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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

LPG KULLANARAK KOMPRESORSUZ KLiMA KONTROLU TASARIMI VE
DENEYSEL OLARAK iINCELENMESI

Hakan KARAMAN

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik ve Bilgisayar Sistemleri Egitimi Anabilim Dalh

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Ridvan SARACOGLU

2012,79 Sayfa

Jiiri
Damsman Yrd. Dog. Dr. Ridvan SARACOGLU
Prof. Dr. Hakan ISIK
Dog¢. Dr. Fatih BASCIFTCi

Bu ¢alismada; sogutma sistemlerinde kullanilan sogutucu akiskanlar yerine LPG (siv1 petrol
gaz1) kullanilarak bir sogutma sistemi tasarlanmistir. Bu sogutma sisteminde kompresor ve kondanser
sistemden ¢ikarilmistir. Yapilan sistemde kullanilacak olan LPG’nin kullanim amacina gore kullanilacak
valfler ve hava sirkiilasyonu saglayan fanin hizi mikro denetleyicili sistem ile kontrol edilmistir.

Yapilan sogutma sistemi kontrol devresinde PIC 16F877 mikro denetleyicisi kullanilmistir. Hava
sirkiildsyonunu saglayan fanin hizi ve valf kontrolleri kullanilan DS 18B20 sicaklik sensoérlerinden alinan
bilgiye gore kontrol edilmistir. Fan hizi PWM ile ayarlanmakta olup ortam 1s1 degerleri ve fan galigma
yiizdesi LCD ekranda gosterilmektedir. PWM i¢in Duty Cycle degeri bulanik mantik ile hesaplanip i¢ ve
dis ortam sicakliklarina goére fan hiz1 ayarlanmistir.

Sonug olarak ortamin serinletilmesi igin yakit olarak kullanilan LPG aym1 zamanda sogutma
icinde kullanilmis ve yeni bir sogutma sistemi tasarlanmistir. Ortam 1sisina gore fan hiz ve valf kontrolleri
saglanmigtir. Fan hiz1 i¢ ve dis sicaklik degerlerine gore bulanik mantikla kontrol edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Evaporatér, Klima, Mikro denetleyici, Sogutma sistemi, Sogutucu
akigkan, Valf



ABSTRACT

MS THESIS

AIR CONDITIONING CONTROLLER DESIGN WITHOUT
COMPRESSOR USING LPG AND EXPERIMENTAL INVESTIGATION

Hakan KARAMAN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN ELECTRONIC AND COMPUTER SYSTEMS EDUCATION

Advisor: Asst. Prof. Dr. Ridvan SARACOGLU
2012, 79 Pages

Jury
Advisor Asst. Prof. Dr. Ridvan SARACOGLU
Prof. Dr. Hakan ISIK
Assoc. Prof. Dr. Fatih BASCIFTCI

In this study, a refrigeration system has been designed by using LPG (Liquid Petroleum Gas)
instead of refrigerant liquids. In this refrigerant system, compressor and condenser removed from the
system. According to the intended use of LPG, valves and speed of air circulation fan, controlled by
microcontroller circuit at the refrigerant system.

In the refrigerant system control circuit, PIC16F877 microcontroller has been used. Speed of air
circulation fan and valves controlled according to the information obtained from DS18B20 temperature
sensors. The fan speed is adjusted by PWM (Pulse Width Modulation). Ambient temperature and
percentage of fan operation is shown on the LCD (Liquid Crystal Display). Duty cycle value of PWM
calculated using fuzzy logic. Fan speed adjusted according to the internal and external environment
temperature.

As aresult, LPG is used as a fuel, has also been used in order to cool the environment thus a new
cooling system is designed. Fan speed and valves controlled according to the ambient temperature. Fan
speed controlled using fuzzy logic according to the internal and external temperature values.

Keywords: Evaporator, air conditioning, microcontroller, refrigerator, refrigerant, valve
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1. GIRIS

Son yillarda hem {ilkemizde hem diinyada asir1 derecede enerji tiikketimi enerji
kaynaklarimizin hizla yok olmasina sebep olmaktadir. Ayrica enerji iiretimi i¢in asiri
miktarda tiiketilen petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullanimi nedeniyle
biiyiikk miktarda zararli gaz ve pargaciklar atmosfere salinmaktadir. Bu olay atmosferde
kloroflorokarbon (CFC), karbondioksit (CO2), metan (CH4) ile diazotmonoksit (N20)
gibi atmosferi seyrelten gazlarin miktarlarini asir1 derecede arttirmaktadir. Bu gazlarin
artis1 sera etkisini arttirmakta ve kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. 1992 yilinda
Montreal protokolii ile 1997 yilindan itibaren kloroflorokarbon (CFC), 2020 yilindan
itibaren de hidrokloroflorokarbon (HCFC) kullanimi yasaklanmistir. Aralik 1997°de
Kyoto protokoliinde kiiresel 1sinmadan dolayr hidroflorokarbon (HFC) kullanimin
yasaklanmasi tavsiye edilmistir. 1990 yilinda Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa Birligi, CO2 emisyonlarini sirasiyla 6.0, 7.0 ve 8.0% oranlarina diisiirmeyi
kararlastirmislardir, (D6n, 2005).

Enerji iiretiminde kullanilan fosil kokenli yakitlar, kiiresel 1sinmanin yani sira
tikenmesi ve maliyetli olmas1 yenilenebilir enerjiye yonelimi arttirmakta ve her gegen
giin bu konuda calismalar yapilmaktadir, (Kiglik¢ali, 2008). Enerji tiiketimi ve bu
darbogazin ileride doguracag: sonuglarin asilmasi olmasa da geciktirilmesi ve ¢6ziim
icin zaman kazanilmasi igin bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Az enerji ile ¢ok is yapan ya
da yapilan is i¢in kullanilan enerjiyi farkl sekillerde kullanmak bu c¢aligmalar arasinda
sayilabilir, (D6n, 2005).

Gilinlimiizde kiiresel 1sinma ve iklim degisimleri nedeniyle asr1 sicak giinler yaz
aylarinda bazen hayati dayanilmaz bir hale getirmektedir. Hayat1 konforlu bir hale
getirmek i¢in genellikle klimalar kullanilmaktadir. Giiniimiizde klima deyince aklimiza
ilk gelenler konforlu bir ortam ve yiiksek elektrik giderleridir. Her giizel seyin bir bedeli
oldugu gibi konforun artmasi da bu bedeli arttirmaktadir. Giiniimiizde kullanilan
klimalarda ve sogutma sistemlerinde sistem kapali bir sogutma c¢evriminden
olugmaktadir. Bu ¢evrimi olusturan temel elemanlar evaporator, kondanser, kompresor,
drayer ve buharlastiricidir. Bu sogutma cevriminde en ¢ok elektrik harcamasi yapan
boliim kompresordiir. Ayrica bedel olarak sadece elektrik gideri degil yer ve mekan
kullanimi da art1 bir bedeldir.

Ulkemizde (likit petrol gaz1) LPG tasilar da ve mutfaklarda yakit olarak

kullanilmaktadir. Ayrica alternatif olarak sogutma sistemlerinde sogutucu akiskan



olarak da kullanilabilmektedir. Ulkemizde kullanilan LPG %30 biitan ve %70
propan’dan olusmaktadir. Ulkemizde ve diinyada bircok yerde kullanilan LPG gaz
karisim orani mevsimsel sartlara gore degismektedir. LPG’yi olusturan biitan ve
propan’in kaynama sicakliklar1 sirasiyla -0,5 °C ve -43 °C’dir. Propan -43 °C sicaklikta
stvi halde bulunurken, biitan 0 °C sicaklikta sivi fazinda bulunmaktadir. Biitanin
kaynama noktas1 nispeten yiiksek oldugundan genelde sicak iklimli bdolgelerde
kullanilmaktadir. Kaynama noktas1 diisiik olan propan ise daha ¢ok soguk iklimlerde
kullanilir. Clinkii bu gibi yerlerde biitan yeterli basing saglayamaz, (Kurdan, 2006).

Bu calismada elektrik enerjisini en az harcayacak LPG kullanarak bir klima
tasarimi ve kontrol devresi {izerinde c¢alisilmistir. Giiniimiizde restoran ve evlerde
mutfakta yakit olarak LPG ya da CNG (dogalgaz) kullanilmaktadir. LPG tiiplerinde
LPG normal oda kosullarinda basingtan dolayr sivi haldedir. Bir klimada sogutucu
akiskanin sivi hale getirilmesi i¢in kompresorler ve sivi halde tutmak ve sogutmak igin
kondanserler kullanilmaktadir. Kullanilan kompresorler elektrik  harcamasini
arttirmaktadir.  Halihazirda mutfaklarda kullanilan LPG tiipte sivi halde
bekletilmektedir. Bir klima ya da sogutma cevriminde bulunan kompresér ve
kondansere gerek duymadan hazir sivi halde beklemektedir. Bu ¢alismada da sivi halde
bekleyen ve sogutma 6zelligi olan bu LPG kullanilmistir.

Yaptigimiz bu klimada kullanilan LPG hem sogutma hem de yakit olarak
kullanilmigtir. ~ Yaptigimiz ~ deneysel ¢alismada kullanilan valflar ve hava
sirkiilasyonunda kullanilan fanlarin kontrolii ig¢in PIC16F877 Mikrodenetleyicisi
kullanilmistir. Ayrica ortam sicaklik degerleri algilamak i¢cin DS18B20 kullanilmistir.
Yapilan kontrol devresi iizerinde ortam 1sisina gore fan calisma yiizdesi ve sicaklik

degerleri LCD ekranda goriilmektedir.

1.1. Tez Projesinin Onemi

Bu c¢aligma da yakit olarak kullanilan LPG ya da CNG ile agik g¢evrimli bir
sogutma sistemi tasarimi gerceklestirilmektedir. Bu sayede LPG yakit olarak
kullanilirken ortama 1s1 yaymasi olumsuzlugu bu sistemle yakit yanmadan 6nce ortamin
serinletilmesi saglanarak ortadan kaldirilacaktir. Bu calismanin en 6nemli yani bir
ortamda hazir bulunan sivi haldeki LPG’yi yakit olarak kullanirken ayni zamanda
ortami sogutacak bir sistem ve bu sistemin kontroliinii saglayacak elektronik devre

tasarlamaktir. Bu sistemin tasariminda sivi LPG 6nce sogutma icin kullanilacak daha



sonra yakit olarak kullanilacaktir. Yapilacak elektronik devre valfler ile gaz
yonlendirmesi yapacak ayrica fan hizim1 ayarlayacaktir. Bu islemler yapilirken
tasarlanacak olan bulanik denetleyicide dilsel ifadelere gore fan hizi belirli seviyelerde
hava sirkiilasyonu saglayacaktir. Normal bir klimada fan hizi i¢in birka¢ kademede
calistirilirken bulanik mantikla ortam 1sisina ve dig ortama bagli olarak ¢ok farkli
hizlarda ¢aligsmaktadir.

Sogutma c¢evrimleri genellikle kapali c¢evrim olup kompresor bu ¢evrimi
saglamakta kondanser ise sogutucu gazin sivilagtirilmasini saglamaktadir. LPG’nin
tiiplerde s1vi halde bulunmasi ve sogutma 6zelliginin olmasindan faydalanarak boyle bir
sistem tasarimi yapilmaya ¢alisilmustir.

Ayrica bir sogutma sisteminde bulunan kompresoriin enerji tiiketimi, giirtiltii
kirliligi ve goriinti kirliligi tamamen ortadan kaldirilacaktir. Yapilan klima tasariminda
kompresér ve kondanser kullanilmayacak olup elektrik harcamasinin ¢ok diisiik
seviyelere ¢ekilmesi saglanacaktir. Bu sistem hem evlerde hem de restoranlarda biiytik
mutfaklarda ortamin serinletilmesine katki saglayacak bir tasarim olacak ve bu yonde
calismalara 151k tutacaktir.

Sistemin gelistirilmesi ile farkli sektorlerde yakit olarak kullanilan sivilagtirilmis
petrol gazi her tiirlii sogutma icin kullanilabilecektir. Yapilan tasarimla mutfaklarda yaz
aylarinda ortami yasanmaz hale gelen ev hanimlarina ve asgilara ferah bir ortam

saglanacaktir.

1.2. Tez Projesinin Amaci

Bu c¢alismanin temel amaci klimalarda ve sogutma sistemlerinde -elektrik
enerjisini en ¢ok kullanan kompresorii kullanmadan c¢ok daha az elektrik enerjisi
harcayan bir klima ve bu klimanin kontrol devresinin tasarimidir. Bu ¢alisma ile yazin
sicak giinlerde ocaklarin ortami 1sitmasit ve uygunsuz hava kosullarinin olugmasini
engellemek amaglanmaktadir. Bu sayede mutfakta calisan ev hanimlar1 ya da restoran
mutfaklarinda galisanlarin serinletilmesine yardimci olunacak bir sistem olacaktir.

Gilinimiizde enerji kaynaklarinin giderek tiikenmesi ve her gegen giin enerji
kullaniminin artmast mevcut kaynaklart daha verimli kullanmamizi gerektirmektedir.
Bu konuda bir¢ok calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismada giderek tiikenen enerji
kaynaklarmin korunmasi ve enerji kaynaginin farkli sekilde kullanilmasini

amagclamaktadir.



Calismada bir yakat tiirii olan LPG’nin 1s1 enerjisi iiretiminde kullanmadan 6nce
sogutmada kullanilmasi amacglanmaktadir. Sogutma sistemlerinde temel mantik
sogutucu akiskanin faz degistirmesi sirasinda c¢evreden 1s1 almasi ve bagka bir yere
tasimast mantigmma dayanmaktadir. Bir sogutma sisteminde kompresor sogutucu
akiskan1 gaz fazinda iken sikistirip sivi faza gegmesini saglamaktir. Ayrica kondanser
ise bu sogutucu akigkanin sivi olarak saklanmasini ve 1smin atilmasini saglamaktadir.
Kompresoriin gazi sikistirmasi ile yiliksek basingta gaz fazindan sivi faza gecerken
kondenserde cevreye 1s1 vermektedir. Iste bu 1s1 ortamdan alinan 1sidir. Is1 tasima islemi
bu sekilde gergeklestirilir. Stvi fazdan gaz faza gecerken cevreden 1s1 alan sogutucu
akigkan kondanserde aldigi bu 1s1y1 disar1 verir. Yapacagimiz klima tasariminda enerji
harcamasi en fazla olan kompresor kullanilmayacaktir. Ayrica fazla mekan kullanimi
gerektiren kondanserde yapacagimiz ¢alismada kullanilmamistir.

Yapilan klimada mikrodenetleyici kullanarak sistemin valf ve fan kontrolleri
yapilacaktir. Bu kontrol yapilirken dilsel ifadeler kullanilarak bulanik bir kontrol sistemi
gerceklestirilecektir. Yapilacak olan kontrolde i¢ ve dis ortam sicakliklarina gore
sogutma yapilmasi ve fan hizi kontrol edilecektir. Yapilan kontrolle ilgili bilgiler LCD
ekran tizerinde gozlenebilecek ve istenilirse maniiel olarak miidahale edilebilecektir. Bu
devre ile sadece sogutma degil istenilirse 1sitma sistemi de devreye baglanarak 1sitma da

yapilmasi saglanacaktir.

1.3. Tez Projesinin Ozgiin Yénii

Daha 6nce yapilan ¢alismalar ve yapilan uygulamalar arastirildiginda genellikle
sogutma sisteminin ¢aligma sekilleri ve kapali bir dongiiden bahsedilmektedir. Ayrica
LPG kullanimi olarak bakildiginda Onceki caligmalarda alternatif olarak LPG’yi
sogutma sistemindeki sogutucu akiskan yerine kullanmakta ve sogutma miktar
aragtirilmaktadir. Alternatif sogutucu gaz kullaniminda kapali ¢evrim sogutma
sistemlerinde LPG’nin uygunlugu, ¢evreye etkileri, diger gazlarla olan karsilagtirmasi
yapilmaktadir. Farkli bir ¢alisma olan araglar i¢in yapilan LPG kullanarak sogutma
sisteminde ise gazin buharlastirildig1 regiilatore sicak su girisi kesilerek regiilator
tizerindeki soguk etki fan yardimi ile arag¢ kabinine gonderilmekte ve sogutma
yapilmaktadir. Yapilan bu sistemde nasil ki aragtaki sicak su kalorifer peteklerinden

gegirilerek 1sitma yapiliyorsa LPG’nin buharlastig1 regiilator ile de sogutma yapilmistir.



Bu calismada yapilacak olan sistem Onceki calismalardan tamamen farkli bir
sistem olmakla birlikte kullanim alan1 ¢ok genis bir sistemdir. Yapilacak olan sistemin
en Ozglin yonii yakit olarak kullanilan LPG’nin yanmadan Once sogutma igin
kullanilmas1 ve ortami sogutmasidir. Bu sogutma yapilirken sogutma sistemlerinin en
O6nemli elemanlar1 olan kompresor ve kondanser devre dist birakilacak ve enerji
tasarrufu saglanacaktir. Yapilan bu sistemin kontrol devresi ise bulanik kurallar
kullanarak olusturulmus ve sistemin caligmasi otomatik olarak denetlenmistir. Ayrica
bu calismada sadece LPG degil dogalgaz ve benzeri sivilastirilmis yakitlarin ayni
sekilde kullanilmasi ¢alismalarina yardimci olacaktir. Gazin yonlendirilmesinde
mikrodenetleyici ile yapilan kontrol devresi tasarimi da ilerideki caligmalara yardime1
olacak sekilde tasarlanmigtir. Kullanilan valfler mikrodenetleyici ile LPG’yi
yonlendirecek sekilde sisteme yerlestirilmis ve istenildigi zaman sogutma istenildiginde

ise sadece yakit olarak kullanilacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Klimalar ve sogutma sistemleri ve bu sistemlerin kontrolleri bir¢ok arastirmaya
konu olmustur. Yaptigimiz calismaya da 1s1k tutacak caligmalarda farkli sogutucu
akigkanlar kullanilmis ve sistem galismasi test edilmistir. Bu ¢alismalarda LPG ve
bir¢ok farkli gazin sogutmada kullanilmasi yapacagimiz ¢alismaya yol gostermistir.

Klimalarda amag¢ kapali mekanin iklim kosullarim1 otomatik degistirmektir.
Bunun i¢in ilk girisim 16. Yiizyilda Leonard da Vinci’nin Milano diikii patronunun
odasini sogutmak icin su ya da kolelerce ¢evrilen fanidir. Hindistan’da kullanilan insan
giicliyle calisan tavana asili yelpazede klima i¢in 6ncii buluslardandir.

1844 Amerika’da bir hastane miidiirii John Gorrie ilk sogutma makinesi
projesini anlatmis ve ilk endiistriyel tip sogutma makinesini icat etmistir. Bu makine
tim diinyaca kabul edilmis ve iizerinde calismalar yapilarak gelistirilmistir. Pistonlu
kompresoriin bulunmasiyla birgok uygulamasi gelistirilmis ve sogutma miihendisligi
her gecen giin ilerleme kaydetmistir.

Willis H. Carriyer giinlimiizde kullanilan klima hesaplamalarinin temelini
olusturan sicaklik, nem ve 1s1 tutumu arasindaki iliskiyi gdsteren tabloyu icat etmistir.
1922 yilinda ilk santrifiij sogutma makinesini icat etmistir. Klimalar ilk olarak
sinemalarda ve tiyatrolarda kullanilmaya baglamigtir.

1930 yilinda Dsi Pont firmasi fiorokarbon ve freon sogutucu gazlarini
gelistirmistir. 1935 yilinda endiistri, ilk hermetik kompresorii piyasaya sitirmiistiir.
Sektordeki bir diger devrim ise, 1953 yilinda ilk hava sogutmali sisteme sahip uzay
roketinin icat edilmesidir. Bundan sonra basli basina bir sektdr olan klimalar her gecen
giin geliserek kullanim1 artmaktadir.

Ayrica klima kontrol sistemleri hakkinda yapilan ¢alismalarda da farkli devreler
tasarlanmig  farkli denetleme mekanizmalar1  kullamilmistir. Bu  calismalar
arastirildiginda birgok sensor kullanilmis mantiel ve otomatik bir ¢ok sistem
denenmistir. Bu sistemlerde farkli yontemler kullanilmis bulanik kontrol ve dijital
kontrol yontemleri ile ilgili yapilan calismalar 1s18inda yeni bir kontrol sistemi
tasarlanmistir. Hem sogutma sistemleri hem kontrol sistemlerini gelistirmek iizere
bircok caligma yapilmaistir.

(Alsaad ve Hammad, 1998) ev tipi sogutma sistemleri i¢in deneysel galismalar

yapmiglardir. Ev tipi sogutma sistemlerinde kullanilan R-12 sogutucu akigkanina



alternatif LPG kullanilmistir. Kullanilan LPG propan, biitan ve izobiitandan olusan bir
karigimdir.

Meyer, LPG ile HCFC sogutucu akiskan karisimlarinin performanslarini
karsilagtirmistir. Klima ve buzdolaplarinda kullanilan HCFC-22 yerine LPG ve HCFC
407c’nin karsilastirmasinda sogutma kapasitelerinin ayni oldugunu gostermistir.

(Jen Li ve Chia Su, 2003) propanin sogutucu akigkan olarak kullanilmasini
deneysel olarak aragtirmiglardir.

(Bansal ve purkayastha, 1998) sogutma sistemlerinde kullanilan HCFC-22
sogutucu akiskan yerine propan ve LPG kullaniminin deneysel calismasini yapmistir.
Karigimi %98,95 propan, %1,007 etan ve %0,0397 izobiitan olan LPG kullaniimistir.
Bu deneysel c¢alisgma sonucunda LPG’nin iyi bir sogutucu akiskan oldugunu
gostermistir.

(Ttrkoglu, 1999) buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde R-12, R-502 ve R-22
sogutucu akiskanlar yerine R-134a, R-404a, R-507 ve R-290 sogutucu akigkanlarin
kullanimin1 incelemistir. Belirli ¢alisma sartlarinda farkli sogutucu akigkanlarin
kullanim1 incelenmistir. Sogutucu akiskan se¢imi i¢in sonuglar tablo ve grafiklere
dokiilmiistiir.

Ree, R-22 sogutucu akigkan yerine kullanilabilecek alternatif sogutucu akiskan
belirlenmesi i¢in c¢aligmalar yapmistir. Sogutma sistemlerinde gerekli degismeleri
yaparak R-22 yerine R-404a, R-407c, R-410a sogutucu akiskanlari kullanmistir. R-22
yerine kullanilan akiskanlarin sonuglarinin oranlar1 grafiklerle verilmistir.

(Leonardi ve Maclaine-cross, 1995) 1994 yilinda 5 farkli aracin klimalarinda R-
12 sogutucu akigskani ve LPG karigimlart ile denemeler yapilmistir. Kullanilan LPG
karisimi ile R12 den %10 daha fazla sogutma saglanmustir.

Akash ve Said, ev tipi sogutucularda R-12 sogutucu akiskanina alternatif olarak
LPG kullanimi1 ve performansi {izerine deneysel calisma yapmistir ve LPG’nin daha iyi
bir sogutma yaptigini bulmustur.

(Sengiir, 2005) ev tipi sogutma sistemlerinde R-12 sogutucu akigkan yerine LPG
nin kullanilmasi i¢in deneysel ¢aligmalar yapmistir. Kullanilan LPG %30 propan %70
biitandan olugsmaktadir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda iyi sonuglar alindigi gortilmiistiir.

(Kurdan, 2006) araglarda kullanilan LPG ile araglarda klima tasarimi hakkinda
deneysel caligmalar yapmistir. Bu klima tasarimi ile motora yiik olan klimanin verdigi
olumsuz etkiyi azaltmak i¢in deneysel ¢aligmalar yapilmistir. Calismalar sonucunda

farklt motor devirlerinde klimanin sogutmasi hakkinda bilgiler verilmistir.



(Avel, 2009) Iklimlendirme sistemlerinde otomasyon uygulamalari iizerine
calisma yapmistir. Bir klima santralinin bilgisayarla kontrolii ve saglayacagi enerji
tasarrufunu belirlemede calisma yapmistir. Bu calismada visual basic ile arayiiz
hazirlanarak iklimlendirme kontrolii yapilmaya calisilmis ve deneyler hakkinda bilgiler
verilmigtir. Yapacagimiz calismada da iklimlendirme kontrolii yapilacagi icin bu
calisma bize yol gdstermistir.

( Ozkan, 1997 ) Bulanik mantik ile sicaklik ve nem kontrolii iizerine ¢alisma
yapmustir. Bulanik kosullu ¢ikarim mekanizmasi kullanilmis olup ¢esitli parametreleri
daha esnek kontrol edilebildigini gostermistir. Bu ¢alisma i¢in tasarlanan sistem kisisel
bilgisayar ADC kart ve sensorlerden olusmaktadir. Bu calismada sicaklik ve nem
kontrolii bulanik mantikla yapilmis olup deneysel olarak sonuglar gdzlenmistir. Bulanik
mantigin daha esnek bir kontrol mekanizmasi oldugu deneylerle gosterilmistir.

( Etik,2007 ) Ameliyathane i¢in gerekli ve saglikli ortam sartlarin1 ve gerekli
iklim sartlarinin saglanmasi i¢in bulanik uzman sistem kontrollii bir tasarim yapmustir.
Ameliyathaneler incelenmis ve uygun sistem arastirilarak daha verimli ve konforlu bir
sistem olup olmadigi arastirilmistir. Bulanik uzman sistemle ameliyathanenin nasil
kontrol edilebilecegi avantaj ve dezavantajlar1 arastirllmistir. Calismada bir
ameliyathane prototipi yapilmis ve uygun konfiglirasyon tasarlanmistir. Uzman bir
kisiyle uygun dilsel ifadeler ve liyelik fonksiyonlar1 belirlenmistir. Sistem verileri anlik
olarak bilgisayara kaydedilmis ve uygun kontrolii saglayip saglamadigi kontrol
edilmistir. Bu calisma sonucunda bulanik uzman sistemi ile ameliyathane prototipi
kontroliinde 1yi sonuglar alindig1 gozlenmistir.

(Akgiil, 2006) Caligmasini Bulanik Mantik Yardimiyla Dogal Havalandirma
Yapilan bir Serada Sicaklik ve Bagil Nem Kontroliinlin Modellenmesi iizerine
yapmistir. Bu calismada dogal havalandirma yapilan bir serada, domates bitkisinin
bulundugu doneme ait yetistirme isteklerine dayali olarak giin icerisinde (24 saat),
pencere acikligi miktarmma karar verme islemi Bulanik Mantik kullanarak
modellenmistir. Modelleme calismasinda sera dis1 sicaklik, sera i¢i sicakligi ve sera igi
bagil nemi kullanilmistir.

(Tezcan, 2010) Programlanabilir mikro denetleyici kullanarak mekanik
kumandali ara¢ klimalarinin otomatik kontrolii olmalarini saglatacak bir sistemin
tasarimi1 ve deneysel arastirilmasi tezinde araglarda iklim kosullarindan kaynaklanan
olumsuz kosullart gidermek i¢in iklimlendirme sistemi yapmistir. Calismada SHT nem

ve sicaklik sensorii ile arag igerisindeki sicaklik degeri, DS1820 sensoriiyle de arag disi



sicaklik degeri alinmistir. Bu bilgilere gore PIC 16F452 mikro denetleyicisi ile arag ici
sicaklik degeri fan hizi ve hava yon kontrolii ile saglayacak ¢alisma yapmustir.

(Yiikli, 2006) PIC mikrodenetleyici ile kapali ortamda sicaklik ve nem kontrolii
caligmas1t yapmustir. Bu ¢alismada kapali bir ortamda sicaklik ve nemin istek
dogrultusunda degisimini ger¢eklestiren kontrolii PIC mikrodenetleyici kullanarak
gerceklestirilmistir. Bu amaca ulasmak i¢in sicaklik ve nem sensorleri incelenmistir.
Sicaklik ve nemin kontrolii isleminde bu degerleri dijital olarak 6l¢gmek ve kontrol
etmek icin PIC mikrodenetleyicisinin kullanildigi donanimlar gelistirilmistir. Bu
calismada sicaklik Olglimii igin LM35 kapali ortamda sicaklik ve nem Ol¢limil i¢in
SHT11 sensorii kullanilmistir.

( lyilik, 2006 ) Yaptig1 calismayla mikrodenetleyici kullanarak bir yumurta
tiretme ¢iftligi i¢in 1s1 aydinlatma ve su i¢in kontrol sistemi {lizerine tasarim yapmustir.
Yapilan tasarimda sicaklik sensorii ve LCD kullanimi iizerine bilgiler verilmistir.
Ayrica sivi seviye tespiti igin RF alict verici modiil kullanimi hakkinda bilgiler
verilmistir.

( Aydogmus, 2006 ) Yapilan bu calisma ile DC bir motorun genis bir hiz
araliginda dort bolgeli kapali ¢cevrim hiz kontrolii gerceklestirilmistir. Motor kontrolii
icin tasarlana devrede PIC mikrodenetleyici kullanilmistir. Ayrica yazilim dili olarak C
dili kullanilmistir. Bu calismanin amaci esnek, giivenilir ve verimli bir sekilde PIC
mikrodenetleyici tabanli ve kapali-gevrim dort-bolgeli bir DC motor siiriicii sisteminin
diisiik maliyetle gergeklestirilebilecegini gostermektir.

( Ozel, 2009 ) Darbe genislik modiilasyonu (PWM) ydntemi ile DC motorunun
hiz ayar1 uygulama ve simiilasyon olarak gergeklestirilmistir. Uygulamaya yonelik
yapilan calismada, DC motoruna uygulanan besleme gerilimi, yar1 iletken gii¢
elemanlart ile kontrollii bir sekilde degistirilmistir.

( Faris, 2008 ) Bulanik mantik uygulamasiyla DC motorun hiz kontrolii isimli
calismasinda hiz kontrolii icin etkili ve ucuz bulanik kontrolor tasarlamistir. PI ve
bulanik denetleyici ile ¢alistirilmalar1 karsilastirilmistir.

(Lafont ve Balmant 2002), bir klimanin bulanik mantik yontemiyle kontroliinii
yapmistir. Klima bir sera iklimlendirmesi i¢in kullanilan bir klima olup i¢ ve dis
sicaklik, toplam 151n1m, bagil nem ve riizgar hiz1 parametrelerine kullanmaistir.

(Caponetto ve ark. 1998), klima kontrol etmek i¢in Bulanik Mantik yontemini
kullanmislardir. Kullanilan klima serada kullanilacak olup amaci modern bir sera elde

etmektir. Bunu yaparken de bulanik mantigi kullanmstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinda farkli bir klima tasarimi ve bu klimanin kontrol sisteminin
tasarimi  gergeklestirilmistir. Sistem iki boliimden olusmaktadir bunlar; Sistemin
calismasint ve kontroliinii saglayacak olan kontrol kartt ve kompresér kullanmadan
mevcut LPG’yi sogutma i¢in kullanan sogutma sistemimizdir.

LPG ile kompresor kullanmadan sogutma yapacagimiz klima sisteminin temel
yapist Sekil 3.1.°de gosterilmistir. Sistemin ¢izimi SolidWorks2010 ¢izim programi ile

¢izilmis olup sistemin genel yapisint gostermektedir.

EVAPORATOR

Sekil 3.1. Kompresorsiiz klima sistemi

Sekil 3.1.> de goriilen diizenekte kullanilan valfler LPG’li araglarda yakit
sistemlerinde kullanilan LPG uyumlu valflerdir. Valfler 12 volt DC gerilim ile
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caligmaktadir. 3. Valfin kullanilmamasit sogutma acisindan herhangi bir problem
olusturmayacaktir. Burada 3. valf sistemde tam bir by-pass saglamak icin kullanilabilir.
Ayrica kullanacagimiz fan ise DC gerilim ile ¢alisan hava sirkiilasyonuna yardimci bir
elamandir.

Sistemin kontrol devresinde PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Bu
kontrol devresi sogutma sisteminin yaninda 1sitma sistemlerini de kontrol edecek
sekilde tasarlanmistir. Yazin sicaktan kigin ise soguktan kaynaklanan olumsuzluklar bu
sekilde minimize edilecektir. Yaptigimiz tez calismasinda sadece sogutma sistemi
devreye baglanmistir. Ancak 1sitma sisteminin de ¢aligmasinin gozlemlenmesi i¢in role
¢ikislarina baglanan ledler ve LCD ekran ile sistem ¢alismast gdzlemlenebilmektedir.

Yaptigimiz bu ¢aligmada amag¢ LPG’nin yakit olarak kullanirken ayn1 zamanda
acik cevrim bir sogutma saglayacak sistemin kontrol devresini tasarlamak ve uygun
yazilimi gelistirmektir. Ayrica sogutma sistemindeki en ¢ok enerji tiikketen kompresoriin
devreden cikarilmasi ile kullanilan elektrik enerjisi miktarida minimum seviyeye
¢ekilmeye calisilmistir. Bu sayede hem mutfaklarda ortamin serinletilmesine yardimci
bir sistem hem de bu sistemi kontrol edecek elektronik kart tasarlanmistir.

Yaptigimiz sistemin en onemli 6zelligi kompresdr ve kondanserin sistemden
cikarilmasidir. Sekil 3.2.” de goriildiigi gibi split bir klimada i¢ {inite ve dis ilinite olarak

iki boliim bulunurken bu ¢alismada dis linite tamamen devreden ¢ikarilmistir.

Sekil 3.2. Split klima yapis1
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Sistem kontroliinde kullanilacak olan mikrodenetleyici yazilimini geligtirmek
icin sekil 3.1.’de gosterilen sisteme gore sensorler, valfler ve fan calismasina gore
mikrodenetleyici tabanli bir kontrol kart1 tasarlanmistir. Ortam 1sisina gore hava
sirkiilasyonu saglayacak olan fan hizi ayar1 bulanik kurallara gore PWM (Pulse Width
Modulation) sinyalinde duty cycle oranit degistirilerek saglanmistir. Kontrol karti
mikrodenetleyicisi ic¢in yazilim gelistirilicken Custom Computer Services (CCS)
firmasinin iirlinii olan g¢evresel kontrol ara yiizli C (Peripheral Interface Controller C -
PICC) programlama dili kullanilmistir. Kontrol kart1 tasarimi ise elektronik simulasyon

programi olan Proteus programinda gerceklestirilmistir.

3.1. Sogutma Sistemleri ve Sogutucu Akiskanlar

Sogutma ve sogutma sistemlerinin ¢alismasinda temel olarak 1sinin yer
degistirmesi yatmaktadir. Sogutma sistemlerine gegmeden once isimnin ne oldugunu
transfer yontemlerini bilmek gerekmektedir. Is1 bir enerji ¢esididir ve yoktan var olup

var iken yok edilemez sadece yer ve sekil degistirebilir.

3.1.1. Termodinamik ve sogutma cevrimleri

Is1 bir maddeyi olusturan molekiillerin kinetik enerjilerinin toplamidir. Sogutma
sistemlerinde amac 1s1y1 bagka sekillere doniistiirmek degil baska bir yere transfer
etmektir. Bir ortamdan 1s1 alinir ve basgka bir ortama aktarilir.

Bir maddenin sicakligin1 degistirmek icin gerekli 1s1; onun kiitlesine, cinsine ve
sicaklik farkina baglidir. Buna gore sicaklik formiil 3.1°e gore bulunur.

Q=m.c.AT (3.1)

Q= cisme uygulanan 1s1 miktar1

m= cismin kiitlesi

c= cismin 0z 1s1s1

AT =sicaklik farki

20°C sicaklikta 500 gr kiitleli suya 4000 cal 1s1 enerjisi uygularsak son sicaklig
formiil 3.1.’e gore;

Q=4000 cal

m=500gr

c=1cal/gr°C



13

4000=500.1. AT’den

AT = 8°C bulunur. Buna gore suyun son sicakligi 20+8=28°C bulunur.

Ozgiil 1s1 ise bir maddenin 1kg’lik kiitlesinin sicakligmi 1°K artirmak igin
gerekli 1s1 miktaridir. Gazlarin 1sitilmasi s6z konusu oldugunda, 6zgiil 1s1 i¢in iki farkl
durum bulunmaktadir. Bunlar;

1) Sabit hacimde 1sitma (Cv),
2) Sabit basingta 1sitma (Cp)’dir.

Ornegin ideal kuru hava i¢in; Cv=0,717 kJ/kgK, Cp=1,004 kJ/kgK dir.

Gig ihtiyacini karsilamak i¢in yapilan buhar makinelerinin ortaya ¢ikmasiyla 18.
yiizyilda yapilan arastirmalar termodinamik bilimini ortaya ¢ikarmistir. Enerji ve kuvvet
uygulanmis cisimlerin incelenmesi anlamina gelen Termodinamik fizigin 1s1 ile enerji
arasindaki baglantilarin1 inceleyen ve enerjinin sekil degistirmesi ile ugrasan kolu
olarak tanimlanir. Termodinamik ilk kez Lord Kelvin tarafindan bir yayinda
kullanilmistir.

Termodinamik, otomobillerden ucaklara ve uzay araclarina, elektrik giic
santrallerinden iklimlendirme sistemlerine ve bilgisayarlara kadar ¢ok genis uygulama
alanlarina sahiptir.

Termodinamigin sifirinct yasasi temel bir fizik ilkesidir ve 1931 yilinda Ralph
H. Fowler tarafindan tamimlanmustir. Termodinamigin sifirinci yasasi Iki sistem
birbiriyle etkilesim icerisindeyken aralarinda 1s1 aligverisi olmuyorsa sistemler
termodinamik olarak dengededir. Sifirinci yasaya gore A, B, C olmak fizere ii¢
sistemden, A ile B termodinamik dengede ve B ile C de termodinamik dengedeyse A ile
C sistemleri de termodinamik dengededir.

Termodinamigin birinci yasasi enerjinin korunumundan bahsetmektedir. Enerji
tanim olarak kisaca is yapabilme yetenegidir. Enerji yoktan var edilemez ve var olan
enerjide yok edilemez ancak bagka sekle doniisebilir. Is1 da bir enerji tiirtidiir tiim
enerjilerin doniisebilecegi en son halidir. Biitiin enerjiler en sonunda 1s1 enerjisine
dontistirler. Bir sistemin bir ¢evrimi sirasinda 1s1 aligverisi ile is aligverisi birbirine esit
olmak zorundadir.

Termodinamigin ikinci yasasina gore 1s1 enerjisinin iletilmesi i¢in bir sicaklik
farki olmalidir. Is1 sicak olandan soguk olan cisme dogru hareket eder. Bu hareket
sicaklik farki oldugu siirece devam eder. Is1 transfer orani sicaklik farkina baglidir
sicaklik fark: artarsa 1s1 transfer orani da artar. Bu yasaya gore verim hi¢bir zaman 1 den

biiyiik olamaz.
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Bir sitem farkli durumlar sirasi ile takip ediyor ve en sonunda 6nceki haline geri
doniiyorsa termodinamik bir ¢evrim olusur ve sistem cevresine is yapabilir. Fransiz
bilim adami Nicolas Leonard Sadi Carnot tarafindan 1820’ler de bulunan Carnot ve
Ters Carnot ¢evrimi 1s1 makinelerinin ideal c¢evrimi olarak kabul edilmektedir. Is1
makinesi enerjiyi bir yerden baska bir yere transfer eder.

Carnot ¢evrimi, kapali veya siirekli akigh acik bir sistemde gergeklestirilebilir.
Isil verimi en yiiksek olan ¢evrimdir. Carnot g¢evrimi tersinirdir yani tersine de
gerceklesebilir. Bu nedenle hal degisimleri ters yonde de gercgeklesebilir. Carnot
cevriminde gergeklesen hal ¢evrimleri ters yonde gergeklesirse Ters Carnot ¢evrimi
adin1 alir.

Is1y1 bir yerden baska bir yere transfer eden buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi
sogutma makinelerinde, iklimlendirme sistemlerinde ve 1s1 pompalarinda en ¢ok
kullanilan ¢evrim tiridiir. Sekil 3.3. de ideal buhar sikistirmali sogutma g¢evrimi

sisteminin blok semas1 verilmistir.

ithk ortam

kondanser .
kompresér

kisilma
vanasi

evaporatdr

sicak ortam

Sekil 3.3. ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi

Ideal buhar sikistirmali sogutma cevrimi dort hal degisiminden olusmaktadir.
Sekil 3.3.’deki numaralanmis siralamaya gore;
e 1-2 Kompresorde sikistirma: Sogutucu akiskan kompresore buhar halinde girer ve
kondanser basincina sikistirilir.
e 2-3 Yogusturucuda ¢evreye sabit basingta 1s1 gegisi: Sogutucu akiskan kizgin buhar
halinde kondansere girer ve doymus sivi olarak ayrilir ve ¢evreye 1s1 gegisi olur.
e 3-4 Kisilma: doymus sivi halden genlesme vanasi ile evaporator basincina kistlir.

Buradan evaporatore gegis olur.
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e 4-1 Buharlastiricida akiskana sabit basingta 1s1 gecisi: Evaporatorde sivi buhar
karistmi ¢evreden 1s1 alarak tamamen buharlasir ve doymus buhar halinde

evaporatorden ¢ikar. Buradan kompresore girerek ¢cevrim tamamlanir.

3.1.2. Saf maddenin faz degisimi ve gizli 1s1

20 °C sicaklik ve 1 ATM basingta iginde su bulunan bir silindir-piston
diizeneginde su sivi fazdadir. Burada su sikistirilmis sivi veya sogutulmus sivi diye
adlandirilir. Diizenek 1sitilirsa, sicaklik artarken su ¢ok az genisler ve piston biraz
yiikselir. Bu islem sirasinda suyun basinci degismez. Sicaklik 100 °C’ye geldiginde, faz
degisimi baglar. Buharlagsmanin baslangici olan bu duruma doymus sivi durumu denir.
Buharlagma bagladiktan sonra, sivinin tamami buhara doniisiinceye kadar, sicaklikta
herhangi bir artis olmaz. Isitma siirdiiriiliirse tim sivi buhara doéniisiir. Bu durumda
silindirin igerisi, yogusmanin sinirinda olan buharla doludur. Yogusma sinirinda olan
buhara doymus buhar denir. Bundan sonra 1sitma siirdiiriiliirse sicaklik ve 6zgiil hacmin
arttig1 goriliir. Yogusma smirinda olmayan bu buhara da kizgin buhar denir.

1 LB suyun 1sisin1 50° F’dan 51° F’a artirmak i¢in 1 BTU gerekir. Yine 1 LB
suyun 1sisint 157°F’dan 158°F’a artirmak i¢in de 1 BTU gerekir. Ancak 1 LB suyun
1sisint 212°F’dan 213°F’a artirmak i¢cin 1 BTU kullanildiginda 1s1 degismeyecektir.
Bunun sebebi su 212°F’da kaynar ve daha fazla 1s1 almaz gaz fazina gecer. 1 LB su
buharlasma i¢in 970 BTU alir. Buna buharlasmanin Gizli Isis1 denir ve 1 LB su igin 970
BTU’ dur.

Gizli 1s1 ve BTU sogutma sanayisinde sogutma sistemlerinde en ¢ok kullanilan
iki ifadedir. BTU (british thermal unit) 1 libre (453,6 gr) suyun sicaklifin1 63° F'den
(17.2222 °C) 64 °F'ye (17.7778 °C) ¢ikartmak igin gerekli olan enerji miktaridir. Yani 1
libre suyun 1s1s1n1 1 °F arttirmak i¢in gereken 1sidir. Bu tanim, sicaklik degisimlerinin 1
atmosferlik basing altinda Slgiimleri sartinda gegerlidir. Sogutma endiistrisinde 12000
BTU’luk klima denilmesi birim saatte 12000 BTU 1sinin yer degistirmesini ifade eder.

Sogutma isleminde 1s1 transferi en énemli yeri tutmaktadir. Oncelikle sogutulan
ortam 1s1 transferine maruz kalir ki, bunun nedeni sogutulan hacme ¢evre hacimlerden
bir akis meydana gelmesidir. Sogutulan ortam ¢evrenin etkisiyle siirekli olarak 1sinir.
Evaporator tarafindan alinip sogutucu akiskana gecirilen ve sogutma yikii olarak

isimlendirilen bu 1s1 buhar sikistirma c¢evriminde kompresor tarafindan sikistirma
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islemiyle kondansere tasinir. Kondanser evaporatorden aldigi 1s1y1 sogutma ¢evriminden
uzaklagtirir.

Is1 transfer olayi ii¢ sekilde gerceklesir bunlar;

e Kondiiksiyon

e Konveksiyon

e Radyasyon olarak adlandirilir.

Kondiiksiyon ya da iletim, madde veya cismin bir tarafindan diger tarafina
1sinin iletilmesi ile olusan 1s1 transferidir. Dogrudan fiziksel temasi olan ya da aym
ortamda bulunan bdliimler arasinda meydana gelen 1s1 gegisidir. Is1 yiiksek sicakliktaki
bolgeden diistik sicakliktaki bolgeye dogru akar.

Konveksiyon (tagima) ile 1s1 transferinde enerji tasinimi akigskan hareketi ile
saglanir. Ortam bir s1v1 veya gaz olabilir, sicaklik farkindan dolayr akiskan hareketi ile
1s1 enerjisi bir bolgeden diger bir bolgeye transfer edilir. Sogutucu sistemlerde
akiskanlar ve kati cisimler birbirinden ayrilmaktadir.

Radyasyon veya 1simim ile 1s1 transferinde elektromanyetik dalgalar veya
parcaciklar bigimindeki enerji yayimi ya da aktarimidir. Sicakligin artmasi, taneciklerin
hareketini ve dolayisiyla 1s1ma siddetini arttirir. Radyant 1s1, koyu renkli veya donuk
cisimler veya maddeler tarafindan kolayca sogurulur. Bu nedenle buzdolaplar agik

renkte imal edilirler.

3.1.3. Sogutma sistemi elemanlari

Iki maddeden biri digerinden daha az 1s1 igeriyorsa az 1s1 igereni soguk olarak
tarif ederiz. Halbuki soguk basli basina bir tanim olamaz 1s1 bir enerji birimi ise enerjisi
az olan ¢ok olan olarak simiflandirilabilir. Sogutma yapilacaksa bir yerden 1s1 alinmasi
ve baska bir yere tasinmasindan yani 1s1 transferinden bahsedilmelidir.

Sogutma kisaca 1siin alinmasi ve bagka yere tasinmasi islemidir, sogutucu ise
bir maddenin ya da bir ortamin sicakligimin onu saran hacim sicakliginin altina
indirilmesi ve orada muhafaza edilmesi iglemidir. Bir odada oturan insanlarin alip
verdigi nefesle 1sinan bir odadan farkli yontemlerle 1sinin disar1 alinmasidir, (Sengiir,
2005).

Sogutucularin ¢aligmasinda amag 1s1y1 bir yerden bagka bir yere transfer etmek
ve sogutulan hacmin 1sisin1 dig ortam 1sisindan daha diisiik olarak muhafaza etmektir.

Isty1 bir yerden tasirken sogutucu akiskanin faz degisimleri kullanilmaktadir. Faz
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degisimlerinde cevreden alinan 1s1 ya da g¢evreye verilen 1s1 1sitma ya da sogutma
maksadiyla kullanilir. Sekil 3.4.’de Mekanik Sogutma Sisteminde de goriildiigii gibi
buhar sikistirmali sogutma da sogutucu akiskanin sivi ve gaz haline gecisleri sirasinda
ortamlardan 1s1 tasimasi goriilmektedir. Burada evaporatdrde cevreden 1s1 alirken
kondanserde ¢evreye 1s1 verilmektedir.

Sogutma bir madde veya ortamin 1sisinin baska yere alinmasi islemidir ve bunun
icin kullanilan sistemler ise sogutma sistemleridir. Bugiine kadar sogutma islemi i¢in
bir¢cok yontem kullanilmistir. Bu yontemlerden bazilar1 sunlardir;

e Siirekli gaz yontemi,

e Siiblimlesme 1s1sindan yararlanarak sogutma,

¢ Dondurucu karigimlarla sogutma,

e Sivilarin buharlagsma gizli 1sisindan yararlanarak sogutma,

e Kati maddelerin ergime gizli 1sisindan yararlanarak sogutma,

¢ Buhar sikistirma yontemi, (Sengiir, 2005 ).

Bu yontemlerden en cok kullanilan1 mekanik sogutma sistemi olan buhar
sikistirma yontemidir.

Stirekli gaz yonteminde kullanilan sogutucu havadir. Hava sogutma yaparken
hal degisimine ugramaz. Bu yontemde hava bir kompresor yardimu ile sikistirilir. Hava
sitkigma sirasinda 1smir. Ismnan hava su yardimi ile sogutulur. Sicakligi diisiiriilen
basin¢gli hava sogutulacak bolgede genisletilirse g¢evresini sogutur. Basing altindaki
gazlar genisleme esnasinda ¢evreden 1s1 alirlar. Genisleyen havada ¢evreden 1s1 alir ve
sogutma yapilmais olur.

Stiblimlesme olayr kat1 halden direkt gaz hale gegme olayidir. Baz1 katilar sivi
hale gegcmeden gaz hale gecerler, baz1 gazlarda sivi hale gegcmeden kat1 hale gecerler.
Boyle maddelere siiblime maddeler denir. Siiblime katilar gaz hale gecerken ¢evreden
1s1 alirlar. Stiblimlesme sirasinda alman bu 1s1 ile sogutma yapilabilir. Kati
karbondioksit bunun i¢in ornek olabilir. Kati1 karbondioksit -79,8 °C’de siiblimlesir
siiblimlesme sirasinda ¢evreden 1s1 alir.

Dondurucu karigimlarla sogutmada tuzun kar veya buz ile karisimi sonucu tuz ve
su molekiilleri arasinda olusan bag enerjisi karisimdan alinir ve karisim sogutulmus
olur. Bu sogutulan karisim ile sogutulacak olan madde ya da ortam yan yana getirilir.

Sogutulacak olan maddeden karisima 1s1 akis1 olur ve sogutma yapilir.
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Gizli 1s1 sivinin  buharlagirken ¢evreden aldigi 1sidir. Sivi  buharlasma
tamamlanana kadar c¢evreden 1s1 alir ve sogutma yapilabilir. Elimize siirdigiimiiz
kolonyanin buharlasirken bizi serinletmesi buna bir 6rnektir.

Ergime gizli 1s1s1 katilarin sivi hale gecgerken aldiklar1 1sidir. Bir kati erirken
cevreden 1s1 alir. Ornek olarak bir buzu bir maddeye birlestirir ya da bir ortama
koyarsak buz erirken gevresinden 1s1 alarak bu maddeyi ya da ortam1 sogutur.

Mekanik (Buhar sikistirmali) Sogutma sistemi; ekovat, kondanser, drayer, kilcal
boru, evaparator, doniis borusu, sogutma gazi ve termostattan olusan ve 1s1y1 bir yerden
baska bir yere tagiyan sistemdir. Sekil 3.4. de en basit yapisiyla mekanik sogutucu
sistemin blok semasi verilmistir.

Mekanik sogutma sisteminde kompresorde yiiksek basingla sikistirilan sogutucu
akigkan kizgin buhar halinde kondansere gonderilir. Sogutucu akigkan kondanserde
gevreye 1s1 verir ve yogusur. Kondanserde yogusan sogutucu akigkan sinirlayici ile
alcak basinca diiser ve 1slak-buhar halde evaporatore girer. Evaporatorii ¢evreleyen
ortamin sicakliginin altinda bir sicakliga sahip olan sogutucu akiskan ortamin 1sisini
cekerek, ortami sogutur. Evaporatdr ¢ikisinda doymus buhar halde kompresor

tarafindan emilir.

kompresdr

e

sinitlayici

evaporator kondanser

Sekil 3.4. Mekanik sogutma sistemi

Sogutma sisteminde bu ¢evrim siirekli olarak devam eder. Bu ¢evrimin tam tersi
olan 1s1 pompasi ¢evriminde ise kondanserden atilan 1sidan yararlanilarak bir ortamin
1sinmas1 saglanir. ikisi arasindaki fark kullanim amacidir.

Sogutma sistem tasariminda dikkate alinmasi gereken en onemli noktalardan
biri, sistemin buharlagma ve yogusma bdlimleri arasinda uygun bir dengenin tesis
edilmesi ihtiyacidir. Bir sogutma sisteminde birbirine seri olarak baglanan buharlastiric
ve yogusturucu arasinda bir denge noktasi kendiliginden otomatik olarak olusur. Bunun

nedeni buharlasma ve yogunlagsma hizlarinin esit olmasi1 geregidir. Yani buharlastirici
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buharlasip yogusturucuda yogusturulan buhar miktar1 her zaman buharlastirict sivi
sogutucu akigskanin buharlasarak 1s1 ¢ekmesi sonucu elde edilen buhar miktarina esit
olacaktir. Bir sogutma sisteminde tiim elemanlar birbirlerine seri olarak bagli oldugu
icin, tim elemanlardaki sogutucu akigkan debisi de ayni olacaktir. Sonug olarak bir
sogutma sisteminde kullanilan elemanlarin kapasitelerinin de ayni degerlerde olmasi
gerekir. (Sengiir, 2005 )

Bugiline kadar bir¢cok sogutma yontemi kullanilmistir. En ¢ok kullanilan sistem
olan buhar sikigtirmali sogutma sistemini olusturan elemanlar sunlardir;

e Ekovat (kompresor, sikistiric),

e Kondanser (yogunlastirici),

e Drayer,

e Kilcal boru,

e Evaporator (buharlastirici),

e DoOniis borusu,

e Sogutucu akigkan (sogutma gazi).

3.1.3.1. Ekovat (kompresorler)

Komprasorler sogutma sisteminde c¢alisma sirasinda en ¢ok gilic harcayan
elemandir. Sogutma sisteminde kompresor 1s1 yiiklenmis sogutucu akigkani alip 1s1
yiikklenmemis akiskana yer acgarak akis stirekliligi saglar ve buhar haldeki sogutucu
akigkanin  basincin1  yogusma  basincina  ¢ikartir.  Sogutma  kompresorleri,
buharlastiricidan algak basing ve kizgin buhar halindeki sogutucu akigkani emerek,
yogusturucuya yiiksek basing ve kizgin buhar halinde génderen is makineleridir. Yani
buharlastirict ve yogusturucudaki 1s1 ile yiikli sogutucu akiskanin yerine 1s1
yiiklenmemis sogutucu akigkani dolastirarak, soguk kaynaktan sicak kaynaga 1s1
iletimini saglar. Ayni zamanda buhar halindeki sogutucu akiskanin basincini,
kondenserdeki yogusma sicakligina karsilik gelen seviyeye ¢ikartir, (Kabul,2008).

Kompresoriin sogutma sisteminde iki gorevi vardir. Gazi sikistirir ve sogutma
icin gereken dongili akisinin devamini saglar. Burada sikisan gaz ortamdaki 1s1iy1 almig
olan gazdir. Ornek olarak bir buzdolabma konulan sebzelerin 1sismi almis gaz
diyebiliriz. Burada gazi sikistirmamizdaki amag¢ ise gaz halden sivi hale gecisi

saglamaktir. Gaz halden sivi hale gegerken sogutucu akiskan ortamdan aldigi 1siy1
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disariya verir. Stvi buharlagirken 1s1 alir sivi hale gecerken 1s1 verir. Burada da disartya

verilen 1s1 sebzelerden alinan 1sidir. Sekil 3.5.’de goriilen yapida kompresorlerde 1s1

yiiklii gazi emmek ve bu gazi basmak i¢in iki boru bulunmaktadir.

emis
borusu

emme valfi

Sekil 3.5. Kompresor

Bir sogutma sisteminin c¢aligmasinda en 6nemli eleman olan kompresorlerde

aranan Ozellikler sunlardir.

Kismi yiiklerde verimin diigmemesi

Emniyetli ve giivenilir olmasi

Titresim ve giiriiltii seviyesinin farkli sartlarda belirli seviye iistiine ¢citkmamasi
Uzun 6miirlii olmasi az bakim gerektirmesi

Az gii¢ harcayarak istenilen sogutmay1 saglamasi

Maliyetin diisiik olmasi.

Kompresor secilirken bu sartlarin hepsinin saglanmasi ¢ok zordur. Ancak se¢im

yapilirken sartlardan bir kag¢inin saglanmasi yeterlidir. Sogutma sistemlerinin uzun

stireler bakim gormeden calismas1 onemlidir. Bu yilizden tamamen kapali kompresor

sistemleri gelistirilmistir. Sogutucularda kullanilan kompresorler genellikle piston

silindir, doner piston, vidali kompresor ve sarmal kompresor tiplerindedir.

3.1.3.2. Kondanser (Yogusturucu)

Sogutma sisteminde 1sinin disar1 atildig1 kondanser (Yogusturucular) gaz fazinda

kompresorden c¢ikan sogutma akiskanini sivi fazina doniistiiren 1s1 degistiricileridir.
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Sogutma sistemlerinde sogutucu akigkanin ortamdan aldig1 1s1 ve kompresorde eklenen
1s1 kondanser tarafindan sistem disina alinir. Gaz fazindaki sogutucu akigskan burada sivi
hale gelerek basing arttirilir ve tekrar 1s1 alacak duruma getirilir. Sogutma sistemleri
sebzelerimizden ve kompresorden aldigi 1s1y1 burada disar atar,(Coban).
Kondanserlerde 1s1  aligverisi  kizginhigim  alinmasi, sogutucu  gazin
yogusturulmasi ve asirt sogutma olmak iizere iic asamada gerceklesir. Kondanser
yogusma icin fiziksel alanin %85’ini kullanir, %5 kizginligin alinmasi ve %10°da asir

sogutma i¢in kullanilir.

Sekil 3.6. Kondanser

Sekil 3.6.’da kondanser cesitleri goriilmektedir. Genel olarak {i¢ tip kondanser
mevcuttur bunlar;
e Susogutmali kondanserler
e Hava sogutmali kondanserler

e Su-hava sogutmali kondanserlerdir.

3.1.3.3. Drayer ve Kilcal Boru

Drayerler sistemin verimli ¢alisabilmesi i¢in sogutucu akiskani siizer ve kurutma
yapar. Sogutmanin kalitesi ve sistemin verimi i¢ temizlikle dogrudan ilgilidir. Sistemde
dolasan akigskanin ve yagin kuru temiz olmasi en temel sarttimizdir. Akigkan sisteme
basilmadan once ya da diger elemanlardan su karisabilir. Karigsan su sogutma yapilirken
evaporator girisinde donar ve tikamiklik yapar. Sogutma sisteminde arizalanma
olmamasi ve sogutmanin saglikli olmasi i¢in bu gibi olumsuzluklar1 olusturacak toz ve

suyun siiziilmesi ve kurutulmasi gerekmektedir. Drayer ve silizgecin amaci kondanser
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¢ikisina konularak su ve asitleri emer ve kiiclik kati maddeleri siizer. Evaporatore
gidecek olan sogutucu akigkani temizler ve sogutmay1 engelleyecek tikanikliklart dnler.

Kilcal boru, sogutma sisteminde kondanser ile evaporator arasinda bulunan
kii¢iik ¢capli borudur. Borunun i¢ ¢ap1 ve uzunlugu sogutma sistemi kapasitesine gore
secilir. Kilcal boru ¢aplari genelde 0,76-2,16 mm arasindadir. Genellikle diisiik
kapasiteli evsel sogutucularda kullanilmaktadir. Son yillarda yiiksek kapasiteli sogutma
devrelerinde de kullanimi yayginlagmaktadir. Kilcal borunun ideal kullanim uzunlugu
1,5 ile 2 metre arasindadir.

Kilcal borunun sogutma sistemlerinde iki gorevi vardir bunlar;

e Kondanserden ¢ikan sivi haldeki sogutucu akiskanin basincini diisiirmek ve

yeterli miktarda evaporatore gondermek.

e Kompresor calismast durdugunda algak ve yiiksek basing devreleri arasinda
basing dengelemesi yapar. Kompresor tekrar kalkis yaparken biiylik bir
basing yiikii ile karsilasmaz.

Kilcal boruda sogutkan akist 3 farkli rejimde gerceklesmektedir. Kondanser
cikisinda bir miktar asir1 sogumus olan sogutkan kilcal boruya girmektedir. Piiriizlii
kilcal boru i¢ yiizeyi ile sogutkan arasinda gerceklesen kayma gerilmeleri siirtlinme
kayiplarina neden olmaktadir. Kilcal boruda gergeklesen siirtiinme kayiplari sonucu
sogutkan basinci kilcal boru giris sicakligina karsilik gelen doyma basincina diisene
kadar akis sabit sicakliktadir.

Kilcal boru girisi ve ¢ikisi arasindaki basing farkinin artisi, kilcal borudan gegen
sogutkan debisini artirmaktadir. Kompresor ise tam tersi bir mantik ile diisiik basingtan
yiiksek basinca g¢alismaktadir, c¢ikis ve giris basinglar1 arasindaki farkin azalmasi
kompresoriin  bastigi sogutkan miktarim1 artirmaktadir. Kilcal borulu sogutma
sistemlerinde kilcal boru ve kompresor kapasiteleri arasindaki uyum sogutma sisteminin
performansi agisindan 6nemlidir, (Bilgig, 2006).

Kompresoriin kapasitesi, kompresor ¢ikis basincindaki bir artis veya kompresor
emme basincindaki bir azalma sonucu diistiigiinde, sistem kondanser c¢ikisindaki
sogutkanin kilcal boruya sivi fazda girmesini saglayacak sekilde kendini engellemelidir.
%100 s1v1 fazda sogutkanin herhangi bir birikim olmaksizin kilcal boru girisinde olmasi
saglantyorsa sistemin “kapasite-denge” sartlarinda ¢alistig1 sdylenebilir. Kapasite-denge
egrisi kompresor tarafindan farkl sartlarda basilan sogutkanin ayni hizda kilcal borudan
kisilarak istenen buharlagsma kapasitesini sagladigi noktalara verilen isimdir, (Bilgic,

2006).



23

3.1.3.4. Evaporator (buharlastirici)

Evaporator (buharlastirici), buharlasabilen bir akiskanin sogutulacak ortamdan
veya maddeden 1s1 ¢ekmek amaciyla buharlastigi herhangi bir 1s1 transfer ylizeyidir.
Uygulama alaninin ¢oklugu ve c¢esitliliginden dolay1 evaporatdrler ¢ok degisik tiplerde,
sekillerde, boyutlarda ve tasarimlarda imal edilirler. Bu degisikliklerden dolay1
uygulamalarina gore, yapilarina gore, isletme sartlarina gore, sogutucu akiskanin
kontrol tipine gore sogutucu akigkanin beslemesine gore ve hava veya suyun
sirkiilasyon yontemine gore siniflandirilmaktadirlar, (Sengtir,2005).

Sogutma sisteminde sivi olarak bulunan sogutucu akigkanin buharlastigi ve
ortamdan 1s1 aldig1r boliimdiir. Klimalarda i¢ {linitede buzdolaplarinda sogutma hacmi
icerisinde bulunur. Kondanserden dogrudan ya da kilcal boru veya benzer bir basing
diisiiriicii elemanda genigletildikten sonra Evaporatdre sivi-buhar karisimi seklinde
giren sogutucu akigskanin biyiikk bir kismi sivi haldedir. Sekil 3.7.°de gosterilen

evaporator sistemin diisiik basingli boliimiidiir.
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Sekil 3.7. Evaporator

Bir sogutulmus hacimde, sicakligin en diisiik oldugu yer evaporatoriin yiizeyidir.
Bu nedenle, oda nemi yeterli seviyede yiiksek ise, oda havasi evaporator {izerinden
gecerken ¢ig nokta sicakliginin altina diiserek igerisindeki nem yogusmaya
baslayacaktir. Hatta evaporator yiizey sicakligr ile 0°C’nin altinda ise donacaktir da.
Oda sicakligr ile evaporasyon sicakligr farkini belirli sinirlarin altinda tutmak suretiyle,
oda rutubetini de belirli bir seviyede tutmak miimkiindiir.

Evaporatore sivi-buhar karisimi seklinde giren sogutucu akiskanin biiyiik bir
kismi sivi haldedir. Evaporatorde buharlasan sogutucu akiskana, emis tarafina

geemeden Once bir miktar daha 1s1 verilmesi buharlagmanin tam olmasi i¢in dnemlidir.



24

Aksi takdirde sogutucu akigkanin bir kismi sivi olarak kompresdre gelir ve zarar
verebilir. Sivi tagmali tip evaporatorlerde ise sogutucu akiskan evaporatdrde sivi halde
bulunur. Isiy1 alarak buharlasan kisim sivi buhar ayristiricisindan gecer ve buhar hali
kompresore ulasir. Ayrisan sivi bir tankta birikir ve tekrar evaporatdre gonderilir.
Evaporatér buharlagmanin cabuk olmasimi saglayacak sekilde ve iyi bir 1s1 gecisine
miisaade edecek sekilde tasarlanmalidir.

Evaporatorler sogutucu akiskanin cinsine bagl olarak muhtelif malzemelerden
yapilirlar. Korozyona karst mukavemetini arttirmak ig¢in bakir borunun disi
kalaylanabilir. Celik borularda ise galvanize edilir. Hava sogutma sistemlerinde temas
yiizeyi arttirmak i¢in kanatgiklardan faydalanilir.

Evaporatorde buharlasan sogutucu akiskan artik gaz halindedir. Buradan ¢ikacak
olan gazin tekrar kondansere gitmesi ve aldigi 1s1y1 disartya vermesi i¢in kompresor
tarafindan emilmesi gereckmektedir. Iste bu emilme doniis borusu tarafindan

yapilmaktadir. Doniis borusu sistemin algak basingli kismidir.

3.1.4. Klimalarda kullanilan teknik terimler

En kisa tanimi iklimlendirme olan klima isitma, sogutma, hava nem oranini
ayarlama, sirkiilasyon ve hava temizleme islevini siirekli olarak yapma islemleridir.
Klima olarak yukarda sayilan islemlerin kismen gercgeklestirilmesi ya da tamaminin
gerceklestirilmesi klima olarak karsimiza ¢ikar. Farkli bir tanim yapacak olursak kapali
bir alanda uygun ve rahat yasama kosullar icin sicaklifin ve nemin belirli seviyede
tutulmasin1  saglayan sistemdir. Ortam sicakligi yliksek oldugunda ortamin
sogutulmasini soguk oldugunda da 1sitilmasini saglamaktir. Klimalarda her gecen giin

kullanilan teknoloji gelismekte ve yapilan sistemler daha verimli hale gelmektedir.

3.1.4.1. Split

Split klimalar i¢in kullanilan split ayrik anlamina gelmektedir. Sogutma ya da
1sitmanin yapildigi kontrol boliimiiniin oldugu i¢ tinite ile kompresoriin bulundugu dis
{initenin ayr1 kullanilmas: anlamma gelmektedir. i¢ ve dis iinite birbirinde ayr1 yerlerde

bulunur ve calisir.
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3.1.4.2. Heat pump

Is1 pompasi anlamina gelmektedir. Klimalarda sogutma igslemi yapilirken ¢evrim
yonii degistirilerek 1sitma islemi yaptirmak miimkiindiir. Klimada 1sitma yapilirken
klimalar elektrik enerjisini direkt olarak 1s1ya ¢evirmezler. Dig ortamin 1s1sin1 i¢ ortama

tasiyarak 1sitma yaparlar. Bu sekilde 1sitma yapan sistemlere 1s1 pompast ismi verilir.

3.1.4.3. BTU (British Thermal Unit)

Ingilizce British Thermal Unit sdzciiklerinin kisaltilmasindan olusan ingiliz 1s1
birimidir. Bir libre suyun sicakligimi bir Fahrenhayt degistirmek ic¢in gereken 1s1
miktaridir. Klimalarda Btu/h olarak yani bir saatte ortamdan tasidigi 1s1 miktarinm
belirtmek i¢in kullanilir.

Klimalarda sogutma kapasitesi yaklasik hesaplamasinda bolge katsayilar
kullanilir. Cizelge 3.1.’de bolge katsayilar1 verilmistir. Burada yaklasik hesaplama
olmasi 1s1 kaynaklarinin degisken olmasindan kaynaklanir. Sogutma i¢in hesaplama
formiil 3.2°de gosterilmistir.

Sogutma ihtiyaci(BTU/saat)=bolge katsayis1 * sogutulacak alan(m?2) (3.2)

Bulunan sogutma kapasitesi degerine en yakin klima ihtiyaci karsilayacak en

yakin klimadir.

Cizelge 3.1. Bolgesel katsayilar

Bolge | Katsay1
Akdeniz 445
Marmara 385

Ege 423

I¢ Anadolu 346
Dogu Anadolu 308
Gilineydogu Anadolu 462
Karadeniz 385

3.1.4.3. COP (performans katsayisi)

Klimanizin birim zamanda yaptig1 1sitma veya sogutma miktarinin harcadigi
elektrik enerjisine oranidir. COP i¢, dis ortam sicakliklarima ve klimanin kalitesine

baghdir.
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3.1.5. Sogutucu akiskanlar

Gaz sikistirmali sogutma sistemlerinin olmazsa olmazi olan sogutucu akiskan
hal degisimleriyle ortamdan 1s1 alir veya ortama 1s1 verir. Sogutma sistemlerinde siirekli
olarak bir dongii halindedir. Sogutma sirasinda sivi halden gaz hale gecerken 1sitma
sirasinda gaz halden sivi hale geger, (Kizilkan,2008).

Sogutucu akigskan belirli bir basing altinda sivi hale gecer. Buhar sikistirmali
sistemde kompresor gaz halinde gelen sogutucu akiskani kondansere basar kondanserde
yiiksek basing altinda gaz halinden sivi hale gecer. Bu ge¢is esnasinda ortama 1s1 verir.
Klimalarda hem 1sitma islemi bu yontemle yapilir. Normalde i¢ {initede evaporator
kisminda sogutma yapilip dis iinitede ise kondanserden dis ortama 1s1 verilir. Isitma
islemi secildiginde ¢ok yonlii valflerle sogutucu akiskanin akis yonii degistirilmektedir.
Bu sayede dis iinitede buhar hale gecen sogutucu akiskan i¢ iinitede buhar halden sivi
hale gecer ve ortama 1s1 verir.

Sogutma sisteminde kullanilan bir¢ok sogutucu akigkan vardir bunlarin gérevini
yerine getirebilmesi i¢in bazi fiziksel ve kimyasal oOzelliklere sahip gerekmektedir.
1920’lerde iyi bir 1s1l 6zelligi olan Fluokarbon sogutucu akigkanlari (florine edilmis hidro
karbonlar) bulunmustur. Halo karbon (halojene edilmis hidro karbonlar) ailesinden olan fluo
karbonlar, metan (CHa) veya etan (C2Hs) icerisindeki hidrojen atomlarindan bir veya birkaginin
yerine sentez yoluyla klor, flor veya brom (halojen) atomlar1 yerlestirmek suretiyle elde

edilmektedir. Bugiine kadar kullanilmis ve kullanilan sogutucu akigkanlar asagida verilmistir.

Cizelge3.2. Saf Olmayan Sogutucu Maddeler (Beser,1998)

SAF OLMAYAN SOGUTUCU MADDELER

Sogutucu madde Bilesimi (agirhkea)
R401A % 52 R22 + % 33 R124 + % 15 R152a
R402A % 38 R22 + % 60 R125 + % 2 R290
R404A % 44 R125 + % 4 R134a + % 52 R143a
R407A %20 R32 + % 40 R125 + % 40 R134a
R407B %10 R32 + % 70 R125 + % 20 R134a
R407C %23 R32 + % 25 R125 + % 52 R134a
R410A %50 R32 + % 50 R125
R500 % 73,8 R12 + % 26,2 R152a
R502 % 51,2 R115 + % 48,8 R22

R507 % 50 R125 + % 50 R143a




Cizelge 3.3. Saf Sogutucu Maddeler (Beser,1998)

Sogutucu madde Kimyasal tanimi | Kimyasal formiilii
R11 (CFC11) Triklorflormetan CFCL3
R12 (CFC12) Diklorflormetan CF2CL2
R13 (CFC13) Klortriflormetan CCLF3

R13B1 (BFC13) Bromtriflormetan CBRF3

R22 (HCFC22) Klordiflormetan CHF2CL
R23 (HCF23) Triflormetan CHF3
R32 (HCF32) Diflormetan CH2F2

R113 (CFC113) Triklortrifloretan C2F3CL3

R114 (CFC114) Diklortetrafloretan C2F4CL2

R115 (CFC115) Klortentafloretan C2F5CL

R123 (HCFC123) Diklortrifloretan C2HF3CL2

R125 (HFC125) Pentafloretan CF3CHF2

R134a (HCF134a) Tetrafloretan C2H2F4

R141b (HCFC141b) Flordikloretan C2CL2FH3

R290 (HC290) Propan C3H8
R600 (HC600) Biitan CH3CH2CH2CH3

R600a (HC600a) [zobiitan CH(CH3)3

R717 Amonyak NH3
R718 Su H20
R744 Karbondioksit COo2
R764 Siilflirdioksit SO2
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Sogutucu akiskanlar ¢izelge 3.2. ve ¢izelge 3.3.’de goriilecegi gibi saf ya da

karigim olabilir. Nasil olursa olsun sogutucu akigskanlarda aranan belli bash 6zellikler

vardir. Bunlar;

¢ Yogusma basinct diisiik olmalidir. Bu basincin yiiksek olmasi demek

kompresoriin yiiksek basinca dayanikli olmasini kullanilan borularin

yiiksek basinca dayanikli olmasini gerektirir.

e Buharlagma gizli 1s1s1 yiiksek olmalidir.

e Is1 gecirgenligi yiiksek olmalidir.

¢ Yanici patlayici olmamalidir.

e Donma sicaklig: diisiik olmalidir.

e Viskozitesi diisiik olmalidir.

e Ucuz olmalidir

e Kimyasal olarak aktif olmamalidir. Kullanilan borularla ve yaglarla

etkilesmemelidir.

Sogutucu akigkanlar sogutma sistemde kullanilacaksa onun 6&zellikleri ve

hakkindaki bilgileri 1yi bilinmelidir. Saf ya da karisim olabilecek sogutucu akiskanlarin

cevreye verdigi etkileri, termodinamik 6zellikleri sogutma sistemi tasarimi yapan kisiler

tarafindan ¢ok iyi incelenmek zorundadir.
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3.1.5.1. Sogutucu akiskanlarin ¢evresel etkileri

Sogutucu akiskanlarin c¢evreye olumsuz etkileri ozon tabakasi ve kiiresel
1sinmaya sebep olmalaridir. Ozon giinesten gelen 1sinlardan mor 6tesi 1sinlar1 absorbe
eder ve yeryliziine ulagmasini engeller. Sogutucu akigkanlarin ozonu inceltmesi mor
Otesi 1s1nlarin yeryiiziine dogrudan ulagmasina sebep olmaktadir.

Sogutucu akigskanin ozonu tahrip etme potansiyeli (ODP) akiskanin ozon
tabakasini inceltme veya ozonu parg¢alama etkisidir. R-11 referans alinarak hesaplanir.
R-11’in ozon tahrip etme potansiyeli 1,0 kabul edilir. Bu degere gore diger gazlarin
ODP’si bulunur, (Sengiir, 2005).

Kiiresel 1sitma etkisi (sera etkisi GWE) Atmosferde bir¢ok gaz bulunmaktadir bu
gazlar yeryliziinden yansiyan 1sinlar1 sogurur ve yeryliziine yakin bolgelerde 1s1 artisina
sebep olur bu etki sera etkisidir.

Hidrokarbonlar temel olarak karbon ve hidrojenden olusan bilesiktir. Parlayicidir
ancak liretimi pahali degildir ve ozonu tahrip etme potansiyeli sifirdir. Kiiresel 1sitma
potansiyeli ¢ok distiktiir, (Kizilkan, 2008).

Metil Bromid (CH3Br) Karbon, hidrojen ve bromdan olusan bilesik toprak ve
ziral Uriinleri dezenfekte etmek i¢in kullanilir. Brom igerdigi i¢in ozonu tahrip etme
potansiyeli vardir, (Kizilkan, 2008).

Bromoflorokarbonlar (halonlar) ozon tabakasina en ¢ok olumsuz etkisi olan
maddedir. Brom veya klor, karbon ve flor’dan olusan bilesiktir.

Kloroflorokarbonlar igerisinde klor ve flor bulunan etan ve metandan olusan
bilesiklerdir R11-R12 bu maddelere ornek verilebilir. Bromoflorokarbonlardan sonra
ozona en fazla zarar veren sogutucu maddedir, (Beser, 1998).

Hidrokloroflorokarbonlar ozon tahribatlar1 diisiiktiir ancak kiiresel 1sinma etkisi
yiiksektir. Klor, flor, hidrojen ve karbondan olusan bilesiklerdir. R21 ve R22 bu gruba
ornek verilebilir, (Beser, 1998).

Hidroflorokarbonlar Ozon tabakasi {iizerinde olumsuz etkisi olmayan
sogutuculardir. Hidrojen, flor ve karbondan olusan bilesiklerdir. Ornek olarak R134
verilebilir, (Beser, 1998).

Metilkloroform Karbon, hidrojen ve klor igeren bilesik endiistriyel bir

¢oziiciidiir. Ozonu tahrip etme potansiyeli vardir, (Kizilkan, 2008).
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3.1.6. Sogutucu akiskanlarin 6zellikleri

Hidrokarbon grubunda propan, izobiitan ve biitan maddeleri yer almaktadir. Tek
baslarina kullanilabilecekleri gibi ikili veya iiglii karisimlar seklinde de kullanilabilirler.
Ev tipi sogutucularda R12 yerine alternatif olarak propan-izobiitan ve propan-biitan
karigimlar1 kullanilmaktadir.

Propan(R-290) hidrokarbonlarda ucuz ve kolay temin edilebilir. Ayrica R12’ye
gore hacimsel sogutma kapasitesi daha yiiksektir. Propanin ozon tabakasina zarari sifir
olup sera etkisi ¢ok diistiktiir. Yanicilik oran1 ¢ok yiiksektir. Solunmasi durumunda
solunum gii¢ligli yaratmasi dezavantajlaridir ve kullanimi siirlamaktadir. Propanin
molekiil agirhg 44,1 g/mol’diir. Atmosfer basmcinda kaynama noktasi -42,05 °C, kritik
sicaklig 96,67 °C, donma noktas1 -103,3 °C’dir.

Biitan ise milkemmel bir sogutucudur. Ancak bunun da dezavantajlart diisiik
basingta ¢aligmasi ve yliksek sekilde tutusabilir olmasidir.

R-11 (Freon-11) Sogutucu Akiskan Kimyasal formiilii CFCl3 olan diisiik basingli
yiiksek sogutma giiciine sahip sogutucu akigkandir. Freon-11 lastik contalar1 tahrip
ettigi i¢in kompresorli sistemlerde kullanilamaz. Genellikle santrifiij tipi sogutucularda
kullanilmaktadir. Freon-11 sogutucu akiskaninin ozon tahribati yiiksek oldugu i¢in
tretimi durdurulmustur. Yanmaz ve kokusuz bir sogutucu akiskandir. Fiziksel

ozellikleri su sekildedir;

e Kimyasal ismi......................: Triklorflormetan
e Kimyasal sembol..................: CFCl;

e Molekiil agirhigt ...................: 137,38 g/mol

e Kaynama noktasi..................: 23,77 °C

e Kritik sicaklhigi.....................: 198 °C’dr.

R-12 (Freon-12) sogutucu akigkan Kimyasal formiili CF,Cl, olan sogutucu
akiskan ev tipi sogutucularda ve ara¢ klimalarinda kullanilmaktadir. Gliniimiizde
sogutma sistemlerinde en ¢ok kullanilan sogutucu akiskandir. Cogu calisma sartlarinda
bozulmayan ve 6zelliklerinin koruyan bir maddedir. Patlayic1 ve yanici 6zelligi yoktur
zehirli degildir ancak asir1 sicakta ¢oziisiir ve zehirli bileskelere ayrisir. Is1 transferi ve

yogusma sicakliklar: bakimindan tatmin edici 6zellikleri vardir, (Sengiir,2005).
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R-12 sogutucu akiskaninin kiiresel 1sitma etkisi yiiksek oldugu i¢in kullaniminin
sonlandirilmast ve yerine R-134a’nin kullanilmast onerilmektedir. R-12’nin fiziksel

Ozellikleri sunlardir;

e Kimyasal ismi......................: diklorflormetan
e Kimyasal sembol..................: CF,Cl,

e Molekiil agirligi ...................: 120,91 g/mol

e Kaynama noktast..................: -29,8 °C

e Kritik sicakhigi.....................: 111,8 °C dur.

R-13 kimyasal formiili CFsCl’dir. -70 °C ile -45 °C arasindan kullanilan
sogutucu akigkandir. Fazla olmasa da endiistriyel sogutma tesislerinde kullanilir.

R-22 zehirsiz, yanict olmayan ve patlamayan bir sogutucu akiskandir. Ozon
tahrip etme potansiyeli diisiik oldugu i¢in kullanimi uygundur. Bu giine kadar diinyada
kullanilan CFC ve HCFC igeren sogutucu toplaminin %30’unu olusturmaktadir,
(Sengtir, 2005).

R-22’nin fiziksel 6zellikleri sunlardir;

e Kimyasal ismi......................: Klordiflormetan
e Kimyasal sembol..................:. CHF,CI

e Molekiil agirligt ................... 86,47 g/mol

e Kaynama noktast.................. :-40,8 °C

e Kritik sicakligi.....................: 96,2 °C dir.

R123 Kimyasal formiili CHCI2CF olan sogutucu akigkan genellikle santrifii
sogutucu Unitelerde kullanilir. Metalik olmayan malzemeleri etkiledigi icin tiim kauguk
malzemeler degistirilmelidir. Zehirleyici 6zelliginden dolay1 kullaniminda ek tedbirleri
gerektirmektedir.

R134A kimyasal formiili CF2CH2F olan R12 ye fiziksel 6zellikleri olarak en
yakin sogutucu akigkandir. Ara¢ klimalar1 ve ev tipi sogutucularda uygun bir
sogutucudur. Diisiik sicakliklarda ¢ift kademeli sikistirma gerektirmektedir.

R143A kimyasal formiili CF3CH3 olan sogutucu akigkan amonyak
kullaniminin uygun olmadig: diisiik sicakliklarda kullanilmaktadir. Yanicidir bu nedenle
kullaniminda ek tedbirler gerektirmektedir. Sera etkisi R134A’ya gore daha fazladir.
R125 R134a ile birlikte degisik oranlarda kullanilarak R502 alternatifi karigimlar elde

etmek icin kullanilmaktadir.
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R125 sogutucu akigkani amonyak kullaniminin uygun olmadig disiik
sicakliklar i¢in diisliniilmiistiir. Kimyasal formiili CF3CHF;, olan sogutucu akiskan
Yanici degildir ancak sera etkisi fazladir.

R404 Diisiik ve orta sicaklik uygulamalar1 i¢in uygun bir sogutucu akiskandir.
Klor i¢ermedigi i¢cin ozon tabakasina zarar vermez. Agirlik olarak %44 R125, %52
R143A ve %4 R134A karisimindan olugsmaktadir. Genellikle buz makinelerinde, market
sogutucularinda ve endiistriyel sogutma sistemlerinde kullanilmaktadir. Yanici olmayan
ve kimyasal yapi1 olarak kararli bir maddedir. Calisma sicaklik araligi genis olan
sogutucu akiskan genellikle -50°C ile -20°C diisiik sicaklik uygulamalarinda
kullanilmaktadir.

R404 kullanilan sistemlerde akiskana karismayan polyester yag kullanilmalidir.
Sikistirma orani yiliksektir bu herhangi bir sorun liretmez ancak yagin degismesi
gerekmektedir. Ayrica R404A karisim oldugu i¢in kompresdre mutlaka buhar olarak
basilmalidir, (Kizilkan, 2008).

3.1.7. LPG ( Liquiefied Petroleum Gas)

LPG olarak bilinen sivilastirilmis petrol gazi 3 ve 4 karbonlu hidrokarbonlardan
olusmustur. Yogunluk olarak havadan daha fazla yogunluga sahiptir. Basing halinde
stvilasir ve sivi halde depo edilebilir. LPG dogal halde kokusuz ve renksizdir kagak
oldugunda anlasilmasi i¢in igerisini koku yapict maddeler eklenerek kullanilmaktadir.
LPG evsel ticari ve endiistriyel yakit olarak kullanilmaktadir. Son yillarda otomobiller
icin akaryakit olarak kullanim1 giderek artmaktadir, (Sengiir, 2005).

Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda LPG’ninde sogutucu sistemlerde sogutucu
akiskan olarak kullanilmasi arastirilmakta ve uygulanmaktadir. LPG’nin depo edilmesi
sirasinda sikistirilarak sivi hale gelmesi ve kullanilmasi esnasinda buharlagsmasi
sogutma sistemlerinde kullanim i¢in yeterli hal degisimlerini saglamaktadir.

LPG propan ve biitan gazlarindan olugsmaktadir. Ozon tabakasina herhangi bir
zararl olmamas1 ve kiiresel 1sinmaya etkisinin bulunmamas1 sogutucu akigkan olarak
alternatif olusturmaktadir. Klorflorokaron sogutucu akiskanlarin ozon tabakasina zarar
vermesi ve kiiresel 1sinmaya olan olumsuz etkisi alternatif arayislarini arttirmaktadir.

LPG bir¢ok avantajiyla kullanim alani ¢ok genistir. Yanma basinc1 ve yiiksek
kalorisi ile yakit olarak kullanilmaktadir. Termodinamik 6zellikleri, fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri bakimindan sogutucu akiskan olarak kullanimi uygundur. LPG biitan ve
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propandan olusan bir maddedir ancak bu bilesim oranlar ¢izelge 3.4.’de goriilecegi gibi

her iilke sartlari i¢in farklidir.

Cizelge 3.4. Ulkelere gore LPG oranlar1 % propan / %biitan

Ulke | Yaz | Kis
Tirkiye 30/70 50/50
Belgika 30/70 50/50
Almanya Propan Propan
Ingiltere Propan Propan

Danimarka 30/70 70/30
Avusturya 20/80 80/20
Isvigre Propan Propan
Hollanda 30/70 70/30

Almanya’da yapilan buzdolaplarinda ve sogutma sistemlerinde sogutucu akigkan
olarak izobiitan kullanilmaktadir. Klimalarda ve 1s1 pompalarinda ise genellikle propan
kullanilmaktadir. LPG normal sogutucu akigkanlara gore daha az kondanser basinci ve
daha fazla 1s1 transfer 6zelliginden dolay1 1s1 pompalar1 klimalarda kullanimi bir¢ok

avantaj saglayacaktir.

3.1.8. LPG’nin fiziksel ozellikleri

Sogutucu akiskanlarda aranilan 6zelliklerden bazilari tehlikeli olmamali, oda
sicakligr altinda kaynamali oda sicakligr lstiinde bir degerde ise buharlasmalidir.
Sogutucu akiskanlar segilirken bu 6zellikler g6z dniinde bulundurulur. LPG biitan ve
propanin birlesmesinden olusmaktadir. LPG’yi olusturan biitan ve propanin 6zellikleri

cizelge 3.5.’de verilmistir.

Cizelge 3.5. LPG sogutucu akiskan &zellikleri (Sengiir,2005)

e Donma Kaynama Kritik Kritik Gizli

Alagkan Formili Noktasi Ngkt351 Sicaklik Basing Is1
R290 Propan -189 -42,08 96,70 4,25 423,3
RG600A Izobiitan -145 -11,76 134,70 3,65 364,4
R600 Biitan -138 -0,54 152,01 3,79 386,0

3.1.8.1. Kaynama Noktasi

Kaynama noktas1 atmosfer basinci altinda gaz fazindan buhar fazina gecis olarak

bilinmektedir. Biitan ve propan arasindaki en biiyiik farklardan biri kaynama
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noktalaridir. Propan -42,08°C sicaklikta sivi haldedir. Biitan ise -0,54°C sicaklikta sivi
haldedir. Biitanin kaynama noktasi yiliksek oldugu icin genellikle sicak iklimlerde
kullanilmaktadir. Propan ise daha ¢ok soguk iklimlerde kullanilmaktadir.

Farkli iklim sartlarinda sistemin daha verimli calismasi i¢in biitan ve propan
farkli oranlarda karistirilarak kullanilir. Boyle karisimin bulundugu kapali bir hacimde
her bir gaz kendi hacmiyle orantili olarak ayr1 ayr1 basing yapar. Ozellikle kis aylarinda

biitanin basinci yeterli gelmedigi i¢in propan ile birlikte kullanilmaktadir.

3.1.8.2. Buharlasma Gizli Isis1

1 kg stvinin tamamen buhar duruma ge¢mesi i¢in gerekli olan 1s1 miktaria gizli
151 denir. Sogutma sistemlerinde buharlasma gizli 1s1s1 ¢evreden alinan 1siyla saglanir
yani ortamdan 1s1 ¢ekilerek sogutma saglanir. Propan ve Biitanin buharlagma gizli 1silart

cizelge 3.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Propan ve Biitanin buharlagma gizli 1silar1

Sv1 LPG Buharlagma gizli 1s1s1(kj/kg)

sicaklig1(°C) Propan Biitan
-28,9°C 410,8
-17,8°C 399
-12,2°C 392 -
-6,7°C 385,1 389,8
1,7°C 373,4 382,6
7,2°C - 378

3.1.8.3. LPG buhar basinci

Buhar basinci kapali bir hacimdeki sivinin buhar ile dengede oldugu basingtir.
LPG biitan ve propandan olustugu ic¢in karisimdaki oran buhar basincini etkileyen
etkenlerden biridir. Sicaklik arttik¢a basing artar bu nedenle LPG depo edilen tanklarin

tamami1 doldurulmaz. Basincin ¢ok artmasi depo tankin patlamasina sebep olabilir.
3.1.8.4. LPG’nin yogunlugu
LPG’nin yogunlugu onu olusturan biitan ve propanin yogunluguna baghdir. Sivi

haldeyken propan 0,508 kg/m® biitan ise 0,584 kg/m® yogunluga sahiptir. Her iki

maddede sudan hafiftir. Karisimm yogunlugu hesaplanirken formiil 3.3.’e gore her
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yakitin karisim icindeki hacmi ve yogunlugu carpilir ve yakiti olusturan gazlarin
yogunluklar1 toplanir. Tirkiye’de kullanilan LPG %70 biitan ve %30 propandan
olusmaktadir buna gére yogunluk;

Oxangm= d1.v1+d2.v2 (3.3)

Biitanin yogunlugu : 0,584 =0,70 = 0,409

Propanin yogunlugu : 0,508 «0,30 = 0,152

Sivi karisim yogunlugu (kg / m3) = 0,561"dir.

LPG basing altinda sivilasan bir gazdir. Tasima ve depolama sirasinda
stvilagtirtlir  kullanilacaginda ise gaz halinde kullanilir. LPG saklanacagi depoda

maksimum %20 gaz %80 s1v1 halde bulunmalidir.

3.1.9. LPG’nin kimyasal o6zellikleri

LPG genel formilliC,Hzn+2 genel formiilli propan ve biitan karisimindan
olugmaktadir. Karbonlar arasindaki baglar zayif oldugu i¢in tutusma 6zelligi ytiksektir.
LPG tiiplerinde n-biitan kullanilmaktadir. Bu diiz bir zincir seklindeki yapiya sahip
oldugundan kolay parcalanir ve tutusma 6zelligi yiksektir.

Propan ve biitanin bir diger 6zelligi de boya gibi maddeleri eritmesidir. Ayrica
kauguk tlirii hortumlarin da deforme olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle LPG
hortumlar1 sentetik malzemeden yapilmaktadir. Basing altindaki LPG hatlar1 icin 6zel

bakir veya ¢elik borular kullanilmaktadir.

3.2. Kontrol Sistemleri ve Bulanik Mantik

Her sistemde oldugu gibi sogutma sistemlerinde ve klimalarda da kontrol
mekanizmalar1 vardir. Klimalarda kontrol sistemleri sogutucu akiskanlarin akigsini ve
akis yoniinii kontrol etmek, sogutulacak ortama hava akis1 saglayacak fanlarin kontrolii
ve kompresor kontrolii i¢in kullanilir. Kontrol sistemleri birgok yontemle yapilmaktadir.
Bunlarin en basiti on-0f (1-0) kontrol sistemleri kompresorii c¢alistirip durdurmada
valflerin kontroliinde kullanilabilir. Her gecen giin teknolojik gelismeler kontrol
sistemlerinden de beklenenlerin arttigin1 gostermektedir. Sadece ¢alisan ya da duran bir
sogutma sistemindense insan gibi diisiinen karar veren bir kontrol sistemi artik

klimalarda kullanilmaya baglanmistir. Ortam 1sisin1 ve dis ortam 1sisint degerlendirip
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karar veren ve calismayl buna gore ayarlayan bulanik kontrol sistemlerine talep
artmigtir.

Kontrol sistemi calisan bir sistemin parametrelerin = Ol¢iiliip  Olglilen
parametrelerin istedigimiz bir degerde sabit tutulmasimi saglayan sistemdir. Kontrol
sistemleri kontrol etkisi agisindan ikiye ayrilir bunlar;

e  Acik dongiilii kontrol sistemi (Open Loop Control System)
e Kapali dongiilii kontrol sistemi (Closed Loop Control System) (Yiiksel,2009)

Acik dongiilii  kontrol sistemlerinde Kontrol eylemi sistem ¢ikigsindan
bagimsizdir. Agik dongiilii sistemlerde ¢ikisin Slgiilmesi ve geri beslenmesi yoktur bu
nedenle giris bilgisi ¢ikis bilgisinden hicbir sekilde haberdar olmaz. Genellikle girig
cikis bagintilar1 6nceden belli olan ve hi¢bir bozucu girise maruz kalmayan sitemlerde

kullanilir. Sekil 3.8.’de agik dongiilii kontrol sistemi blok semas1 verilmistir

giris cikig

E . sinyali
5|nr1,.'all u denetlenen Y

e kontrolor e sistem _15{’

Sekil 3.8. A¢ik dongiilii kontrol sistemi

Agik dongiilii kontrol sistemleri zamanlama ya da siralama esasina gore calisir.
Ornek verecek olursak bir bulasik makinesinin ¢alismasi siralama esasina gore calisir.
Burada sistem girisi bir program seklinde uygulanir. Sistem bu program sirasini izler ve
sirastyla yapmasi1 gereken islemleri gergeklestirir. Zamanlama esasina gore calisan
sistem olarak trafik denetimi yapan trafik 1siklarini verebiliriz. Trafik 1siklar1 ¢alisirken
belirli zamanlarla lambalar yanar ve soner. Dikkat edilirse bu sistemlerde herhangi bir
bozucu giris yoktur.

Bir motor hiz kontroliinde agik dongiilii kontrol sitemi kullanalim. Kontrolor
cikist belirli bir yiikte belirli bir hiz i¢cin motora caligma sinyali uygular. Motor
milindeki yiik sabitse bu sekilde kontrol yapilmasi uygundur. Bu sekilde ¢alisan bir
motora bir ylik momenti uygulanirsa motor hizi diisecektir ve sistem c¢alismasi
bozulacaktir. Motor hizi ile sistem girisi arasinda bir baglanti olmadig1 i¢in motor hiz1
diisiisii olsa bile kontrol sistemi buna etki edemeyecektir. Bu nedenle acik ¢evrim
sistemlerin bozucu giris olmayan sistemlerde kullanilmas1 uygundur, (Kuo,1999).

Acik dongiilii kontrol sistemini kapali dongiilii kontrol sistemi haline

getirmek icin sekil 3.9.°daki gibi sistem c¢ikisi girise baglanmali ya da geri
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beslenmelidir. Kapali dongiilii kontrol sistemlerinde ¢ikis bilgisi siirekli olarak girig

bilgisi ile karsilastirilir ve hataya gore kontrol yapilir.

girig hata ?'kﬁ .
sinyali_ sinyall denetlenen sw;{yall
' g kontrolgr L’- sistem —_lp

Sekil 3.9. Kapali dongiilii kontrol sistemi

Hatasiz bir kontrol i¢in ¢ikis sinyali (y) ile giris (referans) sinyalimiz (r)
karsilastirilmalidir. Eger giris ¢ikis arasi fark var ise (hata sinyali) kontrolor bu sinyale
gore yeni bir isaret iiretir ve istenilen ¢ikis elde edilir.

Kontrol sistemlerinde kullanilan bir¢cok yontem olmasi kullanim amacina gore
hassasiyete gore kullanim alanlar1 bulmaktadir. Oransal kontrol (P Kontrol) Sistemi
sistemin sadece oransal kontrolorle kontrol edilmesidir. Sistemin ¢ikisi bir oransal sabit
yoluyla kontrol sisteminin girisine oranlanir.

Oransal kontrol;

* Yiikselis zamaninin azalmasina etki eder.

* Siirekli rejim hatasini ortadan kaldirmaz ancak azaltir.

* Yerlesim zamanina etkisi azdir.

* Asim artirir, (Bingiil,2005).

Oransal kontrolde oransal kazang K ile orant1 denetim transfer fonksiyonu ise
asagidaki sekilde ifade edilir.

Oransal kontrole integral kontrol eklenmesi ya da Oransal Integral Tiirevsel
(PID) kontrolde tiirevsel kontroliin devre digi birakilmasi ile oransal integral (PI)
kontrol sistemi elde edilir. Burada amag oransal kontrolde ortaya ¢ikan siirekli rejim
hatasin1 yok etmektir, (Yiiksel,2009).

Integral kontrol;

e Yiikselis zamaninin azalmasina etki eder.
e Siirekli rejim hatasini ortadan kaldirir.
e Yerlesim zamanini arttirir.

e Asimi artirir.
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Oransal kontrole tiirev etkinin eklenmesi ile oransal tiirev kontrol elde edilir.
Oransal kontrolde hata degisimlerine hizli bir tepki gosterilir fakat bu kontrol hata
degisim hizina kars1 duyarsizdir. Hata degisim hizina kars1 duyarli bir sistem igin tiirev
kontrolor oransal kontrolorle beraber kullanilmistir. Tiirev kontrol sabit hatay1
diizeltemez ¢iinkii sabit bir ifadenin tiirevi sifirdir. Ancak tiirev kontrol bir hata
olugmaya basladigi anda hata degisimine etki eder ve hata biiylimeden ¢ok hizli bir
sekilde hatay1 diizeltir. Bu 6zelligiyle tiirev kontrol kararlilig1 arttirir. Tiirev kontrol hata
degisimine etki ettigi i¢in tek basina kullanilamaz, (Yiiksel,2009).

Tirev kontrol;

o Yiikselis zamaninin degismesine ¢ok az etki eder.
e Siirekli rejim hatas1 kiigiik oranda degisir.

e Yerlesim zamanini azaltir.

e Asimi azaltir.

Ug temel kontrol sisteminin bir araya gelmesiyle oransal tiirev integral kontrol
olusmaktadir. PID kontroldr ii¢ kontroldriin iistiinliiklerini de tasimaktadir. Integral
kontrol ile ortaya ¢ikacak olan siirekli rejim hatasi sifirlanirken tiirev kontrolle cevap

hiz1 arttirilir. Yani PID kontrol ile sifir stirekli rejim hatasi olan hizli cevap saglanir.

3.2.1. Bulanik Kontrol Sistemleri

Insan diisiinme yetenegini ve bilgisini kontrol sisteminin i¢ine sokabilecek bir
kontrol yontemidir. Bulanik mantiga dayanan Bulanik Mantik Denetleyicisi geleneksel
ve matematiksel sistemlerin aksine insan diisiincenin ruhuna, ifade etme sekline yani
diline daha yakindir.

Ormek verecek olursak ortam 1sisini ayarlayan bir sistemde klasik kontrol
kullaniliyorsa ortam 1sis1 istenen seviyede degilse ¢ikis olarak (0,1) fan ya calisir ya
durur. Bulanik kontrol kullanilirsa ortam isisina bakarak ortami az 1sit, ¢ok 1sit, az
sogut, cok sogut vb. ifadeler kullanarak fanin hizim ayarlar. insanlarda hava sicaksa
ince hava biraz serinse kalin ¢ok soguksa kaban giyer. Boyle uygulamalarda, uygulama
alanindaki uzman kisilerin bilgisi klasik kontrol sistemlerinden daha faydali ve etkili
olabilmektedir.

Sekil 3.10.’da da goriildiigii gibi bulanik kontrol temel olarak dort ana boliimden

olusur bunlar;
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e Bulandirici ( fuzzifier )
e Bilgi tabani
e (ikarim mekanizmasi ( interence mechanism )

e Durultucu ( defuzzifier )’dur.

| bigitabam |

girisler cikarim cilaslar
’ _H bulandirict mekanizmasi durultucu I %

Bulamik Denetleyici

iy

Sekil 3.10. Bulanik denetleyici blok semast

Bulandirict bulanik denetleyicinin girig birimidir. Uygulanan verinin uygun
dilsel degerlere doniistiiriilmesini saglar. Dilsel degere doniistiirme giris degiskenlerinin
aldiklar1 her degere ilgili giris degiskeni i¢in tanimlanan bulanik kiimelerde bir {iyelik
derecesi hesaplamadir.

Bilgi tabani bulanik denetleyicinin kalbi olarak diisiiniilebilir. Bilgi tabani
cikarim mekanizmasinin kural tabaninda kullandigi bilgileri aldigi veri tabani (data
base) ve denetim kurallarin bulundugu kural tabani (rule base) olmak iizere iki
boliimden olusur.

Cikarim mekanizmasi1 bulandiric1 ¢ikiglart ve kural tabanini kullanarak bir
bulanik kiime olusturur. Bu bulanik kiime durultucu tarafindan denetleyici ¢ikist
hesaplamak icin kullanilmaktadir. Bu kisim insan kara verme ve ¢ikis yapma yetenegine
benzer. Burada bulanik kavramlar kullanilarak gerekli denetim belirlenir.

Durultucu bulanik denetleyicinin ¢ikis birimidir. Cikarim mekanizmasi ¢ikisi
yine bulanik bir kiimedir. Bu ¢ikisin sisteme uygulanmasi igin giris bilgisi gibi yine
sayisal bir bilgiye doniismesi gerekmektedir. Durultucu ¢ikis bulanik kiimesini
kullanarak denetleyici ¢ikisin1 sayisal olarak hesaplar ve bulanik bilgiden gergek
bilginin elde edilmesini saglar.

Bulanik kontrol sistemlerinde bulaniklastirma islemi giris degiskenlerinin
degerlerini  ¢ikarim  mekanizmasinda  kolayca  kullanilabilecek  bilgilere

dontistiiriilmesidir. Bulaniklastirma temel olarak giris degiskenlerinin aldiklari her
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degere ilgili giris degiskeni i¢in tanimlanan bulanik kiimelerde bir iiyelik derecesi
hesaplamadir.
Ornek olarak bir denetleyicide giristeki hata e(k) ve hata degisimi ge(k) = e(k) —
e(k-1) olsun. Bu giris degiskenleri i¢in asagida iiyelik fonksiyonlari verilmistir.
e NB: Negatif biiyiik
e NO: Negatif orta
e NK: Negatif kiiciik
o Sl Sifir
e PK: Pozitif kiiciik
e PO: Pozitif orta
e PB: Pozitif biiyiik
e(k)= 30 ge(k) =-15 degerleri i¢in bulandiricinin hesapladig: tiyelik dereceleri
sekil 3.11.’de gosterilmistir.

NE NK S§I PK PB

n

e
~200 -100 T 100 200

e=30

Sekil 3.11. Hata (e) bulanik kiimesi ve iiyelik fonksiyonlar

e(k)= 30 igin tiyelik dereceleri sekil 3.11.’de verilmistir.

Uyelik Derecesi Bulanik Kiime
0,7 Sl
0,3 PK
0 NB
0 NK
0 PB

Sekil 3.12. Hata degisimi (ge) bulanik kiimesi ve liyelik fonksiyonlart
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ge(k) =-15 i¢in liyelik dereceleri asagida verilmistir.

Uvyelik Derecesi  Bulanik Kiime

0,5 NK
0,5 NB
0 Sl

0 PK
0 PB

Bulandirici kendine uygulanan girisler i¢in bir iiyelik derecesi hesaplar
(bulaniklastirir) ve ¢ikarim mekanizmasina iletir.

Bulanik kontrol sistemlerinde bulanik kural olusturma iglemi sistemi
tasarlayanin bilgi ve tecriibesine dayanarak olusturulan dilsel ifadelerdir. Bu dilsel
ifadeler IF - THEN kurallarindan olugur. Kurallarin genel yapisi IF ( Varsayim) THEN
(Sonug) seklindedir.

Kural tabanini olusturacak olan bu dilsel ifadelerin verimli ve uygun sekilde
gerceklestirilmesi biitlin birimler ve bilesenlerin kullanilmasma baghdir. Yukarida

ornek olarak verilen sistemin ¢ikis liyelik fonksiyonlar1 sekil 3.13.’de verilmistir.

Sekil 3.13. Cikis (u) bulanik kiimesi ve iiyelik fonksiyonlar1

Cizelge 3.7.’de giris degerlerine gore ¢ikisin ne olacagini gosteren kurallar

tablosu verilmistir.

Cizelge 3.7.Cikis (u) liyelik fonksiyonlarina gore olusturulan kural tabani

o€
U NB | NK | SI PK | PB
NB | NB | NB | NO | NK SI
NK | NB | NO | NK Sl PK
e | Sl NO | NK Sl PK | PO
PK | NK Sl PK | PO | PB
PB Sl PK | PO | PB | PB
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Bu sistem i¢in verilen kural tabani ve ¢ikis u igin tiyelik fonksiyonuna gore
ornek kurallardan birkag tanesi asagida verilmistir.

IF(e is NB AND ge is NB)THEN (u is NB)¢= EGER e =NB VE ze=NB ISE u= NB dir
IF(e is SI AND ge is NK) THEN (u is NK) <> EGER e =SI VE ge=NK ISE u= NK dir
IF(e is PB AND ge is NK) THEN (u is PK)¢= EGER e =PB VE ge=NK ISE u=PK dir
IF(e is PK AND ge is PK) THEN (u is PO)<= EGER e =PK VE ge=PK ISE u= PO dur
Seklinde kurallar olusturulur bu sistem i¢in 5x5= 25 kural olusturulabilir.

Cikarim mekanizmasi1 c¢ikisindaki sonu¢ bulanik bir kiimedir. Bu sonucun
sisteme tekrar uygulanmasi igin sayisal degere doniistiirilmesi gerekir. Bu islem
durulama olarak adlandirilir. Durulastirma bulanik bir bilgiden bulanik olmayan ve
uygulamada kullanilacak ger¢ek degerlerin elde edilmesidir.

Durulama isleminde degisik yontemler kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan
yontemler su sekilde siralanabilir;

1. Maksimum tiyelik yontemi

2. Agirlik merkezi yontemi

3. Mean-Max {iyelik yontemi

Yukarida verilen ornekte e(k)= 30 ge(k) =-15 degerleri igin ¢ikis bulanik
kiimesinin olusmasinda dort kural etkili olmustur 21 kuralin etkisi olmamistir. Olusan

sonug bulanik ¢ikis kiimesi sekil 3.14.”de verildigi gibidir.

4 3 2 -1 ' 1 2 3 4

Sekil 3.14. Olusan ¢ikis bulanik kiimesi

Durulastirma islemi olusan bu bulanik ¢ikistan farkli yontemlerle sayisal ¢ikis
elde etmektir. Bir klima ya da sogutma sisteminde fan hizinin kontroliinde bulanik
mantik kullanilmasi giderek gelismektedir. Klimanin ¢alismasinda ortam 1s1s1 dig ortam
1s1s1 ortam nemi gibi bircok etken kullanilarak klima calismast ve fan hizinin ayar

yapilmaktadir. Bu klimalar tasarlanirken insanlarin hangi ortamda rahat yasadigi hangi



42

sicaklik degerlerinde rahat uyuyabildigi tecriibelere dayanarak belirlenir. Kurallar
olusturulurken bu tecriibelerden faydalanilir.

Yaptigimiz kontrol kartinda yazilim olusturulurken sistem igin olmasi istenen
durumlar dilsel ifadelerle belirtilerek fan hiz1 ayarlanmistir. Ayrica sadece fan hizi degil
valflerin ¢aligmasi 1sitict kullanilacaksa 1sitic1 ¢aligmasi aspiratdr kontrolii hepsi birlikte

yapilmustir.

3.2.2. Mikrodenetleyiciler

Mikroislemci, bellek ve giris ¢ikis birimlerini tek bir entegre igerisinde
barindiran entegrelerdir. Kontrol gerektiren uygulamalarda kullanilmak i¢in tasarlanmis
bu entegreler mikroislemcilere gére ucuz ve daha basittir. Endiistride her alanda
kullanilmakta olan bu entegreler vazgegilmez elemanlardir. Mikrodenetleyicinin
calismasi i¢in bir osilator ve elemanin kendisinin olmas1 yeterlidir. Bir
mikrodenetleyicide bulunan bazi 6zellikler sunlardir;

% Programlanabilir Dijital Girig / Cikis (1/0)
¢ Programlanabilir Analog Giris
% Seri Giris / Cikis (1/0)
% Darbe( Pals ) — PWM (Darbe genislik modulasyonu) isareti ¢ikist
% Harici hafiza baglanabilme
% Dabhili hafiza se¢enekleri ( ROM , PROM, EPROM , EEPROM, Flash
gibi )
% Kesme, Zamanlayici ve Sayici gibi 6zellikler

Mikro islemcinin gdrevini yerine getirebilmesi i¢in mutlaka, bellek birimine, giris/cikis
birimine ihtiya¢ duyar. Bunlar bir mikro islemcili sistemde ayr1 ayr1 birimler (entegreler)
seklinde yerini alir. Bundan dolay1 mikro islemcili sistemlere c¢ok entegreli sistemlerdir.
Mikrodenetleyicilerde tiim bu birimler (islemci, bellek ve G/C, bunlara ADC ve DAC gibi

sinyal doniistiiriicii elemanlarda eklenebilmektedir) bir arada bulunmaktadir.

3.2.7.1. PIC16F877 mikrodenetleyicisi

PIC 16F87X ve 16F8X serisi Harvard mimarisini kullanmistir. Harvard
mimarisinde program bellegi ve veri bellegine erisim farkli yollardan yapilir. Veri yolu

8 bit adres yolu 14 bittir. Bu nedenle komut kodlari (opcode), 14 bittir. 14 bitlik
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program belleginin her bir adresi, bir komut koduna (Instruction Code / Instruction
Word) karsilik gelir. Dolayisiyla her komuta bir ¢evrim siiresinde (cycle) erisilir ve
komut kaydedicisine yiiklenir.

PIC16F877 ve 16F876, 8 Kword biiylikliiglinde bellege sahiptir. Program bellegi
yonganin icerisindedir. Kendi kaydedicilerini ve veri bellegini dogrudan, dolayli ve
goreceli adresleyebilirler. PIC 16F87X mikrodenetleyici serisinin temel 6zellikleri su
sekildedir.

e (CPU azaltilmis komut seti

e RISC temeline dayanir

e Islem hiz1 16F877°de 20MHz’dir.

e Veri yolu (databus) 8 bittir

e 8 Kword’e kadar artan flash bellegi 1 milyon kez programlanabilir
e 368 Byte’a kadar artan veri bellegi (RAM)

e 256 Byte’a kadar artan EEPROM veri bellegi vardir

e Flash ROM program bellegi (EEPROM ozellikli program bellegi)
e 25 mA’lik kaynak akimi

e Iki Capture / Compare / PWM modiilii

e 10 bit ¢ok kanall1 A/D gevirici

Sekil 3.15°de goriilecegi gibi 16F877 denetleyicisi 5 porttan meydana
gelmektedir.

FEETRVeTHY — [ 1 U 40[]) e RBTPGD
RAVANO ——e[] 2 39 [] w—e REEHPGC
RAVAN! w—a[] 3 38 [] e RE5

RA2IANZIVREF- wgmmsm [] 4

RASANIVAEE+ e [ &

RALTOCK! e [] 6

RAS/AN4SE =—e-[] 7

PIC16F877

Sekil 3.15. PIC 16F877 pin yapis1

16F877 icin belseme uclart 12 ve 31 pinleri Vss negatif besleme, 11 ve 32
pinleri Vdd pozitif besleme uclaridir. Besleme gerilimi 2.2 V ile 5.5V aras1 olabilir.
Enerji verildigi anda olusabilecek dalgalanmalar1 6nlemek i¢in Vdd Vss arasina 100nf

kondansator baglanir.
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13. ve 14. Pinler osilator ucaridir. Pic girisine baglanan osilator frekansini 4’e
bolerek kullanir. 4 Mhz’lik bir osilatér baglanirsa 1Mhz uygulama frekans: ile
calisacaktir. MCLR 1. Pin program ¢alismasini kesip baslangi¢ durumuna déndiirmek

amaci ile kullanilir.

3.2.8 LCD (Liquid Crystal Display)

Kullandigimiz karakter LCD’ler HD44780 tabanli LCD’lerdir. Bu tip LCD’ler
satir ve siitun sayisina gore isimlendirilirler. 2 satir 16 siitiin olanlar 2x16 4satir 16
stitunlu olanlar 4x16 LCD olarak isimlendirilirler. LCD’ler 16 pinli olup bu pinlerin
gorevleri sekil 3.8.’de verilmistir. Sekizi veri, licli kontrol, ikisi besleme ve biri kontrast

icin kullanilir. Isikli LCD’lerdeki 2 pin de arka plan aydinlatmasi i¢indir.

Cizelge 3.8. LCD bacak ve ozellikleri

PinNo | Isim | Harici Baglanti | Gorev

1 VSS Gii¢ kaynagi Torpak

2 VDD Gii¢ kaynagi +5V

3 VO Gii¢ kaynagi Parlaklik

4 RS Mikrodenetleyici Saklayici segme

5 R/W Mikrodenetleyici Okuma/yazma segme

6 E Mikrodenetleyici Komut/veri isle

7-14 DB0-DB7 Gii¢ kaynagi Arka 151k

15-16 BL+,BL- Gli¢ kaynagi Arka 151k

3.2.9 DS18B20

DS1820 dallas firmasinin irettigi hata pay1 0,5 derece olan -55 ile +125 derece

arasinda 6l¢lim yapabilen bir sensordiir.
BOTTOM VIEW

GNOCJ | & EANC
noy 2 s [Ne
Voo 3 4 ENC

DS18B20P

DS18820 TO-92

TSOC
PACKAGE

ne I+ 8 [T[Inc

e [0z 7 [N

Voo E[I: 6 [1nc

oo (1T} s [T &N
2 8¢ “')IN-whj\\‘Ehxlzlll

Sekil 3.16. DS1820 kilif yapilari
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DS1820 kullaniminda ¢ikis ucu 4,7 KQ degerinde direncle +5 volta ¢ekilir. Bu
sayede parazit onleme gergeklesir. Sekil 3.16.’da kilif yapist verilen DS18B20’nin
baglantisi sekil 3.17.’de gosterilmistir.

v DS18B20 Voo (External Supply)
"

Micro- GND DO Voo
processor i ! I |
1-Wire Bus To Other

1-Wire Devices

Sekil 3.17. DS 1820 baglant1 semast

DS1820’nin 6zellikleri su sekilde siralanabilir;
e Tek hat iletisim
e -55+125 derece 6l¢iim aralig1
e 64 bit ROM kodu mevcuttur
e Harici eleman gerektirmez
e 750 ms siirede sicaklik 6l¢timii yapabilir
e 9-12 bit sayisal ¢oziiniirliik saglayabilir
e 0,5 derece hassasiyet
DS 1820 64 bit ROM kod icermektedir. Bu kodun diisiik degerlikli 8 biti aile
kodunu vermektedir. Yiksek degerlikli 8 bit ise CRC kodunu igermektedir. Geri kalan
48 bit ise entegre seri numarasi icermektedir. Bu seri numarasi sayesinde ayni hatta
kendi sinifindan siirsiz sayida eleman baglanabilir. Bu sayede, tek hat {izerinden ¢ok

noktadan sicaklik 6l¢iimii miimkiin olmaktadir, (Berber, 2009).

3.3. Tasarlanan LPG ile Kompresorsiiz Sogutma Sistemi

Deney diizenegimizde LPG tanki olarak mutfaklarda yakit olarak kullandigimiz
LPG tiip kullanilmistir. Sistemde kullanilan kilcal boru sogutucu akiskanin basincini
istenilen seviyeye diisiirlir ve yeterli miktarda evaporatore gonderir. Yapilan bu sistemin
en Oonemli Ozelligi 1s1 enerjisi iiretmek icin kullanilacak olan sivilastirilmis petrol gazi
(LPG) 1s1 enerjisinin iiretmeden dnce sogutma i¢in kullanilmaktadir. Boyle bir sistem

tasarim1 sadece LPG i¢in degil gerekli diizenlemelerle dogal gaz ya da farkh
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stvilasgtirtlmis yakitlar kullanilarak ta yapilabilir. Cilinkii buhar sikistirmali sogutma
sistemlerinde sivi halde bulunan sogutucu akigskan yiiksek basingli ortamdan diisiik
basingli bir ortama gecirilmekte ve burada gaz hale ge¢mektedir. Bu hal degisimi
sirasinda ortamdan 1s1 alan sogutucu akigkan (LPG) evaporatérde sogutma yapacaktir.
Yaptigimiz ¢alismada da bu mantiktan yola ¢ikilmistir. Mutfak tiiplerinde ya da LPG
tanklarinda petrol gaz1 yiiksek basingtan dolay1 s1vi haldedir.

Buhar sikistirmali  sistemlerde sivilastirma islemi icin kompresor gazi
sikigtirarak kondansere basar ve yiiksek basingla kondanserde sikistirarak sivilastirir. Bu
olay gerceklesirken sivilasan sogutucu akiskan evaporatorde ortamdan aldigi 1siyi
kondanserde disar1 verir. Bu nedenle buzdolaplarinin arkasinda bulunan kondanserler
sicaktir. Burada olusan 1s1 sogutmak i¢in dolaba koydugumuz sebze meyve ve
yemeklerden aldigimiz 1sidir. En basta da sdyledigimiz gibi sogutma sistemleri 1s1y1 bir
yerden baska bir yere tagimaktadir.

Bir klima ya da buzdolab: i¢in kullanilan sogutucu akiskan kapali bir dongii
icerisinde siirekli hal degistirmekte ve hareket halindedir. Yaptigimiz deney
diizeneginde ise yine hal degistirme mevcut ancak sadece sivi halden gaz hale gecme
yani buharlagsma olay1 vardir ve gaz yine hareket halindedir. Gaz sivi halden gaz hale
gecmekte ve basincin az oldugu dis ortama agilan ocaktan disar1 gitmektedir.
Kompresoriin yapacagi sikistirma islemine bu sistemde gerek kalmadigi i¢in kompresor
ve sivilastirmanin yapildig1 kondanser kullanilmamuistir.

Yapilan deney diizeneginde kompresoriin ve kondanserin ¢ikarilmasi ile
sistemin yapist Sekil 3.18.’de gosterilmistir. Sistemde iki adet valf kullanilmig olup 1.
Valf LPG’nin 6nce sogutmada kullanilmasi i¢in dogrudan evaporatdre yonlendirmeyi
saglamaktadir. 2. Valf ise sogutma yapmadan dogrudan yakit kullanimina géndermek
icin kullanilmistir. Sogutma yapilmadig1 zamanlarda LPG’yi evaporatore hapsetmek ve
hava girisini engellemek icin 3. Valf kullanilabilirdi ancak deney diizenegimizde bu
kullanilmamistir. Kullanilan 1. valf gaz1 kestiginde evaporator icerisindeki LPG yanarak
evaporatOr basinci diistiriilecektir.

Sogutma sirasinda calisacak olan fanin calismasi elektronik kontrol karti
yardimiyla bulanik dilsel ifadelere gére PWM ile hiz ayar1 yapilarak calisacaktir.
Sistemin kontroliinii saglayacak olan kart tasarimi deney diizeneginden farkli olarak
gelistirilmeye yonelik 1sitma aspirator ve 2. By-pass vanasi kontroliinii saglayacak

sekilde diizenlenmistir.



Sekil 3.18. Sogutma sistemi deney diizenegi genel goriiniis

Sekil 3.19. Sogutma sistemi deney diizenegi iist yan ve 6n goriiniisii
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Yaptigimiz bu sogutma sisteminde kullanilan valfler DC 12 V gerilimle kontrol
edilebilen LPG uyumlu elektronik valflerdir. Bu sistemde sogutma yapilmak
istendiginde VALF1 ac¢ik konumda VALF2 kapali konumda olacaktir. Bu sayede LPG
tanktan c¢ikar ¢ikmaz kilcal boruya gececek ve buradan sogutmanin yapilacagi
evaporatore gonderilecektir. Ocak olarak gosterilen boliimde LPG kullanildigi i¢in LPG
sogutucu akigkanin hareketi saglanacaktir. Sogutma yapilmasi istenmedigi durumlarda
VALF1 kapali VALF2 acik konumda olacaktir. Sistemde kullanilan kontrol karti ile

valfler ve fanin ¢alismasi kontrol edilecektir.

3.4. Tasarlanan Kontrol Karti

Yukarida Sekil 3.18.’de goriilen sogutma sisteminde buhar sikistirmali sogutma
sistemlerindeki mantik kullanilmaktadir. Burada buhar sikistirma islemi igin kullanilan
kompresdr ve kondanserin sistemden ¢ikarilmasi sistemde bazi degisikliklerin
olugmasina sebep olmustur. Normal bir sogutma sisteminde sicaklik bilgisi maniiel ya
da elektronik olarak kontrol edilebilmektedir. Kontrol sirasinda sogutma yapilmasi
gereken zamanlarda kompresor devreye girer ve sogutucu akiskanin hareketi baglar bu
hareket kompresor ¢alistigr siirece devam eder. Hareketin oldugu her an akiskan hal
degisimi devam edeceginden sogutma islemi gergeklesir. Bu tip sogutma sistemlerinde
kompresoriin devreye girmesi ve ¢ikmasi termostat ya da elektronik kontrol devreleriyle
saglanmaktadir.

Yaptigimiz kontrol devresi ve bulanik kontrol sistemi tasariminda kontrol
edilecek 3 unsur vardir. Bunlar gaz akisini istenilen sekilde yonlendirecek olan valfler,
ortam asir1 soguk oldugunda calisacak olan 1sitict ve ortamda hava sirkiilasyonu
saglayacak olan fan kontroliidiir. Bu unsurlardan valfler ve 1sitict kontrolii rdle
tizerinden siiriilecek olup istenilen zamanlarda ve sartlarda calismasi saglanacaktir.
Isitma sistemi i¢in kullanilacak olan 1sitici opsiyonel olarak sisteme eklenebilecektir.
Kullanilan valfler 12 volt DC gerilimle ¢alismakta olup mikrodenetleyici ile kontrol
edilecektir. Sistemde kullanilan fan yine 12 volt DC gerilimle ¢aligmakta ve hiz
kontrolii bulanik mantikla kontrol edilmektedir.

Sistemin devre semasi sekil 3.20.’de goriilmektedir. Devrede mikrodenetleyici
olarak PIC16F877 kullanilmaktadir. Yapilan devre ile i¢ ortam ve dis ortam sicakliklari
ayr1 iki sensor yardimiyla alinmig ve bu sicakliklara gore bulanik denetleyici sistem

tasarlanmistir. Sicaklik sensorii olarak Dallas firmasimin iirettigi DS18B20 sicaklik
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sensoOrli kullanilmigtir. Alinan bu sicaklik degerleri LCD ekran ile takip edilebilecektir.
Bu sicaklik degerlerine gore fan hizi PWM (darbe genislik modiilasyonu) ile kontrol
edilmistir. Bulanik mantikta kullanacagimizi kurallarin dilsel ifadeleri giinliik yasamda
rahat bir ortam icin gerekli ifadelerden olugsmaktadir. Yaz giinii havanin disarida 40
derece iistiinde olmasi evin i¢inin Sicak olacagi anlamina gelmez evde sicaklik 20
derece ise klima ¢alismasi istenmez. Ancak disarida hava 40 derece iistii ev igerisinde
30 derece ise klimanin ¢alismasi istenir. Bazen klima son fan1 son hizda bazen yari
hizda ve bazen de daha diislik hizlarda calisabilir iste bu ¢alismanin saglanmasi i¢in
sistemde bulanik denetleyici sistem kullanilmistir.

Devrede siteme giris bilgisi olarak wuygulanan iki sicaklik Dbilgisi
kullanilmaktadir. Bu sicaklik degerleri i¢ ortam ve dis ortam sicakliklaridir. Eger
ortamin serinletilmesi isteniyorsa Sekil 3.18.’de goriilen valflerden valf2 devrede valfl
ise devre disinda birakilacaktir bu sayede LPG sogutma sistemini dolasip sogutma
islemini gergeklestirecektir. Ortam 1sis1 normal seviyelerde ise sogutma islemi
yapilmayacagindan LPG evaporatore degil by-pass borusundan ocaga yonlendirilir. Bu
sistem sayesinde LPG ister sogutma yapsin ister yapmasin her sekilde ocaga
gonderilmektedir. Yazin sicak havalarda yemek yaparken istenilirse bu valflerle gaz
yonii degistirilerek sogutma yapilmasi saglanacaktir. Sekil 3.20.’de devre semasi verilen
kontrol kartinda kullanilan rolelerden RL1 rélesi valf 1, RL2 rdlesi valf 2’yi kontrol
etmek i¢in kullanilacaktir.

Bu sistem sadece mutfaklarda degil araglarda da kullanilabilecek bir sistemdir.
Onceden yapilan calismalardan birinde gazin buharlastirildig1 buharlastiricinin sicak su
girisi  kapatilarak gazin buharlagmasi ile buharlastiric1 etrafindaki olusan soguk
yiizeyden hava akis1 saglanarak sogutma sistemi tasarlanmisti. Bu sistemde ise
buharlastiric1 yerine evaporator kullanilarak sogutma bu elemanda yapilmistir. Yapilan
sistemde sogutma islemi sivi haldeki LPG’yi gaz haline evaporatdr icerisinde
getirmekle gergeklesecektir. Kompresore devrede gerek kalmamasmin sebebi LPG
yiiksek basing altinda LPG tankinda sivi halde beklemektedir. Kompresoriin yapmasi
gereken bu gorev dnceden LPG igerisine sikistirilarak depo edilmesiyle yapilmistir. Biz
sadece bu s1ivi LPG’yi kullanarak sogutma islemi gerceklestirmekteyiz.

Sekil 3.20.’de tasarlanan kontrol kart1 sematik devresi goriilmektedir. Tasarlanan
bu kartin 3 boyutlu goriinlisii sekil 3.21.’de gosterilmistir. Kontrol baski devresi ise
sekil 3.22.°de gosterilmistir.
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Sekil 3.20. Kontrol kart1 sematik devre tasarimi
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3.5. Bulanik Denetleyici Tasarimi

Yapacagimiz kontrol devresinde sistem calismasinda valflerin kontrolii ve fan
hiz kontrolii i¢ ve dis ortam sicaklifina bagl olarak kontrol edilmistir. Bu kontrol
mekanizmasinda fan hizi kontrol edilirken bulanik denetleyici ile kontrol edilmesi
saglanmistir.

Bir bulanik denetleyici dort boliimden olugmaktadir.

1. Bulandirici (fuzzifier) giris birimi

2. Kural tabani (ruel base)

3. Cikarim mekanizmasi (inference mechanism)

4. Durultucu (defuzzifier) ¢ikis birimi

Tasarladigimiz bulanik denetleyicide bir ortamin sicakligt ve dis ortamin
sicakligi olmak tizere iki giris degiskeni kullanilmaktadir. Giris degiskenlerine gére fan
hiz1 bulanik mantikla kontrol edilecektir. Cikis olarak motor hizi ayari yapacak olan

PWM sinyal genisligi giris degiskenlere gore degistirilecektir.

3.5.1. Giris birimi (bulandirici)

Bulanik denetleyici giris biri olan bulandiric1 giris degiskenlerinin degerlerini
c¢ikarim mekanizmasinda kullanilabilecek bilgiye donistiiriir. Bulandiric1  giris
degiskenlerinin aldig1 her degere ilgili giris degiskeni i¢in tanimlanan tiim bulanik
kiimeler i¢in bir iiyelik derecesi hesaplar.

Sekil 3.23’te yaptigimiz denetleyici sisteme uygulanan giris degiskenleri (dis
ortam sicakligl) d ve (i¢ ortam sicakligl) i i¢in tanimlanan iiyelik fonksiyonlar1 ve

bulanik kiimeler goriilmektedir.

+ +
CSK SK NO O SC CSC 5K SK NO SC CSC
1 1
d i

S0 10 20 30 a0 %' Y0 § 10 20 20 a0 30

Sekil 3.23. Giris degiskenleri bulanik kiimeleri
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Sekil 3.23’de goriildiigii gibi bulanik kiimeleri olusturan iiyelik fonksiyonlari
CSK, SK, NO, SC, CSC olarak adlandirilmistir. Bunlar ¢ok soguk, soguk, normal, sicak
ve ¢ok sicak durumlarimi isaret etmektedir. Giris degerlerine gore iiyelik derecesi

hesaplamak i¢in kullanilacak fonksiyonlar su sekildedir.

] x=-10
.11_{] x+1 -10=x=0
tEZISIc{{M?F 1 D=x=10
—ﬁ‘ﬁﬁ'l
0 10=x (3.4)
0 x=0
-l—x O=x=10
10
=4
-EF‘HQ 10=3x<20
0 20<x (3.5)
O K{]_U
Lx1 10<x<20
10
EX=y
- -EK+3 20=x=30
0 30<x (3.6)
0 x=20
L x 2 20<x<30
10
K=y
—EXHI 30=x<40
0 40<x (3.7)
0 X< 30
1—1( 3 30<x=40
10
B (x)=
CsC -—1;+ 40=x=<50
30=x (3.8)
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Cikis bulanik kiimesi ve tiyelik fonksiyonlar1 sekil 3.24.’de goriilmektedir. Cikis
tiyelik fonksiyonlar1 fan hizi ayari i¢in kullanilan PWM sinyalinin duty cycle degerlerini
temsil etmektedir. SI, CY, YR, BY, ve TM olan iiyelik fonksiyonlar1 sifir, ¢eyrek,

yarim, biiyiik yarim ve tam duty cycle degerlerini ifade etmektedir.

B

E

]| cY YR BY TM

. u (msn)
0 40 80 120 160 200 240

Sekil 3.24. Cikig bulanik kiimesi

Ornek olarak i¢ sicaklik i= 25°C ve dis sicaklik 30°C igin ilgili degiskenin iiyelik
fonksiyonlarinin tiimii i¢in hesaplanan iiyelik dereceleri hesaplanirsa sonuglar formiil

3.4, 3.5, 3.6, 3.7,ve 3.8’e gore su sekilde cikar.

i= 25°C d=30°C
Uyelik Derecesi Uyelik fonksiyonu Uyelik Derecesi Uyelik Fonksiyonu
0 CSK 0 CSK
0 SK 0n i SK
0,5 i, NO 0n i NO
0,5 i SC 1 SC
0 CSC 0 CSC

3.5.2. Kural tabani (rule base)
Bulanik denetleyicinin kural tabani olusturulurken giinliik hayatta ne zaman
klima caligmasini istedigimizi dikkate alarak hazirlandi. Dilsel ifadelere gore kurallar su

sekilde siralanmaktadir.

1. (EGER i = CSK ve d = CSK iISE dutycycle =SI)
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2. (EGER i =CSK ve d = SK ISE dutycycle =SI)

3. (EGER i=CSK ve d = NO ISE dutycycle =SI)
4. (EGERi=CSK ve d = SC iISE dutycycle =SI)

5. (EGER i=CSK ve d = CSC ISE dutycycle =SI)
6. (EGER i=SK ve d = CSK ISE dutycycle =SI)

7. (EGER i = SK ve d = SK ISE dutycycle =SI)

8. (EGER i =SK ve d = NO iISE dutycycle =SI)

9. (EGERi=SK ved = SC iISE dutycycle =SI)

10. (EGER i = SK ve d = CSC ISE dutycycle =SI)
11. (EGER i =NO ve d = CSK ISE dutycycle =SI)
12. (EGER i = NO ve d = SK iSE dutycycle =SI)

13. (EGER i = NO ve d = NO ISE dutycycle =SI)
14. (EGER i = NO ve d = SC ISE dutycycle =CY)
15. (EGER i = NO ve d = CSC ISE dutycycle =YR)
16. (EGER i = SC ve d = CSK ISE dutycycle =CY)
17. (EGER i = SC ve d = SK ISE dutycycle =CY)
18. (EGER i = SC ve d = NO ISE dutycycle =YR)
19. (EGER i = SC ve d = SCISE dutycycle =BYR)
20. (EGER i = SC ve d = CSC ISE dutycycle =BYR)
21. (EGER i = CSC ve d = CSK ISE dutycycle =YR)
22. (EGER i = CSC ve d = SK ISE dutycycle =YR)
23. (EGER i = CSC ve d = NO ISE dutycycle =BYR)
24. (EGER i = CSC ve d = SC ISE dutycycle =TM)
25. (EGER i = CSCve d = CSC ISE dutycycle =TM)

Bu dilsel ifadelere gore olusan kural tabami ¢izelge 3.9.’da verilmistir. Kural
tabaninda ilgili {iyelik fonksiyonlarmin kesismesiyle olusan ¢ikis {iyelik
fonksiyonlarmin merkezleri u, ile gosterilmistir. Kural tabani disarida ve igeride
sensorler tarafindan alinacak bilgilere gore normal oda 1sisin1 ayarlamak normal yasam
kosullar1 dikkate almarak hazirlamistir. Istenildigi takdirde farkli iklim sartlarinda

yasayanlarin ifadeleri dikkate alinarak bulanik denetleyici yeniden diizenlenebilir.
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Cizelge 3.9. Kural tabani

U J@¢) | CSK SK NO SC CSC
K (dis)
CSK SI Sl Sl CY YR
U1=40 U2=40 U3=40 U4=80 U5=120
SK SI Sl Sl CY YR
uU6=40 U7=40 u8=40 uU9=80 U10=120
NO Sl Sl Sl YR BYR
U11=40 U12=40 U13=40 U14=120 U15=160
SC Sl Sl CY BYR ™
U16=40 U17=40 U18=80 U19=160 U20=200
CSsC SI SI YR BYR ™
U21=40 U22=40 U23=120 U24=160 U25=200

3.5.3. Cikarim mekanizmasi (inference mechanism)

Bulandirict  ¢ikiglarin1  (liyelik derecelerinin) kural tabanini kullanarak bir
bulanik kiime olusturur. Olusan bulanik kiime durultucu tarafindan denetleyici ¢ikisi
hesaplamak icin kullanilacaktir. Cikarim mekanizmasinda 3 islem vardir. ilk islem
terimler arasi islemdir. Genellikle terimler AND, OR, NOT islemleriyle baglanir.
Kontrol uygulamalarinda genellikle AND islemi kullanilir. Her kural i¢in kuralin
kesinlik derecesi formiil 3.9 ile bulunur.

Ikinci islem ise kural kesinlik derecesi ile ilgili kuralin bulank ¢ikis kiimesi
arasindaki IMA islemidir. Ugiincii islem ise IMA edilen bulanik ¢ikis kiimelerini
TOPARLAMA islemidir. Bu islem sonucunda sonug¢ bulanik ¢ikis kiimesi elde edilir.
Kural tablosunda goriilen j ve k satir ve stitunlar1 gostermektedir. Uy ise j ve k’nin
belirledigi bulanik kiimelere denk gelmektedir. IMA edilen bulanik ¢ikis kiimelerinin

genel gosterimi formiil 3.10 ile gosterilmistir.

Wn= R = p°(d®). ' (i*) (3.9)

pj(U)= min {pp, pi(u)} (3.10)
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ui?(), w'() ve ujku(u) fonksiyonlar1 sirasiyla dj, ik ve Uj’ya karsilik gelen
tiyelik fonksiyonlarini gostermektedir. Formiil 3.9 da goriilen d* ve i* degerleri girislere
uygulanan sayisal degerleri gostermektedir. pi°(d*), w'(i*) degerleri d* ve i*’in
bulanik kiimelerdeki tliyelik derecelerini gostermektedir. Sonug¢ bulanik ¢ikis kiimesi

toparlama islemi i¢in max operatorii kullanilarak formiil 3.11°deki gibi bulunur.

Bout(U)= max {11 (U), pr2"(W),....... wsa”(u), pss(U)} (3.11)

Cizelge 3.10. Ilgili kuralin kesinlik derecesi

W=y = pP(d®). (i)
Ilgili kuralin kesinlik derecesi
CSK SK NO SC CSsC
)
CSK U1=40 u2=40 U3=40 U4=80 U5=120
M11CR =Wi1 HzlcR =W2 MleR =W3 H4lcR =Wi4 H51CR =W5
U6=40 U7=40 u8=40 u9=80 U10=120
SK
uyp "N =W6 Hp ™ =W7 ugp ™" =W8 us "N =W9 psy "N =W10
U11=40 U12=40 U13=40 U14=120 U15=160
NO
M13CR =Wi1 stCR =W12 M33CR =W13 H43CR =W14 HssCR =W15
U16=40 U17=40 U18=80 U19=160 U20=200
SC
HMCR =W16 H24CR =wi7 H34CR =W18 1144CR =Wi19 H54CR =W20
U21=40 U22=40 U23=120 U24=160 U25=200
CsC
M15CR =wW21 stCR =W22 HssCR =W23 H45CR =W24 HssCR =W25

3.5.4. Cikis birimi (durultucu)

Cikarim mekanizmasinin olusturdugu sonug bulanik ¢ikis kiimesini kullanarak
denetleyicinin ¢ikisim1 sayisal olarak hesaplar. En cok kullanilan durultma metodu
agirlik merkezi yontemidir. Sonu¢ bulanik ¢ikis kiimesi ima edilen bulanmik ¢ikis
kiimelerinin birlesimi neticesinde elde edildiginden, agirlik merkezi hesaplamasinin
yaklasik degeri, ima edilen bulanik ¢ikis kiimelerinin merkezlerinin agirlikli ortalamasi
hesaplanarak bulunabilir. Ornegin u, n’inci ima edilen bulanik ¢ikis kiimenin merkezi
ve Wy’de bu kiimenin yiiksekligi yani ilgili kuralin kesinlik derecesine gore

denetleyicinin ¢ikiginin sayisal degeri formiil 3.12 ile bulunur.
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u* (3.12)

Merkezlerin agirlikli ortalamas1 metodu ¢ikis hesaplamasi kolay oldugundan en
cok kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemde toparlama islemine gerek yoktur
clinkii ¢ikis sayisal degeri dogrudan ima edilen bulanik ¢ikis kiimeleri kullanilarak
hesaplanmaktadir.  Hesaplamalarda  ¢ikis  kiimelerinin ~ sadece  merkezleri

kullanilmaktadir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu tez calismasinda Oncelikle farkli bir klima ve bu klimanin kontrol sistemi
gerceklestirilmistir. Sogutma sistemi hem araclarda, evlerde ve restoranlarda LPG
kullanilan mutfaklar i¢in kullanilabilecek bir sogutma sistemidir. Ocaklarda yakit olarak
kullanilan LPG’nin sogutma 6zelliginden faydalanilarak tasarlanan sistemin yapisi sekil
4.1.’de gosterilmistir. Sekilde de goriilecegi gibi iki adet valf kullanilmaktadir. Burada
da goriilecegi gibi normal bir klima ya da sogutma sisteminde kullanilan kompresor ve
kondanser sistemde bulunmamaktadir. Bu sayede enerji tiiketimi konusunda tasarruf
saglanmaktadir. Sogutma sadece valflerin uygun sekilde ¢aligtirilmalar1 ve gazi istenilen

sekilde yonlendirmeleri ile saglanacaktir.

valf

evaporator

Sekil 4.1. LPG’li klima sistemi

Sekil 4.1.’de goriilen sogutma sistemi i¢in tasarlanacak olan kontrol devresi iki
valfi ayn1 anda kapali tutarsa ocak ¢alismayacaktir. Gaz ¢ikisi tamamen tutulacaktir.
Ancak bu sistemin giivenligi i¢in LPG tank ¢ikisina gaz vanasi eklenerek ilk ¢aligma
aninda gaz yavasca acilmalidir. Araglarda ya da mutfaklarda kullanilabilecek olan
sistemin ¢ikis1 yakit olarak kullanilacagi i¢in ¢ikan gaz bir sekilde harcanacaktir. Sistem
kontrol devresi iki valfin kontrolii ve fan hizinin bulanik mantikla iki sicaklik degerine
gore hizin1 kontrol edecek bulanik bir denetleyicidir. fan hizi kontrolii icin PWM

yontemi kullanilacak olup PWM sinyalin duty cycle degeri degistirilecektir.
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Farkli sicaklik degerleri i¢in her bir giris bulanik kiimede bulunan iiyelik
fonksiyonlart i¢in hesaplanan liyelik dereceleri ve sistemin g¢aligma verileri tablolar
halinde alinmistir. Sistem c¢alismasi ve olusan PWM sinyal sekilleri simiilasyon
ortamindan alinarak sonuglar incelenmistir. Buna gore bir insanin ortam sicak dedigi bir
anda eger dis ortam ¢ok soguksa evin igerisinde farkli bir 1s1 kaynagindan kaynaklanan
1sinma oldugu anlagilabilir. Kisin evin i¢i 30 derece olmasiyla yazin evin i¢i 30 derece
olmast durumunda fan hiz1 farkli hizlarda ¢alisir ve sogutma yapilip yapilmayacagina
karar verilir.

4.1. Klima Kontrol Sistemi ve Deneysel Sonuglari

Tasarlanan kontrol devresi igin farkli sicakliklarda bulanik ¢ikis1 sayisal
degerleri fan hizi kontrolii i¢in kullanilacaktir. Cikan sayisal sonu¢ PWM duty cycle
degeri i¢in kullanilacaktir. En fazla 240 degeri olabilecek olan PWM duty cycle degeri
cikan sayisal degere gore degisecektir. Yapilan devre ve yazilimi proteus simulasyon
programinda uygulanmistir ve sinyal cikislar1 osilaskop ile alinmis ve degisimler
gosterilmistir. Sistemin ¢aligsmasi farkl sicakliklarda test edilmistir.

Dis ortam sicakligi 15°C i¢ ortam sicakhign 25°C olan bir durumda iiyelik
fonksiyonlarinda olusan iiyelik dereceleri ¢izelge 4.1.°daki sekilde elde edilmistir.
Uyelik dereceleri hesaplanirken formiil 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8 formiilleri kullanilarak
hesaplama yapilmistir. Bulanik denetleyici sistemde giris birimi olan bulandirict
biriminde her sicaklik degeri i¢in siirekli hesaplanacak olan bu degerler neticesinde

cikisin sayisal degeri elde edilecektir.

Cizelge 4.1. d=15°C ve i=25°C’de olusan iiyelik dereceleri

d=15°C i=25°C
Uyelik Derecesi Uyelik fonksiyonu Uyelik Derecesi Uyelik Fonksiyonu
1 0 CSK 0 CSK
2 0,5 SK 0 SK
3 0,5 NO 0,5 NO
4 0 SC 0,5 SC
5 0 CSC 0 CSC

Uyelik dereceleri hesaplandiktan sonra IMA edilen bulanik ¢ikis kiimesinin
hesaplanabilmesi i¢in kurallarin kesinlik dereceleri hesaplanmalidir. Kural kesinlik

dereceleri hesaplanirken AND (¢arpma) operatorii kullanilmistir. Cizelge 4.2.°de
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kurallarin kesinlik dereceleri ve ilgili kurallarin merkezleri gosterilmistir. Burada ilgili

kurallarin merkezleri u ile kesinlik dereceleri ise Wn ile gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Kurallarin kesinlik dereceleri ve ¢ikis iiyelik fonksiyonu merkezleri

Wn= 1R = 1i°(15). w(25)
i d=15 ve i=25 ilgili kuralin kesinlik derecesi

d U | CSK SK NO SC CSC
oSk U1=40 U2=40 U3=40 U4=80 U5=120
uy * =W1=0 u1 " =W2=0 H1a™"=W3 =0 Ha S =W4=0 Has =W5=0
U6=40 U7=40 U8=40 U9=80 U10=120
SK
1y ¥ =W6=0 up R=W7=0 | pps®¥=W8=0,25 | 1, “R=W9=0,25 15 R =W10=0
U11=40 U12=40 U13=40 U14=120 U15=160
NO
13 R =W11=0 g R =W12=0 | pgs®R =W13=0,25 | pg,SR =W14=0,25 | pgsR =W15 =0
U16=40 U17=40 U18=80 U19=160 U20=200
sC
s R =W16=0 "R =W17=0 | pgs®F=W18=0 14,R =W19=0 s R =W20=0
U21=40 U22=40 U23=120 U24=160 U25=200
csc
15, =W21=0 s R =W22=0 | pss“R=W23=0 1s,°R =W24=0 155 R =W25=0

Cikis birimi girise uygulanan sayisal degerlere bagli olarak c¢ikista sayisal bir
deger elde etmek i¢in kullanilan birimdir. Cikisin sayisal degeri hesaplamasinda bulanik
cikis kiimelerinin merkezlerinin agirlikli ortalamasi hesaplanarak bulunacaktir. Cikis

hesaplamasinda formiil 3.12. kullanilacaktir. Formiil 4.1’e gore;

1]

Z W, Un
e = _ WILUIAWI U2+ +W24 U24+W25 U25 4.1)
S W WI+W2+ W24+ W25 '
n
n=1

Seklinde hesaplanacak olan sayisal ¢ikis i¢cin sonug¢ bulanik ¢ikis kiimesinde
sadece 4 kural sonu¢ bulanik kiimenin olusmasinda etkili olmustur. Formiili

diizenlersek sayisal ¢ikis su sekilde hesaplanir.

_ 0,25.40+0,25 80+0.25 40+0,25.120
0.25+0.25+0,25+0,25

U

=70 ps (4.2)

Formiil 4.2° de goriildiigli gibi PWM i¢in duty cycle degeri 70 ps olarak bulunmustur.
Duty cycle degeri max 240 ps ayarlandigi i¢in motorun hizi % 29,16 oranindadir.

Olusan PWM sinyalinin osilaskopta goriiniimii sekil 4.3.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Simiilasyon programinda d=15°C i=25°C degerleri igin Duty Cycle ve motor hiz orani

B |mmEmmmnn

Sekil 4.3. d=15°C i=25°C PWM i¢in olusan motor sinyali

Dis ortam sicakligi 25°C i¢ ortam sicakligi 30°C olan bir durumda iiyelik

fonksiyonlarinda olusan iiyelik dereceleri ¢izelge 4.3.’deki sekilde elde edilmistir.

Cizelge 4.3. d=25°C ve i=30°C’de olusan iiyelik dereceleri

d=25°C i= 30°C
Uyelik Derecesi Uyelik fonksiyonu Uyelik Derecesi Uyelik Fonksiyonu
1 0 CSK 0 CSK
2 0 SK 0 SK
3 0,5 NO 0 NO
4 0,5 SC 1 SC
5 0 CSC 0 CSC

d= 25°C ve i=30°C icin kural kesinlik dereceleri cizelge 4.4’deki sekilde

olusmaktadir.
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Cizelge 4.4. Kurallarin kesinlik dereceleri ve ¢ikis tiyelik fonksiyonu merkezleri

Wn= 3 “F = 1°(25). w!(30)
i d=25 ve i=30 ilgili kuralin kesinlik derecesi
d U CSK SK NO SC CSC
sk U1=40 U2=40 U3=40 U4=80 U5=120
uy R =W1=0 up N =W2=0 u1a"N =W3 =0 u1a " =W4=0 u1s™ =W5=0
U6=40 U7=40 U8=40 U9=80 U10=120
SK
112,°F =W6=0 HtR=W7=0 | ppscR=W8=0 124°R =W9=0 15 =W10=0
U11=40 U12=40 U13=40 U14=120 U15=160
NO
113 “F =W11=0 g R =W12=0 | pgsR =W13=0 15 R =W14=0,5 pgs R =W15 =0
U16=40 U17=40 U18=80 U19=160 U20=200
sC
114" =W16=0 1 R =W17=0 | 1R =W18=0 1R =W19=0,5 145 R =W20=0
U21=40 U22=40 U23=120 U24=160 U25=200
CsC
15, “R =W21=0 s R =W22=0 | pss“R=W23=0 15, R =W24=0 pss R =W25=0

Cikisin sayisal degeri hesaplamasinda bulanik ¢ikis kiimelerinin merkezlerinin

agirlikli ortalamasi alindiginda formiil 3.12’ye goére sonu¢ formiil 4.3’deki gibi

olusmustur. Duty cycle degeri 140 ps ¢ikmistir buna gére motor hizi %58,33 ¢ikmustir.

0.5.120+0.5.160
U=—= : =140 ps (4.3)
05405
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Sekil 4.4. Simiilasyon programinda d=25°C i=30°C degerleri igin Duty Cycle ve motor hiz orant

EENNN

Sekil 4.5. d=25°C i=30°C PWM igin olusan motor sinyali
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Dis ortam sicakligi 30°C i¢ ortam sicakligi 35°C olan bir durumda iiyelik

fonksiyonlarinda olusan iiyelik dereceleri cizelge 4.5.’deki sekilde elde edilmistir.

Cizelge 4.5. d=30°C ve i=35°C’de olusan iiyelik dereceleri

d=30°C i=35°C
Uyelik Derecesi Uyelik fonksiyonu Uyelik Derecesi Uyelik Fonksiyonu
1 0 CSK 0 CSK
2 0 SK 0 SK
3 0 NO 0 NO
4 1 SC 0,5 SC
5 0 CSC 0,5 CSC

d= 30°C ve i=35°C icin kural kesinlik dereceleri cizelge 4.6’daki sekilde

olusmaktadir.

Cizelge 4.6. Kurallarn kesinlik dereceleri ve ¢ikis iiyelik fonksiyonu merkezleri

W= R = piP(30). ! (35)
i d=30 ve i=35 ilgili kuralin kesinlik derecesi
d U CSK SK NO SC CSC
oSk U1=40 U2=40 U3=40 U4=80 U5=120
uy *=W1=0 up " =W2=0 u1s™" =W3 =0 Ha " =W4A=0 Hgs ™ =W5=0
U6=40 U7=40 U8=40 U9=80 U10=120
SK
1y ¥ =W6=0 Hp R=W7=0 | pps®¥=W8=0 1, "R =W9=0 15 R =W10=0
U11=40 U12=40 U13=40 U14=120 U15=160
NO
13, R =W11=0 g R =W12=0 | pgsR =W13=0 13, R =W14=0 13soR =W15 =0
U16=40 U17=40 U18=80 U19=160 U20=200
sC
1y R =W16=0 "R =W17=0 | pgs®F=W18=0 1R =W19=05 | ™ =W20=0,5
U21=40 U22=40 U23=120 U24=160 U25=200
Csc
15, R =W21=0 s, R =W22=0 | pss"R=W23=0 1s,°R =W24=0 155 R =W25=0

Cikisin sayisal degeri hesaplamasinda bulanik ¢ikis kiimelerinin merkezlerinin
agirhikli ortalamasi alindiginda formiil 3.12°ye gore sonu¢ formiil 4.4’deki gibi

olugmustur. Duty cycle degeri 180 us ¢ikmistir buna gére motor hizi %75 ¢ikmustir.

0,5.160+0,5.200
U= = -

=180 4.4
0.5+0.5 e 49

Yapilan kontrol sisteminde kullanilan valflerin ¢alismas1 yine dilsel ifadelerden
faydalanilarak yazilimla kontrol edilmistir. D1s ortam 30 ve i¢ ortam 35 derece ise
ortamin  serinletilmesi icin gaz evaporatorden gececek  sekilde  valfler

konumlandirilmistir.
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Sekil 4.6. Simiilasyon programinda d=30°C i=35°C degerleri icin Duty Cycle ve motor h1z orani

Sekil 4.7. d=30°C i=35°C PWM ig¢in olusan motor sinyali

Dis ortam sicakligi 40°C i¢ ortam sicakligni 25°C olan bir durumda iiyelik

fonksiyonlarinda olusan tiyelik dereceleri cizelge 4.7.’deki sekilde elde edilmistir.

Cizelge 4.7. d=40°C ve i=25°C’de olusan iiyelik dereceleri

d=40°C i=25°C
Uyelik Derecesi Uyelik fonksiyonu Uyelik Derecesi Uyelik Fonksiyonu
1 0 CSK 0 CSK
2 0 SK 0 SK
3 0 NO 0,5 NO
4 0 SC 0,5 SC
5 1 CSC 0 CSC

d= 40°C ve i=25°C icin kural kesinlik dereceleri ¢izelge 4.8’daki sekilde

olusmaktadir.




Cizelge 4.8. Kurallarn kesinlik dereceleri ve ¢ikis liyelik fonksiyonu merkezleri

Wn= 1% = 1i°(40). il (25)
i d=40 ve i=25 ilgili kuralin kesinlik derecesi
d U CSK SK NO SC CSC
U1=40 U2=40 U3=40 U4=80 U5=120
CSK
py X =W1=0 p1p "X =W2=0 p1s"" =W3 =0 pa ™ =W4=0 g™ =W5=0
U6=40 U7=40 U8=40 U9=80 U10=120
SK
1 R =W6=0 upR=W7=0 | uy,*R=ws=0 1R =W9=0 1:°R =W10=0
U11=40 U12=40 U13=40 U14=120 U15=160
NO
1y R =W11=0 ngp R =W12=0 | pgR =W13=0 13" =W14=0 1SR =W15 =0
U16=40 U17=40 U18=80 U19=160 U20=200
SC
114" =W16=0 1 R =W17=0 | pss"R=W18=0 1R =W19=0 1ssCR =W20=0
U21=40 U22=40 U23=120 U24=160 U25=200
csc
15, °F =W21=0 U5 R =W22=0 | pss®R=W23=05 | ps, R =W24=05 pss R =W25=0

Cikisin sayisal degeri hesaplamasinda bulanik ¢ikis kiimelerinin merkezlerinin

agirhikli ortalamasi alindiginda formiil 3.12°ye gore sonu¢ formiil 4.5’deki gibi

olugmustur. Duty cycle degeri 140 pus ¢ikmistir buna gére motor hizi %58,33 ¢ikmustir.

_0.5.120+0,5.160

U =140 ps (4.5)
0.5+0.5
i
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Sekil 4.8. Simiilasyon programinda d=40°C i=25°C degerleri igin Duty Cycle ve motor hiz orani

EEEEN

Sekil 4.9. d=40°C i=25°C PWM i¢in olusan motor sinyali
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Dis ortam sicakligi 30°C i¢ ortam sicakhign 25°C olan bir durumda iiyelik

fonksiyonlarinda olusan iiyelik dereceleri cizelge 4.9.’daki sekilde elde edilmistir.

Cizelge 4.9. d=30°C ve i=25°C’de olusan iiyelik dereceleri

d=30°C i=25°C
Uyelik Derecesi Uyelik fonksiyonu Uyelik Derecesi Uyelik Fonksiyonu
1 0 CSK 0 CSK
2 0 SK 0 SK
3 0 NO 0,5 NO
4 1 SC 0,5 SC
5 0 CSC 0 CSC

d=30°C ve i=25°C icin kural kesinlik dereceleri ¢izelge 4.10°daki sekilde

olusmaktadir.

Cizelge 4.10. Kurallarin kesinlik dereceleri ve ¢ikis {iyelik fonksiyonu merkezleri

Wn= ijCR = HiD(30)~ Hkl(25)
d=30 ve i=25 ilgili kuralin kesinlik derecesi
d CSK SK NO SC CsC
U1=40 U2=40 U3=40 U4=80 U5=120
CSK
py N =W1=0 it =W2=0 | R =W3 =0 p1a " =W4A=0 pis™" =W5=0
U6=40 U7=40 U8=40 U9=80 U10=120
SK
112, =W6=0 H"R=WT7=0 | pptR=W8=0 122°R =W9=0 125°R =W10=0
U11=40 U12=40 U13=40 U14=120 U15=160
NO
13 "R =W11=0 1 R =W12=0 | pgsR =W13=0 13,°R =W14=0 13soR =W15 =0
U16=40 U17=40 U18=80 U19=160 U20=200
sC
1SR =W16=0 1 R=W17=0 | pss“R=W18=05 | ps°R=wW19=05 15 R =W20=0
U21=40 U22=40 U23=120 U24=160 U25=200
csc
15, “R =W21=0 s R =W22=0 | pss“R=W23=0 1s,CR =W24=0 pss R =W25=0

Cikisin sayisal degeri hesaplamasinda bulanik ¢ikis kiimelerinin merkezlerinin

agirhikli ortalamasi alindiginda formiil 3.12°ye gore sonu¢ formiil 4.6’deki gibi

olugmustur. Duty cycle degeri 120 us ¢ikmistir buna gére motor hizi %50 ¢ikmustir.

0.5.80 +0,

5.160

U=

=120yus

0.5+0.,5

(4.6)
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Sekil 4.10. Simiilasyon programinda d=30°C i=25°C degerleri icin Duty Cycle ve motor hiz orani

]

Sekil 4.11. d=30°C i=25°C PWM i¢in olusan motor sinyali

Dis ortam sicakligi 10°C i¢ ortam sicakhigi 15°C olan bir durumda iiyelik

fonksiyonlarinda olusan {iyelik dereceleri ¢izelge 4.11.’deki sekilde elde edilmistir.

Cizelge 4.11. d=10°C ve i=15°C’de olusan iiyelik dereceleri

d=10°C i=15°C
Uyelik Derecesi Uyelik fonksiyonu Uyelik Derecesi Uyelik Fonksiyonu
1 0 CSK 0 CSK
2 1 SK 0,5 SK
3 0 NO 0,5 NO
4 0 SC 0 SC
5 0 CSC 0 CSC

d= 10°C ve i=15°C i¢in kural kesinlik dereceleri ¢izelge 4.12°deki sekilde

olusmaktadir.




Cizelge 4.12. Kurallarin kesinlik dereceleri ve ¢ikis tiyelik fonksiyonu merkezleri

W= R = piP(10). !(15)
d=10 ve i=15 ilgili kuralin kesinlik derecesi
d U CSK SK NO SC CSC
U1=40 U2=40 U3=40 U4=80 U5=120
CSK
py X =W1=0 up " =W2=0 p1s"" =W3 =0 pa ™ =W4=0 g™ =W5=0
U6=40 U7=40 U8=40 U9=80 U10=120
SK
un R =W6=0 | up®=W7=0,5 | pps®?=W8=0,5 1R =W9=0 1:°R =W10=0
U11=40 U12=40 U13=40 U14=120 U15=160
NO
nn R =W11=0 | up"® =wi12=0 | pg3s®f=w13=0 13" =W14=0 1SR =W15 =0
U16=40 U17=40 U18=80 U19=160 U20=200
SC
1R =W16=0 | pyp,"R=W17=0 14"R =W18=0 1R =W19=0 1ssCR =W20=0
U21=40 U22=40 U23=120 U24=160 U25=200
csc
g R =W21=0 | ps,"R=W22=0 1s"F =W23=0 1s,CR =W24=0 pss R =W25=0

Cikisin sayisal degeri hesaplamasinda bulanik ¢ikis kiimelerinin merkezlerinin
agirhikli ortalamasi alindiginda formiil 3.12°ye gore sonu¢ formiil 4.7°deki gibi
olugmustur. Duty cycle degeri 40us ¢ikmistir buna gére motor hizi %16,66 ¢ikmustir.

_0.5.120+0,5.160
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Sekil 4.12. Simiilasyon programinda d=10°C i=15°C degerleri i¢in Duty Cycle ve motor hiz orani

Sekil 4.13. d=10°C i=15°C PWM i¢in olusan motor sinyali
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Dis ortam sicakhigi 6°C i¢ ortam sicakligi 24°C olan bir durumda iiyelik
fonksiyonlarinda olusan {iyelik dereceleri ¢izelge 4.13.’deki sekilde elde edilmistir.

Cizelge 4.13. d=6°C ve i=24°C’de olusan iiyelik dereceleri

d=6°C i=24°C
Uyelik Derecesi Uyelik fonksiyonu Uyelik Derecesi Uyelik Fonksiyonu
1 0,4 CSK 0 CSK
2 0,6 SK 0 SK
3 0 NO 0,6 NO
4 0 sC 0,4 SC
5 0 CsC 0 CsC
d= 6°C ve i=24°C icin kural kesinlik dereceleri cizelge 4.14’deki sekilde
olusmaktadir.
Cizelge 4.14. Kurallarin kesinlik dereceleri ve ¢ikis iiyelik fonksiyonu merkezleri
Wn= " = pP(6). pl(24)
i d=6 ve i=24 ilgili kuralin kesinlik derecesi
d U CSK SK NO SC CSC
U1=40 U2=40 U3=40 U4=80 U5=120
CSK
11,°F =W1=0 11,°R =W2=0 1R =W3 =024 | 113,°F =W4=0,16 115°R =W5=0
u6=40 U7=40 u8=40 U9=80 U10=120
SK
un R =W6=0 | p,"R=w7=0 1 R=W8=0,36 | pp"R=W9=0,24 15 R =W10=0
U11=40 U12=40 U13=40 U14=120 U15=160
NO
ny R =W11=0 | p3,"R =W12=0 13" =W13=0 13, R =W14=0 13soR =W15 =0
U16=40 U17=40 U18=80 U19=160 U20=200
SC
R =W16=0 | pp"R=W17=0 | pSR=wWi8=0 14,"R =W19=0 15 R =W20=0
U21=40 U22=40 U23=120 U24=160 U25=200
csc
s SR =W21=0 | ps,"R=W22=0 Lss"R =W23=0 1s,°R =W24=0 155 R =W25=0

Cikisin sayisal degeri hesaplamasinda bulanik ¢ikis kiimelerinin merkezlerinin
agirhikli ortalamasi alindiginda formiil 3.12°ye gore sonu¢ formiil 4.8’deki gibi

olugmustur. Duty cycle degeri 56us ¢ikmistir buna gore motor hizi %23,33 ¢ikmustir.

U= 0,5.120 +0,5.160
0.5+0.5

=56us (4.8)
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Sekil 4.14. Simiilasyon programinda d=6°C i=24°C degerleri i¢in Duty Cycle ve motor hiz oram

SRl ImEEEEEEEY

Sekil 4.15. d=6°C i=24°C PWM ig¢in olusan motor sinyali

Farkli sicaklik degerlerinde sistemin calismasina ait gorseller ve sonuglarin
degerleri yukarida oOrneklerle gosterilmistir. Bu sonuglara bakildiginda ortam
sicakliginin yiiksek olmasi fan hizinin yiiksek olmasini yani sogutmanin yapilmasini
gerekli kilmiyor. Clinki kisin hava soguk oldugu zamanlarda insanlar ortam1 sogutmak
icin klima calistirmazlar aksine ortam 1sisin1 korumak igin ugrasirlar. Asir1 sicak
oldugunda sogutma i¢in cam agmak ya da fanmi1 sadece havalandirma olarak kullanmak
yeterli olabilmektedir. Yaptigimiz sistemin ¢alismasinda ortamin serinletilmesi i¢in dig
ortam sicaklig1 da ¢alismada dikkate alinmistir. Valflerin ¢alismasinda dig ortam ¢ok
soguk ya da soguk ise LPG evaporatorden degil by-pass vanasindan gegecek sekilde
calismasi saglandi.

Yukarida gosterilen simulasyon goriintiileri ve ¢izelgeler disinda yapilan 6lgtim
sonuglarinda normal bir klimaya gore farkli calisma sonuglar1 elde edilmistir. LG
BEKO 12000 BTU olan bir klima ¢alismasiyla kiyasladigimizda; yaptigimiz kontrol
sistemi her sicaklikta farkli sekillerde ve farkli motor hizarinda ¢alismaktadir. Ancak
diger klimada otomatik olsa bile fan hizi 4 kademede c¢alismaktadir. Ortam ¢ok
sogutulacaginda fan hiz1 4. Kademede ¢alismakta iken sogutma yapilmayacagi zaman
tamamen kapatilmaktadir. Bizim yaptigimiz sistemde ise dis ve i¢ ortam sicakliklarina

bakarak sistem bir karar vermekte ve fan hizim1 ¢ok farkli sekillerde ayarlamaktadir.
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Ayrica kisin ev igerisi asirt 1sindiginda ortami serinlemek i¢in LG BEKO klima
sogutma iglemi icin ¢aligmakta ve kompresor devreye girmektedir. Halbuki yaptigimiz
sistemde kisin boyle bir durumda dis ortamin soguk havasi iceriye aktarilarak
serinletilmesi saglanmistir. Bu durumda sadece hava sirkiilasyonu saglanarak ortam
serinletilmistir.

Yaptigimiz sistemde kullanilan valflerin durumuna gore sogutucu gaz olarak
kullanilan LPG Evaporatérden gecebilir ya da dogrudan yakit olarak kullanilabilir. Bu
durumlara gore sogutma yapar ya da dogrudan yakit olarak kullanilir. Sogutma
sirasinda valfl acgik valf2 kapali konumda olacaktir. Bu sayede LPG evaporatore
yonlendirilecektir. Sistemin calismasina ait veriler ¢izelge 4.15.de gosterilmistir.
Burada valf durumlar1 kisin klimanin c¢alismamasi diisiiniilerek hazirlanmistir. Dis

ortam ve fan hiz1 dikkate alinarak valfler ayarlanmistir.

Cizelge 4.15. Deneysel sonuglar ve karsilastirmalar

Dis sicaklik I¢ sicaklik Fan hiz1 Duty cycle | Valfl durum | Valf2 durum | LG BEKO
d i
6°C 24°C % 23,33 56 off on Kademe 2
15°C 25°C % 29,16 70 off on Kademe 3
17°C 24 °C % 28 67,2 off on Kademe 2
10°C 15°C % 16,66 40 off on Kademe 1
-9°C 30°C % 33,33 80 off on Kademe 4
11°C 22°C % 20,33 48,8 off on Kademe 1
0°C 25°C % 25 60 off on Kademe 3
0°C 30°C % 33,33 80 off on Kademe 4
15°C 30°C % 41,67 100 off on Kademe 4
25°C 15°C % 20,83 50 off on Kademe 3
40°C 20°C % 50 120 on off Kademe 3
19°C 25°C % 32,5 78 on off Kademe 3
22°C 25°C % 36,67 88 on off Kademe 3
25°C 25°C % 41,67 100 on off Kademe 3
25°C 30°C % 58,33 140 on off Kademe 4
30°C 35°C % 75 180 on off Kademe 4
40°C 25°C % 58,33 140 on off Kademe 3
30°C 25°C %50 120 on off Kademe 3
40 °C 38°C %380 192,2 on off Kademe 4
33°C 30°C % 66,67 160 on off Kademe 4
38°C 25°C % 56,67 136 on off Kademe 3

Yapilan deneysel sonuclar LG BEKO klima ile kiyaslanirsa LG BEKO klimada

4 kademe hiz kontrolii varken burada ¢ok fazla hiz goriilmektedir. Buda sistemin
calismasinin art1 yonlerinden biridir. Ayrica kisin ¢cok soguk giinlerde klima olarak degil
sadece havalandirma sistemi olarak ¢alismaktadir. LG BEKO klimada sadece i¢ ortam

sicakligina bagli sogutma yapildigi icin -9 derece sicaklikta bile i¢ ortam 30 derece
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oldugu icin 4. Kademede caligmaktadir. Bu istenmeyen durumudur. Yaptigimiz
sistemde bu durumun Oniine gecilmistir. Dis ve i¢ ortam sicakliklarina gore sogutma

degil sadece hava sirkiilasyonuda yapilmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda LPG kullanarak farkli bir sogutma sistemi tasarimini
kontrol edecek bulanik kontrol sistem tasarimi amaglanmis ve gergeklestirilmistir.
Tasarlanan sogutma sisteminde dis ortam ve i¢ ortam sicakliklart girig bilgisi olarak
almmig ve girig bulanik kiimeler olusturulmustur. Sistem girig bilgileri ve bulanik
denetleyici ¢ikisi olusan sayisal degerler LCD ekran iizerinde bilgisayar ortaminda
gosterilmis ayrica yapilan hesaplamalarla bilgisayar sonuglar1 karsilastirilmistir.
Yapilan kontrol karti ¢alismasi hesaplamalari ve valf kontrollerini gergeklestirmistir.

Yapilan ¢alismada LPG’nin 6zelliklerinden alternatif bir sogutucu olabilecegi
ozelligi boyle bir calismaya 151k tutmustur. Bu sogutma sisteminde LPG tank igerisinde
stvi halde bulundugu i¢in sivi halden gaz hale ge¢me asamasindan sogutma
yapilabilecegi diisiiniilmiis ve dogrudan sivi LPG evaporatore uygulanmistir.
Evaporatorde buharlasan LPG ortamdan 1s1 alarak sogutma yapmaktadir. LPG’nin
tankta sivi halde olmasi ve sistemin agik c¢evrim olmasi nedeniyle kompresor ve
kondanser sistemden ¢ikarilmistir. LPG buharlastirildiktan sonra yeniden sikistirilmasi
ve kondanserde disaridan aldig1 1sinin disar1 verilmesi s6z konusu olmadigi i¢in sistem
de en ¢ok enerji harcayan eleman olan kompresor devre dis1 kalmastir.

Bu c¢aligmanin en Ozgiin yonii bir mutfakta ya da bir artca yakit olarak
kullanilacak olan LPG’yi yanmadan once sogutma i¢in kullanmak ve ortam
serinletilmesine katki saglamaktir. Ayrica sistemde en c¢ok enerji tiikketen kompresorii

devre dis1 birakmak sistemin enerji tiiketimi konusunda ¢evreci olmasini saglamaktadir.

5.1 Sonuclar

Sogutma sistemi mikrodenetleyici kullanarak bulanik mantik ile kontrol
edilmektedir. Bulanik kurallar olusturulurken kendi yasantimizi diisiinerek kurallar
olusturulmustur. Kisin hava disarida ¢ok soguk iken evin i¢i 30 derece seviyesine gelse
de klima c¢alistirilmaz havalandirma i¢in cam acilabilir. Ancak yazin disarida ¢ok sicak
bir hava varken evin igerisi 25 derece olsa bile klima ¢aligmas1 gerekmektedir. Bu dilsel
ifadelerden olusan bulanik denetleyicili sistem daha farkli sistemlerde kullanilabilecek
sekilde tasarlanmugtir. Valf kontrolleri yani sira 1sitict baglanarak sistem kisin 1sitma

saglayacak sekilde diizenlenebilecektir.



75

Bu kontrol sistemi tek bir sicaklik bilgisine gore degil i¢ ve dig ortam
sicakliklarina bagli olarak sistemi kontrol etmektedir. Bir termostat degil istege gore
rahat bir ortam saglamay1 amaclamistir. Sisteme ek olarak nem sensorii eklenebilir ve
nem sicaklik kontrolii birlikte saglanabilir.

Yapilan sistemin bilgisayar ortaminda deney sonuglari alinmis ve yapilan
sistemin ¢aligmasi test edilmistir. Kontrol devresinde fan hizi1 PWM ile kontrol edilmis
ayrica sogutma islemi i¢in valfleri gerektigi gibi konumlandirmistir. Sistem giris
bilgileri DS18B20 iizerinden sisteme uygulanmis giris degerlerinin once giris bulanik
kiimelerindeki Ttyelik dereceleri hesaplanmistir. Sisteme giris bulanik kiimelerini
olusturan iiyelik fonksiyonlarinin merkez noktalar1 girilmis ve giris degerlerine gore
tiyelik dereceleri hesaplatilmistir. Daha sonra ilgili kurallarin kesinlik dereceleri
hesaplatilmis ve merkez agirlik ortalama yontemine gore sayisal cikislar
hesaplatilmistir. Olusan sayisal ¢ikis degeri fan hizi i¢cin motora uygulanan PWM
sinyalinin duty cycle degerini olusturmustur. Motora uygulanan bu PWM sinyali ile fan
hiz1 kontrol edilmistir.

Kontrol sistemi ayrica dis ortamin ¢ok soguk ve soguk oldugu durumlarda i¢
ortam ¢ok sicak degilse sogutma yapmayacak sadece havalandirma i¢in kullanilacaktir.
I¢ sicaklik degeri ¢ok soguk ise sisteme istenilirse eklenebilecek olan 1sitma Sistemi

calistirilabilecek ve sistemin hem sogutma hem 1sitma i¢in kullanimi1 saglanabilecektir.

5.2 Oneriler

Bu calismada LPG’ kullanarak kompresorsiiz bir klima sistemi i¢in bulanik
denetleyicili kontrol devresi ile sistemi kontrol etmek amaglanmistir. Yapilan
mikrodenetleyicili sistem ile kontrol bulanik kurallar kullanilarak yapilan devrede
ortamin serinletilmesi ve gerektigi zaman havalandirmasi saglanmistir. Bu calisma bir
on caligsma niteliginde olup sistem elemanlarinin degistirilmesi algoritma ve yazilimin
degistirilmesi ile farkli kontrol mekanizmalar1 olusturulabilir. Bulanik kurallar dilsel
ifadelerden olustugu i¢in farkli insanlarin farkli istekleri dogrultusunda bulanik
denetleyiciyi olusturan kural tabani tamamen degistirilebilir. Nem sensorii ile ortam
nem miktar1 giris bilgisi olarak eklenebilir giris bulanik kiimeleri iste§e gore
arttirilabilir.

Bu sistem astarimi yapilirken bulunulan bolge iklim sartlar1 dikkate alinarak

dilsel ifadeler olusturulmalidir. Nemin az oldugu bdlgelerde 25 derece rahatsiz edici
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olmazken nemin ¢ok oldugu bolgelerde 25 derece rahatsiz edici olabilir. Bu nedenle
bolgelere gore dilsel ifadeler ve giris bilgileri degistirilebilir. I¢ ve dis sicaklik giris
bilgilerine ek olarak nem bilgisi de eklenebilir. Ekelnen bu bilgilere gore o bolge
insaninin dilsel ifadeleri ile denetleyici tasarlama daha uygun olacaktir.

Tasarlanan bu sogutma sisteminde LPG kullanildig1 i¢in gaz kacag1 ya da ocagin
yanmama valf degismelerinde sonme olabilecegi i¢in giivenlik olarak gaz sensorii ile
kontrol edilmesi giivenlik agisindan Onemlidir. Sistemin gelistirilmesi durumunda
sadece LPG degil dogal gaz ve farkli tiirde yakitlar i¢inde sistem degistirilebilir. Ancak
kullanilan valflerin kullanilan gazlara uygun sec¢ilmesi giivenlik icin Onemlidir.
Valflerde kullanilan contalar gaz ile etkilesime girmemeli ve asinma olmamalidir.
Tasarladigimiz sistemde de gilivenlik acisindan Onemli olan LPG ¢ikis vanasi
kullanilmali ve gaz ilk basta kilcal boruda basin¢landirilmamalidir.

Sonug olarak farkli bir sogutma sistemi ve bulanik denetleyici ile kontrol sistemi
bir 6n ¢alisma niteliginde olup gelistirilmesi ve farkli yakitlar kullanilmasi sistem
gelismesi agisindan 6nemlidir. Kontrol isleminde farkli yasam sartlar1 dikkate alinmasi

sistem verimi ag¢isindan onemlidir.
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