¢tim teknikleri ortaya ¢ikmistir. Kullanilacak ortama, sicaklik 6lgme araligina ve ¢alisma
sartlarina gore en uygun sicaklik algilayicilarinin segilmesi gerekmektedir.

URL-5 (2014)’e gore, glinimiizde dijital sicaklik sensorlerinin yani sira NTC, PTC,
LM35 gibi analog sicaklik algilayicilar1 da kullanilmaktadir. Analog sicaklik
algilayicilarmin  dijital sistemler ile birlikte kullanilabilmesi i¢in Analog/Dijital
dontistiiriici kullanilmast gerekmektedir. Bunun yani sira, uzak noktalardaki sicaklik
Olgtimlerinde, alinan veri modiilasyon isleminden gegirilerek gonderilebildigi gibi, sayisal
isarete doniistiiriilmiis veri, seri haberlesme protokolleri ile de gonderilebilmektedir. Bu
sekilde yapilan sicaklik 6l¢timii ve veri iletim islemleri sistemde ek donanimlara ihtiyag
duyulmasina neden oldugundan maliyeti ve karmasiklig1 arttirmaktadir (Yiice, 2011).

URL-5 (2014)’e gore, bir sicaklik algilayicisi se¢imi yapilirken dikkat edilmesi
gereken hususlar asagidaki gibidir.

»  Sicaklik okuma duyarliligi

+  Olgiim yapilacak sicaklik aralig

« Algilayicinin sicaklik okuma araligi

*  Maksimum sicaklik seviyesine karsi duyarlilik sinirt

»  Sicaklik degisikligine kars1 verilen tepki hizi ve algilama dogrulugu

+  Kararlilik ve dogrulugun devam etme siiresi

*  Uygulamanin dogruluk derecesine ve cihazin monte edilis sekline gore farklilik
gosteren maliyet (Yiice, 2011).

Sicaklik algilayict elemanlar genellikle sicakligi dlgiilecek olan yilizeye(maddeye)
temas etmek suretiyle sicaklik olglimii yaparlar. Bunun yani sira temassiz sicaklik
algilayicilart da vardir. Bilinen sicaklik algilayict gesitleri termokupl, RTD, termistorler,
entegre devre sicaklik algilayicilari ve yiizey temassiz sicaklik algilayicilaridir.
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1.4.1.1. Termokupl

Bir termokupl iki farkli metalin birlestirilmesiyle olusturulur. Dogru alagim se¢imi
sayesinde ol¢iilebilir ve kestirilebilir bir sicaklik-gerilim iliskisi elde edilir. Termokupllarla
ilgili en sik yanlis anlasilan konulardan biri de gerilimin tam olarak nerede olustugu
konusudur. Birgok kisi bu gerilimin iki metalin birlesim noktasinda olustugunu diisiiniir;
ancak gercekte ¢ikis gerilimi bimetal tizerinde uzunlamasina (sicaklik degisimi yoniinde)
olusur. Termokupllarin trettigi gerilim, secilen metallerin cihaz baglanti noktasinda var
olan termoelektrik enerjilerin farkidir. Bu Kestirilebilir gerilim gercek islem sicakligiyla
iliskilendirilebilir. Bu tip algilayicilarin genis bir ¢alisma aralig1 vardir ve yiiksek sicaklik
Olgtimleri icin idealdirler. Soy metal alagimlarindan yapilmis olan termokupllar 1700
°C’ye kadar olan sicakliklari izleme ve kontrol i¢in kullanilabilirler. Termokupllar
Ozellikle minyatiir algilayici tasarimlari i¢in de kullanighidirlar. Basit yapilari, olumsuz
ortam kosullarina (asir1 sok, vibrasyon gibi) dayanikli olmalarini saglar. Termokupllar
sicaklik degisimlerine ani tepki gostermek tizere kiiciik boyutlarda diizenlenebilirler
(Yiice, 2011).

Termokupllar pek ¢ok sekil ve boyutta olabilirler. Yalitimli olan1 en ¢ok kullanilan
tiptir. Bu tip bir termokuplda tel haline getirilmis metal alagimlar yalitm malzemesiyle
kaplanir; bu malzeme termokupl alagimlari arasinda hem fiziksel hem de elektriksel
yalitim saglar. Yalium malzemeleri 1260 °C’ye kadar olan sicakliklarda islevlerini
stirdiirebilirler (URL-6, 2014). Termokupllar kisa donemli Ol¢timler igin ekonomiktir.
Standart metal tabanli E, J, K ya da T tipi termokupllar ve kiymetli metal tabanli R, S veya
B tipi termokupllar olmak tizere 7 farkli tipte termokupl ¢esidi mevcuttur.

1.4.1.2. RTD

Bunlar hassas sicaklik algilayicilart olup, uzun siireli elektriksel direng kararlilig,
eleman dogrusalligi ve tekrarlanabilirligi gibi 06zellikler isteyen uygulamalarda
kullanilirlar. Cok genis bir sicaklik araliginda 6l¢tim alabilirler (Bazi platin algilayicilar -
164 °C ; +650 °C arasinda galisabilir.) RTD'lerde bulunan algilama eleman1 genellikle bir
platin tel sargis1 veya seramige uygulanmis ince bir metalik tabakadir (URL-5, 2014).

Platin ve bakir elemanlara sahip RTD'lertermokupllara ve pek ¢ok termistore gore

daha dogrusal bir davramis gosterirler. Termokupldan farkli olarak bir RTD cihaz
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baglantilar1 i¢in bakir kullanir ve dolayisiyla "cold junction compensation” gerektirmez. Bu
da sistem maliyetinin diismesini saglar. RTD’nin dezavantajlari ise, daha yavas tepki, sok
ve vibrasyona duyarlilik, sicaklik degisimlerinde kiigiik diren¢ degisimi (diisiik duyarlilik),
ve disiik taban direncidir. Bu sorunun tstesinden gelebilmek igin 3 veya 4-kablolu
devreler kullanilir. Bu yontem sicakliga bagl direng degisimlerini 6l¢mede bir ¢esit koprii
devresi etkisi yaratir. Tel uzunluguna bagli hatalar da en aza indirilir; ¢iinkii direng
degisimi RTD algilama noktasinda olusur. Ol¢iimiin hassaslign 6ncelikle kontrol veya
6l¢tim cihazindaki sinyal kosullama devresine baglidir. Nokta 6lgtimler genel olarak ragbet
gorse de hatalara sebep olmaktadir. RTD'ler genis bir alana yayilarak pek ¢ok noktadan
Ol¢tim alabilirler ve bunlarin ortalamasini vererek daha az hatali sonuglar elde edilmesini
saglarlar. RTD tizerindeki gerilim isareti termokupl ¢ikisindan ¢ok daha kuvvetlidir (Yiice,
2011).

1.4.1.3. Termistorler

Bu algilayicilar kiigiik sicaklik degisikliklerine karsi duyarlidirlar. Diisiik sicaklik
uygulamalari igin (sinirh sicaklik araliklarinda) uygundurlar. Fiziksel boyutlar: kiigiiktiir.
Nokta tipi algilayicilar i¢in boyutlart bir igne ucu kadar olabilir. Termistorler kullanildikga
daha kararli hale gelirler. Termistoriin derecesine ve fiyatina bagl olarak performansi
diisik dogruluktan Kkaliteli RTD'lerle boy dlciisebilecek yiiksek dogruluga kadar
degisebilir. Termistorler bir islem degiskeninin yarim veya bir dereceye kadar olan
sicaklik araligindaki kontroliine olanak tanirlar. Pek ¢ok termistér RTD'lerden daha
ucuzdur; ancak koruyucu kiliflarla bu fiyat araligi daralir. Termistorlerin ana direnci
binlerce ohm olabilir. Bu da ayni dl¢iim akimi ile RTD'lerden daha biiyiik bir gerilim
degisikligi saglar ve kablo direnci problemlerini ortadan kaldirir. Termistorlerle galisirken
akima dikkat edilmelidir ¢iinkii termistorler sicakliga RTD'lerden daha duyarhdirlar. Yeni
termistorlerden bazilar1 bunu engellemek igin farkli bazi diizeneklere sahiptirler ancak
fiyatlar1 da ona gore yiiksektir. Termistorlerin dezavantajlari olarak algilayicinin kirtlgan
yapisi, sinirli sicaklik araligi ve yiiksek sicakliklarda dekalibrasyon sayilabilir. Ayrica
termistorler, RTD'ler ve termokupllarla ayni seviyede endiistri standartlarma sahip
degildirler (Yiice, 2011).
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1.4.1.4. Entegre Devre Sicakhik Algilayicilar

Yari iletken entegre devrelerin gelismesi ile tiim devre sicaklik algilayicilar: ortaya
cikmistir. Germanyum ve silisyum igerisine karistirilan kristaller ile iiretilen sicaklik

algilayicilart kullanilmaktadir.

Germayum kristal malzemelerin direngleri sicaklik ile ters orantilidir. Silisyum
kristal malzemelerin direngleri ise sicaklikla dogru orantilidir. Germanyum silisyum
malzemelerin sicaklik algilayici olarak galisma mantigi; normal germanyum silisyum PN
birlesmeli diyotlarda olusan nétr bolgenin sicaklik arttirilarak asilmasi sonucu bu bélgeden
akim gegmesinin saglanmasidir. Sicaklik arttik¢a bu bolgeden gegen akim da artar (Yiice,
2011).

Bu ilkeye gore calisan yar1 iletken sicaklik algilayicilari (LMXXX); sicakliga bagli
gerilim treten ve sicakliga bagli akim iiretenler olmak iizere iki tiptir. Sicakliga bagh
gerilim direten algilayicilar LM135 - LM235 - LM335 (Kelvin), LM35 - LM45 ( Celsius),
LM34 (Fahrenheit) gibi algilayicilardir. Bu algilayicilar kirilma gerilimi sicaklikla orantili
olan bir zener diyot gibi calisan monolitik sicaklik sensorleridir. Sicakliga bagli akim
tireten algilayicilar ise LM134, LM234 ve LM334 diir. Bu algilayicilarin akim ¢ikislar
sicaklik ile orantilidir (Yiice, 2011).

1.4.1.5. Temassiz Sicakhik Algilayicilar:

Bir IR cihaz1 nesne tarafindan yayilan enerjinin bir kismini toplar ve onu nesnenin
bilinmeyen sicakligi ile iliskilendirir. IR algilayicilar birgok avantaja sahiptirler ve temasl
algilayicilari uygun olmadigi her yerde kullanilabilirler. IR algilayicisi 1s1 kaynaklarindan
uzaga monte edilerek bunlarin 6lgiim degerlerini etkilemesi 6nlenebilir, Kirli veya patlayici
ortamdan izole edilmeleri tavsiye edilmektedir. Baz1 IR algilayicilart 6zel IR sicaklik
kontrolleri ile kullanilabilir. Bu seri veri iletisimi ve kaydi se¢enekleri ile kapali devre

temassiz bir sicaklik kontrol sistemi saglar (Yiice, 2011).

1.5. Kontrol Sistemleri

Girig: Sistemi, organ1 ya da kontrol edilecek islemi, kontrol etme amaci ile

uygulanan isarettir.
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Cikis: Belli girise ya da girislere bagli olan sistemin ¢ikis isareti ya da ¢ikis

isaretleridir.

Bu tamimlardan sonra en basit kontrol sistemi, Sekil 1.12°deki gibi blok diyagrami
seklinde gosterilebilir. Eger sistemin bir girisi ve bir ¢ikist varsa, bu kontrol sistemine bir
girisli ve bir ¢ikisl sistem, eger bu isaretler cok sayida ise ¢ok giris ve ¢ok ¢ikislt sistem

denir.

Kontrol
edilen sistem

Giris —» —»-Cikis

Sekil 1.12. Basit bir kontrol sisteminin blok diyagram

1.5.1. Kontrol Sistemlerinin Tiirleri

Bu baslik altinda kontrol sistemlerinin tiirii sadece ¢ikis isaretinin kontrol ya da
yonetilmesi agisindan ele alinacaktir. Cikisin ya da kontrol edilen biiyiikligiin kumanda

edilmesi bakimindan kontrol sistemleri iki tiire ayrilir:
1. Agik ¢evrim kontrol sistemleri
2. Kapal1 ¢evrim kontrol sistemleri
a. Acik Cevrim Kontrol Sistemleri

Girisindeki kumanda ya da kontrol isareti, ¢ikistan (kontrol edilen biiyiikliikten)
bagimsiz olan bir kontrol sistemidir (Sekil 1.13). Fakat a¢ik ¢evrim kontrol sistemlerinde

¢ikis, giris isaretinin bir fonksiyonudur.
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Bozucu

istenilen oda
sicaklik Kontrol sicaklid
— ~» [sitict Oda +—
elemani }
C a Istenilen sicakbk Sisteme bozucunun
| etkidigi an.
»
I

Sekil 1.13. Ac¢ik ¢evrim kontrol sisteminin blok diyagram (Yiice, 2011).

b. Kapah Cevrim Kontrol Sistemleri

Girisindeki kumanda ya da kontrol isareti, ¢ikis isaretine ya da ¢ikis isaretinden
tiretilen bir isaretle, bir referans isaret arasindaki farka ya da bunlarin toplamina bagli olan
bir kontrol sistemidir (Sekil 1.14). Bu sitemlere geri beslemeli kontrol sistemleri de denir
(Yiice, 2011).

referans o hat: " u Kontrol cikis
—'(+ )_“L Kontrolor >
A g

r edilen sistem

Olgme
Diizenegi

Sekil 1.14. Kapali gevrim kontrol sisteminin blok diyagramu (Yiice, 2011).

1.5.2. Sicaklik Kontrol Metotlar:

a. A¢/Kapa (On-Off) Kontrol

Bu teknik en basit kontrol teknigidir. Olgiilen deger (PV: Present Value), set degeri
(SV: Set Value) ile esit olana kadar cikis sinyali aciktir. Olgiilen degerin set degerinin
tizerine ¢ikmasiyla ¢ikis sinyali kapanir. Sistemlerin ataleti nedeniyle, kontrol giicii (¢ikis)
kesildigi halde, dl¢iilen deger yiikselmeye devam eder ve set degeri ilizerinde siirekli bir
dalgalanma olusur. On-Off kontrol sistemlerinde genellikle anlattigimiz sistemin,

histerezis eklenmis tipi kullanilmaktadir. Soyle Ki, set degeri etrafinda histerezis bandi
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olusturulur. Olgiilen deger, set degerini gecer gegmez kontrol cihazi ¢ikist “Kapali” sinyali
tiretmez, ancak bu bant asildiktan sonra cikis kapatilir. Ayni sekilde, Olgiilen deger
diiserken, set degerinin altina diisiince degil, histerezis bandinin disina ¢ikinca “Agik”
sinyali tretilir. Bu sayede olusabilecek anahtarlamayi engellemis olur. Sistemin blok

semast Sekil 1.15 de ve 6rnek kontrol cevabi ise Sekil 1.16’da gosterilmistir (Yiice, 2011).

On/off kontrol ile oda sicakh@ ayari:

Bozucu
istenilen + oda
4 u smakh;p
¥ | & [ Ismier — Oda —
> .
2 (Birim geri besleme)
I TAYAYAYAYAY,
T
T,
>
t
Sekil 1.15. On-Off kontrol sisteminin blok diyagrami (Yiice, 2011).
PV ACIK
 KAPALI
SV HISTERESI
2. N/ 7 } HISTERESIS
t
>

Sekil 1.16. On-Off kontrol sisteminin cevabi (Yiice, 2011).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Labview

2,40 GHz hizinda Intel i5 islemci ve 4 GB RAM Kkapasiteli Dell Inspiron marka
kisisel bilgisayar (PC) ve bilgisayar tizerine kurulu Labview9.0 yazilimi kullanilmistir
(Sekil 2.1). Bu elemanlar Labview grafiksel programlama dilinin saglamis oldugu gorsel
devre elemanlar1 sayesinde sisteme veri girigleri yapilabilmesini ve sonuglarin gergek

zamanli olarak sayisal ve grafiksel olarak izlenmesini saglamistir.

Mustafa Suat Aydin

Tunceli Universitesi

M72X82712

LabVIEW Full Development System

B LabVIEW

Version 9.0.1 (32-bit) - Initializing plug-ins

Sekil 2.1. Labview 9.0 programinin ekran goriintiisii

Programlama dilleri, calisma mantig1, kodlama yapisi, gorselligi gibi farkl
Ozelliklere gore gruplandirilabilmektedir. National Instruments firmasinin Labview
(Laboratuary Virtual Instruments For Engineering Workbench) programini gelistirmesi ile
veri akisinin animasyon seklinde gozlemlenebilmesiyle ve grafiksel olarak tasarlanmus,
ikon haline getirilmis birgok hazir fonksiyon sayesinde klasik programlama dillerindeki
birgok zorluk asilmistir. Labview, C tabanli olarak 6l¢gme amagh gelistirilmistir. Boylece,
kod ya da komut ezberleme ve metin tabanli komutlarda ¢aligma ortadan kalkmustir.
Labview programindaki kaynak kodlar1 ise akis semasina benzemektedir. Bu nedenle buna

tamamen grafiksel bir programlama dili denilebilir. Programlamaya getirdigi kolayliklarla
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birlikte veri toplama i¢in sagladig: tiimlesik devreler sayesinde, ¢ok hassas 6l¢iimler pratik
bir sekilde gerceklestirilebilmektedir (Unsagar ve Esme, 2007).

URL-6 (2014)’ya gore, Labview, yetenekli bir programlama dili kullandigindan
performans ve esnekligini 6n plana ¢ikararak zor ve karmasik problemlere ¢oziim
getirebilmesinin yaninda bilimsel ve miihendislik kontrol sistemleri i¢in yapilacak
uygulamalar igin de uygun bir ¢éziimdiir. Olgme ve enstriimantasyon odakl1 gelistirilen
Labview, bugiin bir yazilim iretme platformu olarak diger yapisal ve nesne tabanli
programlama dillerinin hemen hemen her yetenegine sahiptir. Halihazirda sunulmus
modiiler yapidaki bir¢ok fonksiyonu ve Express VI’lar1 ile programlama siirecini sasirtic

derecede basitlestirir ve hizlandirir (Berber, 2008).

URL-6 (2014)’ya gore, Labview kullanicilart programin faydalarin1 bes kategoride
gruplamaktadir:

« Uretkenligi 4-10 Kat arttirarak programlamaya harcanan zamani azaltir.
» Bilgisayar ve enstriimantasyon donanimina yapilan parasal yatirimi korur.

« Kendi ¢oziimlerini gelistirebilmeleri i¢in daha genis kullanict grubunu

yetkilendirir.

» Daha karmasik gelistirme araglarina gerek kalmadan biitiin islemlerinizi

tamamlayabilme esnekligine sahiptir.

» Eklenen giiclii program ara¢ kutusu yardimiyla karmasik islemleri basitlestirir
(Berber, 2008).

2.1.1. Labview’in Yapisi

Labview, grafik tabanli programlama diliyle bilgisayar uygulamalari olustururken,
metin tabanli komutlar yerine ikon goriinimiindeki terminalleri ve diger digiimleri
kullanmaktadir. Terminaller, 6n panelde bulunan nesnelerin blok diyagramdaki
karsiliklaridir. Diigiimler ise diger programlama dillerindeki fonksiyonlara karsilik

gelmektedir.

Labview programlari goriiniis ve c¢alisma sekli ile laboratuvarlarda kullanilan

osiloskop, sinyal jeneratorti gibi fiziksel araglara benzedigi i¢in sanal enstriiman veya VI
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(Virtual Instruments -VIs) olarak adlandirilir. Her sanal enstriiman, kullanici arabiriminden
veya baska kaynaklardan gelen verileri kullanabilir ve bu bilgileri goriintiileyebilir veya
bagka dosyalara ve bilgisayarlara tasiyabilir. En basit haliyle bir VI; 6n panel, blok
diyagram, ikon ve baglant1 pencereleri olmak tizere {i¢ ana bilesenden olusan bir yapidir.

Labview ekrani, “Block Diagram” ve “Front Panel” olmak iizere iki ana boliimden
olusur (Sekil 2.2), (Sekil 2.3). Siras1 ile bu iki kisim blok diyagram ve 6n panel olarak
adlandirilmaktadir. Blok diyagram gorsel programlama dillerindeki kod yazma boéliimiine,
on panel ise kullanici ara yiiziiniin hazirlandigi boliime karsilik gelmektedir (Berber,
2008).

On panelde ve blok diyagramda kullanilan iki 6nemli arag paleti vardir. On panelde
kullanilan palete “Kontrol Paleti (Control Palette)”, blok diyagramda kullanilan palete ise
“Fonksiyon Paleti (Function Palette)” ad1 verilmistir. On panel ve blok diyagramda ortak
kullanilan bir bagka palet ise “Arag¢ Paletidir (Tool Palette)” (Sekil2.4). Buradaki araglar
fare isaret¢isinin Ozel islem big¢imleridir. Fare isaretcisi arag¢ paletinden segilen ikona
dontisiir. Buradaki araglar blok diyagramdaki ve 6n paneldeki nesnelerin diizenlenmesinde

ve isletilmesinde kullanilir.

3 Uniited 1 Front Par

File Edit View DProject Operate Tools Window Help

(1] &[] [15pt Application Font - 5~ - |[ee~][¢5-]

Sekil 2.2. Labview’in 6n panel goriintiisii
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3 Untitled 1 Block Diagram

File Edit

View Project

Operate  Tools

Window Help

o I@l @IE |I.|ullﬁ'|uj} | 15pt Application Font |~ || ;;_."

n~ ][0+

Sekil 2.3. Labview’in blok diyagram goriintiisii

Sekil 2.4. Labview’in fonksiyon ve kontrol paleti ile arag kutusu goriintiisii
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2.1.2. LabviewProgramlamada Kullanilan Fonksiyonlar

Bu kisimda ¢alismanin Labview’de programlama yapilan boliimiinde kullanilan

fonksiyonlar hakkinda kisa bilgiler verilecektir.
a. While Dongiisii

Tanimlanan sarta baglh olarak alt-diyagrami tekrar tekrar isleten dongii yapilaridir.
Blok diyagramda fonksiyon paletinde “structures” grubunda bulunur. Sicaklik ol¢timii
stirekli (continous) veri akisi olan bir islem oldugu i¢in sicaklik 6lglimii i¢in bu ¢alismaya
ait Labview programi bir while dongiisii i¢erisinde olusturulmustur. Labview programinda

blok diyagrama yerlestirilen while dongiisiiniin gortintimii Sekil 2.5teki gibidir.

[i

Sekil 2.5. Labview’de while dongiisti

b. Karar Yapisi

Karar yapilar1 olasi sartlar gerceklestiginde onceden tanimlanmis sonuglardan
hangisinin iretilecegine karar verir. Labview’de “IF-THEN-ELSE” ve “Switch - Case”
yapilarina karsilik “Case Structure” fonksiyonu kullanilmaktadir (Sekil 2.6). Temelde
“True” ve “False” olmak {izere iki adet sart1 bulunan yapiya ihtiyaca gore sart eklenebilir
ya da gereksiz sartlar ¢ikarilabilir. Calismamizin otomatik kontrol kisminda sicaklik
farkinin belirli bir seviyede tutulmasini saglayan Labview programinda Karar yapisi olarak

case structure fonksiyonu kullanilmstir.
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Sekil 2.6. Labview’de case structure fonksiyonu

c. Numerik Nesneler

Sayisal verilerin VI’a (Virtual Instruments) girilmesi veya blok diyagramda iiretilen
sayisal verilerin kullaniciya sunulmasi i¢in kullanilan hiz gostergesi, tank, termometre vb.
araglar goriinis ve kullanim agisindan gergeklerine benzer sekilde tasarlanmigtir.
Calismamizda niimerik nesnelerden, sicaklik degerlerini gérmek i¢in iki adet termometre,
sicaklik farkini gézlemlemek igin bir adet niimerik gosterge ve programda yasanabilecek
herhangi bir sorun sonucu programin sonsuz dongiiye girmesi halinde programin
caligmasini durdurabilmemiz i¢in bir adet durdurma butonu (Stop Button) kullanilmistir.
Sekil 2.7’de 6rnek niimerik nesneler gosterilmistir.

Tark Gauge Thermometer
]

10- /"I g 100+ Meter
A" :
52 f - 77 03 4 6
g- | EID‘: 2\ 4 ! g
4- 2 T w0l 0y \m
] 1 9 :
2 < 0 " el \
a- ! b a- b

Sekil 2.7. Labview’de niimerik nesneler

d. Veri Kazamim Asistan1 (Data Acquisition Asistant)

Veri kazanim asistani, National Instruments firmasinin irettigi Labview ile uyumlu
calisan donanimlar kullanilarak dis diinya ile bilgisayarin iletisim kurmasina yardimci olan
fonksiyondur (Sekil 2.8). Veri kazanim asistan1 (Data Acquisition Asistant) isminden de
anlasilacag: iizere veri kazanim asistamdir. Ilk etapta veri kazanimi (sicaklik Slgme,

gerilim olgme vb.) igin tasarlanan fonksiyon Labview iizerinde yapilan yeniliklerle
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giinlimiizde veri kazaniminin yaninda Labview’de olusturulan kontrol programlarinda ilgili

donanimlar yardimiyla ¢ikis (output) sinyali gondermek igin de kullanilabilmektedir.

DAD Assistant

data

*

. Error in
. stop (T)
[

error out L4
task out L

Sekil 2.8. Veri kazanim asistan1

e. Istatistik Fonksiyonu

Labview kullanilarak yapilan veri kazanim islemlerinde elde edilen veriler tizerinde
amaca uygun islemler yapilabilmesi onemlidir. Veriler iizerinde istege gore degisiklik
yapilabilmesini saglayan fonksiyonlardan bir tanesi de istatistik fonksiyonudur. Sicaklik
Ol¢timii siirekli devam eden bir islemdir. Termokupl ile sicaklik 6lgiimiinde hizli ve siirekli
bir sekilde veri kazanimi1 olmaktadir. Haliyle ¢ok biiyiik sayilarda veri alinmaktadir. Bu
verileri incelemek ve analiz etmek zor olacagindan belirli araliklarda alinan belirli sayidaki
verinin aritmetik ortalamasini alip ortalama degeri kaydetmek daha saglikli sonuglar elde
edilmesini saglayacaktir. Labview’de yazilan programin, verilen aritmetik ortalamasinin
bulunmasi istenen boliimiinde istatistik fonksiyonundan yararlanilmistir (Sekil 2.9).
Istatistik fonksiyonu, aritmetik ortalama bulmanin yaninda fonksiyona giris yapan veriler
tizerinde standart sapma hesaplanmasi, verilerin toplam degerinin hesaplanmasi gibi farkli

bir¢ok ozellige sahiptir.

Sicaklik_1_Ortal

ama

* Signals
Arithmetic Meark
error out E

»error in (no errol

Sekil 2.9. Istatistik fonksiyonu
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f. Dosyaya Yazma Fonksiyonu

Yazilimlar vasitasiyla veri kazanimi yaparken en ¢ok ihtiya¢ duyulan ozellik,
kullanilan yazilimin verileri kaydedebilmesidir. Labview’de veri kaydetmede kullanilan
fonksiyon ol¢iim dosyasina yaz fonksiyonudur (Sekil 2.10). Bu fonksiyon 6l¢iim verilerini
dvm, .tdms veya .tdm uzantili dosyalar halinde, LabviewData isimli klasorde kisisel
bilgisayarlara kaydetmektedir. Verilerin dosya igerisindeki goriinimii ayarlanabilmekte,
ihtiyac halinde her veri icin baslik, tarih ve saat ayarlar1 yapilarak istege uygun kayit islemi

yapilabilmektedir.

:

*

T T T ¥

Write To
Measurement
File
r Signals

Sekil 2.10. Dosyaya yazma fonksiyonu

2.1.3. Labview Programlamada Kullanilan Donanimlar

Sistemde veri toplayan ve analizini yapan yazilim olarak NI firmasina ait Labview
9.0 yazilimu tercih edilmistir. Sicaklik gibi zamana bagli olarak 6lgiilen analog verilerin bu
yazilimda islenmesi i¢in NI firmasindan temin edilen veri kazanim (DAQ-Data
Acquisition) donanimlar1 kullanilmaktadir. Bu donanimlar bu tarz uygulamalar agisindan
kapsamli cihazlardir. Bu cihazlar ortamdan sicaklik verisini toplayan ve PC arasinda
haberlesme saglayan bir goreve sahiptir. Bunun yaninda Labview ile otomatik kontrol
uygulamalar1 yapabilmek i¢in de program ile uyumlu donanimlara ihtiya¢ vardir. Bu
islemler NI firmasi tarafindan tiretilen cihazlar olan NI c-DAQ 9174 4 girisli gévde (kasa)
aparati, NI USB-9211 4 kanalli termokupl girisli veri kazanim Kiti ve NI USB-9481 4
kanall1 r6le modiilii yardimiyla kolaylikla yapilabilmektedir.

a. NI c-DAQ 9174 4 Girisli Govde (Kasa) Aparati

Sekil 2.11°deki aparat National Instrument firmasinin trettigi Labview ile uyumlu
donanimlardan olan NI c-DAQ 9174 4 girisli govde (kasa) aparati, Labview ile birlikte

kullanilmak tizere tretilmis 6zel aparatlarin iizere takildigi 4 girisli bir yuva gorevi
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gormektedir. USB port yardimiyla bilgisayara baglanan bu kasaya, birbirinin aynisi olan ya
da birbirinden farkli 4 adet donanim yerlestirilebilmekte ve bu govde, lizerine yerlestirilen

donanimlar ile bilgisayar arasinda koprii vazifesi gérmektedir.

Sekil 2.11. NI c-DAQ 9174 4 girisli govde (kasa) aparati

b. NI-USB 9211 4 Girisli Termokupl Veri Kazamim Modiilii

Veri kazanim modiilii, 4 adet kanali bulunan ve bu kanallara termokupllar baglanan
bir donanimdir (Sekil 2.12). Bilindigi lizere sicaklik analog bir parametredir. Sicaklik gibi
analog verilerin bilgisayar ortamina aktarilabilmesi ve bilgisayarda islenebilmesi igin
dijital verilere doniistiiriilmesi gerekmektedir. National Instruments firmasinin {rettigi bu
aparat, tizerine monte edildigi ana gévde yardimiyla USB port tizerinden termokupllardan
aldig1 analog veriler olan sicaklik dl¢tim degerlerini ekstra bir analog/dijital doniigtiirme
islemine gerek duymadan hizli ve pratik bir sekilde anlik olarak bilgisayar ekranina

aktarabilmektedir.

Sekil 2.12. NI-USB 9211 4 girisli termokupl veri kazanim modiilii

Termokupllar, anlik ve hassas Ol¢im Yyapmaya yarayan algilayicilardir.
Termokupllar hassas 6l¢iim yaptiklarindan dolayr sicaklik Ol¢timii yaparken sicaklik

verilerinin yaninda giiriiltii sinyallerini de algilamaktadir. Bu bozucu sinyaller saglikli
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Ol¢iim yapilmasma engel olmaktadirlar. NI-USB 9211 4 girigli termokupl veri kazanim
modiili igerisinde bulunan ‘differential amplifier’ bozucu sinyallerin filtrelenmesini

saglamakta ve verimli 6l¢tim yapabilme imkani sunmaktadir.
c. NI-USB 9481 4 Kanalh Role Modiilii

National Instruments firmasinin driinlerinden olan NI-USB 9481 4 kanalli rdle
modiilii elektrik anahtar1 vazifesini géren bir donanimdir (Sekil 2.13). 4 kanali1 bulunan bu
donanimin her bir kanali sebeke geriliminde max 2 A akima dayaniklidir. Her bir kanalina
ayni ya da birbirinden farkli yiikler baglanabilmektedir. Caligmamizda kullandigimiz
2.kattaki sicak havay1 1.kata gondermeye yarayan fanin kontrolii ve dubleks ev modelimizi

1sitmakta kullandigimiz 70 W’lik lambalarin kontrolii bu donanimla saglanmistir.

W7 NATIONAL
PE INSTRUMENT 5

Sekil 2.13. NI-USB 9481 4 kanall1 réle modiilii

d. K Tipi Termokupl (Isil ¢ift)

Nikel (-) ve Nikelkrom (+) bacaktan olusan bu termokupl, oksitleyici ortamlarda
tercih edilir. 1300°C’ye kadar mV degeri iiretmesine ragmen yaygin olarak 1200°C’ye
kadar kullanilir. Calismamizin Labview ile sicaklik 6l¢iimii yapilan boliimiinde K tipi
termokupl kullanilmustir (Sekil 2.14) (URL-7, 2014).
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Sekil 2.14. K tipi termokupl (Is1l ¢ift)

Tablo 2.1. K tipi s1l ¢ifte ait DIN 43710 ve IEC 584 standardina uygun tablo degerleri (URL-7, 2014).

NiCr-Ni

“C -100 -0 ‘C|l 0 100 | 200 300 400 500 600 700 800 900 | 1,000 | 1,000 | 1,200 | 1,300 [°C
0 [-3553]0000 |0 (0000]|4095| 8.137 |12207 | 16395 | 20640 24902 | 29.128 [ 33.277 [ 37.325 | 41.26% |45.108 | 48.828 (52398 | 0
=10 [-3852 10392 110 (039714508 8537 |12623 | 16818 | 210661 25397 | 29547 | 33686 | 37774 | 4] 657 45 486 149192 527471 10
=20 [-4.138 |-0.777 |20 (0798|4919 | 8.938 | 13039 | 17.241 | 21.493| 25751 | 29.965 | 34.095 [ 38.122 | 42045 |45.8B63 | 49.555 |53.093 | 20
-30 | -4.410[-1.156 |30 | 1203(5.327 | 9.341 |13456 | 17.664 | 21.919] 26.176 | 30.383 | 34.502 | 38.519 | 42,432 |46.238 | 49.916 |53 439 | 30
-40 [-4699 |-1527 |40 [1611]|5733| 9.745 | 13874 | 18.0BB | 22.346| 26.599 | 30.799 | 34909 | 38.915 | 42 B17 |46.612 | 50.276 |53.782 | 40
=50 [-4912 |-1889 |50 [2022]| 6.137 | 10.151 | 14292 | 18513 | 22.772| 27,022 | 31.214 [35.314 [ 39.310 | 43202 |46.985 | 50.633 |54.125 | 50

=60 [-5.141[-2343 |60 [2436] 6539 | 10.560 | 14712 | 18938 | 23.198| 27.445 | 31.629 | 35.718 | 39.703 | 43 585 |47.356 | 50.990 |54 466 | 60
-70 [-5.354 |-2586 |70 |2850| 6.939 | 10.969 | 15.132 | 19.363 | 23.624| 27.867 | 32.042 | 36.121 | 40.096 | 43.968 |47.726 | 51.344 |54807 |70
-B0 [-5.550 |-2.920 |80 (3266|7338 11.381 | 15552 | 19.788 | 24.050( 28.288 | 32.455 | 36.524 | 40.488 | 44349 |48.095 | 51.697 80
=90 [-5.730 |-3242 |90 (3681|7737 | 11.793 15974 | 20,214 | 24.476( 2B.709 | 32.B66 | 36.925 | 40.879 | 44729 | 4B 462 | 52.049 %0
-100( -5.891 | -3.553 |100(4.095| 8.137 | 12.207 (16395 | 20,640 | 24902 ( 29.128 | 33.277 [ 37.325 | 41.269 | 45.108B |4B.828 | 52.398 100

DIN 43710 ve IEC 584 standardina uygun tablo degerleri, soguk noktanin 0°C’de
tutulmasi ile elde edilmistir (Tablo 2.1).

2.2. Mikrodenetleyiciler

Bir bilgisayar icerisinde bulunmasi gereken temel bilesenlerden RAM, 1/O
tinitesinin tek bir entegre icerisinde tiretilmis bigimine mikrodenetleyici (microcontroller)
denir. Bilgisayar teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanilmak iizere tasarlanmis olan
mikrodenetleyiciler, mikroislemcilere goére ¢ok daha basit ve ucuzdur. Gilinlimiiz
mikrodenetleyicileri otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarinda, fax-modem
cihazlarinda, fotokopi, radyo, TV ve bazi oyuncaklar gibi sayilamayacak kadar pek ¢ok

alanda kullanilmaktadir.
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Giintimiiz mikrodenetleyicileri bircok yonga iireticisi tarafindan tiretilmektedir. Her
firma iirettigi yongaya farkli isimler vermektedir. Ornegin; Microchip firmas: iirettiklerine

PIC adin1 vermektedir.

URL-8 (2014)’e gore, mikrodenetleyiciler oldukga farkli 6zelliklere sahiptirler. Bu
nedenle secim yaparken yapilacak uygulamanin hangi O6zellikleri kullanacagi tespit
edilmelidir. Bu uygulamada, mimari yapisi bakimindan asagida belirtilen o6zellikleri
barindiran PIC 16F877A mikrodenetleyicisi tercih edilmistir (Yiice, 2011).

e Programlanabilir dijital paralel giris/cikis.

e Programlanabilir analog giris/cikis.

e Seri girig/cikis (senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi).

e  PWM birimi

e ADC birimi

e Harici giris vasitasiyla kesme.

e Timer vasitasiyla ile kesme.

e Harici bellek arabirimi.

e Harici bus arabirimi (PC ISA gibi).

e Dahili bellek tipi secenekleri(ROM, EPROM, PROM ve EEPROM).

e Dahili RAM secenegi.

e PIC 16F877A’nin tercih edilmesindeki diger nedenler ise asagidaki gibi
siralanabilir.

e Yazilimin Microchip'ten veya internetten parasiz olarak elde edilebilmesi.

e (Cok genis bir kullanici kitlesinin bulunmasi.

e PIC'lerin kolaylikla ve ucuz olarak elde edilebilmesi.

e Elektronikle hobi olarak ugrasanlarin bile basit elektronik elemanlar kullanarak
tasarladiklar1 donanimlarla programlanabilmesi.

e ok basit reset, clock sinyali ve gii¢ devreleri gerektirmeleri (Yiice, 2011).

Ayrica sicaklik vb. algilayicilar gibi g¢evresel initeleri ¢ok hizli bir sekilde
denetleme yapabilecek 6zelliklere sahiptir. Bu mikrodenetleyicinin komutlar1 da oldukca
basit ve az sayidadir. Flash hafizas1 sayesinde yazilim yiiklemesi defalarca yazilip
silinebilir. Bu tiir 6zellikleri sicaklik kontrolii yapilacak olan bu tezde de baslica kullanim
nedenleridir (Yiice, 2011).
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Tablo 2.2. PIC16F877A mikrodenetleyicisinin diger PIC16F ailesi entegrelerle kiyaslanmasi: (URL-8, 2014).

Key Features PIC1GFETIA PIC16FBT4A PIC16FETEA PIC16FETTA
Dperating Frequency DC - 20 MHz OC — 20 MHz O:C - 20 MH=z DiZ— 20 MHz
Resets (and Delays) 2R, BOR FOR. BOR POR, BOR =OR, BOR

(PWRT, O5T) [PWRT, 05T [PWRT, O5T) (PWRT, O5T)
Flash Program Memornyg 4l 2K BE gk
{14-bit words)
Data Memaory (byies) 182 182 e 1] 268
EEPROM Cata Memory (bytes) 123 128 256 256
Intzmrupis 14 15 14 15
2 Ports Pors &4, B, C Ports A.B.C, D E Pors A, B, C Poris A, B, C.D,E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare W modules 2 2 2 2
Serial Communications M55SR USART MESER USART MSSEP, USART MS5P, USART
Parallel Communications — PSP — PSP
10-bit Analog-io-Dagial Module fnput channels | @ mput channels | Sinput channels | B input channels
Analog Comparators 2 2 2 2
Instruction Set 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions
Fackages 28-pin POHP 4Hpin POIP 28-pin POIF A0-pin POIP
2B-pin SCHC “4-pin PLEC 2E-pin SOIC 44-pin PLCC
28-pin S30P £4-pin TQFP 28-pin 3507 44-pin TRFR
28-pin QFM 44-pin CGIFN 28-pin IFM £4-pin QFM
PDIP (40 pin)
MCLRVpr —=[] 1 l'\---/‘ 40 [] w—e RETPGD
RADAND a—e[] 2 39 [] =—= RBEPGC
RATANT w—e=[] 3 38 ] == RBS
RAZIANZVREF-TCVREF -a—e= ] 4 7T [ =+—= RB4
RAJIANINVREFS -—e[] 5 36 [ =—= RB3IPGM
RAATOCKICIOUT w—e] & 45 | ] »—= RB2
RAS/AN&SSIC20UT =] 7 34 ] w—a RB1
REORDVANS =—=[] & < 33 [J=—s RBOINT
RE1/WR/ANG =—=[] 9 = 32[J=— voo
REZICSIANT =——e[] 10 2 31[] «—Vss
VDD — [ 11 o A0 [ =—= ROTIPSPT
o p—— E 20 [] =—= RDGPSPE
OSCUCLKEIN —[] 13 E 28 [] w—= ROSPSPS
OSCACLKOUT e[ 14 97 [] a—s RDAPEP4
RCHT10SOTICK! a—s[] 15 26 [ —s RCTRXDT
RCUTIOSICCFZ w—e[] 16 25 [] mw—= RCBTHICK
RC2/CCPT w—w[ 17 24 []w—s RCSSDO
ROASCHISCL -—] 18 23 [J — RCASOISDA
RDOPSP0 w—e=[] 10 92 [] #—s RD3PSP3I
ROMPSET e ] 20 2 [ w—e RO2PSPE2

Sekil 2.15. PIC16F877A PDIP pin konfigiirasyonu (URL-8, 2014).
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. N ¥
44-Pin QFN R -
= 0 O
0200522522
ROoBHHBBO22
S RReNssaaty
8838858838358
Errrorrreeree
: LR PR
RC7/RXDT == |1@ T 7 ¥ SACYY .
RD4PSP4 <—e |2 32] -—
RDSPSPS == )3 31 -—
RDEPSPE == |4 30 -
RDIFSPI == 13  'PIC16FB874A; 291
Vss —= |6 28] =—
VoD —= |7 PIC16F877A ;) -
VDD — |8 26 =
RBOINT == )0 250 =
RB! «—e )10 241 -
Re2 sozoersegay
SOTLLAEQs &+
52BBo0s2Z 25
5 BEE8E33
g g2z 2
$3
z2
]
2

OSC2/CLKO
OSC1/CLKI
vss

RASAN4SS/C20UT
RA4TOCKIC1OUT

Sekil 2.16. PIC16F877A QFN pin konfigiirasyonu (URL-8, 2014).
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= B o
Dain Eus POATA
p PR
5 Frogram Counter |2 | T Raxane
Flash E RATIANT
Frogram } RAZIAPNINREF-TVRES
Memaory | . AN
8 Level Slack RANANIIRER+
gy =[] RALTOCHNCIOUT
- RASANSESCZOUT
Program .4H
Bus
: RBIINT
nsiructon reg RE1
REZ
” Direct Adcr 7 REFGM
RB&
RES
REEFGC
RETFGD
]
H—=[<] RoOTioSQTICK
Power-up l+—=[<] RouTIOSITCRZ
Timer H RC2GGR1
M—=]=] RoamcwscL
nsiucion Dmcilaior
Decode & [<—7| | Start-up Timer M RCAEDNEDA
Caortrel H RCSEDD
Power-cn f—] ROEITRICK
- et L1 H RCTIRADT
s L "pichdog
E}‘H Generation = Tirrer RTD
OBCAICLE] Bi t — SOOFSFD
OSCHCLRD Rezat W—={=] RoiFER
In-Circult H ROZFEF2
Demugger R M ROWFSFI
[rEy— o H RO4FSP
Programming 1 RDS/PEFS
W—=px] mosrare
g é M4 ROTFEFT
MCLR oo, Vs T REXVAVANE
=] RE1/MRiANE
H—JE] rezTZianr
Timerd | | Timeri | | Timer2 ‘ ‘ 1Dt AD E:LNPHN
i I it I i
o Eynchrorous ‘olage
‘:\msspiﬂu | COP1,2 | Serial Porl ‘ USART | Comparaior Reference
Ouvios Program Flash Data Mamary Data EEPROM
FICIEFETAA 4K wonds 152 Bytes 128 Bytex
FICIEFETTA 2K wonds 353 Bytes 35K Bytes
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Sekil 2.17. PIC16F877A donanim mimari yapisinin blok diyagrami (URL-8, 2014).




Tablo 2.3. PIC6F877A komut diizeni (URL-8, 2014).

Mnemaoniz, - 14-Bit Opcode Status
Description Cycles Notes
Operands MSb L5 | Affected
BEYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF fod Add W and f 1 00 0111 dfff £££f| CODCEZ 1.2
AMDWF fod AMND W with f 1 aa 0101 A4fff £fEff Z 1.2
CLRF f Clear f 1 aa 000l 1fff £fEff Z 2
CLRW - Clear W 1 00 0001 Omem  msoc z
COMF fd Complement f 1 a0 100l dfff EEEE Z 1.2
DECF fd Decrement 1 a0 0011 dfff EEEE Z 1.2
DECF5Z fd Decrement f, Skip if 0 102) 00 1011 dfff £EEF 1.2.3
INCF fd Inzrement 1 a0 1010 dfff EEEE Z 1.2
INCF3Z fd Inzrement §, Skip if 0 102) 00 1111 dfff f£EEF 1.2.3
IORWF fod Inclusive OR W with f 1 00 0100 JdEEf EEEE z 1.2
MOVFE . d Mowve f 1 aa 1000 Afff £fEf Z 1.2
N f Mowe Wio § 1 Qa0 0o0d 1fEff EEEE
MOP - No Operation 1 a9 0000 Qmxd Q000
RLF fd Rotate Left T through Camy 1 00 1101 dfff EEEE C 1.2
RRF fd Rotate Right f through Carry 1 a0 1100 dfEf FEEF C 1.2
SUBW f.d Subtract W from f 1 00  00ld Afff £ff£f| CODCZE 1.2
SWAPF fd Swap nibbles in f 1 00 1110 dfff £EEE 1.2
XORWF fod Exclusive OR W with 1 00 0110 dfEf EFEE z 1.2
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OFERATIONS
BCF f.b Bit Clear f 1 01 00bk bEEE EFEE 1.2
BSF f b git Set f 1 91 01bk LkEfEf f£fEff 1.2
BTFEC f.b Bit Test . Skip if Clear 1(2) 01 1ldbk kEEf EEEE 3
BTFES f.b Bit Test 1, Skip if Set 1(2) 01 1llbk kEff E£EEF 3
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS

ADDLW K Add literal and W 1 11 11lx kkkk kkkk| CDCZ
AMDLW L] AMD litzral with W 1 11 1001 kkkk kkkk Z
CALL K Call subroutine 2 10  kkk kkkk kkkk
CLRWDT - Clear Watchdeog Timer 1 a0 oood 0110 o0lao| TOFD
GOTD K Goto address 2 10  lkkk kkkk kkkk
IORLW K Inclusive OR litzral with W 1 11 1200 kkkk kkkk Z
NOWLW K Mowe literal 1o W 1 11  dxx kkkk kkkk
RETFIE - Retum from internipt 2 Qa0 0a0d 9000 1001
RETLW K Retum with literal in W 2 11  0lxx kkkk kkkk
RETURN - Retum from Subroutine 2 ad 0a0d 9000 1000
SLEEF - Go into Standby mode 1 a0 0ood 0110 o001l | TOFD
SUBLW K Subtract W from literal 1 11 110x kkkk kkkk| CDC.Z
XORLW K Exclusive OR literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk Z

2.2.1. PIC Devresinde Kullanilan Sensérler

a. LM35 Sicaklik Sensorii

Calismamizin otomatik kontrol yapan PIC devresinde LM35 serisi sicaklik sensorii
tercih edilmistir. Bu sensore ait genel bilgiler ve sensoriin 6zellikleri ile ilgili agiklamalar

asagida verilmistir:
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Sekil 2.18. LM35 sicaklik sensorii

URL-9 (2014)’a gore, LM35 serisi ¢ikis voltaji santigrat sicaklikla lineer olarak
orantili olan entegre devre sicaklik sensorleridir (Sekil 2.18). LM35 ° Kelvin olarak
kalibrasyon yapilan lineer sicaklik sensorlerine gore avantajlidir, ¢iinkii kullanicinin uygun
santigrat skalas1 elde etmesi i¢in, ¢ikistan biiyiikk bir sabit voltaj degeri ¢ikarmasi
gerekmemektedir. LM35 oda sicakliginda £1/4°C” lik, =55 ile +150°C sicaklik genliginde
ise £3/4°C lik tipik dogruluk degerleri saglamasi igin harici bir kalibrasyona gereksinim
duymaz (Yiikli, 2006).

URL-9 (2014)’a gore, LM35 ucuz olup bu imalat asamas ile ilgilidir. LM35 al¢ak
bir ¢ikis empedansina sahip olup, lineer ¢ikis1 ve dogruluk kalibrasyonu ile sicakligin
dogrudan okunmasi igin arabirimlemede veya kontrol devresi ile kullanimda kolaylik
saglar. Bu eleman tek gii¢ kaynagi veya art1 eksi gii¢ kaynaklari ile birlikte kullanilabilir.
Kaynaktan yalnizca 60 pA akim g¢ektiginden, hava igerisinde 0.1°C’dan daha kiigiik bir
kendi kendine i1sinma degerine sahiptir. LM35 —55° ile +150°C’lik bir anma sicaklik
genliginde c¢alisacak sekilde olmasina karsilik, LM35C —40° ile +110°C’lik bir anma
sicaklik genliginde galisacak sekilde tasarlanmistir (Yiklii, 2006).

URL-9 (2014)’a gore, LM35 serisi TO-46 transistor paketi tipinde imal edilmekle
birlikte, LM35C, LM35CA ve LM35D plastik TO-92 transistor paketi tipinde de imal
edilmektedir. LM35D 8 uclu kiiciik ylizey montaji paketi seklinde ve plastik TO-220
paketi seklinde imal edilmektedir (Yiiklii, 2006).
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URL-9 (2014)’a gore, LM35 sicaklik sensoriiniin 6zellikleri su sekildedir:

e Dogrudan ° Celsius sicaklik skalasi ile kalibre edilmistir.

e Lineer olarak + 10.0 mV/°C’ lik bir skala carpanina sahiptir.

e 0.5°C’ lik bir dogruluk degeri garanti edilebilir ( +25°C’ da)

e —55°%ile +150°C’ lik bir anma sicaklik genliginde orantili ¢ikis saglar.
e Uzaktan uygulamalar i¢in uygundur.

e Diistik fiyathdir.

e 4ile 30 volt araliginda ¢alisir.

e 60 pA’ den daha az bir akim ¢eker.

e Kiigiik kendi kendine 1sinma degeri ( Hava igerisinde 0.08°C )

e Tipik olarak yalnizca +1/4°C sicaklik araliginda lineer degildir.
e Algak ¢ikis empedansi, 1 mA” lik yiik i¢in 0.1 W (Yiklii, 2006).

b. MQ2 Gaz Sensorii

MQ2 gaz sensorii, LPG, propan ve hidrojen gazlarina yiiksek duyarliligi olan bir
sensordiir (Sekil 2.19). Bunun yaninda metan ve diger yanici gazlar i¢in de kullanilabilen
bir gaz sensoriidir. Ucuzdur ve farkli uygulamalar i¢in kullanighidir. Uzun omiirlidiir,
stirme devresi basittir ve yanic1 gazlara kars: yiiksek oranda hassasiyeti vardir. Ev i¢i gaz
kagaklarinda ve endiistride gaz dedektorii olarak da kullanilabilir (URL-10, 2015).

Sekil 2.19. MQ2 gaz sensorii
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2.3. Dubleks Ev Modeli

Sicaklik olgtimii ve otomatik kontrol deneylerini yapmak iizere bir dubleks ev
modeli tasarlandi. Son hali sekil 2.20°deki gibi olan dubleks ev modeli Labview ile

kurulacak olan otomatik kontrol sistemi diistiniilerek ¢izildi.

Sicak hava transfer
Steak hava {7 Gy taneli (SHTT)

]

Termaokupl

- jMerdivenl
Sinyal boslugu

igleme
EE:LESIVE h Sicak hava

I - akis yani
AD &DIA

PC ™ Cevirici @
H Zemin kat Sicak hava
]
Termokupl — akist L7

Sekil 2.20. Dubleks ev modelinin semas: (Labview ile kontrol)

Tasarlanan ve semasi ¢izilen dubleks ev modeli, 50x50 cm taban boyutu, 160 cm
yiiksekligi olacak bigimde Sekil 2.21°deki gibi imal edildi. Dubleks evlerde bulunan
merdiven boslugunu temsilen iki kat arasini bdlen pargadan 15x20 cm boyutunda bir
boliim Kkesildi. Ev igerisine fan ve sensorler gibi araglar yerlestirebilmek ve ihtiyag halinde
evin i¢ine miidahale edilebilmesi i¢in 6n cepheye 50x95 cm boyutunda bir kap1 agildi.

Ayrica fanin monte edilmesi i¢in tist katin tavanina 12x12 cm boyutunda yer birakildi.
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Sekil 2.21. Dubleks ev modeli

Modelin yapimindan sonra sicaklik Ol¢iimii deneylerini saglikli bir sekilde
yapabilmek icin 1s1 kayb1 olabilecek bélgeler icin yalitim tedbirleri alindi. On cephede
acilan kapidan kagak olmamasi i¢in kapinin etrafina 1s1 kaybini 6nleyici siinger yapistirildi.
Daha sonraki asamada sicak hava transfer tiinelinin dis yiizeyi, sicak hava transfer tiineli
iletkenligi yiiksek bir madde olan aliiminyum malzemeden yapildigi i¢in, aliiminyum
borunun c¢evre sicakligiyla temasini engelleyerek 1s1 kaybimmi 6nleyecek sekilde bez ile
sarildi (Sekil 2.21).

2.4. Fan

Caligmamizda st Kattaki sicak hava kiitlesini alt kata iletmemizi saglayan eleman
sebeke gerilimiyle ¢alisan Sekil 2.22°deki fandir. Fanlar ¢ogunlukla iifleme ozellikleri
kullanilan elemanlardir. Ancak bu islevi gordiikleri esnada aynmi zamanda emme
fonksiyonu da gérmektedirler. Calismamizda fanlarin bu 6zelligi distiniilerek st kattaki
sicak hava kiitlesini alt kata nakil etmek i¢in iist katin catisina konumlandirilmis sebeke

gerilimiyle ¢alisan bir adet fan kullanildi.
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Sekil 2.22. 120x120x38 220 V AC Fan

2.5. Isitica

Calismamizin ana amaci dubleks evlerde Katlar arasinda olusan sicaklik farkini
dengede tutacak bir kontrol mekanizmasi olusturmak. Ancak bunun yaninda, gerekli
donanimlara sahip oldugumuz i¢in, ¢alismamizin Labview kullanilan boliimiinde fan
kontroliiyle beraber 1sitict kontrolii de yapilabilir mi diye diisiindiik. Bu fikir dogrultusunda
on c¢aligmalarda modeli 1sitmakta kullandigimiz mumlarin yerine Sekil 2.23’te goriilen 70

W giiciinde akkor telli ampuliin kullanilmasina karar verildi.

Sekil 2.23. 70 W akkor telli ampul

Bilindigi tizere ampullerde harcanan enerjinin yaklasik %98’lik bolimii 1s1ya
dontismektedir. Uzun siire yandiklarinda etrafa biiyiik miktarda 1s1 vermektedirler. Giigleri

diisiik oldugu icin sebekeden az bir miktarda akim ¢ekmektedirler. Ayrica Labview ile
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kontrol calismalar1 yapabilmek icin kullanilan ilgili donanimin her bir kanalina max 2A
akim c¢eken yiikler baglanabildigi i¢in, kontrol edilebilir 1s1 kaynagi olarak modelin
isitilmasinda ampuller kullanildi. Modelimizin boyutlar1 kiigiik oldugu igin, kullanilan
Labview ile uyumlu donanimin dayanma sartlar1 goz Oniinde tutularak 5 adet ampul

kullanilarak ev 1sitildi.

Sekil 2.24. Lambalarin modelin alt kat tavanina sabitlenmis goriintiisii

Yapilan 6n calismalarda yasanan sorunlara bazi ¢dziimler iiretildi. Ik karsilasilan
problem 1sitmada ilk olarak tercih edilen 100 W giiciindeki akkor telli lambalarda yasandi.
Daha ¢ok 1s1 enerjisi elde etmek i¢in tercih edilen bu lambalar ¢evreye yiiksek miktarda 1s1
vermesinin yaninda duylara da fazlaca 1s1 verdigi i¢in uzun stiren sicaklik 6l¢iim deneyleri
esnasinda duylarda hasar meydana geldi ve deneyler yapilamadi. Bu sebepten otiirii 70 W

giiciinde ampuller segilerek duylarin yanmamasi saglanip sorun ¢ozildi.

Karsilagilan ikinci problem ise 1isitict kaynagimiz olan lambalarin radyasyon

yoluyla gevreyi 1sitmasi oldu. Termokupllar lambalarin 1s181yla direk temas halinde oldugu
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zaman radyasyon etkisiyle ortam sicakligi birden artmis gibi yiiksek degerler gosterdi ve
deneyin verimliligi bozuldu. Haliyle radyator benzeri bir isiticiyla 1sitilan kapali ortamda
meydana gelen sicaklik degisimine benzemeyen bir sonug elde edildi. Bu sorunun ¢éziimii
icin Sekil 2.25’te goriildiigii tizere her bir lambanin etrafina aliiminyum folyo kullanilarak

birer kilif yapildi. Bu sayede termokupllarin, lambalarin 1s181yla direk temasi engellendi ve

radyatorle 1sitma etkisi olusturularak deneyler yapildi.

:

Sekil 2.25. Lambalar igin aliiminyum folyodan yapilan kilif

2.6. Sicak Hava Transfer Tiineli (SHTT)

Dubleks ev modeli iizerinde yapilan deneylerde iist katta biriken sicak havayi alt
kata transfer etmek icin cift katli aliminyum folyodan yapilmis esnek boru kullanild
(Sekil 2.26). Her ne kadar c¢ift kathh folyodan iiretilmis olsa da aliiminyumun
iletkenliginden dolay1 1s1 kaybina engel olmak icin esnek boru, bez ile sarilarak yalitim

islemi uygulandi (Sekil 2.27).
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Sekil 2.26. Cift kath aliiminyum folyo esnek boru

Sekil 2.27. izole edilmis SHTT’nin model iizerindeki goriiniisii

2.7. Sicakhk Olciimii Yapan Labview Program

Sekil 2.28 ve 2.29°daki program, dubleks ev modeli iizerinde sicaklik Ol¢iimii
yapmak icin kullanildi. Bir tanesi 2. katta catiya digeri ise 1. katta zemine yakin bir yere
konumlandirilan iki adet K tipi termokupl, NI-USB 9211 termokupl veri kazanim
modiiliine baglandi. Baglantisi bu sekilde tamamlanan termokupllardan alinan alt kat ve {ist
kata ait sicaklik verileri Labview programimizda bulunan veri kazanim asistan1 vasitasiyla
programimiza iletilmektedir. Veri kazanim asistanina ulasan veriler termometre
gostergelerine gonderilmeden 6nce aritmetik ortalama (arithmetic mean) fonksiyonundan
ge¢mektedirler. Bu fonksiyon siirekli (continous) ve anlik alinan sicaklik degerlerinden
belirli bir sayidaki verinin aritmetik ortalamasimni alip bu ortalama degeri termometre

gostergesine gondermektedir. Bu sayede anlik Ol¢iim degerleri tizerindeki bozucu
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sinyallerin etkisi azaltilmis oldu. Bilindigi tizere kapali ortamlarda ortam sicakligi ¢cok hizli
degiskenlik gostermez. Bu sebepten dolay1 kapali bir ortamda ortam sicakligi 6lgiiliirken
saniyede en fazla 1 data alinacak sekilde Ol¢iim yapmak kafi gelmektedir. Aritmetik
ortalama fonksiyonu ile yaklasik 1.8 saniyede 1 data alinacak sekilde yaptigimiz 6lgtimler

daha saglikli olmustur.

Aritmetik ortalama fonksiyonundan sonra 1.kata ait sicaklik verileri Alt Kat
Sicakligr isimli termometreye, 2.kata ait sicaklik verileri de Ust Kat Sicaklig isimli
termometreye gonderilerek bu gostergeler sayesinde sayisal olarak gozlemlendi. 1.katin
sicaklign ile 2.katin sicakligr arasindaki sicaklik fark: da fark alma (subtract) fonksiyonu ile
hesapland: ve bulunan bu deger Sicaklik Farki isimli niimerik gosterge (numeric indicator)
vasitastyla sayisal olarak gozlemlendi (Sekil 2.29). Son olarak, elde edilen Ust Kat
Sicakligi, Alt Kat Sicakligi ve Sicaklik Farki isimli ti¢ adet veri, 6l¢iim dosyasina yazma
(write to measurement file) isimli fonksiyon yardimiyla Labview Data adli klasorde .Ilvm
uzantili bir dosya igerisinde siitunlar halinde kaydedildi. Birden fazla deney yapildig: igin
bu yolla tiim deneylere ait veriler ayr1 ayr1 sakland1 ve Microsoft Excel kullanilarak her bir

deneye ait grafikler kolaylikla ¢izdirildi.

T8 Sicaklik Olciimi_Mustafa Suat Aydin.vi Block Diagram Lo e S
Eile Edit View Project Operate Tools Window Help J
— — g e
(1] (][9] ] ool 7 5ot pplcstion o |- ][ -] (5] =) 1
o
N m 5 Sicaklik Farka b
L3 ] i
b Wl 3
k ] b 'f;\ Ust Kat Sicakhd I I?j
MNIGZ11 Ust Kat Sicakhd b
data et Signals :. L g
¥ Arithmetic Meat s "
- Alt Kat Sicakhdg b
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i Signals g Signals
Arithmetic Mear» =& ¥
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Sekil 2.28. Sicaklik 6l¢iimii yapan Labview programinin blok diyagram goértntiisti
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Sekil 2.29. Sicaklik 6l¢iimii yapan Labview programinin 6n paneli goriintiisii

2.8. Fan ve Isitic1 Kontrolii Yapan Labview Programi

Dubleks ev modeli {izerinde yaptigimiz sicaklik 6lgtim deneylerinden sonra fan ve
1sitict kontrolii deneyleri yapilmistir. Bu deneylerde kullanilan katlar arasindaki sicaklik
farkina bagli olarak fan1 ve alt kat sicaklik degerine bagl olarak tiim 1siticilar1 kontrol
etmek icin yazilan Labview programinin blok diyagraminin goriintiisii sekil 2.30’da, 6n
panelinin goriintisii ise Sekil 2.31°de goriilmektedir. Bu program, sicaklik olglimii
yapmakta kullandigimiz programa kontrol fonksiyonlarinin eklenmis hali de denebilir.
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Sekil 2.31. Fan ve lamba kontrolii yapan Labview programinin 6n panel goriintiisii
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Fan ve model evi isitmak igin konulan lambalarin kontroliinii saglayan Labview
programi, sicaklik ol¢limii yaptigimiz programin devami seklinde diistiniilebilir. Bu
programda da yine iki adet K tipi termokupldan alinan sicaklik verileri ve bu sicakliklarin

farki kullanilmaktadir.

Calismamizin amaci dubleks evlerde Kkatlar arasinda olusan sicaklik farkimi
dengelemek oldugu igin sicaklik farkinin sayisal degeri fanin kontroliinde, dubleks evlerde
insanlarin ¢ogunlukla kullandiklart kat olan 1.katin sicaklik degeri de lambalarin
kontroliinde kullanilmistir. Sicaklik farki i¢in siir sart1 2 °C , 1.katin sicaklik degeri icin

siir sart1 23 °C olarak belirlenmistir.

Calismamizda kullanilan fan NI-USB 9481 ro6le modiliiniin 0.kanalina, evi
1sitmada kullandigimiz 5 adet 70 W’lik lambalardan bir tanesi role modiiliiniin 1.kanalina,
iki tanesi seri baglanmis bir sekilde 2.kanalina, kalan iki adet lamba da yine birbirlerine

seri olacak sekilde 3.kanalina baglanmistir.

Sicaklik 6lgimiinde kullanilan, sisteme giris yapan veri kazanim asistani gibi ikinci
bir DAQ asistan1 réle modiiliinii aktif hale getirmek icin dijital ¢ikis (digital output)

verecek sekilde ayarlanip programa eklenmistir.
Program su sekilde ¢alismaktadir:

e K tipi termokupllardan NI-USB 9211 iizerinden PC’ye iletilen sicaklik
verileri veri kazanim asistani vasitasiyla programa ulasir.

e Veri kazanim asistani, sicaklik verilerini aritmetik ortalama fonksiyonuna
iletir.

e Aritmetik ortalama fonksiyonundan ¢ikan iki farkli sicaklik degerinin
arasindaki fark, fark alma fonksiyonu ile hesaplanir.

e Sicaklik Farki ve Alt Kat Sicakligi degerleri ayri ayri karsilastirict
fonksiyondan gegirilir.

e Kargilagtirict fonksiyondan ¢ikan iki adet deger, karar yapisina (case
structure) gonderilir.

o Iki farkli degere gore kontrol yapildigi icin iki adet karar yapisi
kullanilmistir. Digtaki karar yapisina Sicaklik Farki baglanir. Sayet Sicaklik

Farki 2’ye esit veya 2’den biiyiikse distaki karar yapisinin “True” sekmesi
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aktiflesir ve “True” sekmesi icindeki karar yapisina bakilir. Eger Sicaklik
Farki 2’den kiiciikse digtaki karar yapisinin “False” sekmesi aktiflesir ve
“False” sekmesi igindeki karar yapisina bakilir.

e Digtaki Kkarar yapisinin “True” sekmesi iginde bulunan karar yapisina
Sicaklik Farki baglanir. Sayet Sicaklik Farki 2’ye esit veya 2’den biiyiikse
“True” sekmesi aktiflesir ve fanin calismas: i¢in 0.kanaldaki anahtara
kapatma sinyali gonderilir. Fan ¢alismaya baslayinca st kattan alt kata
sicak hava transferi olacagi i¢in 1sitmanin ¢alismasina ihtiyag
olmayacagindan diger kanallardaki anahtarlara agma sinyali gonderilir ve
lambalar soner. Eger Sicaklik Farki 2’den kiigiikse “False” sekmesi
aktiflesir ve 0.kanaldaki anahtara fanin durmasi igin agilma sinyali,
lambalarin yanmas: i¢in de diger kanallardaki anahtarlara kapanma sinyali
gonderilir.

e Distaki karar yapisinin “False” sekmesi i¢inde bulunan karar yapisina da
lambalarin fana bagl sekilde c¢alismamasi igin Alt Kat Sicaklhigi degeri
baglanir. Eger Alt Kat Sicaklig1 degeri 23’¢ esit veya 23’ten biyiikse 1,2 ve
3.kanallardaki anahtarlara lambalarin kapanmasi i¢in agilma sinyali
gonderilir. Fana ait baska bir sart belirlendigi i¢in fan bu kosuldan
etkilenmez. Sayet Alt Kat Sicakligi degeri 23’ten kiigiikse de 1,2 ve
3.kanallardaki anahtarlara lambalarin yanmasi igin kapatma sinyali

gondertilir.

Bu program sayesinde Katlar arsindaki sicaklik farki 2 derece gibi makul bir
seviyede tutuldu. Alt katin sicakligi 23 °C (£1 derece) gibi konfor sartlarmna uygun bir
seviyede tutulmus oldu. Alt kat sicakligina baglh olarak isitict kontrolii de yapildig igin iist

kat sicakligi ise, oda sicakligi olarak kabul edilen 25°C’de tutulmustur.
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Sekil 2.32. Deneyden bir kare

2.9. Fan Kontrolii Yapan PIC Devresi

Labview gorselligi on planda tutan, ¢ok karmasik islemleri basit bir sekilde yapma
imkan1 sunan bir yazilmdir. Olgme Ve enstriimantasyon amagcli kullaniminin yaninda
kontrol sistemlerinde de kullanilabildigi deneylerimiz esnasinda tecriibe edilmistir. Cok
kullanislt bir program olan Labview ve Labview ile uyumlu donanimlar pahali tirtinlerdir.
Ayrica Labview bilgisayardan bagimsiz caligabilen bir yapida degildir. Bundan dolay:
dubleks evler igin yapilan sicaklik kontrol sisteminin daha kullanilabilir bir hale getirilmesi
i¢cin PIC mikrodenetleyici kullanilarak fan kontrolii yapan bir devre yapilmistir.

Mikrodenetleyiciye yiiklenen program, Microchip firmasinin PIC 16F877A
entegresi tizerinde, MPLAB IDE v8.56, Hi-Tech Compiler ile derlenmistir. PIC 16F877A
secilmesinin nedeni ADC (Analog\Digital Converter) modiiliiniin bulunmasidir. Sensor

olarak LM35 sicaklik sensorleri ve MQ2 gaz sensorii kullanilmustir.

Sensorlerden analog girisleri okumak i¢cin ADCON kaydedicilerini ayarlamak

gerekmektedir. Bu kaydedicilerden detayli bir bigimde bahsetmek yararli olacaktir.
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2.9.1. ADCONO Kaydedicisi

Adcon,bitO(ADON): A/D geviriciyi Yyetkilendirme bitidir. ADON=1 ise A/D
gevirici agiktir ve islem yapilabilir durumdadir. ADON=0 ise A/D g¢evirici kapalidir.

Adcon,bit2(GO/DONE): Eger ADCON biti de 1 ise A/D c¢evirici statii biti
gorevini iistlenir. GO/DONE=1 ise A/D g¢evirici islem yapiyor demektir. GO/DONE=0 ise

A/D ¢evirici lizerinde herhangi bir islem yapilmiyordur.

Adcon,bit3-4-5(CHS0-CH1-CHS2): A/D ¢evirici i¢in kanal segim bitlerini
olusturur. Bu bitlere verilecek degerlerle A/D g¢evirme i¢in hangi kanalin segilecegi
belirlenir. PIC 16F877°de A/D gevirici i¢in 8 kanal mevcuttur. Asagida sagdan sola CHO-

CH1-CH2’nin bit durumlarina gore segilen kanallar gosterilmistir.

000 = kanal 0, (RAO/ANO)
001 = kanal 1, (RA1/AN1)
010 = kanal 2, (RA2/AN2)
011 = kanal 3, (RA3/AN3)
100 = kanal 4, (RA5/AN4)
101 = kanal 5, (REO/AND)
110 = kanal 6, (RE1/ANG6)
111 = kanal 7, (RE2/AN7Y)

Adcon,bit6-7(ADCS0-ADCS1): A/D ¢evirici igin clock frekansi se¢im bitleridir.

RAW-0  RAN-O RA-0  RAW-D RAO  RAW-0 U-0 RAY-0
I ADCST1 | ADCSD | CHS2 CHE1 CHS0 |GO/DONE| — ADON
Bit7 Bitb Bit5 Bitd Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

Sekil 2.33. ADCONO kaydedicisinin genel yapisi
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2.9.2. ADCON1 Kaydedicisi

Adconl,0:3(PCFGO:PCFG3): A/D ¢evirici portunun bi¢imini diizenlemeyi
saglayan bitlerdir. Yani A/D c¢evirme isleminde kullanilacak pinlerin  nasil
davranacagini belirlememize olanak saglarlar.Bu bitlerle PORTA ye bagli kanallarin

analog veya dijital olma durumlari ayarlanir.

u-0 U0 RW-0 UO RW-0 RW-0 RW-O RWO
| aofM | = | = | = | PcFe3 | PcFG2 | PCFG1 | PCFGO |
bit 7 bit 0

Sekil 2.34. ADCONL1 kaydedicisinin genel yapisi

Tablo 2.4. PCFG3-PCFG2-PCFG1-PCFGO bitlerinin aldigi degere gore yaptig1 islemler (A: Analog
giris\¢ikis, D: Dijital giris\¢ikis)

PCFG3:] AN7 | AN6 | AN5S | AN4 | AN3 | AN2 | ANI | ANO |VREF+|VREF-[KANAL

PCFGO | RE2 REI REO | RAS | RA3 | RA2 | RAI RAO REF
0000 A A A A A A A A VDD | VSS 80
0001 A A A A |VREF-| A A A RA3 | VSS 771
0010 D D D A A A A A VDD | VSS 5/0
0111 D D D A |VREF-| A A A RA3 | VSS 4/1
0100 D D D D A D A A VDD | VSS 3/0
0101 D D D D |VREF+-| D A A RA3 | VSS 2/1
Ollx D D D D D D D D VDD | VSS 0/0
1000 A A A A |VREF=|VREF-| A A RA3 | RA2 62
1001 D D A A A A A A VDD | VSS 60
1010 D D A A |VREF-| A A A RA3 | VSS 5/1
1011 D D A A |VREF-|VREF-| A A RA3 | RA2 42
1100 D D D A |VREF=|VREF-| A A RA3 | RA2 312
1101 D D D D |VREF=|VREF-| A A RA3 | RA2 22
1110 D D D D D D D A VDD | VSS 1/0
111 D D D D |VREF-|VREF-| D A RA3 | RA2 12

Adconl,7(ADFM): A/D gevirme islemi esnasinda meydana gelen verinin bi¢imini
belirlemeye yarayan bittir. ADFM=1 ise ADRESH kaydedicisinin MSB kismindaki alt1
biti 0 kabul edilir ve A/D ¢evirme sonucunda elde edilen veri ADRESH’1n 2 bitlik LSB
kismina ve ADRESL’ye yazilir. ADFM=0 ise ADRESL’ninLsb kismindaki 6 biti 0 kabul
edilir ve A/D ¢evirme sonucu elde edilen veri ADRESL’nin son iki bitine ve ADRESH’a
yazilir. ADRESH: ADRESL kaydedicileri A/D doniistimiin 10 bit sonucunu kapsar. A/D
doniistimii bittigi zaman, sonug¢ A/D sonug kaydedicisinin igine yiiklenir.
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2.9.3. Calismada Pinlerin Kullanimi

Sicakhik Sensorii: PIC’te referans gerilimimiz 5V oldugundan dolay1 ADC
kanalindan maksimum 5V okuyabiliriz. Pic bu bilgiyi 10 bitlik bilgiye ¢evireceginden
dolayt 5V 1023 tam sayisina karsilik gelmektedir (0 da dahil).Buna gore
5/1023=0,0048=4,88mV hassasiyetinden o6l¢iim yapabilecegimiz anlamima gelir. Bu
nedenle a degiskeni tanimlanip alinan degerler a ile garpilip milivolta ¢evrildi daha sonra
da her 10mv 1 derece oldugu i¢in islem yapilarak dereceye cevrim gergeklestirildi.

ADCON kaydedicileri yukarida anlatildig: gibi ayarland.

1.s1caklik sensorii i¢in, RAL pini ayarlandi,

ADCONO0=0x49; // 01001001 adcon0, 1.sensor i¢in ayarland:
ADCONO=0x4D; // 01001101 adcon0 analog okumay: baslatmak icin ayarlandi

2.sicaklik sensorii igin, RAQ pini ayarlandi,

ADCONO=0x41; // 01000001 adcon0, 2.sensor i¢in ayarland:
ADCONO0=0x45; // 01000101 adcon0 analog okumay: baslatmak igin ayarlandi

Duman Sensérii: Duman sensorii i¢in RA5 pini kullanildi. Alinan analog deger

dijital degere cevrildi . ADCON degerleri yukarida anlatildigi gibi ayarlandi.

ADCONO0=0x61; // 01100001, adcon0 duman sensdorii i¢in ayarlandt

ADCONO0=0x65;// 01100101, adcon0 analog okumay: baslatmak igin ayarlandi

Cikis Pinleri: Fan ¢ikisi igin RCO pini segildi, ayn1 zamanda kontrol amag¢li RC1
pinine led baglandu.

Fan Kontrolii Yapan PIC Programi

Dubleks ev modelimizdeki SHTT girisinde bulunan fani1 kontrol etmek igin
yukarida anlatilan bi¢imde, Labview ile yapilan deneylerin sonuglari da goz Oniinde
tutularak PIC programinin kodlar1 yazildi (EK).
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PIC 16F877A entegresine yiiklenen program su sekilde ¢alismaktadir:

Biri modelin st katinda ¢atiya yakin bir yerde, digeri ise alt katta zemine
yakin bir yerde bulunan 2 adet LM35 sicaklik sensoriinden alt ve iist kat
sicaklik degerlerine ait analog veriler ADCONO kaydedicisinin RAO ve
RA1 pinlerine iletilir.

Ust katta catiya yakin bir yere sabitlenen MQ2 gaz sensériinden alinan
analog duman verileri ADCONO kaydedicisinin RA5 pinine iletilir.

Sensorlerden alinan verilere gore okuma islemi siirekli yapilir. Analog
olarak alinan sicaklik ve duman verileri Analog/Dijital ¢evirici yardimiyla

dijital veriler haline getirilir.

Bu islemin ardindan program, st kattaki sensérden gonderilen sicaklik
degerinden, alt Kattaki sensorden alinan alt kat sicaklik degerini ¢ikartir ve
sicaklik farkini hesaplar.

Sicaklik farki 2’ye esit veya 2’den biiyiik ise ve duman sensoriiniin okudugu
deger 750’den kiiciikse (ortamda duman yoksa) fan calistirilir ve fanin

sicaklik farkin1 dengelemesi igin 3 saniye beklenir.

Sicaklik farki 2’den kiigiikse veya duman sensoriiniin okudugu deger

750’den biiyiikse fan durdurulur ve program 5 saniye bekletilir.

Bu programda program igin bekleme (delay) siireleri Labview ile yapilan deney

sonuglarina gore, model dubleks ev i¢in uygun sekilde ortalama degerler olarak yazilmistir.

Ayrica PIC programi ile kullanimi1 daha kolay oldugu i¢in 24 V DC gerilim ile calisan

120x120x25 mm boyutlarinda bir fan kullanilmistir.
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Sekil 2.35. PIC devresinin ISIS simiilasyon goriintiisii

Derleyicide hazirlanan kodlarin simiilasyonu Proteus programinin ISIS isimli alt

programinda yapilarak denendi (Sekil 2.35).

Sekil 2.36. PIC devresinin ARES PCB Layout goriintiisii

ISIS’ta yapilan simiilasyonun ardindan ilgili programa ait baski devre semasi
ARES te cizildi (Sekil 2.36).
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Sekil 2.37. PIC devresi Sekil 2.38. PIC devresi (Anlatimli)

Sekil 2.37 ve 2.38’de agik bir sekilde gortildiigii iizere sebeke gerilimiyle calisan bir
fan kontrol devresi kurulmustur. Labview ile yapilan deneyler 1siginda sensorlerin
konumunun nasil olmasi gerektigi, fanin ka¢ dakika ¢alismasiin yeterli olacagi gibi
sorulara yanitlar bulunarak ucuz bir yontem olan PIC ile bir kontrol devresi yapilmis oldu.
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3. BULGULAR

Modelimiz 2 cm kalinhiginda suntadan yapildig: ig¢in ve tim deneyler boyunca
caligma ortami sicakliginda tutulmasindan dolayr model disi 1s1 kaybinin az olmasi
saglandi. Bununla birlikte projemizin ¢ikis kaynagi olan dubleks evlerdeki katlar arasi 1s1
gecisine miisaade eden bosluk bulunmasindan dolay: alt kattaki 1sinin st kata yiikselmesi
(kagmas1) tiim deneylerimiz boyunca gozlemlenebilmistir. Dubleks model evde yapilan
tiim deneylerde Labview’de yazilan program kullanilmistir. Biitiin deneylerde sitic1 olarak
akkor telli lambalar kullanilmigtir. Bilindigi gibi akkor telli lambalarin giiciiniin yaklasik
%098’lik kismi1 1siya doniismektedir. Labview ile uyumlu kontrol donanimimizin her bir
kanalina maksimum 2 A’lik yiikler baglanabiliyor olmasindan dolay1 bu lambalardan her
bir siiriicii hatt1 icin 70 W’lik 6 tane lambaya kadar kullanabilme imkani sunmasindan
dolayr bu lambalar 1sitict olarak kullanilmistir. Lambalarin 1sinin biiyiik bir boliimiini
radyasyon yoluyla yaymasindan dolayi, sicaklik Slger olarak kullanilan termokuplin
lambadan yayilan 15181 direk gordiigiinde ani 1s1 artis1 algiladigi 6n ¢alismalarda fark edildi.
Bundan dolay1 lambalardan ¢ikan 1s181 termokuplin direkt gormemesi i¢in lambalara, 1sinin
sadece yukar1 dogru hareket etmesine miisaade eden aliminyum folyodan yapilmis sekil
2.25’teki kalif kullanilarak termokupllarin radyasyon etkisiyle isinmasi engellenip model
evde radyatorle 1sinma etkisi olusturulmaya calisildi. Modelimiz deney boyunca oda
ortaminda ve sicakliginda tutulmustur. Deneylerde kullanilan model tizerine st kattaki
sicak havanin alt katin zeminine transferine imkan taniyan bir fan ve Sicak Hava Transfer
Tiineli (SHTT) bulunmaktadir.
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Alt kattaki 4, st kattaki 1 adet 70 W lamba ile 1s1tilan, lamba ve fanin

. manuel kontrol edildigi deneye ait grafik
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Sekil 3.1. Modelin (4+1 lamba ile) 1sitilmasiyla birlikte Katlar arasi sicaklik farkinin olusmast SHTT nin
etkisinin goriilmesi

Sekil 3.1’de Kkatlar arast bir baglantt boslugu bulunan kiigiik dubleks ev
modelimizde st katin (bir 1sitic1) alt kata gore (dort isitic1) daha fazla i1sindigini ve
rahatlikla sicaklik farkinin zaman igerisinde nasil agildigin1 gosteren bir deneye ait grafik
goriilmektedir. Bu deneyde modelin alt katinda 4 adet iist katta ise 1 adet 70 watt giiciinde
akkor telli lamba kullanilmistir. Bunun sebebi, dubleks evlerde ¢ogunlukla alt katta tist
kata gore daha fazla oda bulunur, dolayisiyla alt kattaki radyator sayisi iist kattakinden
daha fazla olur. Modelimiz deney boyunca oda ortaminda ve sicakliginda tutuldugundan
sadece sicakligi diisiirebilmek ve diisiikk sicakliklarda baglayabilmek i¢in (Ocak ayinda
yapilan deneyde) deney baslangicinda ¢alisma odasimnin pencereleri ve modelin kapagi agik
tutularak modelimizin igerisinde sicakligin diismesi saglanmistir. Bu deney alt ve {ist kat
esit sicaklikta iken baslatilmig ve deneyde uzunca bir siire sicakligi kontrol eden higbir
uygulama yapilmamistir. Grafikte agikg¢a goriilebilmektedir Ki; model kapisi kapatilip
isitilmaya baglanmasiyla birlikte model igerisinde sicaklik yiikselmeye baglamigtir. Zaman
ilerledik¢e Katlar arasi sicaklik farki giderek agilmistir. Alt kat daha yavas 1sinirken iist
katin daha hizli 1sindigi kolaylikla fark edilebilmektedir. Deneyin yaklasik 1600.
saniyesinde alt kattaki sicaklik yaklasik 22 °C’ ye ulasmistir. Bu siirede sicaklik farki

yaklasik 10 ‘C’ ye ulagmis ve iist katta biriken sicak havanin alt kata transferine imkan
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taniyan SHTT ye bagl fan calistirilip 1siticilar kapatilmistir. Fan ¢alistirilmasiyla birlikte
tist kattaki sicaklik alt kata transfer edildiginden dolay: iist kattaki sicaklik hizla diiserken,
alt kattaki sicakligin hizla yiikseldigi goriilmektedir. Fan calistirildikga sicaklik farki

giderek azalmis ve fark yaklasik bir derecenin altina diismiistiir.

Alt kattaki 4, {ist kattaki 1 adet 70 W lamba ile 1sitilan, lamba ve fanin

35 otomatik kontrol edildigi deneye ait grafik

= (Jst Kat Sicaklig

Alt Kat Sicakligi

w
o

Sicaklik Farki

s &
[
¢
4
{

!

 d
i

¢

[
(]

Sicaklik (°C)

=
o

(2}

o
|

0 400 800 1200 1600 2000 2400
Zaman (sn)

Sekil 3.2. Isiticilar (4+1) ve fanin (SHTT) otomatik kontrol edilmesi ile katlar arasi sicaklik farkinin sabit
tutulmasi

Sekil 3.2°de, grafigi Sekil 3.1°de verilen deneydeki gibi modelin alt katinda 4 adet,
tist katta ise 1 adet 70 watt giiciinde akkor telli lamba kullanilmigtir. Modelimiz deney
boyunca oda ortaminda ve sicakliginda tutuldugundan sadece sicakligi diistirebilmek ve
diisiik sicakliklarda baglayabilmek igin (Ocak ayinda yapilan deneyde) deney
baslangicinda ¢alisma odasinin pencereleri ve modelin kapagi acik tutularak modelimizin
icerisinde sicakligin diismesi saglanmistir. Alt ve st kat esit sicaklikta iken deneye
baglanmistir ve tim deney boyunca Labview’de yazilan kontrol programiyla siticilar (alt
ve ist kattaki tim lambalar) ve SHTT’ye bagli fan otomatik olarak kontrol edilmistir.
Otomatik kontrol programinda fanin galismasini kontrol etmede kullanilan parametre olan
katlar arasi sicaklik farki igin siir sartt 2°C, 1siticilarin (lambalarin) ¢alismasini kontrol
etmede kullanilan parametre olan alt kat sicakligi degeri (dubleks evlerde giin iginde
insanlar tarafindan en ¢ok kullanilan bolim oldugundan) igin ise siir sarti 23°C olarak
belirlenmistir. Program, sicaklik farki 2°C ve 2°C’den biiyiik bir degere ulastiginda fanm

calistiracak ve fan calistigi esnada isiticilari kapatacak (fan calistiginda st Katta
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kullanilmayan sicak hava alt kata transfer edilerek i1sitmada kullanildigi igin) sekilde
ayarlanmustir. Sicaklik farkinin 2°C’den kiigiik degerleri i¢in program fani durdurup
wsiticilart galistirmustir. Ayrica alt kat sicakligi 23°C’yi astiginda sicaklik farki ne olursa
olsun 1siticilar otomatik olarak kapatilmistir. Grafikte acikga goriilebilmektedir ki; model
kapis1 kapatilip 1sitilmaya baslanmasiyla birlikte model igerisinde sicaklik yiikselmeye
baglamistir. Ancak otomatik kontrol programi sayesinde model igindeki sicakligin
yiikselisi deneyin yaklasik 1200. saniyesine kadar Katlar arasi sicaklik farki belirlenen
degerde tutularak kontrollii bir sekilde stirmiistiir. 1200. saniyeden sonra, modelin alt ve
st kat sicakliginin bir dengeye ulastigi ve yaklasik hep ayni degerlerde oldugu agikga

goriilmektedir.

Alt kattaki 5 adet 70 W lamba ile 1sitilan, lambalar ve fanin manuel
kontrol edildigi deneye ait grafik
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Sekil 3.3. Modelin (5 lamba ile) 1sitilmasiyla birlikte katlar arasi sicaklik farkinin olusmast SHTT nin

etkisinin goriilmesi

Sekil 3.3’te, katlar arasi bir baglanti boslugu bulunan kiigiik dubleks ev
modelimizde iist katin (1sitict olmadan) alt kata gére (bes 1sitici) daha fazla 1sindigini ve
rahatlikla sicaklik farkinin zaman igerisinde nasil agildigin1 gdsteren bir deneye ait grafik
goriilmektedir. Bu deneyde modelin alt katinda 5 adet 70 watt giiciinde akkor telli lamba
kullanilmistir. Modelin iist katinda ise 1sitict kullanilmamistir. Modelimiz deney boyunca
oda ortaminda ve sicakliginda tutuldugundan sadece sicakligi diisiirebilmek ve diisiik

sicakliklarda baslayabilmek i¢in (Ocak ayinda yapilan deneyde) deney baslangicinda
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calisma odasmin pencereleri ve modelin kapagi agik tutularak modelimizin igerisinde
sicakligin diismesi saglanmigtir. Bu deney alt ve st kat esit sicaklikta iken baglatilmis ve
deneyde uzunca bir siire sicakligi kontrol eden higbir uygulama yapilmamstir. Isiticilarin
ve fanin kontrolii manuel olarak yapilmistir. Grafikte agikga goriilebilmektedir ki; model
kapis1 kapatilip 1sitilmaya baslanmasiyla birlikte model igerisinde sicaklik yiikselmeye
baslamistir. Zaman ilerledik¢e Katlar arasi sicaklik farki st Katta isitict bulunmamasina
ragmen giderek acilmistir. Alt kat daha yavas 1sinirken (iist katta 1sitict bulunan deneydeki
kadar hizli olmasa da) st katin alt kata gore daha hizli i1sindigi kolaylikla fark
edilebilmektedir. Deneyin yaklasik 1500. saniyesinde alt kattaki sicaklik yaklasik 23 °C’
ye ulasmustir. Bu siirede sicaklik farki yaklasik 4,8 °C” ye ulagmis ve iist katta biriken sicak
havanin alt kata transferine imkan tanityan SHTT ye bagl fan calistirilmigtir. Ayn1 anda
fanin etkisini daha iyi gorebilmek igin 1siticilar kapatilmistir. Fan galistirilmasiyla birlikte
uist kattaki sicaklik alt kata transfer edildiginden dolay1 tist kattaki sicaklik hizla diiserken
alt kattaki sicaklik hizla yiikseldigi goriilmektedir. Fan ¢alistirildikga sicaklik farki giderek

azalmig ve fark yaklasik 1 °C’nin altina diismustiir.

Alt kattaki 5 adet 70 W lamba ile 1sitilan, fan ve lambalarin otomatik
kontrol edildigi deneye ait grafik
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Sekil 3.4. Isiticilar (5) ve fanin (SHTT) otomatik kontrol edilmesi ile katlar arasi sicaklik farkinin

sabit tutulmasi

Sekil 3.4’te grafigi bulunan deney, tiim isiticilar alt katta bulundugunda otomatik
kontrol programinin sicaklik farkina ve Katlara ait sicaklik degerlerine etkisini gormek i¢in
yapilmistir. Modelin alt katinda 5 adet 70 W giiciinde akkor telli lamba kullanilmustir. Ust
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katina ise 1sitict konulmamistir. Modelimiz deney boyunca oda ortaminda ve sicakliginda
tutuldugundan sadece sicakligi diisiirebilmek ve diisiik sicakliklarda baglayabilmek igin
(Ocak ayinda yapilan deneyde) deney baslangicinda calisma odasinin pencereleri ve
modelin kapagi agik tutularak modelimizin igerisinde sicakligin diismesi saglanmustir. Alt
ve ist kat esit sicaklikta iken deneye baslanmistir ve tiim deney boyunca Labview’de
yazilan kontrol programiyla isiticilar (alt kattaki tim lambalar) ve SHTT’ye bagh fan
otomatik olarak kontrol edilmistir. Otomatik kontrol programinda fanin ¢alismasini kontrol
etmede kullanilan parametre olan Katlar arasi sicaklik farki i¢in smir sart1 2°C, 1siticilarin
(lambalarin) ¢alismasii kontrol etmede kullanilan parametre olan alt kat sicakligi degeri
(dubleks evlerde giin iginde insanlar tarafindan en ¢ok kullanilan boliim oldugundan) i¢in
ise siir sart1 23°C olarak belirlenmistir. Program, sicaklik farki 2°C ve 2°C’den biiyiik bir
degere ulastiginda fani calistiracak ve fan calistigi esnada isiticilar1 kapatacak (fan
calisiginda st katta kullanilmayan sicak hava alt kata transfer edilerek 1sitmada
kullanildigr igin) sekilde ayarlanmistir. Sicaklik farkinin 2°C’den kiigiik degerleri igin
program fani durdurup isiticilart ¢alistirmistir. Ayrica alt kat sicakligi 23°C’yi astiginda
sicaklik farki ne olursa olsun isiticilar otomatik olarak kapatilmistir. Grafikte agikca
goriilebilmektedir ki; model kapisi kapatilip 1sitilmaya baslamasiyla birlikte model
icerisinde sicaklik yiikselmeye baslamistir. Ancak otomatik kontrol programi sayesinde
model icindeki sicakligin yiikselisi deneyin yaklasik 1300. saniyesine kadar katlar arasi
sicaklik farki belirlenen degerde tutularak kontrollii bir sekilde stirmiistiir. 1300. saniyeden
sonra, modelin alt ve iist kat sicakliginin bir dengeye ulastigi ve yaklagik hep aym
degerlerde oldugu agik¢a goriilmektedir. Sekil 3.4 ile sekil 3.2 incelendiginde iki deney
arasinda garip bir farklilik oldugu gozlendi. Sekil 3.4’teki deneyde, yaklagik 700. saniyede
fan calistirildiginda tst katin sicakliginin Sekil 3.2deki gibi diismeye baslamasi gerekirken
ani ve kisa bir yiikselme gdzlemlenmistir. Ust kattaki sicaklik transfer edilmesine ragmen
ani bir yiikselis goriilmesinin nedeni, alt katin tavaninda asili bulunan 5 adet lambanin
etrafinda birinci katin tavan boliimiinde biriken havanin hali hazirda alt katta bulunan
sensor tarafindan da olciilememesidir. Olgiilemeyen ama var olan bu sicaklik, fanin
calistirilmasiyla yukar1 bolime transfer edildigi icin, iist katta sicakligin ani olarak
yiikseldigi ve bundan dolay: iist kattaki sicaklik degerinde kisa siireli ani bir yiikselme

oldugu gozlemlenmistir.
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Alt kattaki 4 ve st kattaki 1 adet 70 W lamba ile 1sitilan, fan
kullanilmayan, 1siticilarin otomatik kontrol edildigi deneye ait grafik
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Sekil 3.5. Isiticilar (4+1) otomatik kontrol edilerek alt kat sicakliginin sabit degerde tutulmasi

Sekil 3.5’te grafigi bulunan deney, fan kullanilmadan sadece isitici kontrolii
yapildiginda olusacak durumu gozlemlemek i¢in yapilmistir. Modelin alt katinda 4, st
katinda ise 1 adet 70 W giicinde akkor telli lamba kullanilmigtir. Modelimiz deney
boyunca oda ortaminda ve sicakliginda tutuldugundan sadece sicakligi diistirebilmek ve
diisik sicakliklarda baglayabilmek icin (Ocak ayinda yapilan deneyde) deney
baslangicinda ¢alisma odasinin pencereleri ve modelin kapagi acik tutularak modelimizin
icerisinde sicakligin diismesi saglanmistir. Alt ve st kat esit sicaklikta iken deneye
baglanmistir ve tim deney boyunca Labview’de yazilan kontrol programiyla isiticilar (alt
kattaki tiim lambalar) otomatik olarak kontrol edilmistir. Tiim deney boyunca fan hig
calistirilmamigtir. Bu deney sonuglarina gore yapilacak hesaplamalar sekil 3.1°de grafigi
bulunan deney sonuglari ile kiyaslanacagi igin programda isitict kontrolii i¢in kullanilan
parametrenin (Alt Kat Sicakligi) smir sarti 22,2°C olarak belirlenmistir. Grafikte agik¢a
goriilebilmektedir ki; model kapisi kapatilip isitilmaya baslanmasiyla birlikte model
icerisinde sicaklik yiikselmeye baslamistir. Sekil 3.1°de grafigi goriilen, ayni sartlarda
yapilan deneydekine benzer bi¢cimde deneyin yaklasik 1600. saniyesinde alt kat sicaklig
22,2 °C’ye ulagmistir. Aym anda Kkatlar arasi sicaklik farkinin yaklasik 9,5 °C oldugu
goriilmektedir. Bu andan itibaren 1sitict kontrolii devreye girmis ve alt kat sicakligi 22,2
°C’de tutulmustur. Ancak deney sirasinda fan hi¢ kullanilmadigi i¢in katlar arasinda

sicaklik farki olusumuna engel olunamamustir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Sekil 3.1’de yapilan deney sonuglarindan agikg¢a goriilebilmektedir Ki; icten hava
akigina miisaade eden dubleks ev modelimizde, 1sitmanin baslamasiyla birlikte iist kat daha
hizli 1siirken alt katin daha yavas 1sindig1 gozlemlenmistir. Alt kat sicakligi oturma odasi
i¢cin Onerilen sicaklik olan 22°C ‘ye ulasana kadar fan calistirilmamistir. Boylece fan
caligmadan Once Katlar arasi sicaklik farkinin ne seviyelere ulastigi goriilebilmis oldu.
Fanin ¢alistirilmasiyla birlikte iist katta biriken fazla 1s1 SHTT yardimiyla alt kata transfer
edilmeye baslayinca iist katin rahatsiz edici fazla sicakligi birden azalmaya baslamis, bu
esnada alt kattaki sicaklik hizla yiikselmistir. Zaman gectikge sicaklik farki azalmistir.
Fanin ¢alistirilmasiyla birlikte isiticilarin kapali duruma getirilmesi ise, st kattan alt kata
transfer edilen sicak havanin alt kat sicakligi tizerindeki etkisinin net bir sekilde
goriilmesini sagladi. Bu sonug igten merdivenli dubleks evlere SHTT yerlestirilmesiyle

nasil bir sonug elde edilebilecegini gostermis oldu.

Sekil 3.2°de grafigi goriilen deney sonuglar1 gostermistir ki; dubleks ev modeli
icinde 1sitmanin baglamasiyla birlikte alt ve iist kat sicakligi, programda belirlendigi tizere
sicaklik farki 2°C’yi gegmeden kontrollii bir bigimde yiikselmistir. Bunun yaninda
insanlarin giin i¢inde vakitlerinin ¢ogunu gegirdigi alt katin sicaklik degerinin 1s1l konfor
sartlarina uygun (23°C) bir sicaklik degerinde, benzer sekilde st katin sicakliginin da 25
°C’yi gegmedigi agikca goriilmektedir. Konfor sartlarinin saglanmasina ek olarak onemli
bir oranda enerji tasarrufu da saglanmistir. S6yle Ki; normal sartlarda iist katta biriken ve
kullanilmayan sicak hava kiitlesi, fan yardimiyla SHTT {izerinden alt kata transfer edilerek
isitmada kullanilmigtir. Ayrica sicak havanin alt kata transferi esnasinda ve alt kat
sicakliginin  23°C’yi gectigi durumlarda 1siticiya ihtiyag duyulmadigi igin 1siticilar
kapatilmistir.

Sekil 3.3’de yapilan deney sonuglarindan anlagilacag: iizere; katlar arasinda hava
akist i¢in bosluk bulunan modelimizde, 1sitma isleminin baglamasindan itibaren st katta
1sitict bulunmamasina ragmen ist katin alt kata gore daha hizli 1sindigr gézlemlenmistir.
Alt kat sicakligi kis aylarinda konforlu bir ortam i¢in uygun olan 23 °C’ye ulasincaya kadar
fan calistirilmamistir. Boylece iist katta 1sitict olmamasina ragmen fan ¢alistirilmadan 6nce
katlar arasi sicaklik farkinin hangi degerlere ulasabilecegi goriilmiis oldu. Fanin
calistirilmasiyla birlikte tst katta biriken fazla 1s1 SHTT yardimiyla alt kata transfer

edilmeye baslayinca iist katin rahatsiz edici fazla sicakligi birden azalmaya baslamis, bu
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esnada alt kattaki sicaklik hizla yiikselmistir. Boylece fanin iist kattaki sicak havayr SHTT
tizerinden alt kata transfer etmesiyle, isiticilarin kapali oldugu bir durumda ist katta

biriken gereksiz sicak hava kiitlesinin alt kat sicakligini nasil arttirdigi gézlemlenmistir.

Sekil 3.4’te grafigi goriilen deneyde elde edilen sonuglara gore, i¢cten hava akisina
miisaade eden dubleks ev modelimizde, Sekil 3.2°de grafigi goriilen deneydekine benzer
sekilde 1sitmanin baglamasiyla birlikte alt ve tist kat sicakligi, programda belirlendigi iizere
sicaklik farki 2°C’yi gegmeden kontrollii bir bigimde yiikselmistir. Bunun yaninda
insanlarin giin iginde vakitlerinin ¢cogunu gecirdigi alt katin sicaklik degerinin 1s1l konfor
sartlarina uygun bir sicaklik degerinde (23°C), benzer sekilde iist katin sicakliginin da
kabul edilebilir oda sicakligi limitleri arasinda kalan 25°C’de tutuldugu acikca
goriilmektedir. Konfor sartlarmin saglanmasina ek olarak 6nemli bir oranda enerji
tasarrufu da saglanmistir. Soyle ki; normal sartlarda tst katta biriken ve kullanilmayan
sicak hava kiitlesi, fan yardimiyla SHTT iizerinden alt kata transfer edilerek isitmada
kullanilmisgtir. Ayrica sicak havanin alt kata transferi esnasinda ve alt kat sicakliginin 23

°C’yi geetigi durumlarda isiticiya ihtiyag duyulmadigi igin 1siticilar kapatilmistir.

Sekil 3.5’te grafigi goriilen deney sonuglar1 gostermistir Ki; igten 1s1 transferine
miisaade eden dubleks ev modelimizde, 1sitma baglamasiyla birlikte deneyin
1600.saniyesine kadar alt ve {iist kat sicakligi diizenli olarak artmigtir. Fan kullanilmadigi
icin st kat daha fazla isinmigtir. Deneyin 1600.saniyesinden sonra alt kat sicaklik degerine
bagl olarak devreye giren kontrol programi sayesinde alt kat sicaklig sabit kalmus, tist kat
sicakligi belli bir siire arttiktan sonra bir miktar azalmistir. Bu azalmanin sebebi, 1sitic
olarak lamba kullanildigindan, 1sitict kontrolii sirasinda lambalar ¢ok kisa siireli a¢/kapa
seklinde c¢alistirllmistir ve lambalarin 0 kisa siireli ¢alismalarda bir sa¢ kurutma makinesi
gibi bir anda biiyiik miktarda 1s1 verememesidir. Bu deney, anlik 1s1 verme kapasitesi fazla
olan bir sitic1 ile yapilsaydi, fan devrede olmadan sadece isitict kontrolii yapilsa bile
sicaklik farkinin devamli artmaya devam ettigi goriilecekti. Ancak yine de sicaklik farki,

deney sonunda 7°C olarak ol¢iilmiistiir.

Tiim deneylerin sonuglarma gore kisa bir ekonomik analiz yapilabilir. Soyle ki;
sekil 3.5teki grafige bakildiginda alt kat sicakligi 22,2°C’ye ulastiktan sonra isiticilar
kontrol edilmis ve sicaklik sabit tutulmustur. Bu islem yaklasik 1600 saniye stirmiistiir.
1600 saniye boyunca alt kat sicakligi sabit tutulurken 5 adet 70 W lambanin harcadigi
elektrik enerjisi 0,06 kWh’dir. Bu 1600 saniyelik stirede SHTT kullanilarak iist kattaki
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sicak hava alt kata transfer edilseydi ve fan 1600 saniye c¢alistirilsaydi harcayacagi enerji
0,0085 kWh olacakti. Goriildiigii tizere lambalarin harcadig: enerji, fanin harcadiginin 7,06
katidir.

Sadece sicaklik kontrolii ile alt kat sabit bir sicaklik degerinde tutulabilmektedir.
Ancak fan etkisi olmadigindan {ist katta kullanilmayan bir sicak hava kiitlesi birikmeye
devam etmektedir. SHTT yardimiyla rahatsiz edici bu etkinin ortadan kaldirilabildigi,

bunun yaninda biiyiik miktarda enerji tasarrufu yapildigi kanitlanmis oldu.

Ayrica Sekil 3.1°deki grafige gore, fan calistirillana kadar (Alt katin sicakligi
22,2°C’ye ulasana kadar) gecen siire yaklagik 1600 saniyedir. 1600 saniye boyunca
yalnizca 5 adet 70 W giiciinde lamba ¢alismis ve lambalarin 1sitmada harcadigi elektrik
enerjisi 0,0156 kWh’dir. Sekil 3.2°deki grafik incelediginde goriiliiyor ki, fan ve 1siticinin
otomatik kontrol edildigi deneyde alt kat sicakligi deneyin yaklasik 870.saniyesinde 22,2
°C’ye ulagsmustir. Bu siire boyunca fan 212,8, lambalar ise 605,8 saniye acik kalmistir ve
harcanan toplam elektrik enerjisi 0,06 kWh olmustur. Herhangi bir kontrol yapilmaksizin
yapilan 1sitmada harcanan enerjinin, otomatik kontrol ile yapilan 1sitmada harcanan enerji
miktarmin 2,6 kat1 oldugu hesaplanmistir. Dolayisiyla dubleks evlerde siklikla kullanilan
boliim olan alt katin normal bir sicaklik degerine (22°C) ulagmasi igin otomatik kontrol

sistemi ile yapilan enerji tasarrufu agikg¢a goriilmektedir.

Yapilan tim deneyler, elde edilen grafikler ve yapilan analizler gostermistir ki,
caligmanin basinda ongorildiigi gibi icten merdivenli iki katli evlerde (dubleks) katlar
arasinda konfor sartlarii olumsuz yonde etkileyecek sicaklik farklari olusmaktadir. Bir
evin toplam enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir boliimi, 6zellikle soguk bolgelerde, 1sitmada
kullanildig1 i¢in bu konuda saglanacak bir miktar tasarruf hem evin ekonomisine hem de
tilke ekonomisine biiyiik katkilar saglayacaktir. Dubleks evlerdeki isinma sorununun
¢oziimil i¢in yapilan model iizerinde uygulanan otomatik kontrol sistemi, bozulan 1sil
konfor sartlarin1 diizeltmede ve gereksiz enerji sarfiyatin1 engelleyerek tasarruf

saglanmasinda basarili olmustur.
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5. ONERILER

Deneysel calismalar sonucunda goriildii ki; bilimsel literatiirde belirtilmemis
olmasina ragmen, gercekten icten merdivenli dubleks evlerde alt kat ile tist kat arasindaki
sicaklik farki ¢ok yiiksek diizeydedir. Bu ¢alismayla, alt katta isinan hava kiitlesinin
merdiven boslugundan iist kata transferinin bu duruma sebep oldugu bilimsel olarak
ispatlanmig oldu. Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan igten merdivenli dubleks evlere ait
1s1 dagiliminin  kontrol edilmesi gereken bir konu oldugu goriilmektedir. Ozellikle
Tirkiye’de yasayan bilim adamlarmin bu soruna alternatif ¢oziim oOnerileri getirmesi

gerekmektedir.

Bu calismanin yapilmis olmasi, bilim insanlart ig¢in yeni bir calisma alani
acilmasina yardimci1 olacaktir. Ozellikle enerji tasarrufunun ¢ok onemli oldugu
giinlimiizde, 1sinma sorununa ¢dziim treten basit yontemlerin bulunmasi ve uygulamaya

konulmas1 gerekmektedir.

Bu calisma ile i¢cten merdivenli dubleks evlerin en 6nemli sorunu olan ev igi
dengesiz sicak hava dagilimi problemine otomatik kontrolli SHTT ydntemiyle ¢6ziim
tiretilmistir. Bu yontem, hali hazirda yapilmis yapilara monte edilebilecegi gibi bundan
sonra yapilacak dubleks evlere de uygulanabilir. Bu yontemin montaji mimari agidan daha

kullanigl evlerin yapimini saglayacaktir.

Bu ¢aligmamizda fan kontrolii yapan bir PIC devresi yapilarak onerilen yontem
ucuz ve pratik bir sekilde dubleks evlere uygulanabilir hale getirildi. Bu devreye duman
sensoriiniin yerlestirilmesi unutulmamalidir. Bir yangin durumunda duman sensorii devreyi
keserek fanin ¢aligmasint durduracaktir. Ciinkii bir yangin durumunda yukarida biriken

dumanin alt kata gonderilmesi baska sorunlar doguracaktir.

Otomatik kontrollii SHTT yontemi 1sinmada ¢ok biiylik tasarruflar saglayan
maliyeti ¢ok ucuz uygulanabilir bir yontemdir. Biiyiik enerji tasarrufu sagladigi igin tilke
geneline yaygnlastirilmas:t gereken bir yontem olup ozellikle de fanin ve isiticilarin
kontroliiniin insandan bagimsiz bir sekilde otomatik olarak yapilmasi kullanim kolayligi

acgisindan ¢ok onemlidir.
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EKLER

#include<htc.h>
#include "delay.h" // delay header file eklendi

WDTE_OFF; // watchdog timer kapandi
__CONFIG(0x3B31); //sigorta ayarlar1 yapiliyor

void main(void)

{
const float a=5000.0/1024.0; // Sicaklik sensorleri i¢in hassasiyet katsayisi
float mV,derece,mV2,derece2,fark,duman,son,data,dereceilk,dereceiki; //
tanimlantyor
float sicaklik,sicaklik2; // degiskenler tanimlaniyor
int i=0;

TRISA=0xFF; //[PORTA giris yapiliyor

TRISB=0x00; //PORTB ¢ikis yapiliyor

TRISC=0x00; //PORTC ¢ikis yapiliyor

PORTC=0x00;

ADCON1=0x8C; // 10001100 adconl configure edildi
for(;;){ //sonsuz dongii

//IDumanSensoru

degiskenler

*hkkkkhkhhkhkkkkhkhhkhkhkhkkhhikhkhkhkkhhhikhkhhhhhkhkhkhhhihkhhhhhihhkhrihhhkhrhhkhkhhrihhhkhkhiihhkhiiiikikk

*

data=0;

for(i=0;i<10;i++)

{
ADCONO0=0x61; // 01100001, adcon0 configure edildi
ADCONO0=0x65;// 01100101, adcon0 ¢evrimi baslad1

while((ADCONO0&4)!=0); // ¢evrimin bitmesi bekleniyor

duman=ADRESH; //yiiksek degerlikle bitler alintyor
duman=256*duman+ADRESL; //ham bilgi elde ediliyor

data=data+duman; // Analog input girisinden deger 10 sefer alinarak toplandi

data=data/10; // Toplanan 10 analog input degerinin ortalamasi alinarak, ortamdaki duman

hakkinda net bilgi elde edildi
i=0; // i degiskeni sifirland1

/I 1. Sicaklik Sensoru
dereceilk=0; // dereceilk degiskeni sifirlandi

for(i=0;i<10;i++)

{
ADCONO0=0x49; // 01001001 adcon0, 1.sensor i¢in configure edildi

ADCONO0=0x4D; // 01001101 adconO analog okumayi baslatmak i¢in configure

edildi
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while((ADCONO0&4)!=0); //¢evrimin bitmesi bekleniyor

sicaklik=ADRESH; //yiiksek degerlikle bitler aliniyor
sicaklik=256*sicaklik+ ADRESL,; //ham bilgi elde ediliyor
mV=sicaklik*a; //ham bilgi mV ye ¢evriliyor
derece=mV/10.0; // mv dereceye ¢evriliyor. her 10mv 1 derece
dereceilk=dereceilk+derece; // Analog girisden alinan 10 derece degeri toplantyor
}
dereceilk=dereceilk/10; // Toplanan derece degerlerinin ortalamasi alinarak ilk sensorun net
derece bilgisi elde ediliyor.

/1 2. Sicaklik Sensoru
i=0; // i degiskeni sifirland1
dereceiki=0; // dereceiki degiskeni sifirlandi

for(i=0;i<10;i++)
{
ADCONO0=0x41; // 01000001 adcon0, 2.sensor i¢in configure edildi
ADCONO0=0x45; // 01000101 adcon0 analog okumay1 baslatmak igin configure
edildi
while((ADCONO0&4)!=0); //¢evrimin bitmesi bekleniyor
sicaklik2=ADRESH; //yiiksek degerlikle bitler aliniyor
sicaklik2=256*sicaklik2+ADRESL; //ham bilgi elde ediliyor
mV2=sicaklik2*a; //ham bilgi mV ye gevriliyor
derece2=mV2/10.0; //mv dereceye ¢evriliyor her 10mv 1 derece
dereceiki=dereceiki+derece2;// Analog girisden alinan 10 derece degeri toplaniyor
}
dereceiki=dereceiki/10; // Toplanan derece degerlerinin ortalamasi alinarak ilk sensorun net
derece bilgisi elde ediliyor.

/I Sicaklik farki
fark=dereceilk-dereceiki;// fark = sicaklik farka
if(fark<0) // farkin negatif olmasi1 durumunda pozitif yapiliyor
fark=fark*-1;

/I Fan

if((fark>=2)&&(data<750)) // eger sicaklik farki 2'e esit ya da biiyiikse, ayn1 zamanda
ortamda duman yoksa fan1 ¢alistir, ledi yak.
{
PORTC=0x03;
DelayMs(3000); //3000ms bekle

else // sicaklik farki 2'den kiiciik ise yada ortamda duman varsa fani durdur, ledi sondiir.
{

PORTC=0x00;

DelayMs(5000); //5000ms bekle

- -
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