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ONSOZ

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu calisma ile ara¢ klimalarinin bakimi igin
kullanilan klima servis cihazlarina alternatif olacak ve Ozellikleriyle bu cihazlar arasinda bir
ilk olacak, tamamen yerli tasarim ve iiretimle olusturulmus, yeni bir klima bakim cihazinin
yazilim prototipi gelistirilmistir.
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ARAC KLIMA BAKIM ve KONTROL CIHAZI ICIN BiR YAZILIM
TASARLANMASI ve GERCEKLENMESI

Hazirlayan : Mehmet Erhan KAYA

OZET

Motorlu tasitlarin tiimiinde bulunan klima sistemlerinin saglikli ¢aligsmasi i¢in kontrol
ve bakimlarinin periyodik olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu tezde servislerin gerekli
kontrol ve bakim islemlerini basit bir cihaz ile tamamen otomatik olarak yapabilmesi igin
PL/M51 programlama dili kullanilarak yeni bir yazilim gelistirilmistir. Yazilim mevcut bir

diizenek iizerinde basariyla test edilmis ve sonuglar1 da ayrica tartisilarak tezde gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Klima Bakim Sistemleri, Gomull Yazilim, PL/M51, Kontrol

Sistemler Yazilima.



DESIGN AND DEVELOPMENT OF A SOWTWARE TOOL FOR
MAINTENANCE AND CONTROL OF AUTOMOBILE AIR CONDITIONING
SYSTEMS

Presented by : Mehmet Erhan KAYA

ABSTARCT

For proper and safe working of automobile air conditioning systems, the periodic
controls and maintenance need to be carried out regularly. In this thesis, in order to perform
these required controls and maintenance, a simple device and a new software tool coded in
PL/M51 programming language are developed. The results of the program are included and

discussed in the thesis.

Key Words: Air-Conditioning Systems, Embedded Software, PL/M51, Software for

Control Systems.
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1.GIRIS

Ulkemizde teknoloji alaninda yerli galisma yerine disa bagimli {iriin alma
modelinin gegerli oldugu bilinmektedir. Bu tez ile otomotiv servis / bakim
sektdriindeki, klima bakim ve kontrol iglemlerinin, kolayca ve tamamen otomatik bir
sekilde gergeklestirilebilmesi icin tasarlanan prototip bir cihaz i¢in kontrol yazilimi
gelistirilmis ve boylece ileride tamamen yerli bir cihaz Uretilerek bu alanda disa
bagimliligin azaltilmasi yolunda ilk adim atilmstir.

Ancak bu bakim cihazi yazilimmin gelistirilmesi projesinin saglikli bir
sekilde tamamlanabilmesi i¢in dncelikle klima sistemlerinin ne oldugu, yapilari, nasil
bir mantikla calistiklari, araclarin {izerine nasil uygulandiklar1 ve nasil bir bakima
ihtiya¢ duyduklar1 arastirtlmis, daha sonra s6z konusu klima sistemine bakim igin
gerekli olan cihazin fiziksel yapisi incelenmis ve cihazin bakim islemleri listelenmis,
bir sonraki agamada da kullanilan kontrol kartinin fiziksel yapisi ve Galisma sekli
incelenerek programin ¢alisma seklinin belirlenmesine ve kontrol yaziliminin
prototipinin olusturulmasina ¢alisilmistir.

Bu tezde onceden tasarlanmis olan elektronik kontrol Unitesi Uzerine tez
dahilinde c¢ikarilan akis semalar1 ve algoritma dogrultusunda gomiilii yazilim
gelistirilmistir. S6z konusu elektronik kontrol {initesi 3 adet basing sensorii, 1 adet
sicaklik sensorii, 3 adet agirlik sensorii ve 16 adet 220v 8a role giris-¢ikiglarina ve 1
adet 4*20 karakter ekran, 5°li tus takimi ve seri porttan calisan bir mini yazicidan
olusan kullanic1 arayiiziine sahiptir.

Bu tez sonunda gelistirilen, akis semasi ve algoritmasi ¢ikarilan ve kodlar
yazilarak derlenen gomiilii program ile klima bakim cihazinin temel bakim islemleri
olan sogutucu akigskan ve yag bosaltma ve ayristirma, klima sistemini kagaklara kars1
test etme, gerektiginde kagak tespiti yapma, yeni yag ve sogutucu akiskan ekleme ve
yaptig1  islemleri yazili olarak raporlama islemlerinin saglikli  olarak
gergeklestirilmesinin yaninda, klima bakiminda kullanilan parametrelerin giivenli
erisimle ayarlanabilmesine imkan taninmasi ve cihazin fiziksel donaniminin test
edilmesi gibi ¢aligma giivenligine ve calisma esnekligine yonelik oOzelliklerinde
cihaza katilmasi hedeflenmistir. Ayrica programin kullanic1 dostu olmasi ve farkli
calisma modlarim1 kullanictya sunmasi (tam otomatik, yar1 otomatik veya manuel
gibi), cihaz ile yapilan her islem sirasinda kullaniciya es zamanl bilgi verilmesi de

yazilimin diger hedefleri arasindadir.



2.ARACLARDA KLiMA SiISTEMLERI

Araclarda klima sistemleri “Klima Teknolojisinin Temelleri”,”Sogutucu
Maddeler”, “Kompresoér Yaglar1 ” ve “ Sogutucu Madde Devresi Elemanlar” olmak

lizere dort ana baglik altindan incelenebilir.

2.1 Klima Teknolojisinin Temelleri
Araglardaki klima sistemlerinin calisma prensibi temelde maddelerin hal
degistirirken 1s1 alip vermesi ve basing faktoriiniin hal degisimine etkisi olaylarina

dayanir. Klima sisteminin temelini olugturan bu iki durum agasida agiklanmistir.

2.1.1. Fiziki Temeller
Dogada maddeler temel olarak ii¢ halde bulunurlar. Bunlar asagidaki sekilde

gordiildiigi gibi kati, sivi ve gaz halleridir.

Kati Sivi Gaz
Sekil 2.1 Maddenin Halleri

Bir kapta su 1sitildiginda (1s1 alis1) ¢ikan su buhari gaz halindeki madde olarak
adlandirilir. Bu madde, sogutulmak suretiyle (1s1 verisi) tekrar sivi haline ve daha da
sogutuldugunda kat1 bir maddeye (buz) doniistiiriilebilir. S1vi halden gaz haline
geciste madde bir miktar 1s1 alir. Gaz halinden s1vi haline gegiste madde bir miktar 1s1

verir [10].

Is1 alisi Is1 verisi

Sekil 2.2 Is1 Alis-Verisi



Temel olarak 1s1 transferi her zaman daha sicak olan maddeden daha soguk
olan maddeye dogru olur.

Her madde, hareket eden molekiillerin olusturdugu bir topluluktan meydana
gelir. Daha sicak bir maddenin hizla hareket eden molekdlleri, enerjilerinin bir
kismin1 daha az 1siya haiz ve daha yavas hareket eden molekiillere verirler. Bu
suretle daha sicak maddenin molekiil hareketi yavaslar ve daha soguk olan
maddeninki ise hizlanir. Bu 1s1 transferi, her iki maddenin molekiilleri ayn1 hizla
hareket edene kadar devam eder. Son durumda maddeler artik ayn1 sicaklia sahiptir
ve artik 1s1 aligverisi olmaz. Is1 aligveriginin diger bir etkisi, belirli bir noktada
(kaynama noktasi, donma noktasi gibi) molekiillerin hizlarinin yerine 6zelliklerinin
degismesine sebep olmaktir. Bu noktalarda 6rnegin su buhara, su buza veya buz

suya, su buhara doniisiir. Yani madde hal degistirir [10].

2.1.2. Basin¢ ve kaynama noktasi

Bir sivinin, belirtilen kaynama noktas1 daima 1 bar atmosfer basing altindaki
kaynama noktasidir. Bir siviya etki eden basing degistirildiginde sivinin kaynama
noktasi da degisir. Tiim homojen sivilar buna uygun sekilde davranir. Ornegin suyun,

basing diistiik¢ce daha diisiik sicakliklarda kaynadigi bilinir.

R134a/R12 buhar basinci egrileri Suyun buhar basinc egrisi
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Sekil 2.3 R134a, R12 ve Suyun Buhar Basing Egrileri



Sekil 2.3’teki su ve R134A(Tetrafloretan)/R12 (Diklordiflormetan) buhar
basinci egrilerinden, 6rnegin basing ayni kaldiginda sicakligi diisiirmek suretiyle
buharin s1viya doniistiigli veya basinci azaltmak suretiyle sogutucu maddenin sivi

halden gaz haline gectigi goriliir.

2.2. Sogutucu maddeler

Buharlastirma islemi, araglardaki klima sistemlerinde kullanilan yontemdir.
Bu sistemlerde, sogutucu madde olarak adlandirdigimiz diistik sicaklikta kaynayan
bir madde kullanilir. Kullanilan sogutucu maddeler, -30 °C da kaynayan
diklordiflormetan (R12) ve -26,5 °C da kaynayan tetrafloretan’dir (R134A).
Belirtilen kaynama noktalari, normal atmosferik basingtaki (760 Torr = 1013,25
Milibar) kaynama sicakliklaridir [4].

Sivi ile buhar arasinda belirgin bir ayirict yiizeyin olmadigi basinca kritik
basing noktasi denir. Kritik noktanin iizerinde bir madde daima buhar halindedir.[11]

Bir gaz kritik noktayr asacak sekilde isitildiginda artik sivi haline
dondiiriilmesi mimkiin degildir. Kritik noktanin altindaki sicakliklarda basingh
kaplardaki tiim sogutucu maddeler bir siv1 ve bir gaz fazi igerirler, yani sivinin
tizerinde bir gaz bulutu mevcuttur. Kapta siviyla birlikte buhar da oldugu siirece,
kaptaki basing ¢evre sicakligina bagli olur.

Sogutucu maddeler birbirleriyle karistirilamaz ve herhangi bir klima sistemi
icin, sadece o klima sistemi igin Ongoriilen sogutucu madde kullanilabilir. Yasa
koruyucunun getirdigi halojen yasagi diizenlemesine gore R12 sogutucu maddesi
artik  Uretilmeyecek ve satilmayacaktir. Bunun anlami, arttk RI2 ile
doldurulamayacak olan eski klima sistemlerinin R134A’ ya doniistiiriilmesi

gerektigidir.

2.2.1. Cevre Duyarhhg:

80’li yillarin sonundan itibaren ara¢ klima sistemleri, Avrupa’da gittikce artan
bir ragbet gormekteydi. Ama klima sistemleri ¢cevreyi etkilemekte ve ozon tabakasina
zarar vererek sera sorununu artirmaktaydi. Yaklagik 1990 yilina kadar klima
sistemleri tamamiyla R12 sogutucu madde ile kullanilmaktaydi. Bu FCKW
(Kloroflorokarbon), klor atomlar1 dolayisiyla yiliksek bir ozon tahrip giiciine ve

ayrica sera etkisinin gliclendirilmesi i¢in kuvvetli bir potansiyele sahipti.



Bu nedenle yaklasik 1990 yilindan beri yeni iretilen otomobillerin klima
sistemleri R134a sogutucu maddeye ¢evrilmistir. Bu sogutucu madde klor icermez ve
dolayisiyla ozon tabakasina zarar1 yoktur. Hangi sogutma maddesi olursa olsun

halojen yasag1 yonetmeligi dolayisiyla atmosfere verilmeleri yasaktir [6].

2.2.2. Sogutucu Madde ve Ozon Deligi
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Sekil 2.4 Atmosfer Katmanlar1 ve Ozon Tabakasi

Atmosferdeki ozon gazi, radyasyonu biiylik Olciide sogurmak (absorbe
etmek) suretiyle yeryiiziinii UV (ultraviyole) 1sinlarina kars1 korur. UV 1sinlar1 ozonu
(O3) bir oksijen molekiiline (O2) ve bir oksijen atomuna (O) ayirir. Diger
tepkimelerden olusan oksijen atomlar1 ve oksijen molekiilleri tekrar birleserek ozonu
(O3) olusturur. Stratosferin 20 ila 50 km yukseklikteki bir bélimi olan ozonosferde
ozonun yeniden olusumu i¢in gerekli oksijen atomlar1 ve molekdlleri mevcuttur.

UV 1gmmasi suretiyle FCKW molekiiliinde ozon (O3) ile tepkimeye giren bir
klor atomu serbest kalir. Bu tepkimede ozon ayrisir ve geride bir oksijen molekiilii
(02) ile klor atomu kalir. Tek bir klor atomu, aktivitesini yitirene kadar bu ¢evrimi

100.000 defaya kadar tekrarlayabilir [10].
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Sekil 2.5 R11,R12 VE R134a’nin Sera Potansiyeli

Serbest kalan oksijen molekiilii UV 1s1masini soguramaz (absorbe edemez).

Havadan hafif olan R 12 molekiiliiniin yiikselmesi ve ozon tabakasina
ulagmasi en fazla 15 y1l siirebilir. Tek bir FCKW molekiiliiniin 6mrii 70-100 yildr.

Yeryuzeyine gelen gilines 1simasi enfraruj 1simasi olarak yansitilir.
Atmosferde hareket eden FCKW ve FKW monekiilleri enfraruj 1isimasinin disari
¢ikmasina miisaade etmediginden iklimin 1sinmasina sebep olurlar.

1994 yilinda 23 milyar ton olan CO2 emisyonu sera etkisi i¢in ana sorumlu
ise de, 1 kg R 12’ nin sera etkisinin 4.000 ton CO?2 ile ayni1 etkide bulundugu goz ardi

edilemez bir gercektir.

2.2.3. Sogutucu madde R 134a

Gundmuzin ara¢ klima sistemlerinde sogutucu madde olarak yalniz R134a
kullanilmaktadir.

R134a ile R12 ‘nin arasindaki farklar listelersek;

1. R134a, R12’ ye gore cevreye daha uyumludur.

2. R134a bir flor karbondur (FKW) ve bir klor flor karbon (FCKW) olan

R12’nin aksine klor icermez.

3. R134a’ nin atmosferdeki 6mrii daha kisadir.

4. R134a ozon tabakasina zarar vermez.

5. R134a’ nin sera etkisi R12’ ninkine goére 10 kat daha azdir.

R134 a’ nin fiziksel 6zellikleri ise;

1. R134a ve R 12’ nin Buhar Basinci Egrileri birbirlerine ¢ok benzemesi.



2. R134a ile sarj edilen klima cihazlari, R12 versiyonlar1 ile ayn1 sogutma
kapasitesine sahip olmasi.

3. Kompresoriin yaglanmasi, 6zel sentetik kompresor yaglari, 6rnegin PAG
yaglar1 (Polialkilenglikol yaglar1) veya ESTER yaglar ile yapilir; R12 i¢in kullanilan

madeni kompresor yaglari R134a i¢inde ¢oziilebilir olmadigi i¢in kullanilamamasi.

2.3. Kompresor Yaglarn

R12 Klima sistemlerinde hareketli pargalarin yaglanmasi i¢in kullanilan yag,
kiikiirt, mum ve nem gibi safsizliklar igermeyen iyice damitilmig bir madeni yagdir.
Bakir tabaka, kurum ve tortu olusumunu 6nlemek icin diger yaglar kullanilmalidir.
Sonugta, bu tarz yaglarin kullanilmasi sistemdeki hareketli parcalarin erken
asinmasina ve harap olmasina sebep olabilir.

R134a klima sistemleri ile baglantili olarak 6zel sentetik kompresor yaglari,
Ornegin Polialkilenglikol (PAG) yagi kullanilmaktadir. Bu yaglar, R12 sogutucu
madde ile kanistirllmaya uygun olmadiklarindan R12 klima sistemlerinde
kullanilamazlar[10].

Kompresor yagit (kompresor tipine ve sogutucu madde miktarina gore
yaklagik % 5 ile 20 oranlarinda) sogutucu akigkan ile karisip siirekli olarak, sogutma
devresinde dolasir ve hareketli parcalar1 yaglar.

R12 igin yag cinsleri: Madeni yag

R134a i¢in yag cinsleri: PAG, Ester

2.4. Sogutucu Madde Devresi Elemanlari

Bir klima sistemi soguk iiretmez, sadece arag¢ i¢indeki 1s1y1 disariya aktarir.
Asagidaki sogutma devresine ait sema bir klima sisteminin c¢alisma prensibini
gostermektedir. Sogutucu madde kapali bir devrede dolasir ve bu arada siirekli olarak
stv1 halden gaz haline ve gaz halinden sivi haline gecer. Boylece i¢ mekandan 1s1
alinir ve disariya ortama verilir.

Sogutucu madde devresi esas olarak 7 bilesenden olusur:

1-Kompresor

2-Kondenser

3-Kurutucu / Biriktirici

4-Ekspansiyon valfi

5-Evaporator



6-Hortum ve borular

7-Ayar ve Kumanda tertibatlari

Bu komponentler, i¢inde sogutucu maddenin dolastigi kapali bir sogutucu
madde devresi seklinde birlestirilmistir. Klima sistemi sikistirmali sogutma sistemi
prensibine gore c¢alisir. Dolasimdaki sogutucu maddenin gaz halindeyken
sikigtirlldigi ve bdylece 1s1 vererek yogusturuldugu ve basingin azaltilmasi ile 1s1
alarak tekrar buharlastirildigi sogutma devresi bir yiiksek basing kism1 (basma tarafi)
ve bir algak basing kismina (emis tarafi) ayrilir.

Bunlarin taraflarin ayrilma noktalart kompresdrdeki valf plakasi ve
ekspansiyon valfindeki puskirtme memesi veya kisitlayicidir. Sogutma devresi
calistinlldiginda kompresor, gaz halinde, sogutucu maddeyi evaporatérden emer,
sikistirir (sogutucu madde bu arada 60 ila 100°C. a kadar 1sinir) ve kondensere dogru
yiiksek basingla basar. Sikistirilmis sicak gaz kondenserde, kondenserin etrafindan
akan dis hava (seyir riizgar1 veya ek faninin hareket ettirdigi hava) ile sogutulur.
Daha sonra basinca bagli olarak ¢iglesme sicakligina erisildiginde sogutucu madde
yogusur ve sivi haline gecer. Kondenserden gelen tamamen sivilasmis sogutucu
madde sivi toplama kabina gelir. Sogutucu maddenin iginden gegtigi kurutucuda
olabilecek nem ve safsizliklar filtre edilir. Sogutucu madde sivi kabindan
ekspansiyon valfine akar, ekspansiyon valfinden yiiksek basingli sivi sogutucu
madde evaporatére (al¢ak basing kismina) piskirtiliir. Sivi sogutucu madde
evaporatorde genlesir ve buharlasir. Buharlagma i¢in gerekli 1s1 evaporator lamelleri
arasindan akan havadan alinir ve bu arada bu hava sogur. Tekrar tamamen gaz haline
gelen sogutucu madde kompresor tarafindan emilir ve tekrar sikistirilir. Bu sekilde
sogutma devresi tamamlanmis olur ve sistemin bir tarafindan alinan 1s1 diger

tarafindan disan atilarak istenilen tarafin sogutulmasi saglanir.
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Sekil 2.6 Klima Sistemi Semasi

1. Kompresor 2. Elektromanyetik kavrama

3. Devir sayis1 regiilatorii 4. Servis baglantisi algak basing
5. Servis baglantis1 yiiksek basing 6. Dengeleme kabi

7. Kondenser 8. S1v1 kab1

9. Kurutucu eleman 10. Algak basing salteri

11. Yiiksek basing salteri 12. Gozetleme cami

13. Asir1 basing valfi 14. Ekspansiyon valfi

15. Evaporator 16. Sicaklik sensorii

17. Yiiksek basing gaz seklinde 18. Yiiksek basing siv1 seklinde

19.Emis basinci, s1vi seklinde 20. Emis basinci, gaz seklinde



2.4.1 Kompresor

Motorlu ara¢ klima sistemlerinde yalnizca sogutucu yagi ile yaglanan
pistonlu kompresorlerin kullanilmasi s6z konusudur. Kompresor sadece klima cihazi
devreye alindiginda calisir. Kompresér aragin rolanti calismasinda bile yeterli
sogutma giiclinli saglayabilecek kapasitede tasarlanmigtir [9].

Degisik motor devir sayilarina, gevre sicakliklarina veya siiriicii tarafindan
secilen i¢ mekan sicakliklarina uyum saglanabilmesi i¢in kompresor giicl
degistirilebilir. Pistonlarin bagli bulunduklar1 yalpali diskin agisinin degistirilmesi
suretiyle piston stroku ve dolayisiyla kompresor kapasitesi degisir.

Kompresorlerin ¢ogunun kapasitesi siirekli olarak devreye alma ve devreden
cikarma suretiyle degistirilebilmektedir. Kompresorlerin gesitli tipleri bulunmaktadir:
Pistonlu veya yalpali diski kompresorler, vidali kompresorler ve paletli

kompresorler.

2.4.2 Kondenser

Kondenser, genellikle aliiminyum malzemeden iiretilmis, birbirine paralel
borulardan ve biiylik bir 1s1 transfer yiizeyi ve iyi bir 1s1 gegisi saglamak icin bu
borulara sikica dil olarak sabitlenmis lamellerden olusur. Kondenserdeki 1s1 transferi,
kondenserin dis hava ile sogutulmasi seklinde olur. Havalandirma, aracin seyir
riizgar1, motor fani veya ilave fanla saglanir.

Kompresorden gelen takriben 60-100 °C sicakliktaki gaz halindeki sicak
sogutucu madde kondensere yukaridan basilir. Borular ve lamellerden olusan
kondenser bu 1s1y1 ¢ok c¢abuk bir sekilde disar1 dogru iletir ve dis hava kondenser
Uzerine yol alarak, kondanserin dis yiizeyinde birikmeye baslayan 1siy1 alir ve bu
sekilde gaz halindeki sogutucu madde sogutulur. Sogutulma sirasinda belli bir 1s1
transferi olusur ve sogutucu madde hal degistirerek yogunlasir ve sivi haline geger.

Sivi haldeki sogutucu madde kondenserin altindan ¢ikar [3].
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S haida sofutucu
madds

Swvi hatli ve s kab ile birlikte yassi borulu kondenser

Sekil 2.7 Kondanser’in Yapisi

2.4.3 Sivi kab1 ve Kurutucu

Sivi kab1 sogutucu madde icin dengeleme ve depo kabi goérevini goriir.
Evaporatordeki ve kondenserdeki 1s1 yiikii, kompresor devir sayisi gibi farkli isletme
sartlar1 nedeniyle, sarj edilmis miktardan alinan ¢esitli miktarlarda sogutucu madde
devreye pompalanir. Bu dalgalanmalarin dengelenmesi icin devreye bir sivi kabi
konmustur. Kondenserden gelen sivi haldeki sogutucu madde burada toplanir ve
ancak evaporatorde havay1 sogutmak i¢in gerekli olan miktar akmaya devam eder.

Kurutucu ciizi miktarda suyu kimyasal olarak baglayabilir ve bu sekilde
devreden arindirabilir. Kurutucu tipine gore 6 ila 12 gram su baglayabilir.
Baglayabilecegi su miktart sicakliga baghdir. Sicaklik diistikge baglayabilecegi su
miktar1 artar. Ornegin 40 °C sicaklikta doymus olan bir kurutucu 60 °C sicaklikta
suyun bir kismini tekrar birakir [5].

Sivi haldeki sogutucu madde kaba yandan girer ve Kkapta toplanir,

kurutucudan gecer ve yiikselme borusundan genlesme valfine dogru akar.
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Sekil 2.8 S1vi Kabi ve Kurutucunun Yapisi

1. Kumanda termostati
2. Asir1 basing valfi

3. Servis baglantisi

4. Slizgeg

5. Kurutma elemani

6. Gozetleme cami

7. Basing salteri

2.4.4 Toplama kab1

Kisitlama kumandasina sahip klima sistemlerinde yiiksek basing tarafindaki
s1v1 kabinin yerine algak basing tarafina bir toplama kab1 konmustur.

Toplama kab1, sogutucu madde ve kompresor yagi i¢in bir depo gorevi gorar.
Evaporatorden gelen madde i¢inde bulunabilecek nem (su) kabin igindeki kurutucuda
tutulur. Sogutucu madde plastik baslik civarinda toplanir ve kompresor tarafindan U
borusundan emilir. Boylece, kompresoriin sivi halde sogutucu akiskan emmemesi
saglanmis olur.

Kompresor yagi toplama kabinin tabaninda toplanir. Kompresor tarafindan
emilen sogutucu madde, U borusundaki bir delikten kompresor yagi alir. Filtre

slizgeci, bu sirada delikten kirlenmis sogutucu madde girmesini 6nler.
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U - Borusu

Filtra simgeci

Kompresar yad igin dalik

Sekil 2.9. Toplama Kabi I¢ Yapist

2.4.5 Termostatik Ekspansiyon Valfi (TEV)

TEV, sogutucu maddenin evaporatdr ¢ikisindaki asir1 1sitnma miktarina bagh
olarak evaporatdre sogutucu madde akisini ayarlar. TEV sayesinde, evaporatdre,
evaporatoriin 1s1 transfer yilizeyinden en iyi sekilde yararlanmak iizere, o anki igletme
sartlarinda buharlastirabilecegi miktarda sogutucu madde gonderilir. TEV, sogutma
devresindeki yiiksek ve alcak basing kisimlarinin ayrim noktalarindan birisi olup
sistemde evaporatdrden hemen 6nce konumlandirilmigtir [12].

Evaporatorde optimum sogutma kapasitesine ulagmak icin sogutucu madde
debisi sicakliga bagli olarak ekspansiyon valfi tarafindan ayarlanir. Evaporatérden
citkan sogutucu maddenin sicakli§i  yiikseldiginde ekspansiyon valfinin
termostatindaki sogutucu madde genlesir ve evaporatdre giden sogutucu akiskan
debisini arttirir. Evaporatorden ¢ikan sogutucu maddenin sicaklhigr diistiigiinde ise
termostatdaki sogutucu maddenin hacmi azalir ve evaporatore giden sogutucu madde

debisi azaltilir.
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Evaporatdrden sonmaki emis
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Kose valf
Sekil 2.10. Ekspansiyon Valfi ¢ Yapist

2.4.6 Kisitlamali kumanda devresi

Ekspansiyon valfiyle kumandanin tersine, kisitlayici ile kumandada sivi
sogutucu maddenin evaporatore piiskiirtiilmesi bir kisitlayici vasitasiyla olur. Bu
yiizden yiiksek basing tarafinda kondenserden sonra mecburen sivi kab1 konmamastir.

Bunun yerine algak basing tarafina bir toplama kabi yerlestirilmistir.

2.4.7 Kisitlayica
Kisitlayicl, yiiksek basing tarafiyla algak basing tarafi arasindaki ayrim
yeridir[3].

Kisitlayict asagidaki gorevleri iistlenir:

1. Kisitlayici, sogutucu maddenin debisini belirler. Kalibre edilmis delikten
ancak mevcut basinca tekabiil eden miktarda sogutucu madde gegebilir.

2. Kisitlayier klima sisteminin yiiksek basing kismindaki basinct muhafaza
eder ve dolayisiyla sogutucu maddenin sivi halde kalmasini saglar

3. Kisitlayici da bir basing diismesi olur. Sogutucu maddenin kismen
buharlagmasi dolayistyla evaporatore giristen once bir soguma olur.

4. Sivi haldeki sogutucu madde, kisitlayici da zerrecikler haline gelir.

14



S55P13112

Yiksek basing tarafiyla algak basing tarafi arasinda sizdirmazhifuin sajlanmasi igin © — Ring

Sekil 2.11 Kisitlayicr’nin I¢ Yapist

2.4.8 Evaporator

Stvi haldeki sogutucu madde evaporatore piiskiirtiilir ve gaz haline
dondiistiiriiliir. Bu islemde sogutucu madde evaporatdrde buharlasir. Evaporatordeki
buharlasma sirasinda sogutucu maddenin sicakligi, suyun donma noktasinin ¢ok
altindadir. Sogutucu maddenin buharlagmasi1 i¢in gereken 1s1 ¢evreden, yani
evaporator dis ylizeyinin {izerinden akan havadan alinir.

Evaporatoriin oniindeki bir fan, taze havayr / devirdaim havasini emer ve
evaporatoriin {lizerinden gegirir. Bu sekilde sogutulan hava aracin igine {iflenir.
Sogutulan ¢evre havasinda mevcut olan nem ise, ¢iglesme sicakligindan daha soguk
olan evaporator ylizeylerinde yogusur ve su olarak disar1 iletilir. Boylece evaporatér,
sadece sogutma islevini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda havanin kurutulmasini da
saglar. Bu sekilde, arag i¢cindeki hava ortam1 6nemli 6lgiide iyilestirilmis olur.

Bu etki, 6zellikle camlar bugulandigr zaman ¢ok faydalidir. Camlara iiflenen
kuru hava kisa zamanda gorlisii acar. Neme ek olarak havadaki pargaciklar da
evaporatdrde tutulur. Boylelikle evaporatér ayni zamanda iiflenen havanin

temizlenmesini de saglar [9].
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Sekil 2.12 Evaporator ve Baglantilar

2.4.9 Sicaklik regiilatorii (TR)

Sicaklik  regiilatorii  (eger mevcutsa)  gerektiginde  kompresoriin
elektromanyetik kavramasini devreden c¢ikarir ve tekrar devreye sokar. Boylece
evaporator lamelleri lizerinde yogusan suyun donarak evaporatoriin buzlanmasi
Onlenir. TR. nin sicaklik sensorii, donanima gore, evaporator lamelleri arasina veya
evaporator ¢ikisina (emis devresine) yerlestirilmistir.

Sabit ayarli sicaklik regiilatdrlerinde, yaklasik 1°C ila 0 °C sicaklikta
regulatér kompresori devreden gikarir ve yaklasik +3 °C sicaklikta yeniden devreye
sokar. Ayarlanabilir sicaklik regiilatdrlerinde bu degerler azami ayar igin gegerli
olup, kumanda degerleri degistirilebilir. Bagka ayarlarda regiilatér daha yiiksek
sicakliklarda devreyi agar ve kompresoriin daha kisa siire devrede kalmasini saglar.

Bu sekilde hava sicakliginin ayarlanmasi miimkiin kilinir [2].
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3.KLIMA BAKIM CIHAZININ iC YAPISI VE CALISMASI

Klima bakim cihazi temelde iizerine bir ¢ok elektrik kontrollii selenoid
eklenmis bir manifold ¢evresinde tasarlanmistir. Asagidaki sekilde gorildiigii gibi
manifoldun ¢evresine baglanmig, ara¢ baglanti hortumlari, yag filtre devresi,
manifolda birer terazi ile sabitlenmis eski yag, yeni yag ve fosfor depolari, bir
pompa, bir fan, bir kompressor, bir gaz tanki, gaz tankinin altina sabitlenmis bir
terazi, gaz tankinin iizerine sabitlenmis sicaklik sensorii, tankin ¢evresine baglanmis
bir 1sitici, tahliye vanalari, manifoldun ucuna sabitlenmis bir basing sensorii, algak
basing ve yiiksek basing sensdrleri, ve son olarak biitiin bu donanimlari idare eden
elektronik kontrol Unitesi temel olarak klima bakim cihazinin fiziksel yapisini
olusturmaktadir. Boyle bir tasarim kullanilmasindaki amag¢ sonugta sadece iki adet
hortumla baglanilan ara¢ klima sistemlerine en dogru sekilde miidehaleyi minimum

donanimla ve minimum zamanda yapabilmeyi miimkiin kilmaktir.

3.1 Klima Bakim Cihazinin Yapisi

Klima bakim cihazi manifold, selenoidler, yag ayristirici, yag kaplari, fosfor
depolari, vakum pompasi, fan motoru, kompresor, kondenser, sogutucu akigkan
tanki, terazi, 1sitict, manifold basing sensorii, basing sensorleri, sicaklik sensorii ve

elektronik kontrol linitesinden olusur.
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Sekil 3.1 Klima Bakim Cihazinin Semasi
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3.1.1. Manifold

Bir gazin veya akigkanin belirli bir yerden toplanarak bagka bir yere ya da
farkli yerlere iletimini saglayan yapilara manifold denir. Manifoldlar disaridan
bakildiginda saglam bir boru goériiniimiindedir. Manifoldlar genelde iclerinde
taginacak akiskan yapisina dayanikli olabilmesi i¢in tek parca haline ve 1siya
dayanikli olacak sekilde metal alasimi malzemelerden dokiilerek {iretilirler.
Manifoldlar iizerlerine yerlestirilen anahtarlama elemanlar1 ile (vanalar, selenoid
valfler...vb) dagitict1 olarak gorev yapabilirler. Asagidaki sekilde temel bir

manifoldun yapisi ve bir sonraki resimde ise bir manifold 6rnegi goziikmektedir.

Sekil 3.3. Manifold Ornegi
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3.1.2 Selenoid

Elektrik enerjisiyle c¢alisan elektromanyetik musluklara veya vanalara,
solenoid valf ad1 verilir. Solenoid valfler, hava, gaz, su, yag ve buhar gibi akigskanlar
i¢cin kullanilirlar. Akigkanlara ait borular, solenoid valfe vidalanarak veya rakor
somunla baglanirlar.

Bir solenoid valf elektromiknatis ve musluk olmak iizere iki kistmdan olusur.
Elektromiknatisin bobinleri diisiik veya yiiksek gerilimde, dogru veya alternatif
akimda calisacak sekilde ¢ok cesitli olarak yapilabilir. Bobin i¢inde bulunan demir
parca, valfin diyaframiyla mekaniksel olarak baglidir. Demir par¢a ve dolayisiyla
diyafram bir yay ile asagiya dogru bastirildigindan, solenoid valf normal durumda
kapal1 haldedir.

Solenoid Bohin —— L GizZli Bohin
Sabit Gekirdek — — Bobin
——  LlGlan
Hareketli
Fekirdek
Yay L
Girig + d Gikig

Disk (Divaframm)
Sekil3.4.Selenoid Valfin I¢ Yapist

Solenoid valfin bobini sebekeye baglandiginda, demir parga ve diyafram
yukariya c¢ekilir. Valf acilir ve akigkan sol taraftaki giristen sag taraftaki cikisa
gecmis olur. Yani iletim saglanir.

Solenoid valfler yalniz bir yon i¢in normal olarak calisirlar. Solenoid valfin
sol tarafi ¢ikis ve sag tarafi giris olarak kullanilirsa, solenoid valf normal gorevini
yapamaz. Cilinkii sag taraftan gelen akiskan, bobinin enerjilenmedigi normal
durumda da yay basincini yenerek diyaframi yukariya iter ve valfin agilmasina neden

olur.
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Solenoid valfler iki ve U¢ yollu olmak iizere iki sekilde yapilirlar.
Sekilde goriilen solenoid valf normal durumda kapalidir. Bobin enerjilendiginde,

solenoid valf agilir.

3.1.3 Yag Aynistirici

Daha onceden bahsedildigi gibi klima sistemleri kapali devre sistemler
oldugu i¢in icindeki kompresoriin pargalari gibi hareketli kisimlar1 disaridan
yaglamak miimkiin degildir. Bu nedenle klima sistemlerinde kapali klima devresine
sogutucu akigkan doldurulurken, sogutucu akigskanin ¢aligmasini etkilemeyecek fakat
sistemin yaglanmasia yetecek miktarda yag da eklenir. Bu yag yapisi geregi
sogutucu akiskanla higbir tepkimeye girmeyecek ama icinde ¢ozlinecek 6zelliktedir.

Klima bakim cihazlarinda yag ayristirict bulunmasinin nedeni bakim yapilan
klima sisteminden ¢ekilen sogutucu akiskan ile icine Onceden eklenmis yagin
ayristirilmast geregidir. Bu islem hem kullanilmig olan yagin g¢evreye ¢ok zararh
olmasindan ve yoOnetmeliklere uygun bir sekilde imha edilebilmesine imkan
saglamak i¢in hem de g¢ekilen sogutucu akigskani tekrar kullanabilir kilmak amaciyla

uygulanmaktadir.

3.1.4. Eski Yag, Yeni Yag ve Fosfor Depolari

Klima sistemlerinde sistemin temel ¢alisma mekanizmasi bir kapali sistem
icersinde bir tarafta sogutulan gazin bir kompresor yardimi ile diger tarafa ytliksek
basing altinda gonderilerek burada basing etkisiyle 1sitilmasi ve 1s1 almasidir. Bu
mekanizmada hayati onem tasiyan kompresor, yapist geregi bir ¢ok hareketli
parcadan olusup, bu parcalarin, sistemin uzun 6mirli olabilmesi i¢in yaglanmasi
gerekmektedir. Fakat sistem kapali devre bir sistem oldugundan bu parcalar
dogrudan yaglayabilmek miimkiin degildir. Bu nedenle de klima sistemlerinin
bakimi yapilirken bu kapali ¢evrime giren gaza (R134a) gazin yapisini bozmayacak
yapida ve sistemin c¢alisma performansini  diisiirmeyecek miktarda yag
karistirtlmaktadir. Sistemde bulunan eski yag ve yeni yag depolar1 da bir klima
cihazinin bakimi sirasinda klima sisteminden ¢ikarilan eski gazdan ayristirilan yagin
ve daha sonra sisteme yeni akigkan ilavesi yapilirken akigkana eklenecek yeni yagin
depolandig1 her biri maksimum yarim litre biiyiikliigiindeki yag kaplaridir.

Klima bakim sistemi ile bir klima sistemine bakim yapilirken, bakim yapilan

sistemde sistem tarafindan bir kagak bulunursa, sistem kacagin yerini kullaniciya
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buldurabilmek i¢in klima sisteminin i¢i bosken sisteme fosfor doldurur. Bu sayede
kullanic1 klima tesisatindaki kacagi tesisati bir lamba ile gozlemleyerek tespit
edebilir ve sistemin tamirinin yapilabilmesi miimkiin kilmir. Iste bu amagla
kullanilan fosforun klima bakim cihazinda depolandigi kaplarda klima bakim

cihazinin fosfor deposu olarak adlandirilir.

3.1.5. Vakum Pompasi

Vakum icinde hi¢ gaz olmayan ortam demektir. ideal vakum ortami 0 bar
basing altindaki ortamdir. Fakat ideal olan bu deger sadece teoride kalmakta pratikte
bu degere ulagabilmek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle saflik gerektiren
islemlerde, islemden 6nce ortama vakum islemi uygulanarak basincinin ideal vakum
degerine olabildigince yaklasmasi saglanir. Klima sistemlerinde bir kapali devrede
dolasan sogutucu akiskanin da istenilen kapasitede ve performansta saglikli
calisabilmesi icin kapali devre igerisinde baska hicbir gaz olmamaldir. Iste bu
nedenle klima sistemlerinde klima tesisatindaki diger gazlar1 bosaltmak igin,
sistemde dolagimdaki gazla ilgili her islemden Once devre vakum pompasi
araciligiyla vakumlanarak ideal vakum basincina olabildigince yaklastirilir ve

sonrasinda sisteme sogutucu akiskan ilavesi yapilir.

Sekil 3.5. Vakum Pompasi1 Ornegi
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3.1.6. Fan Motoru

Fan motoru isminden de anlasilacagi gibi havalandirma amagh tasarlanmig
olan, motor milinin ucunda hava sirkiilasyonu saglayabilecek sekilde dizayn edilmis
bir pervane bulunan, bir motordur. Klima bakim sisteminde Kondanserin iizerine
monte edilmistir. Gorevi herhangi bir sogutucu akiskan islemi yapilirken (klima
sistemlerine gaz ekleme, klima sistemlerinden gaz ¢ekme ve ya klima bakim cihazina
gaz ekleme) kondanser tlizerindeki hava akisimi arttirarak, kondanser iizerindeki 1s1
transferini arttirmak ve hizlandirmaktir. Her islemde ¢alismasi gerekmemekle birlikte
yukarida sayilan islemlerin yapilmasinda islem siiresini kisalttigi ve daha saglikli

hale getirdigi i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 3.6. Fan Ornegi

3.1.7. Kompresor

Kompresor temelde bir piston mekanizmasindan olusur. Pistonun alt1 yag ile
doludur. Kompresor temel olarak i¢indeki pistonun altindaki yagin yagladigi ylizey
tizerinde ¢alisarak pistonun iist kismina dolan sogutma akiskanini sikistirarak ¢ikis
ucundan yiiksek basingla ¢ikmasini saglar ve bdylece kapali bir ¢evrim igersindeki
akigkan dolagimini saglamig olur. Klima bakim sistemlerindeki kompresorler arag
klimalarindaki kompresorlerden farkli olup onlar gibi duruma gore farkl
kapasitelerde c¢alisamazlar. Aksine tek bir kapasitede istenildiginde caligir
istenildiginde dururlar. Klima bakim cihazlarindaki kompresorler bakim cihazina gaz
takviyesi yapmak, ara¢ klima sisteminden gaz ¢ekmek ve ara¢ klima sistemlerine

yeni gaz basma gorevlerinde kullanilirlar.
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Sekil 3.7 Komprasor Ornegi

3.1.8. Kondenser

Kondenserin, borulardan ve biiyiik bir 1s1 transfer yiizeyi ve iyi bir 1s1 gegisi
saglamak icin borulara sikica sabitlenmis edilmis lamellerin bir araya gelmesinden
meydana geldiginden arag¢ klima sistemleri baslagi altinda bahsedilmisti. Klima
bakim cihazinda bulunan kondenserdeki 1si transferi, kondenserin dis hava ile
sogutulmasi ile olur.

Kompresorden gelen yiiksek sicakliktaki gaz fazinda bulunan sogutucu
madde kondensere yukaridan basilir. Gaz fazindaki sogutucu maddenin 1sis1 Gok
cabuk bir sekilde gaz fazindaki sogutucu sividan kondanserdeki lamellere dogru
iletilir. D1s hava kondenser iizerine yol alarak, kondanserdeki 1s1y1 alir ve bu sekilde
gaz halindeki sogutucu madde sogutulmus olur. Sogutulma sirasinda belli bir sicaklik
olusur ve sogutucu madde yogusur ve sivi haline geger. Siva haldeki sogutucu madde

kondenserin altindan ¢ikarak depolanmaya hazir halegelir.
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Sekil 3.8. Kondenser Ornegi
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3.1.9. Tank

Tank sistemde kullanilan ve depolanan akiskanin saklandigi kapali kaba
verilen isimdir. Bu tir tanklar genelde metal alasimdan ve yiiksek basinca dayanikli
olarak dretilirler. Tankin gorevi olast her sicaklik ve kosul altinda i¢inde depolanan
akigkan1 giivenli bir sekilde saklamak ve gerektiginde kullanilmasina imkan
tammmaktir. Klima bakim sisteminde bir adet 12 kg kapasiteye sahip bir tank

bulunmaktadir.

Sekil 3.9. Sogutucu Akiskan Tanki1 Ornegi

3.1.10. Terazi

Bir cismin kdtlesini Gzerine etki eden yercekimi kuvvetinden faydalanarak
hesaplayan cihazlara tartt denir. Klima bakim sisteminde kullanilan gaz miktarini
belirleyebilmek icin tankin altina 20kg kapasiteli bir adet loadcell cinsi tarti
yerlestirilmistir. Ayrica eski yag ve yeni yag kaplarimin igindeki yag miktarinin
otomatik olarak degerlendirmeye alinabilmesi i¢in bu kaplarin baglant1 noktalarinada
2kg kapasiteli loadcell baglama opsiyonu sisteme eklenmistir.

En basit tanimu ile loadcell, Gzerine uygulanan fiziksel kuvveti elektrik sinyali
olarak ¢ikis veren sistemlerdir. Loadcelller yap1 yay elemani olarak adlandirilan, 6zel
olarak secilmis ve sekil verilmis metal sase ile straingage’lerle kurulmus bir
wheatstone kopriisiinden olusur.

Yay elemant iizerine bir fiziksel kuvvet uygulandiginda bu bir deformasyona
sebep olur, yay elemaninda meydana gelen bu deformasyon wheatstone kopriisii
Uzerinden bir elektrik sinyali olusturur. Elde edilen bu sinyal denetleyici tabanli bir

platformda islenerek, agirlik bilgisi elde edilir.
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Sekil 3.10. Terazi (Loadcell) Ornegi

3.1.11. Isttica

Isitict temel olarak elektrige direng goOsteren malzemeden {iretilmis bir
iletkendir. Iki ucu arasma gerilim uygulandiginda uygulanan gerilime kars1 koyma
cabasindan dolay1 1sinir ve dolayisiyla ¢evresini de 1sitir. Klima bakim cihazinda
1sitic1 tankin gevresine sarilmistir. Bu sayede gerektigi durumlarda (tankin basincinin
sistem bakimi i¢in az oldugu fakat tankta bakim icin yeterli gaz olmasi durumunda)
tank 1sitict ile 1sitilarak tank icinde gerek ve yeterli basing elde edilir ve bu sayede
sistem sorunsuz bir sekilde calismaya devam eder. Asagidaki resimde bir karter

1s1tict 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 3.11. Tank Isitici Ornegi

3.1.12. Manifold Basin¢ Sensoru
Bir noktadaki anlik basinci 6l¢iip, elektriksel bilgiye ¢eviren sensorlere basing
sensord, dlgiilen basinct atmosfer cinsinden 6lgen basing sensorlerine ise barometrik

basing sensorii ad1 verilir.
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Basing sensorleri ¢aligmalari igin harici bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyar ve
bu tip sensorler dijital ya da analog formatta elektriksel ¢ikis sinyali iiretebilir.
Analog cikisli sensorlerde, cikis biiyiikligi gerilim ya da akimdir. Gerilim ¢ikist
kullanildiginda genellikle 0-5 V araliginda ¢ikis gerilimi, akim ¢ikis1 kullanildiginda
ise genellikle 4-20 mA ¢ikis akimu iretirler. 4 -20 mA baglant1 protokolii genellikle
10 — 24v DC gerilim araliginda 4 ile 20 mA aras1 akim akitarak analog isaret
gonderilmesinden olusmaktadir. Burada 4 mA sensorden gelen en diisiik degeri
(sifir1), 20 mA ise sensérden gelecek en yliksek degeri ifade etmektedir. 4 mA
altindaki akimlar ise normalde kullanilmadigindan hata prosediirleri igin
kullanilmaktadir. Bu nedenle endiistride sistemin kopma bozulma gibi hatalar1 cabuk
anlayabilmesi icin 4 — 20 mA protokolu bir standart haline gelmistir. Klima bakim
sisteminde de 4-20 mA ¢ikisli baromatik basing sensorii kullanilmustir.

Klima bakim cihazinda sistemin diizgiin gorevlerini yerine getirebilmesi igin
barometrik basing sensorii manifoldun lizerine yerlestirilmistir. Bu sayede istenilen
selenoidler acgilarak tek bir sensor ile birden fazla farkli noktanin basincinin
dlgiilebilmesine imkan tanmmistir. Ornek olarak bir ara¢ klimasina bakim yapmak
amacli cihaz bir araca baglandiginda manifold sensorii ara¢ klima sisteminin ic
basincin 6lgerken, baska bir zamanda klima bakim cihazina gaz eklemesi yapilmasi

gerektiginde gerekli selenoidler agilarak R134a tankinin basincini 6l¢ebilmektedir.
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Sekil 3.12. Basing Sensérii Ornegi
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3.1.13. Algak Basing ve Yiiksek Basing Sensorleri

Algak basing ve yliksek basing sensorleri temelde bir anahtar devresi olarak
calisirlar. Bu tiir sensoOrlerin amaci hassas Ol¢iim yapmak yerine limitlerin
belirlenmesini saglamaktir. Bu tip sensorler pasif sensorler olarak adlandirilmakta
olup calismak i¢in harici bir enerji kaynagina ihtiyag duymazlar. Fiziksel yapilari
geregi belirli bir basing altinda iglerindeki anahtar devresi tamamlanarak sensore
giren ve cikan iki baglanti kisa devre olur. Yiiksek basing ve alcak basing
sensorlerinin ¢alisma mantigr tamamen ayni olup tek fark, biri basincin istenen
degerin altina diismesi sonucu aktif olurken, digeri ise basincin istenen degerin
Ustiine ¢ikmasi sonucunda aktif olur. Klima bakim sisteminde bir adet yiiksek basing
ve bir adette algak basing sensorii bulunmakta olup bunlar kompresoriin giris ve
cikislarindaki basinglarin kritik seviyelere ¢ikmasinin 6nene gegilmek icin buralara
yerlestirilmistir. Ayrica tasarimda esneklik olmasi acisindan ileride bu tarz sensorler
yerine 4-20mA ile calisan basing sensorlerinin  kullanilabilmesi ve basing
degerlerinin yazilimla ayarlanabilmesi i¢in bu sensorlerin baglant1 protokollerine 4-

20 mA iletisim protokoliide eklenmistir.

Sekil 3.13. Basing Switch’i Ornegi

3.1.14. Sicaklik sensorii

Klima bakim cihazinda sicaklik sensorii sogutucu akiskan depolama tankinin
sicakligin1 6lgmek ve bu sayede tankin hangi sicaklikta hangi maksimum basinca
sahip olabileceginin tespit edilmesi ve bu sayede gerektiginde islemin giivenlik

nedeniyle durdurulmasi ya da gerektiginde tahliye isleminin baslamasinda kullanilir.
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Sistemde kullanilan sicaklik sensérii NTC olarak isimlendirilen sensor
tipinden kullanilmig olup bu tip sensorler temelde direnci sicaklikla ters orantili
olarak degisen bir diren¢ yapisindadir. Yani bu sensorler sicakliklari artik¢a direnci
diisen ve sicakliklar1 azaldik¢a direnci artan degisken direncglerdir. Bu tip sicaklik
sensoOrlerinin direng degerinin sicaklikla degistigi araligin biiyiikliigiine baglh olarak
100 ohm’luk (PT100), 1000 ohm’luk (PT1000) ve 10000 ohm’luk (PT10000) gibi
cesitleri bulunmaktadir.Bu c¢esitler isimlerini oda sicakliklarinda sahip olduklar
direng degerlerinden almaktadir. Ornek olarak oda sicakliginda 1000 ohm dirence
sahip olan sensoér PT1000 dir.

Klima bakim cihazinda cok hassas bir oOl¢lim yapilmasina ihtiyag

duyulmadigindan dolay1 PT100 tipi NTC sensor kullanilmistir.

Sekil 3.14. NTC Sicaklik Sensérii Ornegi

3.1.15 Elektronik kontrol tnitesi

Klima bakim cihazinin elektronik kontrol tinitesi AT89CS51CCO03 tipi Intel
firmasinin 8051 tabanh islemcisi ¢evresine kurulmustur. Bu iglemci sahip oldugu
256 byte islemcisi iizerindeki bellegi, 2kb normal bellegi, program kodlar1 igin 64kb
flash bellegi ve bu bellekteki programin 85 C ye kadar 10 yil giivenle ¢alisabilmesi
ve ayrica 100000 kez program silip yazma kapasitesi, 2kb eepromu, 2 kb’lik seri
programlamaya imkan taniyan ayr1 bootloader bellegi, 14 farkli 4 seviyeli kesmeleri,
3 tane 16bit’lik sayicisi, gelismis seri haberlesme Ozellikleri, 60 Mhz ‘e kadar
calisma Ozelligi, 5 adet portta toplam 32 + 4 dijital giris ¢ikisi, 10bit ¢oziiniirlikli
dahili analog — dijital ¢evirici modili ile birlikte 8 adet analog girisi, 21 bit’lik bekgi

kopegi sayact gibi gelismis Ozellikleriyle hemen hemen her tiirlii donanima destek
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vererek ¢ok genis bir sistem gelistirme platformu olusturan nadir 8 bit islemcilerden
biridir ve bu nedenle mikrodenetleyici olarak bu projeye se¢ilmistir.

Elektronik kontrol {iinitesinde Kullanici arayiiziinii olusturmak igin 4*20
karakter ekran ve 5 tuslu bir tus takimi sisteme dijital giris cikislar1 iizerinden
baglanmistir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta mikrodenetleyicinin bu kadar
cok dijital giris ¢ikisi olmasina ragmen, dijital giris ¢ikis pin sayis1 yetmediginden
4*20 karakter ekrana giden 8 bitlik data hatt1 ve 5 bitlik kontrol hattindan 8bitlik data
hatti 74hc574 tipi 3-state latch araciligi ile aym1 zamanda sistemin dijital
¢ikiglarindan olan 16 role ¢ikisindan 8 ‘ini siirmek icin ULN2803 entegresine de
baglanmistir. Burada adlar1 gegen 74HCS574, 8 bit girisi ve 8 bit ¢ikis1 olan ve kontrol
bitlerinden gelen komutlara gore giristeki 8 bit’lik bilgiyi ¢ikisa veren ya da
vermeyen 3 kademeli hafizaya sahip kap1 gorevi goren bir entegre iken, ULN2803
ise yiksek voltaj ve yiiksek akima dayanikli 8 adet darlington transistor ile yiiksek
giicteki devre elemanlarimin (mikro denetleyicinin kaldiramayacagi seviyede akim
veya gerilim ¢eken devre elemanlar1) anahtarlama yaparak kontrol edilmesini
saglayan bir entegredir. Burada 24 voltluk rolelerin 5v ¢ikish mikrodenetleyici dijital
giris/gikislar: tarafindan siiriilmesini saglamak amaglh kullanilmigtir. S6z0 gecen 16
rolenin 2. 8 taneden olusan kismi ise mikrodenetleyici girig/cikislar: tarafindan ‘. Bir
ULN2803 araciligla suriilmektedir.

Sistemin analog girislerini ise sisteme baglanan sicaklik sensorii, manifold
basing sensorii, tank tartisi (loadcell), eski yag ve yeni yag agirlik sensorleri
(loadcell),yiiksek basing ve algak basin. sensorleri olugturmaktadir.

Sicaklik sensorii olarak kullanilan PT100 tipi sensér daha dnceden belirtildigi
gibi degisken bir direng yapisindadir ve sicaklikla diren¢ degerinin degisimi ters
orantilidir. Bu nedenle Sicaklik sensoru dogrudan mikrodenetleyicinin analog girisine
baglanamaz. Ciinkii mikrodenetleyicinin analog girisleri sadece 0 V ila 2,5 V
arasinda olacak sekildeki gerilim degisikliklerini algilayabilir (max 0 V ila 5 V
aras1). Dolayisiyla PT100 “iin direng degerinin 0 V — 2,5 V aras1 gerilim degerine
doniistiiriilmesi gerekir. Bunun icin iki adet “rail to rail” olarak anilan ¢ikigi 0 dan
besleme gerilimine kadar ¢ikartabilen opamp kullanilir. Birinci opampla bilinen
klasik lineer fark kuvvetlendiricisi devresi kurulur ve giris olarak uzerine sabit
besleme uygulanmis PT100 ve PT100’un 6lgiilecek maksium sicaklina denk gelen
minimum direng degerine es deger bir direng giris olarak uygulanir. Lineer fark

kuvvetlendiricisinin ¢ikigina da olasi olusabilecek paraziteyi engellemek amaclh
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olarak yiiksek empedans girisli pozitif fark kuvvetlendirici devresi ikinci opampla
olusturulur ve ikinci opampin ¢ikist mikrodenetleyicinin analog girisine baglanir.
Boylece PT100’lin direng degisimi olarak verdigi ¢ikis degeri mikrodenetleyicinin
istedigi 0 V — 2,5 V aras1 gerilim degerine doniistiiriilmiis olur.

Sistemde agirlik sensorii olarak kullanilan loadcell’lerin ¢alisma prensibi
temel olarak daha oOnceden agiklanmisti. Loadcell’ler iizerlerine uygulanan 5v
besleme gerilimi ile {izerine binen yiikle dogru orantili olacak sekilde icinde bulunan
wheatstone koprisl itizerinde bir gelirilim olustururlar ve bu gerilim ¢ikis olarak
disart verilir. Fakat bu ¢ikis gerilimi ¢ok ¢ok kiiglik mertebede oldugu igin
mikrodenetleyicinin analog girisi tarafindan dogrudan algilanamaz. Bu nedenle
loadcell kullanilan sistemlerde loadcell ¢ikis geriliminin kuvvetlendirilmesi gerekir.
Bu islem yapilirken yiikseltilecek olan isaret ¢ok ¢ok kii¢iik oldugundan parazit etkisi
en az olan diferansiyel opamp tiirleri kullanilir. Loadcell ¢ikisi opampla 0 V - 2,5V
gerilim araligina yani mikrodenetleyicinin analog girisinin anlayabilecegi bir gerilim
araligina giiclendirildikten sonra opampin ¢ikis1 mikrodenetleyicinin analog girisine
baglanmis ve boyle loadcellerin mikrodenetleyici tarafindan okunaiblmesi miimkiin
kilinmastir.

Sistemde kullanilan basing sensorii de 4 — 20 mA protokoliyle ¢aligmakta
olup mikrodenetleyiciye dogrudan baglanabilmesi miimkiin degildir. Diger tiim
analog girislerde oldugu gibi bu analog girisinde 0 V - 2,5 V araligma
dontistiiriilmesi ve bu islemden sonra mikrodenetleyiciye baglanmasi gerekir. Bunun
en kolay yolu 4 — 20 mA protokolii ile ¢alisan sensoriin ¢ikis ucuna bir direng
baglanarak direng {izerinden gerilim almaktir. Bizim devremizde 125 Ohm’luk bir
direng sensoriin ¢ikisina baglanirsa 4mA ‘da 0,5 V, 20mA ’da ise 2,5 V gerilim elde
edilmis olur. Boylece 0,5 volt sensorden gelen 0 degerini , 2.5V ise sensorden gelen
maksimum degeri ifade ederken, 0,5 V altindaki degerler ise hata olarak kabul edilir.
Sistemde olusabilecek parazit etkisini onlemek i¢in direng iizerinden alinan gerilim
mikrodenetleyiciye baglanmadan 6nce kuvvetlendirme katsayis1 1 olan bir opampli
kuvvetlendirme devresinden gecirilmesi devrenin daha saglikli caligmasina imkan
tanimistir.

Ayrica mikrodenetleyiciye sistem iizerinde seri porttan RS-232 protokoli
program yiikleyebilmek ve yine bu protokolle c¢alisan mini yaziciyl
kullanabilecegimiz baglantiyr kurabilmek i¢in mikrodenetleyicinin seri iletisim

pinleri dogrudan max232 entegresine baglanmistir. Sistemde kullanilan

31



mikrodenetleyici donanimsal olarak RS-232 protokoliinii desteklemesine ragmen
mikrodenetleyicinin ¢aligma gerilimi ile RS-232 protokoliindeki iletisim besleme
gerilimi farkli oldugundan RS-232 ile haberlesen cihazlarla mikrodenetleyicinin
haberlesebilmesi i¢in bu uyumsuzlugun giderilmesi gerekmektedir ve max232
entegresi de bu amagla devrede kullanilmis ve bu entegre iizerinden RS-232

protokolii ile iletisim gerceklestirilmistir.

3.2 Sistemin Calisma Sekli

Klima bakim cihazinin ¢aligma mantig1 bakim sirasinda uygulanan 7 temel
islem cercevesinde olusturulmustur. Bunlar Sogutucu akigkanin sistemden
bosaltilmas1 ve icindeki kullanilmis yagin ayristirilmasi, Klima sistemi vakum
yapilmasi, kacak testi uygulanmasi, kagak var ise fosfor testi uygulanmasi, sisteme
yeni yagin eklenmesi, yeni sogutucu akiskanin sisteme doldurulmasi ve biitiin
yapilan ve yapilmayan iglemlerin raporlanmasidir.

Klima bakim cihazi ile bir ara¢ klima sistemine bakim yapilirken cihaz ilk
calistirlldiginda cihazin markasinin yazdigi bir karsilama mesaj1 goriiniir. Karsilama
mesaj1 ekranda iken arka planda cihaz sensorlerin bagli olup olmadigini, sistemde bir
terslik olup olmadigini test eder. Bir terslik varsa hata koduyla beraber ekranda
gosterir, yok ise ekrana ara¢ segme meniisii gelir. Normalde bu meniide araglarin
isimleri se¢ildiginde o araca ait doldurulmasi gereken gaz ve yag miktarlar1 bellekten
okunacak iken arag listesi temin edilemedigi ve bellek yeterlilik problemi ortaya
¢ikma ihtimali yliksek oldugu i¢in tek bir ara¢ “diger ara¢” adi altinda kaydedilmis
ve bu arag secildiginde de ekranda bu aracin ihtiyaci olan gaz ve yag miktarlarinin
girilmesi istenmistir.

Arag bilgileri girildikten sonra sistem bakim yapilacak ara¢ icin yeterli
miktarda gazin olup olmadigini kontrol eder. Bunun i¢in islemci tankin altindaki
loadcell’den aldigi agirlik bilgisinden tankin darasini ¢ikararak tiip i¢indeki gazin
agirhigin1 hesaplar ve bunu kritik deger olarak hafizasina girilmis parametre ile
kiyaslar. Eger gaz miktar yeterli ise sistem ¢alisma modu secimine, yeterli degil ise
de gaz takviye islemine gegilir.

Gaz takviyesi islemi klima bakim cihazinin baska bir araca degilde harici bir
sogutucu akigkan tankina baglanmasiyla baslar. Cihaz selenoid 1, selenoid 3 ve
selenoid 17 yi acar. 5sn bekledikten sonra kompresor ve bir 5 sn sonrada fan motoru

calistirilarak disaridan takilan akigkan tiiplinden sistemin tankina gaz pompalanmaya
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baslar. Bu sirada islemci de tankin altindaki loadcell in degerini stirekli takip ederek
dolum miktarin1 hesaplar ve istenen miktarda gaz dolumu cihaza yapildiktan sonra
tiim selenoidler, kompresor ve fan motoru kapatilir. Béylece cihaza araglara bakim
yapabilecek seviyede yeni sogutucu akiskan doldurulmus olur ve sistem g¢alisma
moduna gegilir.

Sistem ¢alisma modunda otomatik, manuel ve servis segenekleri
bulunmaktadir. Servis boliimii, klima bakim cihazinin ¢alismasi sirasinda kullanacagi
bazi parametrelerin ayarlanmasi, cihaz bakim periyodunun belirlenmesi ve
kompresor ¢alisma surelerinin resetlenmesi gibi islemlerin yapildig: sifre ile erisim
saglanan normal kullanim sirasinda higbir sekilde gerek duyulmayan bir bolumddr.

Otomatik ve manuel kisimlarin ise yaptig1 isler aslinda birebir ayni olup,
otomatik segeneginde klima bakim islemi bastan sona kullanic1 miidehalesi
olmaksizin birbiri ardina islemlerin gergeklestirilmesinden olusurken, manuel segegi
ise ayni islemlerin tiimiiniin bir menii lizerinden teker teker secilerek sisteme
yaptirilmasindan olusmaktadir. Her iki se¢imde de yapilan islemler klima
sistemindeki gazin bosaltilmasi ve igindeki yagin ayristirilmasi, sisteme vakum
yapilmasi, kagak testi uygulanmasi, yeni yag eklenmesi ve sogutucu akigkanin
sisteme doldurulmast islemleri gergeklestirilir. Her iki se¢imde de sonugta yapilan
islemler istek dogrultusunda raporlanir.

Klima bakim cihazinin kontrol iinitesi tarafindan eski akiskanin bosaltma
islemi igin selenoid 1, selenoid 2, selenoid 3 ve selenoid 17 (Sekil 3.1) agilir. 5 sn
bekledikten sonra kompresor ¢alistirilir ve 5 sn daha sonra da fan motoru ¢alistirilir.
Boylece bakim cihazi tarafindan klima sisteminden gaz bosaltma islemi baslamig
olur. Bu asamadan sonra kontrol sistemi tarafindan hem tank altindaki loadcell
okunup buradan sistemden bosaltilan gaz miktar1 hesaplanirken hemde manifold
basing sensoriinden klima sisteminin i¢ basinci takip edilir ve klima sisteminin i¢
basinci eksi 600 mbar oluncaya kadar sistem bu sekilde calisir ve basing bu degere
ulastiginda ya da daha altina indiginde selenoid 1, selenoid 2, selenoid 3 ,selenoid 17,
komresér ve fan motoru kapatilir. Boylece sistemden gaz bosaltma islemi
tamamlanmis olur ve bir sonraki agama olan vakum asamasina gegilir.

Vakum islemi i¢in kontrol sistemi tarafindan daha sonra doldurulacak gazin
miktarina gore degisen bir formiille vakumlama siiresi hesaplanir. Selenoid 4 ve
selenoid 10 ile birlikte pompa calistirilir. Onceden formiille sistem tarafindan

hesaplanan vakum siiresi kadar sistem bu sekilde bir tarafran siirekli basing degeri
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okunarak caligtirildiktan sonra selenoid 4, selenoid 10 ve pompa durdurulur, son
okunan sistem basing degeri kaydedilir. Vakum islemi sonlandirilmistir.

Vakum isleminden sonra manifold basing sensorii Uzerinden klima sistemi
basinct 10 dk arayla iki kez olgiiliir. Olgiimler arasinda Smbar’dan (servis
parametrelerinden degistirilebilir.) daha az bir fark var ise sistemde kacak yok kabul
edilir ve dolum islemine gecilir. Eger iki 6l¢lim arasinda 5 mbar ’dan daha fazla fark
Olciiliirse sistem kacagi uyarist verilir ve test islemi tekrarlanir. Klima sistemi iki
defa arka arkaya testten gecemez ise fosfor testi prosediirii baslatilir.

Fosfor testi i¢in onay verildikten sonra klima bakim cihazinin kontrol iinitesi
selenoid 7, selenoid 1 ve selenoid 2 ‘yi acarak 5 dk. bekler. Bu siire zarfinda
vakumlanmis olan klima sisteminin i¢indeki vakum etkisiyle fosfor tankindaki tiim
fosfor klima sisteminin i¢ine dolar ve kacak olan yerden sizarak kullanicinin mavi
151k yardimiyla tesisati gézlemleyerek kacagi bulmasina imkan tanir. 5 dk. Sonunda
acilan selenoidler tekrar kapatilir. Klima sistemindeki kagak giderildikten sonra
klima bakim cihazi bastan calistirilarak islemler bastan baslatilir.

Sogutucu akigkanin sisteme dolumu islemi Oncesinde sisteme yeni yag
eklemesi yapilir. Bu islem sistemde yeni yag terazisi (loadcell) olup olmamasina
gore iki sekilde gerceklesir. Sistemde terazi var ise sistem yeni yag terazisinden
agirlik bilgisini okur. Daha sonra selenoid 9 ve selenoid 2 agilarak yeni yag terazisi
okunmaya devam eder. Arag i¢in dnceden belirtilen miktarda yag yeni yag kabindan
eksildiginde agilmis olan selenoidler kapatilarak yeni yag ekleme islemi bitirilir.
Eger sistemde yeni yag terazisi yok ise Olcekli yeni yag kabina kullanici gozle
bakarak yag ekleme tusuyla kisa stireligine selenoid 9 ve selenoid 2 yi acarak sisteme
yag ekler. Kullanic1 yag ekleme islemi bittiginde onay vererek bir sonraki asamaya
sistemin gegmesine izin verir.

Klima sistemine sogutucu akigskan doldurulmadan 6nce bakim cihazinin
tankindaki akiskana baska gazlarin karisip karismadigi kontrol edilir. Bunun ig¢in
selenoid 5 agilarak manifold basing sensorii iizerinden tankin basinci ve sicaklik
sensorii iizerinden tankin sicakligi 6l¢iiliir. Daha sonra okunan sicaklik degerine gore
tankta olmasi gereken basinci sistem hafizasindaki listeden tespit eder ve okudugu
giincel basing degeriyle kiyaslar. Eger gilincel basing olmasi gereken basingtan 10
mbar veya daha fazla miktarda fazla ise sistem 10 sn siireligine selenoid 18 1 agar ve
kapatir. Bu islem basing olmasi gereken seviyeye inene kadar tekrar edilir ve daha

sonra akigkan dolum islemi baslatilir.
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A 4

islem Secim Listesi

Akiskan bosalt
Vakum

Kacak Testi
Fosfor Testi
Yag Doldur
Akiskan Doldur
Raporlama

No vk wnNnpeE

BASLANGIC

Fosfor Testi

Otomatik

A 4

Sistem Sogutucu Akiskan
Yeterlilik Kontroli

A 4

Eski Sogutucu Akiskani
Bosaltma

Y

Eski akiskan ve icindeki
yagin ayristirilmasi

Vakumlama

A

( Bakim Sonu >;

Kacak Testi

A 4

Sisteme Yeni Yagin
Verilmesi

A 4

Sisteme yeni Sogutucu
Akiskanin Doldurulmasi

Raporlama

Sekil 3.15 Cihazin Caligma Diagrami

35



Sogutucu akiskan dolumu islemi i¢in sistem Once terazi degerini okuyarak
tanktaki gaz miktarin1 kaydeder. Daha sonra selenoid 2 ve selenid 6 agilir ve dolum
islemi baglatilir. Dolum sirasinda tankin sicakligi 25 C altinda ise tiip 1siticis1 da
acilir. Istenilen miktarda akiskan 20 dk sonucunda hala daha klima sistemine
aktarilamamigsa klima kompresorinin agilmasi uyarist verilir. Biitiin bu islemler
sirasinda terazi silirekli okunarak sisteme ne kadar gaz dolduruldugu hesaplanir.
Istenilen miktarda akiskan sisteme dolduruldugunda tum selenoidler ve 1sitict
durdurularak dolum islemi tamamlanmis olur.

Biitiin igslemlerin sonunda yapilan iglemlerin listesi, eklenen sogutucu akiskan
miktari, yag miktar1 ve performans degerleri bir rapor halinde mikrodenetleyici

tarafindan seri port {izerinden yaziciya yazdirilir.

36



4. KLIMA BAKIM CiHAZININ YAZILIMI

Klima bakim cihazinin yazilimi temelde “3.2 Sistemin Calisma Sekli” baslhigi
altinda anlatilan cihazin g¢alismasinin her bir agsamasinin problemsiz bir sekilde
gerceklestirilmesinden sorumludur. S6z konusu yazilim asagida “Kullanilan
Programlama dili”, “Programdan Beklenenler ve Programin Gergeklestirdikleri”,
“Programin Yapisi ve 6zellikleri” ve “Program Algoritmas1” basliklar1 altinda detayli

olarak agiklanmuistir.

4.1 Kullanilan Programlama Dili

Bu cihazin kontrol yazilimi PL/M51 programlama dili ile yazilmis olup, bu
uygulama PLM gibi temel seviyede sayilabilecek bir dil ile gerekli her seyin
yapilabilecegini gostermektedir.

PLM dili 80’li yillarin sonunda ve 90’11 yillarda aktif bir sekilde kullanilirken,
yetersiz veri tanimlamalari, ondalikli sayilar1 dogrudan tanimlayamamasi ve bazi
islemlerin gergeklestirilebilmesi igin fazla sayida komut gerektirdiginden giintim{izde
gomuli yazilim gelistirmede yerini C programlama dili gibi daha giincel ve gelismis
programlama dillerine birakmistir. PLM intel tarafindan tasarlanmis bir programlama
dili olup intel tabanli mikrodenetleyicilerin fiziksel yapisi ile tamamen uyumlu bir
yapiya sahiptir. PLM gelismislik seviyesi olarak Assembly ile C arasinda
konumlandirilabilir. Cinkii PLM ile birgok islem C programlama dili gibi
Assembly’e gore ¢ok daha az komutla yaptirilabilirken, Gte taraftan C programlama
dili ile yazilmis bir programa gore derlendiginde bellekte ¢cok daha az yer kaplamakta
ve daha hizli ¢alismaktadir. Mikrodenetleyici tabanli sistemlerde bulunan bellek
sinirlamasi diisiiniildiigiinde PLM dilinin ve derleyicisinin bu 6zelligi genis kapsamli
sistemler i¢in yazilim gelistirilirken hayat kurtarici nitelik tagiyabilmektedir.

Ornek vermek gerekirse, soz konusu tez icin gelistirilmis olan Klima bakim
cihazinin kontrol yazilimimin Assembly programlama dili ile yazilmasi ve derlenmesi
halinde bellekte 15 kbyte gibi bir alana ihtiya¢ duyacagi tahmin edilirken, C
programlama dili ile yazildiginda ve derlendiginde mikrodenetleyicinin hafizasinda
39 kbyte yer kaplamis ve bunun iizerine yazilim PLM programlama dili ile tekrar
yazilarak 20 kbyte’lik mikrodenetleyici bellegi yazilim icin yeterli hale getirilmistir.
Kullanilan mikrodenetleyicinin 64kb gibi biitiin programlama dilleri ile ¢alismaya

imkan tantyan bir bellek kapasitesi olsa dahi, cihaza ileride yapilabilecek eklemeler,
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diizeltmeler ve yazilimsal degisikliklere yeterli ve rahat calisilabilecek bir bellek
alan1 kalmasi i¢in mikrodenetleyicinin belleginin %50’ sinden fazlasimin ilk

yazilimda kullanilmamasi uygun goriilmiistiir.

4.2 Programdan Beklenenler ve Programin Gergceklestirdikleri
Klima bakim cihazinin yazilimi ile daha dnceden anlatilmig olan klimanin
caligmas1 sirasinda gerceklesen tiim islemlerin dogruluk ve biitiinliik icerisinde
giivenle gergeklesmesi, bunlarin kullanici tarafindan saglikli bir sekilde kontrol
edilebilmesi ve kullanici tarafindan islemler gerceklesirken kullanicinin gergeklesen
islemleri takip edebilmesi amaglanmistir.
Klima bakim cihazinin yaziliminin gorevleri bir liste igersinde toparlanirsa;
1. Kullaniciy1 o anda gergeklesene her olayin detaylarindan haberdar etmek,
2. Beklenmedik durumlarda bilgilendirme uyaris1 vererek kullaniciyi
durumdan haberdar etmek,
3. Kullanicinin cihaz ile ilgili istedigi ayarlar1 yapabilmesine imkan tanimak,
4, Klima bakim cihazinin ¢alismasi sirasindaki giivenligini saglamak,
5. Klima cihazinin kendi bakim periodlarini takip etmek, gerektiginde servis
uyarisi vermek,
6. Sogutucu akigkanin giivenle depolanmasini saglamak
7. Klima sistemlerinden sogutucu akiskan bosaltma, vakum, yeni yag ve
yeni sogutucu akiskan ekleme gibi klima bakim cihazinin temel islevlerini
giivenle yerine getirmesini saglamak,
8. Klima bakim cihazindaki Kompresor, pompa gibi 6miirleri ¢calisma saati
ile belirlenen kisimlarin ¢aligma siirelerini kayit altinda tutmak,
9. Bakim oncesi ve bakim sonrasi klima sogutma performansini 6lgmek,
10. Her bakim islemi sonrasi yapilan islemleri ve islem detaylarini yazili
olarak raporlamak,
11. Klima bakim islemiyle ilgili cihazin her bir parametresinin sifreli bir
alandan 6zel olarak ayarlanabilmesini miimkiin kilmak.
olarak listelenebilir. Klima bakim cihazinin yaziliminda biitiin bu beklentiler
gerceklestirilmis olup sadece klima performans Ol¢limiiniin yazilimi tamamlanmig
fakat cihazda fiziksel olarak bdyle bir seye imkan olmadigindan ve donanim
giincellemesi gerektiginden bu 6zellik ekranda gozukmekte, islemi sanal olarak

yaptyor gibi ekranda ifade edilmekte ama gercekte yapmamaktadir. Birde cihaz ilk
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calistirildiginda ara¢ se¢im mentisiinde arag listesi yliklenmemis onun yerine sadece
diger ara¢ segenegi konmus, yag ve gaz miktarlarinin el ile girilmesi istenmistir.
Bellek yetersizligi ve glincelleme problemi yiiziinden bu sekilde calistirilan sistem
donanim giincellemesinden sonra hafiza kart1 destegi gelmesiyle bu 6zelliginide faal

olarak kullanacaktir.

4.3 Programn Yapisi ve Ozellileri

Klima bakim cihazinin yazilimi pargali bir yapida tasarlanmistir. Her bir
program pargast sadece bir islemden sorumlu olup, bu program pargaciklarinin
birbiriyle baglantilar1 minimum seviyede ve belirli bi standarta sahip olacak sekilde
olustuurlmustur. Bu sayede yazilimin hem hata ayiklama islemi kolaylastirilmig
hemde ayni islemler i¢in farklt modlarla kullanilmak iizere kod tekrar1 yapilmasinin
Oniine gec¢ilmis ve programin bellekte kapladigi alan minimum seviyede tutulmustur.

Programin icindeki pargalarin her biri sistemin goérevlerinden bir tanesini
yapacak sekilde yapilandirilmistir. Béylece programin biitiinliigli bozulmadan, ufak
bir iki degisiklik ile programa yeni bir 6zellik ekleme veya programdan var olan bir
ozelligi ¢ikarma miimkiin hale getirilmistir.

Ayrica programda analog girigler, dijital giris ve ¢ikislar gibi giris / ¢ikis
islemleriyle ilgili tanimlamalar ve programlar yazilim - donanim uyumlugunu
saglayan ayr pargalar olarak tasarlanarak ileride donanimda yapilacak herhangi bir
degisikligin de yazilima kolaylikla adapte edilebilmesi saglanmuistir.

Son olarak programda hicbir zaman gecikme / bekleme fonksiyonlari
kullanilmamis olup, bunun yerine aym islem kesmelerle yapilarak programin
icindeki aksamalarin 6niine gecilmis ve kullanici arayiiziinde herhangi bir takilma ya
da gecikme olma ihtimali ortadan kaldirilmstir.

Ozetle bu program sistemin tiim 6zeliklerini eksiksiz yerine getirebilecek,
ilerideki sisteme yapilan eklemelere ya da c¢ikarmalara kolay adapte edilebilecek,
basit ve kullanmiglikli arayiizii ile kullaniciya higbir sorun yaratmayacak ve kendi

icersindeki olas1 bazi hatalar1 ayiklayabilecek sekilde tasarlanmistir.
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4.4 Kullamc1 Arayiizii

Selamlama

Arac Secimi

Mod Secim
Menusu

Manuel
islemler Listesi
Her islem teker
teker secilerek

Otomatik NES
Bltin bakim Sifreli girisle
islemleri ulasihr.
sirasiyla yapilir Sistem calisma

islemler cihaza
yaptirtilir.

islem parametreleri
tamamlandigin ve degerleri
da sistem uyari listelenir.
verir.

Sekil 4.1 Yazilim Arayiiz Calisma Diagrami

Tasarlanan program oldukca sade bir kullanici arayiiziine sahiptir. Cihaza
enerji geldigi anda ekranda kisa bir siire i¢in Cihazin marka model bilgisini de igeren
bir selemlama mesaji goriiniir. Selamlama mesaj1 gosterildikten sonra ekrana arag
secim meniisii gelir. Ara¢ secim meniisiinii olusturacak arac listesi igine
yiiklenmediginden bu meniide sadece “diger ara¢” segcene8i mevcuttur. Bu segenek
secildikten sonra bakim yapilacak aracin klima sistemine yliklenecek sogutucu
akigkan ve yag miktarlarini kullanicinin girmesine imkan taniyan deger giris ekrani
goriintliye gelir. Kullanict degerleri girip onay verdiginde eger sisteme bakim
yapmak i¢in yeterli miktarda sogutucu akiskan bakim cihazi icinde mevcut degilse
sogutucu akiskan takviye ekrani, mevcut ise de “calisma modu se¢im meniisii ekrana

gelir.
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Sekil 4.2 Mod Se¢im Ekrani

Mod se¢im meniisiinde kullanicit bakimi nasil yapacagini (otomatik bakim
modu ve ya manuel bakim modu) secebilir veya servis parametrelerinin bulundugu

servis alanina girisi secebilir.

MEHU 0K

Sekil 4.3 Sifre Giris Ekrani

Servis alanma giris secildiginde giivenligi saglama amagh bir sifre giris
ekran1 gorliniir. Sifre dogru girilip onay verildiginde ekranda kullanicinin
degistirebilecegi servis parametreleri ve cihazin periodik bakim zamani gibi bir
takim bilgiler ekranda listelenir. Kullanici bunlar arasinda gezinerek istedigi degeri
degistirebilir. Sifre yanlis girildiginde ise sistem otomatik olarak mod sec¢im
meniisiine geri doner. Kullanict eger mod se¢im meniisiinde manuel bakim modunu

secerse ekranda bakim iglemi sirasinda yapilabilecek biitiin islemlerin listesi goriiniir.

L Eaz Al.
{alum T ar.
-Facak Testi.
FD-an Testi.

Sekil 4.4 Manuel Kullanim Ekrani 1
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g
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Sekil 4.6 Manuel Kullanim Ekrani1 3

Kullanict bunlar arasinda istedigini secerek bakim islemini kendi istedi

dogrultusunda stirddrebilir.
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Sekil 4.8 Vakum Islemi Ekrani
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Sekil 4.10 Yag ilave Sonug Ekrani

Kullanict eger mod se¢im meniisiinde otomatik bakim secenegini segerse de

sistem o zaman kullanicidan hemen hemen hi¢ miidehale olmaksizin tim bakim

prosediirlerini sirasiyla ardi ardina gergeklestirerek bakim islemini tamamlar.

LIHA BAKIN SISTEMI
SERVIS RAPORU

| e

Yapilan Islemler:
1.Vakun

2 .Kacak Testi
3.Fosfor Testi
4 .Gaz Dolumu

‘5.Sistem Yikama
1 1an Gaz H -00009

Sekil 4.11 Yazili Rapor Ornegi
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Hangi calisma modu secilmis olursa olsun bakim iglemlerinin en sonunda
sistem kullaniciya basili rapor isteyip istemedigini sorar kullanici eger bu istege onay
verirse yapilan islemlerin listesi, yliklenen sogutucu akiskan miktari, performans
6l¢tim sonuglart gibi bilgileri iceren basili rapor mini yazicida bastirilarak kullaniciya

sunulur.

4.5 Programin Calisma Sekli

Baglangic Sistem Kontrolleri

(sensor, gaz
yeterlilik.vs)

Otomatik

Eski Sogutucu

Akiskani Bosaltma
Manuel

Islem Listesi
1.Akiskan Bogalt

2Vakum

3 Kacak Testi Eski Akiskan ve
4, Fosfor Testi yagin ayristinimasi
5. Yag Doldur

6.Akiskan Doldur

7.Performans Testi

Raporiama 8 Raporlama Vekumlama

Performans testi

\ Kacak testi

Fosfor testi

Sisteme Yen
sogutucu akiskanin
ver.

Sisteme yeni yagin

verilmesi

Sekil 4.12 Yazilim Calisma Diagrami
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Klima bakim cihazinin yazilimmin ¢alisma seklini kullanici arayiiziiyle
eslestirerek incelersek;

Sisteme enerji verildiginde kullanic1 ekranda selamlama mesajin1 goriirken
yazilim arka planda sensorlerin ¢alisip ¢alismadigi gibi donanim kontrollerini yapar.
Eger bir problem var ise hata koduyla birlikte o probleme ait bilgi mesajini
selamlamadan hemen sonra kullaniciya gosterir ve sistemin c¢alismasini engeller.
Eger bir sorun yok ise ekrana arag se¢im meniisii gelir. Kullanic1 ara¢ sec¢im
meniisiinden arac1 segerken ya da diger araci secip servis degerlerini ekrandan
girerken yazilim arka planda tank iginde bakim islemi i¢in yeterli miktarda sogutucu
akigkan olup olmadigini sorgular. Eger yeterli miktarda sogutucu akiskan yok ise
sistem sogutucu akigkan ekleme prosediiriinii baslatir ve normal bakim islemlerinin
yapilmasini durdurur. Sogutucu akiskan ekleme islemi bittikten sonra ya da yeterli
miktarda sogutucu akiskan sistemde zaten var ise ekrana sistem ¢alisma modu se¢im
mendsu gelir.

Kullanict burada eger servis ayarlarini secgerse sistem eeprom’da kayith
parametrelerin okur verilerde bozulma olup olmadigini test eder, eger bir bozulma
var ise tiim eepromdaki degiskenleri fabrika ayarlariyla yeniden yiikler. Eger
bozulma yok ise de var olan parametreleri kullaniciya ekran {izerinden listeler ve
kullanicinin istedigi parametreyi degistirmesine imkan tanir. Servis ayarlarindan
c¢itkma komutu verildiginde de eger ayarlarda bir degisiklik yapilmis ise yazilim
bunlar1 tekrar eeprom’a yazar.

Kullanici ¢aligma modu se¢im meniisiinde otomatik ¢aligmayi secer ise sistem
hemen eski sogutucu akiskan ve yagi bosaltma islemine baslar. Bosaltma islemi
sirasinda bosaltilan sogutucu akigkan miktar1 kaydedilir ve icindeki eski yagin
ayristirilarak giivenli bir sekilde ayr1 bir kapta depolanmasi saglanir. Bu islem
sirasinda ekranda kullaniciya bosaltilan gaz miktar1 ve gecen islem siiresi, kalan
islem siiresi gibi bilgiler sunulur. Bu islemden sonra sistem otomatik olarak vakum
islemine geger ve ara¢ klima sistemine yiiklenecek sogutucu akiskan miktarina bagh
olarak hesapladigi vakum siiresi boyunca ya da hedef basinca ulasanadek vakum
pompasint  ¢alistirtp gerekli selenoidleri a¢mak suretiyle vakum islemini
gerceklestirir. Vakum islemi sirasinda da ara¢ klima sisteminin i¢ basingt ve kalan
vakum siiresi gibi bilgiler ekranda kullaniciya gosterilir. Vakum islemindn sonra
yazilim test prosediiriinii baslatir. 10 dakika ara ile ara¢ klima tesisatinin i¢ basincini

iki kez oOlcer ve iki Ol¢iim arasinda servis parametrelerinden ayarlanan offset
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degerinden daha ufak bir fark olmasi durumda sistemde kacak olmadigini kabul eder.
Aksi halde sistemde kagak vardir uyarisi ekranda kullaniciya verilir ve test bir kez
daha yapilir. Ikinci yapilan testte de yine kagak var sonucuna ulasilirsa sistem
kullaniciya fosfor testini tavsiye eder. Kullanicinin fosfor testini istemesi halinde ise
ara¢ klima tesisatina fosfor verilir ve kullanicinin gézlem methoduyla kacag: tespit
etmesi saglanir ve bu asamadan sonra manuel ¢aligma moduna gegilir. Sistemde
kacak yok ise yazilim sisteme yeni yag verme prosediiriinii baglatir. Bu prosediirde
yazilim Oncelikle servis parametrelerindeki yag ekleme modu secimine bakar. Eger
yag ekleme modu otomatik se¢ilmis ise yag terazisi iizerinden 6l¢iim yaparak sisteme
en basta kullanici tarafindan belirtilen miktar kadar yagi klima sistemine verir ve
sonucu kullaniciya ekran iizerinden gosterir. Eger yag ekleme modu manuel olarak
secilmis ise de yazilim kullaniciya bir tusa bas-cek seklinde yag ekleme
selenoidlerini actirarak kullanicinin istedigi kadar yagi manuel olarak eklemesine
imkan tanir. Yag ekleme islemi bittikten ve yazilim iglem bitti onayini kullanicidan
aldiktan sonra sistem sogutucu akiskan ylikleme prosediiriinii baslatir. Sogutucu
akigkan yiikleme prosediiriinde yazilim 6ncelikle sogutucu akigkan tankinin basincini
ve sicakligini kontrol eder. Daha sonra 6l¢tiigii bu degerleri hafizasindaki tablo ile
karsilagtirir ve tankin igerisinde inherit gaz olup olmadigini tespit eder. Eger tankin
igerisinde inherit gaz tespit edilirse gaz tahliye prosediirii baslatirlir ve inherit gazlar
tahliye edilir. Eger inherit gaz tespit edilmez ise ya da tespit edilip bosaltildiktan
sonra artik tank i¢indeki sogutucu akiskan saftir hitkkmii verilir ve en basta kullanici
tarafindan belirtilen miktar kadar sogutucu akigkan ara¢ klima tesisatina ytiklenir.
Boylece yazilim ara¢ klimasinin bakim islemlerini bastan sonra yapmis olur. Bu
asamadan sonra yazilim ekran iizerinden kullaniciya performans testi igin
termometreyi ara¢ havalandirmasina koymasini ister ve kullanicidan islem onayini
aldiktan sonra klimanin sogutma performansini dlger. Bu agamada bittikten sonra
yazilim son olarak kullaniciya rapor isteyip istemedigini sorar ve onay almasi halinde
biitlin bakim islemlerini ve performans testini yazili olarak kullaniciya raporlar ve
cihaz ¢alismasinin bittigi uyarisini verip ¢alismay1 durdurur.

Kullanic1 ¢alisma modu secim meniisiinde manuel segenegini secer ise
ekranda kullaniciya tiim bakim islemleri listelenir ve kullanicinin istedigi islemi
secerek cihaza istedigi islemi istedigi kadar yaptirmasi saglanir. Her bir islem

sonucunda yazilim manuel se¢im men(isiine otomatik olarak geri doner.
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4.6 Program Akis Semasi

Asagida simdiye kadar anlatilmis olan klima bakim cihaz1 yaziliminin hangi

asamalarda hangi islemleri yaptig1 detayli olarak gosterilmistir.

Baslangic

Selamlama ve firma ismi

\ 4

Arag¢ modeli

Sistem Hatasi Uyarisi Ver
Seg

Secilmedi Secildi

Secildi

v

Secilen ara¢ modelinin

Arag Gaz ve yag yag ve gaz bilgisini

Arag Seg Uyarisi Ver miktarlarini el ile gir listeden al.

L
l
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l

Teraziden agirhk

oku ve gaz
miktarini

hesapla

Gaz Miktari
yeterlimi ?

A 4

Yeterli gaz yok
uyarisi ver.

Ekleme icin onay iste

A 4

Selenoid 1,3,17 yi a¢ ve

5 ‘er sn araliklarla
kompresor ve fan
motorunu calistir.

A

Yeterli gaz

eklendi mi?

Selenoid ve motorlari
kapat.
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Servis

Servis sifresi

Dogru /yanlis?

Servis parametrelerinin

oldugu menuye git.

-

Y

Operasyon
sekli?

Manuel

Otomatik

Manuel uygulama

listesinin oldugu

menuye git

A 4

Selenid 1,2,3,17 yia¢ 5 er
sn araliklarla kompresor
ve fan motorunu calistir.
Basing sensoriinii oku.

Acllan selenoidler ve
motorlari kapat. Alinan
gaz miktarini kullaniciya
bildir.

A

Basing
istendigi kadar
distli mu

Y

Alinan gaz miktarini
kullaniciya bildir.

|
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v

Selenid 4,10 u ag
pompayi ¢alistir. Eski yag
agirligini al tvakum
slresini hesapla.

A

y

Basinci okumaya basla
kullaniciyi basing ve
vakum suresi hakkinda
bilgilendir.

A 4

Tvakum suresi kadar
sonra selenoidleri ve
pompayi kapat. Son
basing degerini kaydet

A 4

10dk ara ile basing
degerini iki kez oku.

P2-P1<=5mbar

A 4

Kacak olmadigi bilgisini
kullaniciya ver dolum
islemine gec

Sistemde kacak var
uyarisi ver ve kacgak testi
sayisini bir arttir. Tekrar
icin onay iste.

Kacak testi
sayisi 2 den
fazla mi?

Kagak uyarisi ver ve
fosfor testi igin
kullanicidan onay al.

v

Selenoid 7,1 ve 2 yi 5 dk
ligina a¢ ve sonra kapat

v

(Manuel Devam >
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|

Var ise yeni yag agirlik

sensorinden agirhk

bilgisini ve yag doldurma <
suresini hafizadan al.

A 4

Eklenmesi gereken yag
miktarini hesaplayip
kullaniciya bildir.

Yag terazisi var
mi? Yok mu?

A 4

Selenoid 9 ve 2 yag Yag ekleme siresince
ekleme tusuna basildig selenoid 9 ve 2 yi acik tut.
sirece acik tut el

cekildiginde kapat Sonra eklenene yag

miktarini hesapla

y

Yag ilave isleminin bitip

bitmedigiyle ilgili olarak Yeterli yag

kullanicidan onay al. ilave edildi mi?




Y

Selenoid 5 i agarak tank
ici basinci oku ve sicakliga
gore tablosuyla kiyasla

sonra

Y

Fazla basing

var mi?

Selenoid 18 i 10 sn a¢ ve

kapa 120 sn bekle

Tankin igcinde doluma

engel teskil edecek

gazlarin bulunmadigini
kullaniciya bildir.

Aracin klimasini caistir
uyarisini kullaniclya ver

>
<«

Ll |

A 4

Selenoid 2 ve 6 yI a¢
teraziden agirhg

okuayaran doldurulan
gaz miktarini hesapla

Sicakhk yeterli degilse tup
Isitictyl a¢ yoksa kapat

Doldurulmasi

gereken miktar
doldu mu?

Ac gaz dolumu

tamamlanmistir raporlama
yap ve islemi sonlandir.

gecti mi?

Dolum islemi
10dk’hk sureyi

Sekil 4.13 Programin Calisma Sekli
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5. SONUC

Gelistirilen klima bakim cihazi yazilimi ile klima bakim cihazinin gaz
bosaltma ve eski yagin ayristirilip depolanmasi, vakum yapma, kacak testi yapma,
gerektiginde fosfor testi uygulama, sisteme yeni yag ve yeni sogutucu akiskan
ekleme gibi temel gorevlerini gergeklestirmesinin yaninda kullanicinin her durumda
cihazin o anki halinden haberdar edilmesi ve gerektiginde miidehale edebilmesi
saglanmistir. Ayrica kullanicinin ¢alisma modlarindan istedigini segerek isterse her
islemin tamamen otomatik olarak, istersede her islemi teker teker kendi secerek
cihazi manuel olarak kullanmasi imkani da saglanmistir. Bunun yaninda bu yazilim
ile yapilan her islemin kagit iizerine istek dogrultusunda raporlanmasi ve sistem
performans 6l¢iimii yapilabilmesi de miimkiin kilinmistir. Cihazin ¢alismasiyla ilgili
her tiirlii parametrenin servis alani tizerinden sifreli bir giris ile kullanici tarafindan
degistirilebilmesi ve cihazin igindeki kompresdér ve pompa calisma saatlerini
kaydederek klima bakim cihazinin kendi servis zamanini kullaniciya bildirmesi yine
yazilimla saglanan diger 6zellikler arasindadir.

Klima cihaz ilk tasarlanirken planlanan yazilima gémiilii arag listesi ve arag
degerlerinin listeden otomatik okunmasi Ozelligi bellek yetersizligi dolayisiyla
tamamlanamamis olup alt yapis1 yazilimsal olarak hazirlanmistir. Zaten s6z konusu
arac listesi stlirekli degisken veriler icerdiginden boyle bir tasarimda her veri
giincellemesinde sifirdan cihaza program yiiklenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
cihaza bir sonraki donanim versiyonunda seri porttan ¢alisan bir hafiza kart1 stricisu
eklendiginde hem bellek problemi ¢6zlilmiis olacak hemde verilerin programa etki
etmeksizin siirekli giincellenebilmesi saglanacak ve boylece bu 0zellikte faal hale
gececektir. Yine klima performans Ol¢iimii 6zelligi cihaza sonradan katilmasi
diisiiniilmiis bir 6zellik oldugundan ve donanimsal olarak bu 6zellik i¢in gerekli
sicaklik sensorii bulunmadigindan, bu o6zellik yazilimsal olarak saglanmis olup
donanimsal destegi olmadigindan sabit deger vermektedir. Elektronik kontrol
kartinin bir sonraki versiyonunda ekstra bir sicaklik sensorii baglantisinin cihaza
eklenmesiyle bu 6zellikte dogru bir sekilde ¢aligmaya baglayacaktir.

Ozetle klima bakim cihazi yazilimi tezin basinda konulan hedeflerin
tamamin1 gergeklestirmis olup, cihaza bunun disinda ekstra Ozellikler de ilave
edilmis, fakat bu eklenen oOzelliklerin bazilar1 donanimsal eksiklikler yiiziinden

tamamen gerceklestirilememis ve bir sonraki versiyona birakilmistir.
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Son olarak cihaz bu tez kapsaminda gelistirilmis yazilimiyla birlikte aktif bir
hale gelmis ve 6zellik testlerinden basariyla ge¢mis olup, ticari 6zellik kazanabilmesi
icin donanimsal eksikliklerinin giderilmesi ve s6z konusu prototip yazilimin yeni

donanima uyarlanmasi gerekmektedir.
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