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OZET

Iklimlendirme iizerine yapilan caligmalar giiniimiizde, enerji tasarrufu saglamak ve ortam sicaklik
konforunu daha iist diizeyde temin etmek konularinda yogunlagsmistir. Mevcut iklimlendirme sistemleri
ortam sicakligini klima iizerindeki sicaklik algilayicisi ile tespit etmektedir. Bir noktadan yapilan 6l¢iim ile
biitlin bir iklimlendirme bolgesinde esit bir konfor temini miimkiin olmamaktadir. Bu ¢aligmada,
iklimlendirmede ortam sicaklik konforunu artirmaya yonelik “Cok Noktadan Sicaklik Olgiimii” olarak
adlandirilan bir yaklasim sunulmaktadir. Klimada denetleyici olarak PIC18F452 islemcisi kullanilmis olup,
uzak noktalardan sicaklik Ol¢limii yapan modiillerle radyo frekansinda (RF) haberlesmektedir.
Programlanabilme, uyku, otomatik ¢aligma, fan hiz1 ve iifleme acis1 kontrolii gibi fonksiyonlar kizilétesi (IR)
haberlesen bir uzaktan kumanda iizerinden yapilabilmekte, ayrica durum bilgileri klima iizerindeki likit
kristal gostergeden (LCD) izlenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik konforu, ¢cok noktadan sicaklik 6l¢limii, kablosuz sicaklik 6l¢iimii, mikro
denetleyici tabanli kontrol.

A NOVEL CONTROL SYSTEM FOR AIR CONDITIONERS
ABSTRACT

Recent studies on air conditioning have been constructed on how to improve the energy saving and comfort
of ambient temperature. Existing air conditioners are capable of determining temperature of environment
through the temperature sensors on them. It is not possible to obtain homogeneous temperature all over the
area with a single point measurement. In this study, the ambient temperature was measured using the
temperature measurement modules installed at different places in the room. To do this, a PIC18F452 was
used as a main controller. This microcontroller communicates with the other remote temperature
measurement modules in radio frequency (RF) mode. The developed control system has the features such as
LCD display, programmability, sleeping and automatic operation mode, three steps fan speed control,
adjustable fan angle, and remote control with LCD display.

Keywords: Thermal comfort, multiple sensor temperature measurement, wireless temperature
measurement, microcontroller based control.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Teknolojinin gelisimine ve refah diizeyinin artmasina
paralel olarak farkli amaglarla kullanilan mekanlarda
sicakligin homejen olarak diizenlenmesine yonelik
caligmalar giderek daha ¢ok 6nem kazanmaktadir.
Elektrik  enerjisi  maliyetinin  yiiksekligi, bu
calismalarda tasarruf ilkesini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Gerek insanlarin bulundugu ortamlarin ve gerekse
depo amaclh kullanilan kapali ortamlarmn havasini
uygun sartlarda tutmak, hem insanlarin daha verimli
calismalarini, hem de depolanan malzemelerin daha

uzun Omiirli olmalarini saglamak i¢in 6nemli bir
etkendir. Ortamin sicaklik konforunu saglamada

genel olarak iki yontem kullanilir. Birinci ydntem,
ortam sicakligiyla ilgili denetlenebilen tiim etkenlerin
belirlenmesi ve sabitlenmesi esasina dayanir. ikinci
yontem ise insanin sicaklik-algilama temeline
dayanir [1-4].

Genel olarak genig ortamlarin iklimlendirilmesi bir
noktadan denetlendiginde, mikro islemciler ile
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tasarlanmig bir kontrol sistemi kullanilmaktadir.
Bunun disinda oda ve pencere tipi ve split klimalar
icin genelde mikro denetleyicili kontrol sistemleri
kullanilmaktadir.

Lin [5], ¢ok sayida algilayici kullanarak bir HVAC
sistemin denetim benzetimini yapmistir. Calisma
sonucunda ¢ok sayida algilayict bilgisinin denetimde
iyilesmeler sagladigini bildirmektedir. Tagmabilir
modiillerin pratik olarak modelden bagimsiz
uygulama imkan1 sagladigi bu caligmada tespit
edilmistir. Coklu algilayic1 kullanma yonetiminin
bilhassa tek algilayicili yontemden ¢ok daha fazla 1s1
konforu  ve  enerji  verimliligi  sagladigim
bildirmektedir. Calismanin sonucunda kablosuz
iletisimin ger¢ek uygulamalardaki yetenegine vurgu
yapilmaktadir. Ayrica ¢ok algilayicili  yontemin
gerekliligine, c¢ok noktadan sistemin hatay:
belirlemesindeki 6nemine vurgu yapilmaktadir.

Rutman [6], bir biironun sicaklik konforunu
ELECTRE II yontemini kullanarak mikroiglemeci ile
denetlemistir. ELECTRE II yonteminin ilk adiminda,
ortamdaki potansiyel etkiler belirlenir. Bunlarin bir
kagt ortamin alani, havanin yayilma performansi,
ortam sicakligini bozucu etkilerdir. Ikinci adimda
kistaslarm etki diizeyi belirlenir. Ugiincii adimda
performans matrisi olusturulur. Dordiinci adimda
kistaslarin ~ etkisi  kabul  edilebilir  diizeyde
smirlandirilir. Besinci adimda performans matrisinin
analizi yapilir.

Lute [7] tahmin edici bir sistem kullanarak, ortam
sicaklik  konforunu diizenlemistir. Kapali ortam
sisinin hesabt ARMAX matematik modeli tahmin
edici algoritmast kullanilarak yapilmistir. DTED
yaklagiminda ikisi denetlenebilen (1sitma, sogutma),
ikisi denetlenemeyen (dig sicaklik, giines 1simnimi)
fakat oOlgiilebilen ve gelecekteki durumu tahmin
edilebilen olmak tizere dort giris ve bir ¢ikis vardir.

Wei [8], insanin sicaklik-algilamasini temel alan,
otomobiller i¢in akilli bir sicaklik denetim (OAID)
sistemi  gelistirmistir.  Sistem ara¢ igerisinde
koltuklarin yilizey sicakligini sabit bir kizilotesi
algilayict  vasitastyla  olger.  Gelistirilen OAID
sisteminde, yiizey sicakligini 6l¢me yolu ile akilli bir
yiizey sicaklik denetimi yapilmistir.

Wang [9], kablosuz algilayicilar iizerine yaptig
calismada, kablosuz bilgi iletisimin, donanimi ciddi
oranda azalttiklarint ve basitlestirdiklerini, metre
basina maliyetlerde 20-80% iyilesme sagladigini,
etkili denetim ve ¢evre bilgisi sagladiklarimm

bildirmektedir. ~Kablosuz  teknolojinin  sinirsiz
kurulum  esnekligi  saglarken,  donanimdaki
karmasikligi, bakim  maliyetlerini  azalttigin

sOylemektedir. Ayrica kablosuz teknolojinin kiigiik
olgiilerde oldugu ve diisiik enerji gerektirdigi avantaj
olarak ifade edilmektedir. Kablosuz donanimin
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taginabilirligi, kritik noktalarda o6l¢lim yapabildigi,
sayisal formda veri iletimi yapti1, sonug olarak ani
giiriiltiilerden 6nemli dl¢lide korunma sagladigini ve
veri iletiminde gilivenligi artirict bir istlinliige sahip
oldugunu bildirmektedir.

Kullanilan RF modiiller klimanin 1sitma/sogutma
kapasitesine gore %2 ile %4 civarinda bir maliyet
artist getirmektedir. Bu oran konforda saglanacak
artis ve isletme giderindeki diisme gbéz Oniine
alindiginda kabul edilecek bir degerdir.

Uzun mesafelerden anolog bilgilerin kablolarla
taginmas1 halinde, bu kablolarda olusan giiriiltiiyii
engellemek oldukg¢a zor oldugu gibi, giriltili
bilgilerin ortam 181S1N1N dogru sekilde
belirlenmesinde  olumsuz  bir  etki  yaptigi
bilinmektedir. Bu olumsuz etkiler, 6lgiilen analog
bilgilerin sayisal olarak RF sinyaller ile taginmasiyla
giderilir.

Literatiirde ortam sicaklik konforu; klimanin denetim
sistemi ve matematiksel modeli iizerinde yapilan
calismalar ile diizenlenmeye c¢aligilmaktadir [10-13].
Klimalarm kurulacagi ortamin boyutlart degiskenlik
arz edeceginden sadece klima iizerinden yapilacak
algilamaya gore bir matematiksel model kullanilarak
modelleme yapmak her zaman dogru sonug
vermemektedir. Geleneksel klima sistemlerinde bir
noktadan sicaklik dl¢limii yapilarak, ya da birgok 1s1
algilayici kullanarak ortam sicakligr ayarlanarak,
istenen degerde tutulmaktadir. Tek noktadan sicaklik
Olciimii yapilarak ortam 1s1 konforunun diizenlenmesi
sonucunda, sicaklik Ol¢limii yapilan nokta ile
mekanin bagka noktalarindaki sicaklik degerleri
farkli olmaktadir. Bu durum ortam 1s1 konforunun
kalitesini diisiirmektedir.

Bu c¢alismada gelistirilen klima kontrol sisteminde
ise, biri klima tizerinden ve dordii RF sicaklik iletim
modiilleri tizerinden olmak {izere, bes ayri noktadan
Olgiilen ortam sicakligi klima ana kart devresine
sayisal olarak aktarilmakta ve ortam sicakligi tespit
edilmektedir. RF modiil sayis1 standart olmayip
iklimlendirme yapilacak mekanin biiyiikliigline gore
degisebilecektir. Klima ana kart devresi, ortam
sicakligini cok noktadan sicaklik Slciimii (CNSO)
yontemini kullanarak tespit edip, referans sicaklik
degeri icin gerekli 1sitma ve sogutma islemini
gerceklestirmektedir.

Sistemin Pl ile denetim algoritmasi asagida
gosterilmistir. PI denetimde ortamin 1sisin1 arzu
edilen degerine “t.f’ ulastirmak i¢in hata “e” ve
hatanin degisimi “de” hesaplanir. Burada “t,,” degeri
gercek sicaklik degeri, “de” giincel hata ile onceki
hatanin farkidir. Burada, “kp” ve “ki”, PI denetimin
oransal ve integral katsayilar1 ve “dt” ise drnekleme
zamanidir. Hata ve  hatanin  degisimi  PI

denetleyiciden gecirilerek HVAC sisteme
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uygulanacak olan Vk gerilim degeri hesaplanir.
Sekil 1°de sistemin denetim modeli goriilmektedir.

I. Sefa ve H.T. Kahraman

e=tref-t@er. .. ..o @)
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Sekil 1. HVAC sistemin PI denetim modeli (PI control model of HVAC system)

Sicaklik kontrolii yapilan mek@nin uygun goriilen
noktalarma (sicaklik farkinin biiylik oldugu, gilines
alan, golgede kalan, kapi/pencere kenarlar1 gibi)
mobil RF sicaklik iletim modilleri kolaylikla
yerlestirilebilmektedir. Bu modiiller de sicaklik
algilayici, RF wverici, mikro denetleyici ve LCM
(Liquid Crystal Modul) bulunmaktadir.

Tasarlanan klima ana kart devresi ve/veya uzaktan
kumanda iizerindeki ii¢ tus yardimiyla istenilen
ortam sicaklifi degerinin girilmesi, fan hizinin
ayarlanmasi, uyku modunun segilmesi, programlama
zamaninin  ayarlanmasi, fan iifleme agisinin
degistirilmesi ve bu bilgilerin LCM ekraninda menii
halinde gosterilmesi saglanmaktadir.

2. DONANIM (HARDWARE)
Sekil 2'de, tasarlanan klima sistemi 3 boliimden
olusmaktadir.
e Klima Ana Kart Devresi Donanimi ve
Yazilim

e Uzaktan Kumanda Devresi Donanimi ve
Yazilim

e RF Sicaklik Iletim Modiilleri Donanimi ve
Yazilimi

2.1. Klima Ana Kart Devresi Donanimi (Hardware
of Air Conditioner Main Board)

Tasarlanan klima sisteminin birinci pargasi klima ana
kart devresidir. Klima ana kart devresinde bulunan
modiiller ve bu modiillerin yaptiklari islevler asagida
Ozetlenmistir.
e Mikro denetleyici (PICI8F452),
sicaklik algilayici, LCM
e Isitici-Sogutucu, Fan, Hava yonlendirici
motor ve siiriiciilerinden olugmaktadir
e TSOPI1136 kizil 6tesi algilayici, PT2272 RF
alicilar
e Klima denetim tuslar1 bulunmaktadir

LM35

2. KLiMA ANA KART
DEVRESI

Isitici Sirdciisa

Isitici Birimi
Sogutucu Birimi

Sogutucu
Suriicisi
-—

RF
Alci1

LCM
Ekran

2. UZAKTAN KUMANDA
DEVRESI

Den. Tuslan Algilayici

3. RF SICAKLIK ILETIM
MODOLLERI

Fan Motoru

Hava Yé&nlendirici
Motoru

Hava Yé&nlendirici
Siuricasi

RF
Alici3

RF
Alici4

Is1 Algilayict

Vi

-

4

Mikro
Denetleyici

Is1 Algilayic: i :

Is1 Algilayici
Is1 Algilayic:
3

Sekil 2. Tasarlanan klima sistemine ait blok diyagram (Block diagram of designed air conditioner system)
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Klima ana kart devresinin denetimi PICI18F452 ile
yapilmaktadir [14]. Sicaklik algilayicist olarak
kullanilan LM35 hassas sicaklik Ol¢iim yapar.
Algilayici, sicakligin santigrat cinsinden degisimi ile
dogrusal bir ¢ikis gerilim degisimi verir. Bu gerilim
degeri mikro denetleyicinin RAO analog girisinden
okunarak sicaklik Olglimii yapilir [15]. Sekil 3’de
verilen 1sitici-sogutucu siiriiciisii devresindeki mikro
denetleyici ile siiriilen bir tranzistor yardimiyla

sirastyla, optik  yalitict  ve  tiryak iletime
gecirilmektedir. Boylece giic devresi  kontrol
devresinden yalitilmig bir sekilde

calistirilabilmektedir.

Sekil 3. Isitict/Sogutucu siiriiciisii ( Driving circuit of
heater and cooler)

Sekil 4’deki fan motoru siiriici devresi; denetim
uclari, yari iletken anahtar, opto-coupler, triyak ve fan
motorundan olugur. Fan motoru ti¢ farkli hizda caligir.
Fan motorunun farkli hiz kademelerinde ¢aligmasi
triyagi iletime gecme agist degistirilerek saglanir.
Fan motoru hiz kademesi LCM ekranin {igiincii
satirinda gosterilmektedir.

—\".“JH.T} i

o G YR 5] fie

e L
o

B | -
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Sekil 4. Fan motoru siiriicii devresi (Driving circuit of
ventilation motor)

Hava yonlendirme birimi, hava yonlendirici siiriiciisi,
adim motoru, mikro denetleyici denetim uglar1 ve
tranzistorden  olugmaktadir. Hava  yonlendirme
denetim birimi, fan motorunun havay1 belirli bir
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aciyla dagitmasini saglar. Adim motorlart konumun
hassas olarak kontrol edilecegi yerlerde kullanilan
6zel motorlardir [16].

Adim motorunun konum bilgisi EEPROM hafizada
tutulmakta boylece klimanin enerjisi kesilip geri
geldiginde hafizada saklanan konum  bilgisi
kullanilmaktadir. Bu  6zellik smir  anahtarlar
kullanimi gerekliligini ortadan kaldirmustir.

TSOP1136-serisi kizilotesi alicisinin  ¢ikis sinyali
dogrudan  bir mikro  denetleyici tarafindan
cozlilmektedir. Temel ozelligi kisa siireli iletim
sifreleriyle yiiksek diizeyde bilgi isleme oranidir [17].
Ana kart devresinde kullanilan TSOP 1136 alicisinin
¢ikis ucu PIC’ in RBO harici kesme girisine baglidir.
Kizil &tesi igaret geldigi anda kesme olusmaktadir.
Kesme aninda yazilim diger islemleri birakarak
isaretin gerektirdigi islemi yapmaktadir.

PT2272 radyo frekansh alicilar, PT2262 ile birlikte
haberlesen kod ¢oziiciilerdir. RF alicinin 4-bit bilgi, 1-
bitlik durum ve 8-bit adres girisleri vardir. Sicaklik
iletim modiilleri ile bilgi iletimi yapmak igin
gonderilecek  bilgi RF  verici bilgi uglarina
yerlestirildikten sonra, RF verici durum biti aktif
edilmektedir. RF vericinin durum biti  aktif
oldugunda, RF alicinin da durum biti aktif olmakta
bdylece RF alicinin bilgi uglarina gdnderilen veri
yerlesmektedir [18].

2.2. Klima Ana Kart Devresi Yazilimi (Software of air
conditioner main board)

Klima kullanicisi, klima ana kart devresi lizerindeki
ii¢ tusu kullanarak ve menii seklinde hazirlanan LCM
ekranda asagida belirtilen iglemleri yapabilir.

e Iklimlendirme diizenlemesi yapilan ortamin
bes farkli noktasindaki sicaklik degerini
ortalama sicaklik degeri ile birlikte LCM
ekranda goriilebilmektedir.

e Ortam sicakligi istenilen degere
ayarlanabilmektedir ~ (5°C ile = 40C°
araliginda).

e Klimanin fan hizin1 kademeli olarak
degistirebilmektedir.

e Fan iifleme agisint (15-75 derece arasinda)
ayarlayabilmektedir.

e Klimaya ait saat ayarlanarak, klimayi1 96
saatlik bir zaman diliminde uyku moduna
programlayabilmektedir.

Klima, referans sicaklik degeri girilmedigi durumda
ise, otomatik c¢aliyjma moduna girerek ortam
sicakligini 22°C de sabit tutmaktadir. Ana kart devresi
yaziliminda, ilk olarak ortam sicaklig1
hesaplanmaktadir.

Ortam sicakligmin hesaplanmasi igin CNSO olarak
adlandirilan yontem kullanilmaktadir. Bu yontemde,
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bes farkli noktada sicaklik algilayicist bulunmaktadir.
Birinci sicaklik algilayicisi, geleneksel iklimlendirme
sistemlerinde oldugu gibi klima iizerindedir. Diger
algilayicilar ise, bir modiil iizerinde ve iklimlendirme
diizenlemesi yapilan ortamin farkli noktalarindadirlar.
Ana kart devresi iizerindeki LCM ekraninda ortam
sicakligi, bes farkli noktadaki sicaklik bilgilerinin
ortalamas1 alinarak gosterilmektedir. Bes farklh
noktadaki sicaklik degerleri LCM ekraninda ayri-ayri
da gosterilmektedir.

Ortam sicakligi diizenlenirken, klima ana karti
iizerindeki sicaklik algilayicisindan 6lgiilen sicaklik
degeri ile CNSO sistemine ait RF sicaklik iletim
modiillerinin  dl¢tligiic  degerler kiyaslanmaktadir.
CNSO sistemine ait RF sicaklik iletim modiillerinden
herhangi birisinin  6l¢tiigli  sicaklik ile klima
lizerindeki algilayicinin  6lgtiigii  sicaklik  degeri
arasindaki farklilik 1,5°C veya daha fazla ise, fan o
noktaya dogru yonlendirilerek sicakligin
dengelenmesi saglanmaktadir.

Ana kart devresinin menii seklinde hazirlanan LCM
ekraninda, kullanict bir tus yardimiyla fan hizi
secenegini aktif hale getirmekte ve
degistirebilmektedir. Fan hizina ait durum bilgisi yine
LCM ekranin {iglincii satirinda  goriilmektedir.
Kullanici, klima devresi tizerindeki tuslar1 kullanarak
LCM ckranda programlama zamani segenegini
kullanarak klimayr uyku moduna gecirebilmektedir.
Klima saati, mikro denetleyicinin 8-bitlik kendi
zamanlayicilart  kullanilarak  ayarlanabilmektedir.
Kullanici, klima ana kartt tizerindeki tuslar
kullanarak LCM ekranda, klimaya ait fanin iifleme
acisin1  gosteren meniiyli secerek iifleme acisini
degistirebilmektedir.  Klimanin ¢alisma sartlari
belirlendikten sonra, (ayarlanan sicaklik degeri, fan
hizi, programlama zamani, {ifleme acis1) klima ana art
devresine ait enerjisinin kesildigi durumda dahi bu
sartlarin muhafaza edilmesi i¢in mikro denetleyicideki
EEPROM hafizada bilgiler saklanmaktadir.

Klima ana kart devresi denetleyicisi, uzaktan
kumanda sinyallerini TSOP1136 alicisinin  ¢ikis
ucundan almaktadir. Alicinin beyzi tetiklenmedigi
durumlarda ¢ikis ucundan 3,3 V seviyesinde (lojik 1)
sinyal iiretmektedir. Kizilotesi 151k yayan diyottan
gelen isaret ile alicinin ¢ikisi 0 V seviyesine (lojik 0)
diismektedir. Denetleyici alicidan gelen sinyali her
diisen kenarda (lojik 1 seviyesinden lojik 0 seviyesine
gegiste) bir artirarak saymaktadir. Gelen bilginin
sayis1 ve genigligi isaretin sifresidir.

2.3. Uzaktan Kumanda Unitesi Donanim
(Hardware of Remote Control Unit)

Tasarlanan klima sisteminin uzaktan kumanda iinitesi
Sekil 5’de goriilmektedir. Uzaktan kumanda iizerinde;
LM35 sicaklik algilayici, PIC16F877  mikro
denetleyici, 2x16 karakterli ekran, kizilotesi 1sik
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yayan diyot ve tuslar bulunmaktadir. Kizilétesi
iletisim alict ve vericinin birbirini gorebilecegi
uygulamalarda tercih edilmektedir (19).

Sekil 5. Uzaktan kumanda (Remote control unit)

2.4. Uzaktan Kumanda Unitesi Yazilim (Software of
Remote Control Unit)

Sekil 6'da uzaktan kumanda programinin akis semasi
verilmistir. Uzaktan kumanda, sinyalleri kizil6tesi
verici yoluyla kizil6tesi alictya gondermektedir.
Gonderilen her bir sinyalin genisligi ve icerisindeki
bilginin sayisi1 farklidir.

2.5. RF Sicaklik iletim Modiilleri Donanimi

(Hardware of RF Temperature Transmitter Module)

Sekil 7°de, tasarlanan klimada kullanilan dort adet RF
alict ve verici modiilleri goriilmektedir. CNSO
yontemi i¢in gelistirilen bu modiiller, ortamin farkl
noktalarindaki sicaklik degerlerini Olger ve RF
iletisim yaparak bu sicaklik bilgilerini ana kart
devresine iletmektedir. RF modiiller 5 V - 32 V arasi
bir dc kaynaktan calisabilmektedirler. Anza durumlarinda RF
aliciya bilgi gonderilmegi i¢in uyart mesaji ile bu
durum anlagilmaktadir. Modiiller, 9 V {ireten pil ve
DC kaynak ile ¢aligtirtlmigtir. RF modiiliin herhangi
bir DC kaynaktan beslenmesi halinde pillere ihtiyag
duyulmayacaktir.

CNSO donanmmnmn  verici modiillerinde; LM35
sicaklik algilayici, PT2262 RF verici, gerektiginde
modiiliin daha da gelistirilebilmesi amactyla LCM ve
farkli amagclar i¢in kullanilabilecek denetim uglar1 ve
PIC18F452 bulunmaktadir.

CNSO donanmmmin ana kart devresinde, RF
vericilerin gonderdigi sicaklik bilgilerini alan ve
mikrodenetleyiciye ileten RF alict  modiilleri
bulunmaktadir. PT2272 RF alicisi, klima ana karti
devresi mikrodenetleyicisi ile iletisim halindedir. RF
iletisimin sorunsuz bir sekilde gerceklestirilebilmesi
i¢cin, alicinin denetim uglar1 mikro denetleyicinin

harici kesme uglarma (RB4, RB5, RB6, RB7)
bagimsiz kontrol edilebilecek sekilde birebir
baglanmustir.
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2.6. RF Sicaklik iletim Modiilleri Yazilimi (Software

of RF temperature receiver module)

RF  verici modillerde ilk olarak sicaklik
algilayicisindan  alman  analog  bilgi, mikro
denetleyicinin analog girisinden 6l¢iilmekte ve sayisal
kargiligmna doniistirilmektedir. Elde edilen bu
sicaklik degeri modiil tizerindeki 2x16’lik LCM
ekranda gosterilmektedir. Modiillerde dlgiilen sicaklik
degerleri onlar ve birler hanesi seklinde klima anakart
devresindeki denetleyiciye gonderilmektedir. Dort RF
modiil bu islemleri belirli siire araliklarinda sira ile
yapmaktadir. RF vericilerin 8-bitlik adres hatlari
farklt degerlerden (0-255 arasi) olusacak sekilde
diizenlendiginden birbirlerini etkilemeleri
onlenmektedir.
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Sekil 7. RF sicaklik iletici ve alict modiiller (RF
temperature transmitter and reciever modules)

Sekil 8’de, sicaklik iletim modiillerinden gonderilen,
2x4 bit halindeki sicaklik bilgisinin ana kart devresi
denetleyicisi tarafindan alinmasma ait akig semasi
goriilmektedir. RF verici tarafindan gonderilen ilk
4’er bitlik bilgi RF alicinin bilgi hattina yerlesir.Bu
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sirada mikro denetleyicinin harici kesme ucuna bagh
olan RF alici durum bitinin aktif olmasi ile ana kart
devresi denetleyicisi kesme alt programina yonlenir.

Kesme
Alt Programi

Kesme
Kaynagi
RB5 mi?,

Uzaktan
Kumanda
Isaretierini Al

Kesme
Kaynag
RBO mi?,

Kesme
Kaynag
RB7 mi?

Son 4-bit
sicakhk bilgisini
al

Kesme
Sekil 8. RF sicaklik iletim modiilleri iletisim akisg

semasl (Transmission flow chart of RF temperature transmitter
modules)

Ik 4-bit sicakhk
bilgisini al

Kesme kaynaginin uzaktan kumanda sinyali olup
olmadigina, degilse RF vericilerden hangisine ait
olduguna kesme alt rutininde karar verilir. Her kesme
kaynagimin kendi kesme bayragi vardir. Kesmenin
hangi RF vericisinden geldigi belirlendikten sonra,
birinci kesme mi, yoksa ikinci kesme mi oldugu
belirlenir. Bu durum, yazilim da birinci kesmeden
sonra bir isaret aktif edilip ve ikinci kesmeden sonra
pasif hale getirilerek yapilir.

3. DENEYSEL CALISMA (Experimental Study)
Sekil 9°da, tasarlanan klima sisteminin kisimlari

goriilmektedir. Bu kisimlarin  analizleri asagida
verilmigtir.

Sekil 9. Tasarlanan klima sistemi (Designed air conditioner
system)

Sekil 10’da, RF sicaklik iletim modillerinden
gonderilen sicaklik bilgileri klima ana kart devresi
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LCM ekraninin birinci ve ikinci satirinda RF1, RF2,
RF3, RF4 ile temsil edilmektedirler. Klima ana kart
devresi iizerindeki sicaklik algilayicisinin Slgtiigii
sicaklik degeri de LCM ekranin igilincii satirinda
“SCK” ile temsil edilmektedir.

Sekil 10. CNSO sistemine ait sicaklik bilgileri (Data

belong to multi point temperature measurement system)

Deneysel ¢alismada ilk olarak CNSO sistemine ait RF
sicaklik iletim modiilleri ile klima ana kart devresi bir
araya getirilmektedir. Sekil 11°de ise, RF sicaklik
iletim modiilleri tiizerindeki LCM ekranlardaki
sicaklik bilgileri goriilmektedir.

N

$p w9

N\

Sekil 11. RF sicaklik iletim modiillerindeki sicaklik

bilgileri (Temperature data on RF temperature transmitter
module)

Sekil 10 ve Sekil 11 deki sicaklik bilgilerinin ayni
olmasi, RF sicaklik iletim modiillerinin sorunsuz
calistigini, tim sicaklik algilayicilarindan  aym
noktada ayni sicaklik degerinin 6lgiildiiglinii ve klima
ana kart mikro denetleyicisinin RF alict modiillerle
sorunsuz iletisim kurdugunu gostermektedir.

Deneysel calismada ikinci olarak RF sicaklik iletim
modiilleri sicaklik konforu diizenlenen ortamin farkli
noktalarma yerlestirilmektedir. Bu durumda ana kart
devresindeki LCM ekranda ortamin farkli noktalarma
ait sicaklik bilgileri Sekil 12°deki gibi goriilmektedir.

Sekil 12’deki ekran goriintiisiinden klima tizerindeki
sicaklik algilayicisinin 6l¢tiigii deger ile ortamin farkli
noktalarindaki RF sicaklik iletim modiillerinin
Olgtiikleri  sicaklik  degerlerinin  farkli  oldugu
goriilmektedir. Geleneksel sistemlerde oldugu gibi
yalnizca klima iizerindeki sicaklik algilayicisindan
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Olciilen sicaklik degerine gore ortam sicakligi
belirlendiginde, ortam sicakligi 23.9 °C ye gore
diizenlenmelidir. Oysaki CNSO sistemi, &lgiilen
sicaklik degerini 22,38 olarak belirlemektedir. Sekil
12°den RF3 ile gosterilen noktanin sicaklik degerinin
diger noktalardaki sicaklik degerlerine gore bariz
farklilik gosterdigi (klima {izerindeki algilayicinin
Oletiigii sicaklik degeri ile arasinda 1.5°C den fazla
fark oldugu) goriilmektedir. Bu durumda, ana kart
devresi denetleyicisi hava akigini tigiincii RF sicaklik
iletim  modiiliiniin  oldugu  noktaya  dogru
yonlendirerek, bu noktadaki sicaklik konforunu

artirmaktadir. Ayrica sadece ilgili noktanin ayarlanan
sicakliga getirilmesi
saglamaktadir.

islemi enerji tasarrufu da

L
Sekil 12. Ortamin farkli noktalarina ait sicaklik
bilgilel‘i (Temperature data at different ambients)

4. SONUC (RESULT)

Endiistride ticari amagli kullanilan klimalar ortam
sicakligini tek bir noktadan Glgmekte ve bu Olgiim
sonucuna  gore  ortam  sicaklik  konforunu
ayarlamaktadir. Gergekte ortam sicakligi mekanin
fiziksel yapisina bagli olarak farkli noktalarda degisik
degerlerde olmaktadir. Bu durumda, mevcut klimalar
ile ortamin sicaklik konforu hassas olarak kontrol
edilememekte ve  ortamin  ihtiyag  duyulan
noktalarinda gerekli hava dolagimi yapilamamaktadir.
Buna ilaveten, mevcut klima sistemleri uzaktan
Olgiilen sicaklik bilgilerini analog olarak kontrol
devresine aktarmaktadir. Bu durumda ise, Olgiilen
sinyal zayiflamakta ve giiriiltii igermesinden dolay1
dogru deger 6l¢iilememektedir.

Yapilan bu ¢alismada ise, CNSO yontemi kullanilarak
ortam sicakligi hassas olarak belirlenmistir. CNSO
yontemi ile ortam sicakligi mekanm farkli noktalarina
yerlestirilen RF sicaklik modiilleri yardimiyla
Olciilmiistiir. Ayrica ortamin  gerekli  goriilen
noktalarinda hava dolagimi yaptirilarak mekanin her
yerindeki sicaklik degerlerinin  birbirine yakin
degerlerde tutulmasi

saglanmigtir. BoOylece ortam sicaklik  konforu
artirilarak enerji sarfiyatt azaltilmistir. Ortamin farkli
noktalarma ait sicaklik bilgileri klima ana kart
devresine sayisal olarak iletildiginden giiriiltiiden
etkilenme problemi ortadan kaldirilmistir.
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