IKLIMLENDIRME SISTEMLERINDE OTOMASYON
UYGULAMALARI

FERDI AVCI

Karabuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Makine Egitimi Anabilim Dalinda
Yuksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmistir

KARABUK
Haziran 2009



Ferdi AVCI tarafindan hazirlanan " IKLIMLENDIRME SISTEMLERINDE
OTOMASYON UYGULAMALARI " bashkl bu tezin Yuksek Lisans tezi olarak

uygun oldugunu onaylarim.

Yrd. Dog. Dr. Kemal ATIK e,

Tez Danismani, Tesisat Egitimi Anabilim Dali

Bu calisma, jurimiz tarafindan oy birligi / oy coklugu ile Makine Egitimi Anabilim

Dalinda. Yuksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir. 15 /06 / 2009

Unvani, Adi SOYADI (Kurumu) imzasi

Baskan: Yrd. Dog. Dr. Hilseyin KURT (KB.U) e
Uye : Yrd Dog. Dr. Kemal ATIK (K.B.U) e,

Uye : Yrd. Dog. Dr. Salih GORGUNOGLU (K.B.U.) .,

Tarih  15/06 /2009

Bu tez ile K.B.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiiksek Lisans derecesini
onamistir

Dog. Dr. Silleyman GUNDUZ s
Fen Bilimleri Enstittisi Mudura



“Bu tezdeki tim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak
elde edildigini ve sunuldugunu; ayr ica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi
sekilde, bu calismadan kaynaklanmayan btin atiflari yaptigimi beyan
ederim.”

Ferdi AVCI



OZET

Yuksek Lisans Tezi

IKLIMLENDIRME SISTEMLERINDE OTOMASYON UYGULAMALARI

Ferdi AVCI

Karabik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Makine Egitimi Anabilim Dal

Tez Danismant:
Yrd. Dog. Dr. Kemal ATIK
Haziran 2009, 63 sayfa

Bu calismada, imal edilen bir klima santralinin bilgisayarla kontroliinin yapiimasi ve
bunun saglayacadi enerji tasarrufunun belirlenmesi amaclanmistir.  Kontrol
sisteminde, giris olarak sicaklik duyargalari ve damper konumu okuyan duzenek,
cikis olarak ise kademeli isitma sistemi ve damper hareket mekanizmasi
bulunmaktadir. Deney diizeneginde bir dizi deneyler yapilarak sistemin karakter istigi
cikariimistir. Cikarilan karakteristik degerleri kullanilarak isiticilarin ve damperlerin
kontrolini saglayan bilgisayar programi yazilmistir. Karsilastirma yapmak amaci ile
hem damperler tam acik olarak hem de sicakliga bagli olarak damperlerin

kontroluniin saglandidi deneyler yapilmistir.
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In this study, an air conditioning central is manufactured and cotrolled by a computer
and the energy saved by this control is aimed to be determined. Inputs of the control
system are the tempurature sensors and a device to read the location of the damper
and the outputs of the system are a graded heated system and a damper motion
mechanism. First some tests were conduted to determine the characteristics of the
experiment mechanism. Using the characteristic values a computer program was
written which provided the control of the heaters and the dampers. In order to
compare the results, tests were conducted both as the dampers are fully open and as

they are controled depending on the temperature.
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BOLUM 1

1.1. GIRIS

ilerleyen teknoloji ile birlikte enerji tiiketimi de hizla artmaktadir. Yakin bir
gelecekte komur, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitl enerji kaynaklarinin ihtiyaci
karsilayamayacagl hatta bitecegi dustnulirse, enerji nin  verimli  kullaniimasi
gerektigi acik¢a gorilmektedir.

Otomatik kontrol sistemleri enerjiyi verimli kullanarak enerji kazanci saglamaktadir.
Boylece harcanan yakit miktari azalacagindan fosil yakitlarin daha uzun sire
kullanilmasi saglanmis olacaktir. Otomatik kontrollin diger faydalari ise, sistemin
hassasiyetini arttirmasi, insan kaynakl hatalari azaltmasi, sistemin calisma siireci
icinde kayitlar alarak bozuk islevleri farkedip onlari zaman kaybetmeden diizeltmeye

imkan tanimasidir.

Bu sebeplerden dolayi otomasyon uygulamalari bitin sistemlerde oldugu gibi, klima
sistemlerinde de daha fazla énem kazanmakta, otomasyonla kullanilan enerjinin
azaltilip verimin arttirilmasi hedeflenmektedir. Otomasyon sistemleri nin ilk kurulum
maliyeti henliz yiksek olsa da kullanim suresi icinde kendi maliyetini

karsilamaktadir.

1.2. CALISMANIN ONEMI

Otomasyon sistemleri ile enerjiyi verimli kullanma ve enerji tasarrufu igin birgok
calisma yapilmaktadir. Enerji kaynaklarinin zamanla azalmasi ve buna bagli olarak
fiyatinin artmasi bu ¢alismalari daha gerekli bir hale getirmistir. Bularin yaninda
enerjinin Uretiminde ortaya ¢ikan atiklarin cevreye olan zararlari otomasyon

sistemleri sayesinde azaltilmis olacaktir.



1.3. CALISMANIN AMACI

Bu calismadaki amag, klima sistemlerinde, dis hava miktarinin kontroli ile saglanan
enerji tasarrufunu tespit etmektir. Isitma gicl oransal olarak ayarlanan ve sicaklik
degerlerine gore alinacak dis hava miktarini belirleyen bilgisayar kontrolli klima
sistemi imal edilmistir. Farkh ayar sicakhklari icin yapilan deneylerle sistemin

performansi gézlenmistir.



BOLUM 2

2.1. LITERATUR ARASTIRMASI

Klima santralinin bilgisayar ile kontrolii konusunda birgok calisma yapilmistir.
Degisken hava debili sistemler (DHD) sistemler, havali sistemler, similasyon
denemeleri gibi bircok alanda arastirmalar sirmektedir. Bunlardan bazilari asagidaki

orneklerde gorilmektedir.

Zaheeruddin ve Cho yaptigi calismada, sisteme yerlestirilen bir gercek zaman sistemi
ile ylki resetleyerek % 17 tasarruf sagladigini simiilasyon yontemi ile tespit
etmiglerdir [1].

Chu et al., yaptigi arastirmalarda ayarlara gore, sicakhk ve bagil nem igeren, bulanik
kontroldr ile kararlari alip fan coil sisteminin verimini ayarlamislardir. Rizgar esash
fan coil sistemlerindeki bulanik kontrolér, termal olarak rahatlattigi gibi fan coil
kontrol sisteminin, enerji verimi ve guvenilirlik ihtiyaclarini karsilayabildigini tespit
etmislerdir [2].

Lu et al., yaptig arastirmalarda havalandirma ve iklimle ndirme (HVAC) sistemlerini
modifiye etmek icin genetik algortimayi kullan miglardir. Sistemin calismasi icin

algoritmanin drettigi optimal sonuclari n uygulandigi bir similasyon yap mislardir [3].

Bluyssen et al., yaptiklari arastirmalarda 1998 *den 2000 e kadar, strateji ilkeleri
gelistirmek, HVAC sistemler ve kodlardaki birlestirmeleri yaparak kontroller icin
protokoller hazirlamislardir. HVAC sistemlerden kaynaklanan ve hava kirliligine
neden olan ilk adimini tanimlayarak, bu Kkirliligi engellemenin yollarini
incelemislerdir. Bu Kkirliligi uzaklastirmak igin stratejileri tanimlamislardir. Bu
calisma enstitiiler, Universiteler ve Avrupa Ulkelerince AIRLESS Avrupa projesi
adinda yarattlmastar [4].



Mathews ve Botha yaptiklari arastirmalarda bir binanin enerji verimini gelistirmek
icin verimli HVAC kontrolu olarak en uygun fiyat se¢cmisler. Fakat degismeyen
etkisi, kontrol stratejisini genellikle (Ev igine ait refah ve enerji tiiketiminde) sonucu
tahmin etmek igin kontroll degistirmek yinede zormus. Bu bilgiyi daha kolay
edinmek icin, yeni bir simulasyon aracityla hizli kontrol i gelistirmisler. Bu yeni
aracin ardindan bir toplanma merkezinde enerji biriktirme potansiyeli ni incelemigler.
Fanin progamlama aksinda nokta kurma, nokta geri birakma, ekonomik donisim,
yeni nokta kurma, fan kontrold, 1s1 isletme kontroll, yakma kontroli ve cesitli
kombinasyonlari orada incelemisler. Olgiler var olan sistemle edinilerek Simulasyon
ornekleri ilk olarak onaylanmisti lar. Dogrulamak icin gercekgilige iliskin dogrulugu
geriye donuk uyma similasyonlari ile kontrol etmisler. Stratejileri kontrol edilirken
timlesik similasyon aracinin yardimiyla yillik 744 MWh (% 32 enerji tasarruf
ediliyor ve HVAC sistemi % 58 enerjiyi koruyor) tasarrufla ylratmeyi tahmin etmeyi
mumkun kilmislar [5].

Soyguder ve Alli yaptigi arastirmada ortam sicaklik sartlari dikkate ali narak iki farkl
zonlu, degisken hava debili bir HVAC (Isitma, Havalandirma ve Sogutma)
sisteminin modellenmesi, sayisal benzetimi ve denetimi gerceklestirmisler. Sistemin
modellenmesinde sistemi olusturan iki farkli zonun , dis ortam ile tasinim ve iletim ile
olusturdugu 1s1 kayiplari bulunmus olup ayni zamanda sogutma unitesinin, fanin ve
kanallarin termodinamigin 1. Kanunu olan ve enerji degisimini veren birinci
mertebeden 1s1 transfer denklemleri ¢ika rtilarak alt modeller olustur muslar. Degisken
hava debili HVAC sisteminin tim modeli MATLAB/SIMULINK programinda
olusturularak sistemin hem PID hem de P denet imi gergeklestirilip sonuglar grafikler

halinde incelemisler [6].

Sengirgin ve Pulat biytk bir blronun 1sitma-havalandirma sisteminin modellenm esi
ve bilgisayar ¢oztimleri sunmuglar. Sistem, klasik tek bolgeli bir 1sitma -havalandirma
sisteminden olusmaktadir. Isitma sistemi ag-kapa tipi denetim organiyla
denetlemisler. Bilgisayar ¢ozimleri, dis hava sicakhgi degisimi sinus giris ve c¢esitli
dis hava/geri donls havasi oranina gore elde edilerek sistemin dinamik davranisini
nasil etkiledigi arastirmislar. Bu amacla MATLAB/SIMULINK programi
kullanmislar [7].



Ozel ve Hancer yaptiklari calismada konfor ve saglik konularinda beklentilerin
artmasi ve daha iyi yasam standartlarina yonelik talebin olus masi, birgok Ozellikleri
itibari ile siradan konfor uygulamalarindan farkli olan “Hastane klimasi”
uygulamalarini daha da 6zel hale getirmisler. Uluslararasi standartlar sirekli daha
iyisini talep etmekteymis. Hastanelerin insanlarin sifa aradiklari yerlerdir ve bu
acidan bakildiginda hastane klimasindan beklentiler de dogal olarak konfor talebinin
Otesindedir. Hastanelerin her bir bolimi ¢ogu zaman kendi iginde 6zeldir. Temiz
olarak dizayn edilsin veya edilmesin mekan lar arasinda hava akisi ¢ok buyik 6nem
arz etmekteymis. Klima prosesi ¢cogunlukla hastayi ve hastane ekibini enfekte olma
riskinden korurken bazi durumlarda enfekte olmus hastalarin iliski de olduklari
insanlara enfeksiyon bulastirma ihtimaline karsi ayrica korunmalari gerekiyormus.
insan saghgi agisindan asla g6z ardi edilmemesi gereken hastane klimasi olmasa da
olur diye ekonomi yapilamayacak kadar hassas bir konudur ve halen az gelismis
veya gelismekte olan (lkelerde hatta gelismis ulkelerde bile (zerinde ciddi

arastirmalarin yapildigi 6nemli bir problem mis [8].

Zaheer-uddin ve Tudoroiu yaptiklari calismada, performansi gelistirerek hava
sicakhgr bosaltma sisteminin kullanildigi bir yapay sinir agiyla calisan PID
kontroldrli kullanarak, degerleri bu kontrolérle performans artirip ve fonksiyonlari
gozlemlemigler. Sistemin tek giris tek cikis olarak érnek alindigi sistem mis. Yapay
sinir agi PID ile beraber ayarlamasinin yontem yiritmek icin basit oldugunu

gbrmusler. Sonuclar PID ile calisan yapay sinir agin in degerlerini gostermis [9].

Kiglka yaptigi bu calismada, klima santralleri blinyesinde bulunan veya
havalandirma sistemine bagimsiz olarak tesis edilen 1si geri kazanim cihazlarinin
Isitma/sogutma kazanclari, dis sicakliga bagh olarak degismekte ymis. Isi geri
kazanim cihazinin kullanilmasi ile Ankara, istanbul, izmir ve Antalya sehirleri icin
Isitma ve sogutma tasarim yiklerinin ne oranda degistigi ni gostermis. Dis sicaklik
icin saatlik veriler kullanilarak bolgelere ve calisma saatlerine goére degisen yillik
toplam 1s1 kazanci miktarlari hesaplamis. Ayrica 1sI geri kazanim cihazinin

kullaniimasinin ekonomik getirisine deginmis [10].



Kaynakli ve Yamankaradeniz yaptiklari ¢calismada, bir ortamin isil konfor sartlari,
genel olarak ortam sicakhgi, nemi, hava hizi, ortalama 1sinim sicakhgi, aktivite ve
giysi olmak uzere toplam alti parametreyle belirlem isler. Bu ¢alismada, 1sil konforun
saglanmasi icin s6z konusu parametrelerin optimum degerleri arastir mislar. Vicut ile
cevre arasinda kurulan 1si dengesi, 1sil konforun saglanmasi icin verilen gerekli deri
sicakh@i ve ter kayiplar referans alinarak, 1sil konfor sartlarinin optimum degerler ini
bulmuslar. Dinlenme durumunda hafif giysili bir insan i¢in optimum ortam sicakhgi
24.3 °C olarak bulunmus ve ortamdaki bagil nemin artmasiyla bu sicakhgin azalmasi

gerektigi sonucuna ulasmislar [11].

Sefa ve Kahraman yaptiklari ¢alismada, iklimlendirmede ortam sicaklik konforunu
artirmaya yonelik “Cok Noktadan Sicaklik Olgimii” olara k adlandirilan bir yaklasim
sunmuslar. Klimada denetleyici olarak PIC18F452 islemcisi kullaniimis olup, uzak
noktalardan sicakhk o6lcimi yapan modillerle radyo frekansinda (RF)
haberlesmisler. Programlanabilme, uyku, otomatik ¢alisma, fan hizi ve tfleme agisi
kontroll gibi fonksiyonlar kizilétesi (IR) haberlesen bir uzaktan kumanda (izerinden
yapilabilmekte, ayrica durum bilgileri klima (zerindeki likit kristal gostergeden
(LCD) izlenebilmekteymis [12].

Nassif ve Moujaes yaptiklari ¢calismada, DHD sistemlerin damper kontrol stratejisini
belirlemisler. Yaptiklari similasyonda % 12 ’ye varan tasarrufu sagladiklarini tespit
etmigler [13].

Engdahl ve Svensson yaptiklari ¢alismada, ev tipi bir iklimleme sisteminde sensoriin
gosterdigi basinca gore difuzorlerin kontrol edilmesi igin bir denklem ta sarlamislar
[14].

Wang ve Jin yaptiklari ¢alismada, DHD iklimlendirme sistemlerinin ayarlarini ve
kontrolunu saglayan kapsamh bir sistem gelistirmisler. Genetik algoritmanin
kullanildi§i calismada bir cok parametreyi ¢izgi optimizasyon problemi ile test etmis

ve degerlendirmisler [15].



Ke ve Mumma yaptiklari ¢alismada, DHD sistemleri i¢cin optimizasyon yapmislar.
Bu optimizasyon ile enerji tiiketimini azaltip havalandirma ihtiyaclarla karsila mislar
[16].



BOLUM 3

3.1. DEGISKEN HAVA DEBILI (DHD) SISTEMLER

Hava sogutma sistemleri bir ya da birka¢ mahale birden hizmet verebilirler. Bu
sistemler bir muhafaza kabi icine yerlestirilmis elektrik motoru, sogutucu, fan ve diger
kicuk detaylardan meydana gelmektedir. Bu sistemin icine bazen de isitici da
yerlestirilerek, yazin serinletme, kisin da isitma amach olarak kullanilabilmekte dir.
Normal sartlarda hava sogutma sistemlerinde havanin nemlendirilebilmesi mimkin
olmamakla birlikte, sogutucu yiizeyden gecen hava icgindeki bir miktar su buharinin

yogusmasi ile havadan bir miktar nem cekilebilmektedir [23].

Hava sogutma ya da isitma sistemleri havayr nemlendiremediklerinden
"iklimlendirme sistemi* olarak adlandirilamazlar. Ancak, 6zellikle Tirkiye'de, hava

sogutmasi yapan her sisteme, genel olarak " klima sistemi" denilmektedir [23].

Bir mahalin i1sitma ve/veya sogutma yiki ait oldugu mahal igin 6ngdriilmis olan
konfor sartlarinin saglanmasi ve bunu takiben korunabilmesi amaciyla mahale birim
zamanda verilmesi (1sitma) ve/veya mahalden cekilmesi (sogutma) gereken isi

enerjisi miktaridir [21].

DHD sistemi kontrol kutular vasitasiyla, daha ziyade hava miktarlarini degistirerek
hitap ettigi hacim 1sitma, sogutma diizenini saglar ve dizayn sartlarini korur. Ufleme
havasi genelde sabit sicaklikta olup mevsime gore bu s abitlik derecesi degisebilir.

Degisken hava debili sistemler, binanin i¢ bolumlerine de uygulanabilir. Bu tatbikat
ayri ayri fanlarla yapilabildigi gibi musterek fanlar ile de olabilir. Bu durumda
binanin kabuk bolimiinde ek olarak isitict kullanilabilir. Ozellikle dis kabuk

bélimiunde kullanilan DHD sistemi, glinesten gelen 1si kazanglari ve dis sicakligin



degismesi nedeniyle, verilen hava miktarinin degisimi isletmede buyik enerji

tasarrufu elde edilmesini saglar [21].

DHD sistemlerinde, nem kontrolu bir yeterlilik problemidir. Eger nemlilik, arastirma
ve gelistirme laboratuarlarinda oldugu gibi kritik bir etkin ise bu takdirde, sabit hava
debili sistemleri kullanmakta yarar vardir. Konferans ve toplanti salonlarinda,
restoranlarda oldugu gibi duyulur isi orani disuk ise, kismi yik durumlari i¢cin DHD
kutulari % 50 minimumda kullanilmali ve tekrar 1sitma dizeni eklenmelidir. Bu

suretle hava hareketleri de azalmis olmaktadi r [21].

DHD havalandirma sistemlerinde hava sartlandirma Uniteleri, sistemin havalandi rma
ve sicaklik gereksinimlerini fan kapasitesini degistirerek saglar. Sistem genellikle,
havalandirma kanali girisindeki statik basinci sabit tutmak ve havalandirilan hacim
icinde pozitif statik basing yakalamak Uzere giris ve ¢ikis fan debilerinin kontro |
edilmesi temeline dayanir. DHD kutulari sabit sicaklikta degisken debili
sartlandirlimis havayi kontrol edilen hacme yollarlar. Merkezi DHD sistemleri bina
hava sartlandiriimasi agisindan verimliligi en ylksek yontemdir. Bunun sebebi ciller,
kazan, dagitim Uniteleri ve diger hava sartlandirma Unitelerinin merkezi olarak ve

optimum sekilde kullanilabilmesidir.



BOLUM 4

4.1. IKLIMLENDIRME SANTRALINDE ELEKTRONIK SISTEMLER
HAKKINDA GENEL BiLGILER

4.1.1. BILGISAYAR ELEKTRONIGI

Bilgisayar kendi icinde ve ¢evre birimleri ile arasinda c¢ift yonli bilgi akisina izin
vermektedir. Dis ortamdan alinan bilgileri komutlar araciligi ile isleyip tekrar dis
ortama veri olarak aktarmaya imkén tanir. Bunun yapilabilmesi icin bilgisayarin
elektronik yapisi ve kullaniimasi iyi bilinmelidir. Elektronigin bu kismi bilgisayar
elektronigi olarak isimlendirilir. Dis ortama veri aktarip, alarak bir sistemin kontrolii
saglanabilir. Bilgisayardan dis ortama bilgi aktararak sistem kontroll saglayabilmek

icin gereken yardimcl elektronik devreye kontrol veya kumanda devresi denir.

4.1.2. PORT YAPISI VE CALISMA PRENSIBI

Bilgisayarda “1” devrenin kapali (aktif), “0” ise acik (pasif) oldugunu gosteren iki
deger vardir. Bilgisayar icerisinde veri bu iki de§er zerinden akma ktadir. Temel
olarak elektronikte, Bilgisayarda bu birler ve sifirlarin her birine “BIT” denir.
Bunlardan sekiz tanesinin yan yana gelmis sekline “1 BYTE” olarak isimlendirilir
[19].

Sistem  Unitesinin  arkasinda anakarta bagli bulunan, bilgisayardan cevre
unitelerine(yazici gibi) veya gevre Unitelerinden bilgisayara sinyal génderen donanim
kismina port adi verilir. Paralel portlar Iptl, Ipt2 gibi isimlerle anilir. Kontrol amacli
olarak genellikle paralel portlar kullanihr. Yaziciya veri gonderilmesi, yine yakin
mesafedeki bir bilgisayardan digerine veri aktarimi s6z konusu oldugunda paralel

portlar tercih edilebilir. Sistem Gnitelerinin arka tarafinda 25 uclu (pin), D tipi
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konnektdre paralel port denir. Bu portlara paralel port denmesinin nedeni; veri ali s
verislerinin 8 bit’lik veri setleriyle paralel olarak yapilmasindandir. Bu portu
kullanarak sisteminizden disariya (out) sinyal génderebilir veya disaridan gelen bir

sinyali bilgisayariniza (input) girerek isleyebilirsiniz.

Paralel porta baglanan cihazlara génderilen veya alinan sinyallerin seviyes i, standart
TTL seviyesindedir. IBM uyumlu bilgisayarlarda bulunan 25 pin ’li D tipi konektor
uc baglanti numaralari Sekil 4.1°de gortlmektedir [20].

13 1
%OOOOOOOOOQOO

DO o000 00000
25 14

Sekil 4.1. Paralel Port.

4.2.1. Port Registerleri

Bir paralel porta baglanan cihazdan veri alis-verisi yapilabilmesi icin, verilerin bir
yere kaydedilmesi gerekir. iste veri kaydi yapilan bu gegici bellege register denir.
Her registerin hexadesimal olarak ifade edilen bir adresi vardir.  Paralel portun
register adresleri 378H ve 379H’dir.

Cizelge 4.1°de tipik bir printerin giris/cikis sinyalleri gosterilmistir. Bu tabloda “I”
harfi input, “O” harfi output u, “N/A” kullaniimayan ucu gosterir [20].

Bu tezde paralel port sadece kontrol amacli kullan ilacagindan yani disariya veri
gonderilecedi icin 1 / O uclari kullanilmistir. Bu uglarda DO ile D7 arasindaki toplam
8 ugtan olusur. Bu uglar portta 2 ile 9 numarali pinlerin kendileri ve arasinda kalan
pinlerdir. Bu uglari baglarken de paralel port kablosundaki bilgisayara giren
kismindaki 2 — 9 uglari arasindaki kablolar kesilip avometre yardimi ile kontrol

devresine giden uclardan da 2 — 9 uclar ve arasindaki uclar kesilerek iptal edilir.
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Cizelge 4.1. Printerin giris/cikis sinyali

PIN | /0 DURUMU | SINYAL ADI

1 0 METRONOM
2-9 |1/0 DO - D7

10 | ACIK

11 | MESGUL

12 | KAGIT BITTI
13 | SECME

14 0 SATIR BASI

15 | HATA

16 0 ACMA | KAPAMA
17 0 HAZIR / DEGIL
18-25 | N/A TOPRAK

4.2.2. Out Komutu

Bilgisayarin belirlenen bir paralel port registerine veri gondermek igin kullanihr. Bu

komutun kullanim sekli ve drnekli agiklamasi asagidaki gibidir.

Dizilim : OUT (&Hregister adresi),veri

Out deyimi ile bir paralel port registerine gonderdigimiz veri 2 — 9 numaral uglar

arasinda gorultr. Veri gonderilen ugta 5 V gerilim meydana gelir [19].

4.2.3. Port Registeri icine Yazilacak Verinin Tespit Edilmesi

Paralel portun data giris ve c¢ikis uclart 2 — 9 arasi olduguna gore bu uglara

gonderilecek olan veri 8 bit olmalidir. Gonderilecek verinin binary karsihg

bulunduktan sonra bu sayr desimale donustirtlmelidir.

arasindaki data uclari Cizelge 4.2°deki gibi gosterilebilir.

Cizelge 4.2. Porttaki Verilerin Binary Karsiligi

Paralel portun 2 - 9

Pin numarasi 9 8 7 6 5 4 3 2
Data numarasi D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Basamak degeri 2/=128 | 2°=64 | 2°=32 | 2°=16 | 2°=8 | 2°=4 | 2'=2 | 2°=1
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Paralel port, enerjisini bilgisayardaki anakarttan alir. Bu voltaj biyuk bir elektronik
esyay! calistirmak icin yeterli olmayabilir ancak, bdyle bir cihazi calistirabilecek

basit bir devreyi tetiklemek igin yeterli olur.

Paralel port Gzerindeki bir data pininin “1” olmasi o pinin +5 V olmasi anlamina
gelir. “0” olmasi ise pinde gerilim olmadigi yani 0 volt oldugu anlamina gelir.
Bilgisayar sistemlerinde temel rakamlar bunlar oldugundan, yazdigimiz diger veri ve

adresler bilgisayar icerisinde ikilik say1 sisteminde islenir [20].
4.3. KONTROL DEVRESINDE KULLANILAN ELEMANLAR

Kontrol devresinde diyot, direng, transistor vb. bircok eleman kullaniimistir.

Kumanda devresini tasarlamak icin elemanlar iyi taninmalidir.
4.3.1. Optik iletim Kismi (Optokuplér)

Elektriksel isaretleri, diger bir devreye optik olarak aktaran devre elemanlarina
Optokuplor adi verilir. Sinyal iletimi 11k yoluyla oldugundan iki devreyi birbirinden
elektriksel olarak bagimsizdir. Devrenin bir tarafinda meydana gelen ariza diger
tarafi etkilemez. igerisinde bir led ile bir foto eleman vardir. Ayrica fotokuplor olarak

da anilmaktadir. Cogunlukla Sekil 4.2’de gdsterilen sembolle tanimlanir.

Ty

- +
. %E: E
. +
b C

Sekil 4.2. Optokuplor a. fotodiyot, b. fototransistor, c. fototristor .
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Optokuplorler, led — fotodiyot, led — fototransistdr veya led — fototristor *den olusur.

iki eleman arasindaki 1sik iletimi, merc ekli bir kanal yoluyla yapilir [20].

4.3.2. Role

Roleler bir besleme gerilimi ile enerjilendiginde devreyi agmak ve kapatmak igin
kullanilan devre elemanlaridir. Sekil 4.3’te verilen rélenin bobinine bir gerilim
uygulandiginda, réle enerjile nir ve paletini geker. Palet tizerinde bulunan (1 — 3) nolu
kontak acilir ve (1 — 2) nolu kontak kapanir. Bobin akimi kesildiginde, réle tizerinde
bulunan yay, paletin demir nliveden uzaklasmasini saglar. Bu durumda kapanmis

olan (1 - 2) nolu kontak acilir, acilmis olan (1 — 3) nolu kontak kapanir [19].
1

Bobin
07 — Palet
Demir - ' Prastik
nive pul
Nt
2 “Kontaklar
Sekil 4.3. Role.

Sekil 4.4’de ise kumanda devresinde rélenin nasil baglanti yapildigr gorulmektedir.

Ancak kumanda devresinde 5 adet ayni devreden birlesik halde kullaniimistir.

+12V ¢
Tek Kontak 12Volt
10A-250V Rile
1 D1
+ 1N4007 1
- O 2
—3
K L
B BCS47A
R1 3 Transistér

4.7K
=+ Toprak (18-25 pinlerinden biri)
2 Numarah Bacak (DATA 0)

Sekil 4.4. Roéle Tetikleme Devresi.
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4.3.3. Zayif Akim Transformatort Gorevi, Yapisi ve Calisma Prensibi

Transformat6r; sargilarindan herhangi birine uygulanan alternatif gerilimi,
elektromanyetik endiksiyon yolu ile diger sargilarinda ayni frekansta fakat farkl
akim ve gerilime donustiren ve hareket eden parcasi olmayan elektrik makinesidir.
Kiguk glcli transformatorlere zil transformatorii denilmekte ve 220 /3 -5 -8V,
220/ 4 -8 -12 V ve 220/ 24 V ‘luk standart gerilimlerde tretilmektedir. Gugleri
ise 5- 10- 20- 50 W olarak degismektedir [22].

Zayif akim transformatorl, demir nive ve sargilar olmak dzere iki bolimden
meydana gelmistir. Demir niive, 0.35 — 0.5 mm kalinhgindaki birer yuzeyleri
yahtilmis ince silisli saclarin paketlenmesi ile yapilmistir. Sargilar primer ve

sekonder sargi olmak Uzere iki adettir [22].

Dusurtcu trafolarda birbiriyle elektrik baglantisi olmayan bu iki sargidan ince kesitli

iletkenle ¢ok sipirli olarak sarilan birinci sargiya primer sargi, kalin kesi tli iletkenle
az sipirli olarak sarilan ikinci sargiya ise sekonder sargi denir. Zil, kapi otomatigi,
refkontak, numarator, kapi otomatigi zayif akim trafo cikisina baglanir (4 - 8 — 12
volt) [22].

Transformator prensip semasinda, primer sargiya alternati f gerilim uygulandiginda,
bobinden alternatif akim gecer. Bu akim, demir niive (izerinde zamana gore yonu ve
siddeti degisen bir manyetik alan meydana getirir. Devresini sekonder sarginin
bulundugu ayak uUzerinden tamamlayan degisken manyetik alan kuwvvet cizg ileri,

sekonder sargi iletkenlerini keserek bir emk (elektro motor kuvvet) endukler [22].

Bu sekilde aralarinda hicbir elektriki bag olmadigi halde, primer sargiya uygulanan
alternatif gerilimin etkisi ile sekonder sargidan ayni frekansli, dustk gerilim e Ide
edilir [22].

Transformatoriin, sekonder sargisindan dustk degerli alternatif gerilim uygularsak bu
defa diger sargisinda ayni frekansli ylksek gerilim aliniz. Fakat fazla akim ¢ekilemez

[22].

15



4.4, IKLIMLENDIRME SANTRALINDE KULLANILAN ADAM 4019+
ANALOG VERI OKUMA CiHAZI

ADAM 4019+ cihazinin katalogunda verilen gli¢ harcamasi, giris uglarinin sayisi,

sicaklik araliklari vb. 6zellikler Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. ADAM 4019+ Cihazinin Ozellikleri.

GENEL

Gl¢ Harcamasi | 1W@ 24 Ve

ANALOG GIRIS

Kanallar 8 diferansiyel

Giris Empedansi Voltaj: 20 MQ - Akim: 120 Q
+/-1V, +/-2.5V, +/-5V,

Giris araligi +/-10V, +/- 100mV, +/-500mV,
+/-20mA, +4~20mA

Okudugu birimler T/C,mV, V, mA

Diger Voltaj korumasi +35V

Yenileme orani Saniyede 10 defa

T/C TiP VE SICAKLIK ARALIKLARI

JO~760°C R 500 ~ 1750 °C

K0~1370°C S 500 ~1750 °C

T -100 ~ 400 °C B 500 ~1800 °C

E 0~1000 °C

4.2.1. Adam 4019+ Analog Veri Okuma Cihazi Kurulumu

ADAM 4019+ a baglanacak temel olarak 3 giris vardir. Bunlar seri porta giden data
kablosu, duyargalarin okunmasi igin yapilan baglantilar ve gu¢ kaynagindan gelen
ADAM 4019+ 1 besleyecek enerji baglantisidir. Elektrik baglantisi ve seri port
baglantisi kolaylikla yapilir.

Duyarga kisminda biraz dikkat gerekmekted ir. Okunan degere gére ADAM 4019+’In
tizerinde duyargalarin baglandigi yerlerin tstiinde birim yazar. Ornegin milivoltsa
mV vyazar. Bu duyargalarla olgllen degerin birimi ve arti eksi ucuna dikkat

edilmelidir. Ters baglarsak 6lcum alinabilir ancak arti ile eksinin yeri degistiginden

istenilen sonucu okuyamayiz. Cihaz ile gelen cd deki kendi programi kurulabilir.
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4.3. KLIMA SANTRALINDE KULLANILAN PORGRAMLAMA DiLi

Bu bolimde ise dUrettigimiz kumanda devresini kontrol eden program ve bu
programin hazirlandigi Visual Basic 6.0 programlama dili hakkinda genel bilgilere

yer verilmistir.

4.3.1. Visual Basic Hakkinda Genel Bilgi

Basic tabanl bir dil olup 6grenilmesi kolay, kullanim alani genis bir dildir. Ozellikle
gorsel uygulamalarda projenin arabiriminin hizli yaz ilmasini sagladigi icin genelde
kullanici arabirimi tasarimlarinda kullanilir.  Kapsamli  veya c¢ok kullanicili
uygulamalarda kullaniimaz. Kullanici sayisi az olan veya kisa siirede bitmesi gereken

kigik olcekli projelerde tercih edilen bir programlama aracidi r.

Visual Basic karmasik mantiklara ve bigimlere sahip, Windows uyumlu
uygulamalarin tasarimlarini kolaylastirici bir gorsel dildir. Bu dilde program
gelistirmenin ilk adimi, kullanicinin ekranda gérmek istediklerini saptamak ve ekran
tasarimini gerceklestirmektir. Bu programda gorsel bitiun bilesenler nesne olarak
tanimlanmistir (form, yazi kutusu, komut diugmesi v.b.). Nesneler, kendilerine
ilistirilmis olan olaylari (farenin tiklanmasi, farenin gift tiklanmasi gibi) taniyabilir ve
yazilmis olan komutlara gore tepki verebilir. Olaylar gerceklesti ginde islemler yerine
getirilir ve pencereler guncellestirilir. Sistem daha sonra yeni olaylari bekler [17].

4.3.2. Visual Basic Dilinde Temel Kavramlar, Proje ve Form Pencereleri

Windows pencerelerinin  Visual Basic’deki karsihgina form denir. Uygulama
calistirildiginda formlar pencerelere dondsir. Komut ctimleleri nden olusan program

parcalarina ise alt program denir.

Tek bir dosyada toplanan ve programin herhangi bir yerinden cagirilabilen alt
programlar ve tanimlamalar topluluguna modil denir. Nesne karakteristiklerini

(boyut, renk, konum ...) ve nesne davranislarini tanimlayan nitelikler e nesnenin
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Ozelligi denir. Nesnelerin isleyecegi komutlarin baglamasi igin eylemlerin

algilanabildigi islemlere ise olay denir.

Tum Visual Basic bilesenleri bir proje icerisinde bulunur. Proje yaratildiktan sonra,
proje penceresinde, o uygulamada yer alan formlar, moduller ve 6zel denetgiler
listelenir. Listeden istenilen form secildikten sonra View / Form ile formun kendisi
yada View / Code ile o forma ait kod goruntilenebilir. Formun Gzerinde yer alan
noktalara grid denir. Bu noktalar form (zerine yerlestirilecek nesnelerin

hizalanmasini saglar.

4.3.3. Visual Basic Dilinin Baglatiimasi ve Kayit islemi

Visual Basic programini baslattiginizda ekrana Sekil 4.5°deki Yeni Proje Penceresi
gelir. Eger Visual basic daha dénceden calisiyor ise ayni pencereyi File/New Project
secenegi ile de acabilirsiniz. Bu pencere secenekleri ile proje tipini

belirleyebilirsiniz. Normal proje igin Standard.EXE proje tlru segilir.

MNew Project

méaﬁla"' Iﬁ %

Hew | Existing | Recent |

)4 S -
¥ = » B N
L2
SESLETRESE  Ackivex EXE AchiveX DLL Activex VB Application
Cankrol Wizard
& < 3 %
o)
A B B B e
YE Wizard  DataProject 115 Application Addin Activel
Manager Document DIl
Fon & Pon 4y Pom j
Cancel ]
Help i

I Don't show this dislog in the future

Sekil 4.5. Yeni Proje Diyalog Penceresi.

Proje acildiktan sonra proje tasarim penceresi Sekil 4.6’daki gibi ekrana gelir. Bu
pencerenin bashgi Projectl: Microsoft Visual Basic (Design) olarak gdrintilenir.

Daha sonra bu program calistirildiginda Design-Run olarak degisecektir.
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Bu yeni proje bir form ile baslar. Genelde bu form programinizin baslangi¢ sayfasi
olur. Form penceresi disinda Tasarim Penceresi Uzerinde projede yer alan formlari
gbsteren “Projectl” adl proje pe nceresi, formun ekran tzerindeki boyutunu gdsteren
“Form Layout” penceresi ile nesne 6zelliklerini gosteren “Properties” penceresi yer
alir. Tasarim penceresinin sol tarafinda ise nesne yaratimi icin gerekli bir arag

cubugu bulunur [17].

Tl 55605 U b, gz 1 20
bt L S o Sk, 4 Okt

=

Sekil 4.6. Proje Tasarim Penceresi.

Projenin saklanmasi igin 6ncelikle projenin bilesenleri (form, kod moduli, vs.) ayri
ayri ait olduklar dosyalara saklanmali, daha sonra projenin kendisi proje dosyasi

olarak saklanmalidir.

Projeyi saklamak icin File/Save Project menii secenegi yada ara¢ cubugu Uzerindeki
Save Project dugmesi tiklanir. Her proje bileseni icin ardi ardina Sekil 4.7°deki Yeni
Adla Proje Saklama Diyalog kutusu ekrana gelecektir. Bu kutu (zerinde her

dosyanin adini ve yerini belirlemeniz gerekmektedir [17].

19



Save File As E

Save in: ] 23 My Documents
File name: ]klediana Save
Save az type: ]Form Files [*.frm) _f_] Cancel

Plip

Help

Sekil 4.7. Yeni Adla Proje Saklama Penceresi,

4.3.4. Visual Basicte Formlarin Programlanmasi

Formlar 20°den fazla olaya tepki verebilirler. Bu tepkinin ne olacagini kodlama ile
belirtebilirsiniz. Ornegin, kullanici form Gzerindeki herhangi bir bo Igeyi tikladiginda
bir mesaj goriintuleyebilirsiniz. Kodlamayi yapabil mek igin formu ¢ift tiklamak yada
View/Code komutu kullanmak yeterlidir. Bu komut cahistinlldiginda Sekil 4.8”deki
pencere ekrana gelir. Bu pencerenin (st sagindaki “Object” kisminda formda yer alan
tim nesnelerin listesi, soldaki *“Proc” kisminda ise nesnenin taniyacagi olaylar

bulunur.

M Project] - Form1 [Code] [_10] x|
|emdcik = ]cnck =
Private Jub cmdCik Click() =
End Zub
Private Jub cmdHesap Click()
End Zub
=
==l o

Sekil 4.8. Form Kod Penceresi.
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Form tiklandiginda “Fareyi tikladiniz” mesajini vermek icin gerekli kod asagidadir:
Sub Form_Click

Print “Fareyi tikladiniz.”

End Sub

Visual Basic ‘teki bazi olaylar (eventler) Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5. Ornek Form Olaylari.

Ornek Form Olaylari

Activate Formun etkin pencere olmasi

Click Form Uzerinde farenin tiklanmasi
DbIClick Form Uzerinde farenin ¢ift tiklanmasi
Load Form penceresinin agiimasi

Unload Formun kapatilmasi

4.3.5. Kullanici Arayuzi, Nesne Tasima ve Program Kodlama

Kullanicidan bilgi almak igin kontrol nesneleri kullanilir. Bu kontrol nesneleri Sekil
4.9’da goruntilenmektedir.

Gosterici (Pointer) . » = | Resim Cercevesi (PictureBox)
Etiket (Label) 'A [aol | Yazi Kutusu (TextBox)
Cerceve (Frame) 1 4 | Komut Digmesi (CommandButton)
Isaret Kutusu (CheckBox) I & | Secenek Digmesi (OptionButton)
Cekme Liste (ComboBox) =& =B | Liste (ListBox)
Yatay Kaydirma Cubugu s=x 2 | Dusey Kaydirma Cubugu
Zamanlayici (Timer) Stirlict Listesi (DriverListBox)
Dizin Listesi (DirListBox) — Dosya Listesi (File ListBox)
Sekil (Shape) = ™ " Cizgi (Line)

— e

Resim (Image)
OLE Denetgisi (OLE)

Veri Denetcisi (Data)

Sekil 4.9. Arag Kutusu ve Agiklamalari
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Bir nesneyi tasima ve boyutunu degistirme islemleri grafik nesnelerinki ile aynidir.
Istenirse birden fazla nesne Ctrl tusu basili tutularak secilir ve grup halinde tasima ya
da boyut degistirme islemi gerceklestiri lebilir.

Bir komut digmesini kodlamak i¢in, d ugmeyi cift tiklanir. Kod penceresine gerekli
kod girilir. ilk olarak ekrana gelen komut olayi tiklama igin olacaktir. Degisik olaylar
icin sagdaki olay kismindan listesini tiklayarak diger durumlari secip degi sik kodlar
yazabilirsiniz. ilk satirdaki Private Sub xxxx Click() komutu bu prosediriin xxxx
komut digmesi tiklandiginda ¢alisacak prosedir oldugunu belirtir. En alt satirdaki
End Sub komutu ise prosediriin bittigini gosterm ektedir [17].
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BOLUM 5

5.1. MATERYAL VE METOD

Bu c¢alismada, imal ettigimiz kicuk bir mahalin 1sitilmasinda, 1sitma gucu ve dis
hava debisini oransal olarak kontrol eden bir otomasyon sistem i gerceklestirilmistir.
Sistemdeki 1sitma gucd, i¢ ve dis sicakhklara gore, oransal olarak 0 — 15 kademe
arasinda istenilen de@erde ayarlanabilmektedir. Ayni zamanda disaridan alinan hava
miktari i¢c hava sicakligi ile set (ayar) sicakhgina bagli olarak ayarlanmaktadir.
Sicaklik 6lglimlerinde kullandigimiz sensérler K tipi isil giftlerdir. Bu sicakhk
bilgileri ve damper konum bilgisini gerilim olarak ADAM 4019+ cihazi ile seri
porttan okunmaktadir. Paralel porttan kontrol devresi ve program araciligi ile sistem

kumanda edilmektedir.

5.2. IKLIMLENDIRME SANTRALININ MEKANIK BOLUMLERI

Mekanik kisim iklimlendirilen mahalin kendisi, 1siticilarin bulundugu bolim, Gfleme
ve toplama kanallari, damperler, kasnak sistemi ve sistemi (izerinde tasiyan

ayaklardan olusmaktadir.

5.2.1. iklimlendirilen Mahal

Igerisindeki havanin istenilen sartlara getirilmesi icin yapilan bélimdiir. Sekil 5.1°de
goruldigu gibi 50x50x50 cm ebatlarinda kip seklinde olup suntadan yapilmistir.
Yahtim olarak ise mahalin i¢ kisma 5 cm kalinhginda strafor désenmistir. Kanal
birlesme vyerleri ise slikonla doldurulup Gzerine aliminyum folyo bant

yapistiriimistir.
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5.2.1.1. iklimlendirilen Mahalin Isi iletim Katsayisinin Hesaplanmasi

Duvarlarin 1s1 iletim katsayisi:

1 002 005 1
— 4=
23 005 0.039 8

1 , 1
= S T ——
U o kl k2 0('dn

¢

1!

Ui =0.043+0.4+1.282+0.125=1.85

U =0.54 W/m?*°C

Mahalin yiizey alani:

A=(6a,b,)-(2a. b,)=(60.505)-(20.10.1) =1.48 m?

Olabilecek en yiiksek sicaklik farkina gore 1si kaybi hesabi;

AT =T, -T,, =20-(-10)=30 °C

Q, =U-AAT =0.541.48-30 = 23.976W

5.2.1.2. Toplam Isi Kaybinin Hesaplanmasi

Dis hava ile kaybedilen isi;
V=V-A=25148=37m/s

m=V.p =3.71.234 = 4.5658Kkg / s

Qg =M (hps —hy.) = 4.565838.5-19.6) = 86.2936 W

Q= Qi+ Qd.§ =12.876 + 86.2936 = 99.1696 W

24

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)



Sekil 5.1. Mahal Ug Boyutlu Sekli.

5.2.2. Ufleme Ve Toplama Kanallari

Mahaldeki havanin disari atilmasi, mahale disaridan temiz hava alinmasi ayni
zamanda i¢ hava ve dis havayi karistirmak icin kullanilan aksamdir. Kalinligi 1 cm
olan suntadan yapilmis olup 2 adet 10x10x90 cm ebadinda ve 10x10x10 cm
ebadinda 1 adet olmak (izere toplam 3 adet kanal bulunmaktadir. Teknik cizimleri
Sekil 5.2°de verilmistir.

B

Sekil 5.2. Kanallarin Ug Boyutlu Sekli.

5.2.3. Damperler

Mahale girecek, mahalden ¢ikacak ve ayni zamanda mahal havasi ile dis havayi

istenilen oradan karistirilmasi saglanacak kanallar igine yerlestirilmis 8.5 x 9.5 cm
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ebadinda 3 adet sacdan yapi Imis olan aksamdir. Bunlar kanal i¢ine montaj edilmistir.
Sekil 5.3 “de damperlerin teknik ¢izimleri gérulmektedir.

Sekil 5.3. Damperlerin Ug Boyutlu Sekli.

5.2.4. Kasnak Sistemi

Kanal icine montaj edilen damperlerin istenilen agida dé ndirtlmesi icin kullanilan
motorun devrini dustirmek dolay s ile daha hassas acilari elde etmek icin kullanilan
aksamdir. Ayni zamanda devirde dusiraldiglu icin damperleri dondirmekte

kullanilan gucte artmistir.

5.2.5. Isiticilarin Gig Hesabl

Sistemde toplam 4 adet 1sitici bulunmaktadir. Bu isiticilarla 15 farkli giic degeri elde
edilmektedir.
Birinci i1sitici igin hesaplamalar;

. _ EZ 387
Ri=73Q; E;=38V; P = g P, =19.78 W (5.11)

1
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Ikinci 1sitict icin hesaplamalar;

E; 257
R=32Q; E=25V; P,=_t=—"r-i P;=1053W (5.12)

2

Uciincii isitici igin hesaplamalar;

EZ 38
Rs=32Q; E3=38V,; P,=—=—; P3=45125W (5.13)
R, 32
Dordlncu isitict igin hesaplamalar;
EZ 51°
Rs=32Q; E;=51V;, P,=—%+="":; P,=8128W (5.14)
R, 32
Toplam 1sitma guicy;
Pr= P+ Py+P3;+P,=19.78 + 19.53 + 45.125 + 81.28 (5.15)
Pr=165.715 W (5.16)

5.3. PORT BAGLANTI DEVRE SEMASI VE CALISMA PRENSIBI

Sekil 5.4’te calismada hazirlanmis olan otomasyon sisteminin kontrol devresi
gorilmektedir. Sistemdeki TLP 521 entegre olup optokuplor elemanidir.
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Sekil 5.4. Port Baglanti Devre Semasi.

Paralel port ’tan gelen bilgiler optokuplorin igindeki ilgili led diyotun tzerinden
gecerek optokuploriin kendi icinde 1sik vermesini saglar. Optokuplorden 6nceki
1KQ’luk direng, optokuploriin igindeki led diyot icin voltaji uygun degere getirir.
Optokuplortn iginde bulunan fototransistoriin kollektor ucuna +5 V verilerek ledden
de 1s1k aldiginda emiter (zerinden fototransistorin +5 V ¢ikis vermesi saglanir. Bu
+5 V 4.7 K’lik direng (zerinden transistoriin beyz ucuna gonderilerek kollektor
ucunu +5 V baglh olan transistoril tetikleyerek (iletime gecirerek) emiter ucunun
uzerinden ¢ikis alinip rélenin calismasi saglanmistir. Burada réleden dnceki 1IN4007
diyot, role tzerindeki geri besleme voltajini kendi tizerinden tamamlayarak roleyi
korur. Rélenin Uzerine gerilim geldiginden dolayi réle devreyi ¢alistirmis olur. Data
ucundaki voltaj kesilince optokuplér iletime gegcmedigi icin ilgili transistorlerin beyz
ucuna voltaj gelmediginden iletime gegmeyip role calismayacaktir. Dolayisi ile
voltaji kesilen ucun rélesine bagli devre (4 adet isitici ve damper motoru)

calismayacaktir.
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5.4. Hazirlanan Bilgisayar Programinin Calisma Prensibi

Disardan alacagimiz hava miktarini ayar sicakligi ve i¢ hava sicakliginin farkina gére
ayarlanmaktadir. Bu islemi yaparken damper mekanizmasina baglanan
potansiyometreye sabit 5 V gerilim vererek potansiyometrenin orta ucundaki gerilim
ile damperin konumu belirlenmektedir. Damperin olmasi gerektigi konum
hesaplanmakta ve damper motoruna verilen enerji ile istenilen konuma
getirilmektedir. Damperler 0° iken potansiyometreden elde edilen gerilim ile
damperler 90° iken elde edilen gerilim olcilerek elde edilen farki istenilen

duyarhiliga gore acl basina diisen gerilim miktari hesaplanmistir.

Disaridan okunan bilgileri ise ADAM 4019+ cihazi ile seri porttan okunmaktadir.
Paralel porttan ise yaptigimiz kontrol devresi, programdan kontrol edilmektedir. Yani
seri porttan bilgiler program tarafindan okunarak alinan degerlere gore paralel
porttan kontrol devresi aracihgi ile sistemi kumanda etmektedir. Sekil 5.5°de
hazirlanan programin arayiizt gortlmektedir.

& Kontrol Ekram

g Sicakhg ['C)
Oda sicakhk ['C)
|stenen Sicaklk [*C)

Sekil 5.5. Program Kontrol Ekrani.
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Paralel portun cikisina bagli olan 5 adet réle klima santralindeki isitici ve damper

motorlarinin acilip kapanmasi saglantyor. Bu rolelerden 4°U isiticilari 1’i ise damper

motorunu acip kapatiyor. Program penceresinde gorildugi gibi dis ortam ve mahal

icindeki sicakhklari gorebiliyoruz.

MAHALDE iISTENEN
SICAKLIK
. £,
ODA SICAKLIGL
DI§ HAVA SICAKLIGI BiLGISAYAR
F
DAMPER KOHUMUNU
OKUYAH
POTAHSIYOMETRENIN u | SERI PORT
VOLTA i o
= GIRISI

[

—II ADAM 4019+

1

PARALEL PORTA
KONTROL BILGISINiN
VERILMESI

l

DAMPER KONUM
ACISININ AYARI
ISITICI GUTCIT AYARI

Sekil 5.6. Sistemdeki Bilgi Akisinin Blok Diyagrami

Once sistem Kkarakteristigini belirlemek amaciyla bir kisim deneyler yapil mistir. Bu

deneylerle,

sicaklik farklarina gore kontrol

devresine gonderilecek bilgi

belirlenmistir. Ug farkli ayar sicakhidi icin porta gonderilecek bilgiyi veren esitlikler

Cizelge 5.1’ de verilmistir.

Cizelge 5.1. Port Degerlerini Veren Formiller

Ayar Sicakligi Formul Esitlik No
25 °C PD = (4 - (Ti - 25) * 4) 5.17
30 °C PD = (6 - (T - 30) * 6) 5.18
35°C PD = (7.5 - (Ti;- 35) * 7.5) 5.19
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Damper acikhgi ise ayar sicakligi ile i¢ hava sicakhgi arasindaki farka gore dogrusal
olarak ayarlanmistir. Bu sicaklik farki artinca dis ortamdan alinacak hava miktari
azalacak, sicakliklar arasinda fark azalinca disaridan alinacak hava debisi artacaktir.

Farkli damper acilarinda hava hizi ve potansiyometrenin verdigi gerilim olgulerek
bunlarin birbirine gdre degisimlerinin fonksiyonu cikartiimistir. Bu fonksiyonun

esitligi 5.20°de verilmistir.
Epot = -0.0604 V° +0.3426 V> — 0.7819 V + 1.9866 (5.20)

Damperlerin olmasi gerektigi konuma getirilmesi; bu esitlikte elde edilen gerilime

ulasincaya kadar damper motoruna enerji verilerek saglanmistir.
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BOLUM 6

6.1. DENEYLERDE ELDE EDILEN BULGULAR

Sistemin

deneyler iki farkli durumda yapilmistir. Deneyler damperler tam acik ve damperlerin

imalati bittikten sonra farkli U¢ ayar sicakhgi ile deney yapilmistir. Bu

bilgisayar tarafindan kontroll saglandigi durumlarda yapilmistir.

Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de 25 °C ayar sicakhgi igin yapilan deneyin sonucu
goriilmektedir. Sistemde 25 °C ayar sicakhgi icin damperler tam acikken 73614 J
enerji, damper kontrolli sistemde ise 39685 J’luk enerji harcanmistir. Bu degerlere

gore % 46 enerji kazanci saglanmistir.

SICAKLIK (°C)

30
25 +— B AR R gy B RN S R g S U S B g R Oy R 8 S
!
20 ,,
L]
15
10 ——DIS SICAKLIK
—=—IC SICAKLIK
. ISTENEN SICAKLIK
0 T r r
N > © R o Q> Q K v
A o % “ % N > A )
i A 5 5 B o S
I\ \4 I\ I\ \4 I\ I\ \4 I\

ZAMAN (s)

Sekil 6.1. Set sicakhgr 25 °C igin damper kontrolsiiz deney.
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30

25 4 — _———— Ah-.A"'AvAA“

20 ‘

2 |
S5
h'4
| 15
N4
<
O
7 10 —-—DIS SICAKLIK
——iC SICAKLIK
ISTENEN SICAKLIK
5
Q % © N ™ A Q 4% 2] Q&
S RN R G S P
N\ \) Q Q Q Q Q Q Q Q Q
ZAMAN (s)

Sekil 6.2. Set sicakhgr 25 °C damper kontrollii deney.

Sekil 6.3 ve Sekil 6.4°de 30 °C ayar sicakh@l icin yapilan deneyin sonucu
gorilmektedir. Sistemde 30 °C ayar sicakhgi icin damperler tam agikken 172070 J
enerji, damper kontrolli sistemde ise 105423 J’luk enerji harcanmistir. Bu degerlere
gore % 39 enerji kazanci saglanmistir.

35
304 - . R P S
/WWVVV'VWVWVVVWWVWWWV"VWVVVWU\
25
¥ 20 /
5
%
S 15
n
10 ——DIS SICAKLKK
——iC SICAKLIK
5 ISTENEN SICAKLIK
$ & © o o> > 2 K & o
N NG N & N INS IS > e
NG N NG & & & N N & &
ZAMAN (s)

Sekil 6.3. Set sicakhgr 30 °C damper kontrolsiiz deney.
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25 /
20 /

)
S5
x /
3
<
3 15
(%)
10 = DIS SICAKLIK
= IC SICAKLIK
5 ISTENEN SICAKLIK
0 T T T T
> Q v ™ © >
P 5 7 s 47 &
S S & N S N

ZAMAN (s)

Sekil 6.4. Set sicakhgr 30 °C damper kontrollii deney.

Sekil 6.5 ve Sekil 6.6’de 35 °C ayar sicakhigi icin yapilan deneyin sonucu
gorilmektedir. Sistemde 35 °C ayar sicakhgi icin damperler tam acikken 267042 J
enerji, damper kontrolli sistemde ise 175251 J’luk enerji harcanmistir. Bu degerlere
gbre % 34 enerji kazanci saglanmistir.

40
35 - -
WANW
30
o 25
X
5 20 H
X
<
S] —=m=AA ettt — APARAAD
& 15
10 ——DIS SICAKLIK
——iC SICAKLIK
5 ISTENEN SICAKLIK
o 9 ™ © > o
4° > » 2 & &°
N & NG NG & &
ZAMAN (s)

Sekil 6.5. Set sicakhgi 35 °C damper kontrolsiz deney.
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Sekil 6.6. Set sicakhgr 35 °C damper kontrollii deney.

Grafik ve tablolarda da goruldigi gibi damper kontrolli sistemde damperin kontrol

edilmedigi sisteme gore yaklasik %50 ye varan bir enerji kazanci saglamaktadir.
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BOLUM 7

7.1. SONUC VE DEGERLENDIRME

imal edilen klima santralinin kontroliinii saglamak amaciyla bir elektronik devre ve

Visual Basic dilinde bir program hazirlanmistir.

Program klima santralinin 1sitma guct ve damper agikliklarini oransal olarak kontrol
etmektedir. Karsilastirma amagh damperler tam agik durumda iken de deneyler
yapilmistir. Ornegin 30 °C ayar sicaklidi icin damperler tam agik konumda 172070 J
enerji harcanmisken, damper kontrollii sistemde harcanan enerji 105423 J olmustur.

Damper kontroli yapildiginda % 39 enerji tasarrufu elde edilmistir.

Yapilan deneylerde elde edilen, damperli ve dampersiz konumlar icin harcanan

toplam enerji ve kazanilan enerji miktarlari Cizelge 7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1. Deneyde Kullanilan Ortalama Ve Toplam Gl¢ Miktarlari

SICAKLIK |_DAMPERSiZ DAMPERLI KAZANC
C) TOPLAM TOPLAM TOPLAM
ENERJI (J) ENERJI (J) ENERJI
25 73614 39685 % 46
30 172070 105423 % 39
35 267042 175251 % 34

Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda yapay zeka teknikleri kullanilarak daha fazla
verim alinabilecegi

yapilirken PLC, PIC ve diger microchip elemanlarinin kullaniimasi daha uygun

olacaktir.

distinulmektedir.

Bu sistemlerin endustriyel
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EK ACIKLAMALAR A
YAPILAN SISTEMIN FOTOGRAFLARI..
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Sekil A.2. Sistemin Genel Gorlinumd.
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Sekil A.4. Damper Hareket Mekanizmasi.

42



Sekil A.6. Elektronik Kisim.
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Sekil A.8. Elektronik Kismin Ustten Goriiniisi.
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Sekil A.9. Kumanda Devresi.

Sekil A.10. ADAM 4019+ Modilleri.
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Sekil A.11. Programin Ekran Gorinusu.
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KONTROL PROGRAMININ ALGORITMASI

Al : Bagla.
A2 : Paralel port degerini sifirla ve seri portu akt if et.
A3 : Olguimler.xlIs dosyasini olusturma ve yazma modunda ag.

A4 : Seri portu okuyup buffer degiskenine aktar.

A5 : Dig sicakligi, oda sicakhigini ve potansiyometre voltajini ekrana yaz.

A6 : Set sicakligini gir.

AT - ti ye i¢ sicaklik, td ye dis sicaklik ve ts ye ayar sicakliklarini aktar

A8 : EQer ts = 25 ise PORT = (4 - (ti - 25) * 4) A1l a git

A9 : Eger ts = 30 ise PORT = (6 - (ti - 30) * 6) A13 a git

A10 :Egerts=35ise PORT = (7.5 - (ti - 35) * 7.5) A15 a git

All :EQerts<24.5 ise PORT =8

Al2  :Egerts>255ise PORT =0 A16 git

Al3  :Egerts<29.5ise PORT =12

Al4  :Egerts>30.5ise PORT =0 Al6 git

Al5 :EQerts<34.5ise PORT =15

A16 :EQerts>35.5ise PORT =0

Al7  :Eger (ts - td) < 2 ise havahizi = 3.6

Al18 : Eger (ts - td) >= 22 ise havahizi = 0.5

A19  :Eger (ts - td) > 2 ve (ts - td) < 5 ise havahizi =3

A20  : Eger (ts - td) > 5 ve (ts - td) < 8 ise havahizi = 2.5

A21  :Eger (ts - td) > 8 ve (ts - td) < 11 ise havahizi = 2

A22  :Eger (ts - td) > 11 ve (ts - td) < 14 ise havahizi = 1.5

A23  :Eger (ts - td) > 14 ve (ts - td) < 17 ise havahizi = 1

A24  :Eger (ts - td) > 17 ve (ts - td) < 19 ise havahizi = 0.8

A25  :EQer (ts - td) > 19 ve (ts - td) < 21 ise havahizi = 0.75

A26  : gerilim=-0.0604 *x 3 +0.3426 *x 2 - 0.7819 * x + 1.9866

A27  : EQer Abs(gerilim - 6ncekigerilim) <= 0.3 ise port degiskenine PORT’un tamsay! kismini aktar ve porta
ou bilgisini gonder.

A28  : E@er Abs(gerilim - dncekigerilim) > 0.3 ise port degiskenine PORT "un tamsayi kismina 16 ekleyip aktar
ve paralel porta port bilgisini génder.

A29  :Ekrana port’yu yaz

A30 :dongi sayisini 1 arttir

A31 : Eger (Zamanaraligi Mod 100) = 0 ise dosyaya saati, oda sicakhgini, dis sicakhgi, ayar sicakhgini, ou
degerini, potansiyometre voltajini, hava hizini ve olmasi gereken potansiyometre voltajini yaz.

A32 : Bufferi sifirla.

A33 :Adegit

NOT: Program herhangi bir calisma zamaninda ¢ikis butonuna basildi§i zaman portlari sifirlayip, seri portu ve

kayit dosyasini kapatip programi sonlandirir.
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