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Enerji ihtiyacinin siirekli arttig1 ama kaynaklarin gittikge azaldig1 diinyada, enerjinin en verimli se-
kilde kullanilmasini saglamak i¢in ¢ok ¢esitli caligmalar yapilmaktadir. Bireysel klima sistemleri ige-
risindeki en 6nemli grubu olusturan split klima sistemlerinde, verilen birim enerji basina elde edilen
1s1tma ve sogutma degerlerinde kayda deger bir yiikselme goriilmektedir. Bu nedenle, 1sitma ve sogut-
ma sektoriinde split klima kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Bu cihazlarin otomatik kontrol sistemlerinde
mikrodenetleyici tabanl elektronik kartlar kullanilmaktadir. Ancak bu kartlarin kullanimryla gesitli
sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu ¢aligmada, sorunlari ortadan kaldirabilmek i¢in bu kartlarin yerine prog-
ramlanabilen mantiksal denetleyicinin (PLC) kullanimi denenmistir. Bu amagla, bir egitim seti gelis-
tirilmis ve bu set tizerinde PLC kullanimu ile teknik elemanlarm, klimanin ¢aligma modlarini istedigi
performansa gore ayarlamasi ve bu ¢alismay1 gozlemlemesi saglanmustir.
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ABSTRACT

In order to ensure the most efficient use of energy several studies have been done in the world where
energy need is continuously increasing and energy resources are gradually decreasing. In the split
air-conditioning systems, which are the most important group within the individual air-conditioning
system, a remarkable rise in the heating and cooling values obtained per unit of energy supplied to
the system has been seen. For this reason, the use of split air-conditioning system in the heating and
cooling industry is quite important. Microcontroller electronic cards have been used in the automatic
control system of these devices. However, several problems have occurred during the usage of these
cards. In this study, programmable logic controller (PLC) has been used instead of these cards in order
to eliminate the problem. For this purpose, a training setup has been developed and with the usage of
PLC on this setup it has been made possible for the technical staff to adjust the working modes on air
conditioners according to the desired performance and to observe this situation.

Keywords: Split air conditioning, training simulators, electrical circuits, PLC, measuring devices
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1. GiRIiS

uvar tipi split klimalar, dis ortam sartlarindaki de-

giskenligi dikkate almadan i¢ ortamlardaki sicaklik,

nem alma, hava hareketi ve yeni gelistirilen bazt mo-
dellerde taze hava girisi unsurlarini birlikte kontrol ederek i¢
ortam sartlarinin istenilen konfor seviyesinde tutulmasini sag-
layan cihazlardir. Bir elektrik motoru tarafindan tahrik edilen
rotary kompresor, kizgin buhar halindeki sogutucu akigkani
kondensere (yogusturucuya) gonderir. Sicakligi ve basinci
yiikselen sogutucu akigkan, kondenserde bir fan vasitasiyla
1s1sint dig ortama atar. Daha sonra, yogusarak sivi haline ge-
len sogutucu akiskanin basinci, bir genlesme valfi vasitasiyla
diistiriiliir ve evaporatdre (buharlastiriciya) gonderilir. Ortam
sicakligindan daha disiik bir sicakliga sahip olan sogutucu
akiskan buharlasirken, bulundugu ortam igerisindeki havanin
1s1s1n1 bir fan yardimu ile igerisine absorbe eder. Buharlastirict
¢ikisinda sogutucu akigkan, tekrar kompresore donerek gevri-
mi tamamlar [1].

Bu ¢evrimde sogutucu akigkan, sogutulan ortam igerisine
bagli evaporatoérde buharlasirken ortamin igi 1sisin1 igerisine
alir. D1 ortamda, kondenserde yogusurken bu 1s1y1 dis ortama
atar. Bu yogusmay1 hizlandirarak 1s1 transferini artirabilmek
icin dis Uinite igerisine de bir fan yerlestirilmistir. Klimay1 so-
gutma konumundan, 1sitma konumuna gegirebilmek i¢in dort
yollu vana kullanilmaktadir. Klima 1sitma konumunda ¢alig-
tirlldiginda, dort yollu vana vasitastyla sogutucu akiskanin
yonii degistirilmekte ve dis linitede buharlasirken sogutucu
akiskana yiiklenen 1s1, sogutucu akiskan i¢ {initede yogusur-
ken i¢ ortama verilmekte ve ortamin 1sitilmasi saglanmakta-
dir. Sekil 1°de, duvar tipi bir split klimanin ana elemanlar1 ve
mikrodenetleyici tabanli gii¢ ve kumanda kart1 gdsterilmistir.
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Sekil 1. Split Klimanin Ana Elemanlari ve Mikrodenetleyici Tabanli Gig ve
Kumanda Karti
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Split klimalarda kullanilan mikrodenetleyici tabanli elektro-
nik kartlar, klima sisteminin beynini olusturur. Algilayicilar
vasitastyla ortamdan alinan bilgileri, mikroislemci iizerinde
bulunan yazilima gore degerlendirilerek klima sistemindeki
diger ekipmanlara belirlenen sira dahilinde sinyaller gondere-
rek sistemin en uygun bigimde ¢aligmasini saglar. Bu kartlar
bakimsizlik, oksidasyon ve 6zellikle iilkemizdeki voltaj limit-
lerinin sabit olmamasi gibi nedenlerle arizalanmakta ve siste-
min ¢alismasinda aksamalara neden olmaktadir.

Programlanabilir Lojik Kontrolér (PLC) cihazlari, kumanda
tekniginde gerekli olan tiim cihazlar1 (zamanlayicilar, sayi-
cilar, hafiza birimleri vb.) bilinyesinde bulundurabilen, ge-
rek programlama konsollari, gerekse bilgisayarlar iizerinden
program yapilabilen ve yapilan programla kontrol etmek is-
tedigimiz otomasyon sistemini otomatik olarak kontrol eden,
sayisal sistem esasina gore ¢alisan cihazlardir [2].

PLC otomasyon devrelerinde yardimei roleler, zaman roleleri,
sayicilar gibi kumanda elemanlarinin yerine kullanilan mikro-
islemci temelli cihazlardir. Bu cihazlarda zamanlama, sayma,
stiralama ve her tiirlii kombinasyonel ve ardisik lojik islemler
yazilimla gergeklestirilir [3]. Bu nedenle, karmasik otomasyon
problemlerini hizli ve gilivenli bir sekilde ¢6zmek miimkiin-
diir. PLC cihazlari, iklimlendirme sektériinde, havalandirma
ve sogutma tesislerinde, klima santrallerinde oldukg¢a yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, bireysel bir klima
sistemine uygulanmasi ilk kez gerceklestirilmektedir.

Bu calismada, split klimalarin otomatik kontrol sistemlerin-
de mikrodenetleyici tabanli elektronik kartlarin kullanimin-
daki sorunlar1 ortadan kaldirabilmek i¢in bu kartlarin yerine
PLC kullanimi denenmistir. Bu amagla, bir PLC ile ¢aligan
bir split klima egitim simiilatorii imal edilmis ve bu set iize-
rinde PLC kullanimu ile teknik elemanlarin, klimanin ¢calisma
modlarini istedigi performansa gore ayarlamasi ve bu ¢alis-
may1 gozlemlemesi saglanmistir. Ayrica, bu simiilator ile bir
teknik elemanin split klima sistemini PLC kullanarak prog-
ramlamasi ve klima sistemlerini degisik sayisal degerlerde
caligtirabilmesi amaglanmistir. Klima sisteminin {izerindeki
yanlis baglantilarin sistem iizerindeki etkileri, sayisal deger
olarak manometre, dijital termometre, ampermetre, voltmetre
ve wattmetre’den takip edilmistir. Ayn1 zamanda, gelistirilen
egitim seti ile split klimalarda vakum yapilmasi ve gaz ba-
stlmasi, sogutucu akigkanin sistemden disari atilmasi, sistem-
deki sogutucu akiskanin dis iinitede toplanmasint kapsayan
servis egitimleri verilebilmektedir.

2. PLC’NiN MIKRODENETLEYICIYE
GORE TERCiH EDILME NEDENLERI

Split klima cihazinin bulundugu ortamin fiziksel sartlari, nem,
toz, gerilim dalgalanmasi, elektriksel giiriiltii gibi istenmeyen
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faktorler mikrodenetleyici tabanli kontrol kartlarda cesitli
arizalara sebep olabilmektedir. Ozellikle gerilim dalgalan-
malarindan dolay1 olusan mikrodenetleyici kart arizalarina
iilkemizde oldukc¢a sik karsilagilmaktadir. PLC’ler 6zellikle
enddistriyel ortamlar icin tasarlandiklarindan bu tip olumsuz
fiziksel sartlara dayaniklilik gostermektedir.

PLC kontrol sistemi ile ¢aligan bir split klimanin, uzaktan
erisimi, internet ag1, tablet bilgisayar veya android cihazlar ile
saglanmasi, mikrodenetleyici tabanli kontrol cihazlaria goére
daha islevsel olarak gergeklestirilebilmektedir.

Split klima cihazinin otomatik kontroliiniin PLC cihazi ile ya-
pilmasi, sogutma sistemleri alaninda faaliyet gosteren firma-
larin ve liniversitelerde bulunan akademisyenlerin split klima
tasarim1 ve gelistirilmesi ile ilgili aragtirma ve deneylerini
daha islevsel olarak gerceklestirmelerine olanak saglayacak-
tir. Ciinkii PLC cihazina herhangi bir sinirlama olmaksizin
istenilen sayida ortamdaki fiziksel degisimleri algilayan si-
caklik sensorleri, nem sensoérleri, basing transmitterleri gibi
ekipmanlart baglamak, bu degerleri izlemek, kayit altina
almak ve bu verileri bilgisayar ortamina aktararak grafiksel
veriler elde etmek, mikrodenetleyici tabanli sistemlere gore
daha islevsel olarak gergeklestirilmektedir.

Her split klimanin birbirinden farkli mikrodenetleyici kontrol
kart1 kullanmasi, tiiketicilerin arizali kontrol kartlarin degi-
siminde ¢ok yiliksek maliyet ya da bazi kartlarin firmalardan
temin edememe gibi sorunlardan dolay1 split klimalar1 atil
duruma diisiirmektedir. PLC kontrollii sistemlerde ise iiretici
firmalar farkli olsa dahi teknik personel, piyasa sartlara ve
tiiketici tercihine gore herhangi bir PLC cihazini temin edip
programlayarak arizali bir split klimay1 tekrar tiikketicinin kul-
lanimina sunacaktir.

PLC kontrol sistemi ile ¢aligan bir split klimanin, enerji sarfi-
yatin1 minimum diizeylere ¢ekilmesi igin klima kompresorii-
ne harici bir motor siiriicli (inverter) baglamak daha kolaydir.

PLC kontrol sistemli split klima kontrol tiniteleri kullanila-
rak, sogutma teknolojileri alanin da faaliyet gosteren teknik
personel, PLC yazilimlar1 ile program yazma yeterliligine
sahip olacaklarindan, oniimiizdeki yillarda oldukg¢a yaygin
olarak kullanilacag diisiiniilen, alt yapisini1 PLC sistemlerinin
olusturdugu akilli ev ya da akilli bina sistemlerine daha kolay
adaptasyon saglayacaklari diisliniilmektedir.

Split klima tasarimlarinda mikrodenetleyici tabanli kartlar
yerine PLC kullaniminin en biiyiik avantajlarindan bir tanesi
de daha etkin bir 6grenme ortani sunmasidir. Tklimlendirme
sogutma derslerinde ya da sogutma sistemleri alaninda faali-
yet gosteren firmalarin hizmet i¢i egitim programlarinda bu
sistem kullanilarak, kursiyer ve 6grencilerin sistemi bir biitiin
olarak degerlendirme ve sistemin ¢alismasini deneysel olarak
gozlemleme olanaklari bulunmaktadir.

PLC kontrol sistemi ile kursiyer ve dgrenciler split klima
sisteminin ¢aligma prensibi ile ilgili 6rnek bir program algo-
ritmasi1 olusturup, bu algoritmaya uygun PLC yazilimi ger-
¢eklestirerek sistemi istenilen performansta ¢aligtirirlar. Bu
sekilde, mikrodenetleyici kontrol kartindaki mevcut program
yerine dgrenciler kendi yazilimlariyla sistemi kontrol etmeleri
saglandigindan, 6grenci ve kursiyerlerin mesleki 6zgiivenleri-
nin artmast saglanmisg olur.

Kursiyer ve 6grenciler PLC sistemi kullanarak split klima
sistemi lizerinde bulunan elektriksel alicilar1 manuel olarak
devreye alip, split klima sistemi iizerinde bulunan mekanik
pargalarin, s6z konusu elektriksel alicinin ¢alismasina karst
verdigi tepkiyi gozlemleme, ¢ektigi akimi ve sarf ettigi ener-
ji miktarini inceleme imkani sunmaktadir. Ayrica, 6grenciler
calisan bir sistemde ¢esitli alicilar1 devre dis1 birakarak ariza
durumunda ¢aligmayan alicilarin sistem iizerinde etkilerini
gozlemlemektedirler.

2.1 PLC’nin Mikrodenetleyiciye Gore Verim ve Maliyeti

Endiistriyel bir cihaz olan PLC, ortamdaki fiziksel durumlar-
dan daha az etkilenmekte ve daha az ariza ve bakima gerek-
sinim duymaktadir. PLC’li kontrol sisteminin uzaktan erisimi
mikrodenetleyici tabanli sisteme gore daha kolay ve islevsel-
dir. Mikrodenetleyici tabanli bir sistemin kontrol {initesindeki
bir ariza durumunda, kontrol iinitesinin yenisi ile degistiril-
mesi bazen yliksek maliyetten ya da piyasadan temin edileme-
me durumundan dolay1 gergeklestirilememektedir. PLC kul-
lanilarak imal edilen sistemlerde boyle bir durum s6z konusu
degildir. Arizali bir PLC cihaz1 yerine baska bir PLC cihazi
baglanarak programlamak miimkiindiir.

Ayrica deneysel ¢aligmalarda, PLC kontrollii sistemlere sen-
sorler eklemek, bu sensor degerlerini kayit altina almak ve
bilgisayar ortamina aktarmak daha kolaydir.

PLC sistemlerini maliyet agisindan degerlendirecek olursak,
mikrodenetleyicili kontrol sistemlerine goére maliyetleri %30
civarinda daha fazladir. Akademik personel ya da AR-GE ca-
lismasi yapan firmalarin PLC sistemi ile gergeklestirecekleri
proje maliyetleri sisteme baglayacaklar1 sensor sayisina gore
degisim gostermektedir.

Verim agisindan kiyaslama yapildiginda her iki sistemin ener-
ji sarfiyatlar1 aynidir. Fakat PLC sistemlerinin akilli ev oto-
masyon sistemlerine uyumu daha kolay oldugundan sistem,
akilli ev sistemleri ile daha verimli ¢aligtirilabilecegi unutul-
mamalidir.

3. DENEYSEL MODEL

Sekil 2°de goriilen i¢ ve dig linitenin ayni kaide {izerine yer-
lestirilmesiyle olusturulan 2600/2800 W sogutma/isitma ka-

pasiteli PLC ile galigsan split klima egitim simiilatorii; PLC
elektrik baglantilari, elektriksel 6l¢iim cihazlari, sicaklik ve
basing Ol¢cim aletleri ve yardimci elemanlariyla bir araya
toplanarak olusturulmustur. PLC ile ¢alisan split klima egi-
tim simiilatori, i¢ tinite 220 volt fan motoru ve fan kapasitorii
elektrik baglantilari, dis {inite 220 volt kompresdr ve kompre-
soOr kapasitorii, dort yollu vana, fan motoru ve fan kapasitorii
elektrik baglantilari ve dort yollu vana bobini elektrik baglan-
tilarindan olugsmaktadir. Deneylerde kullanilan split klimanin

Tablo 1. Duvar Tipi Split Klima Egitim Simiilatdriintin Teknik Ozellikleri

Teknik Ozellikler Sogutma Isitma
. 2900 W (9900
Kapasite 2600W—(8800 Btu/H) Bu/H)
Voltaj 230 Volt, 50 Hz
Sogutucu Akigkan R22/0,7 kg
CosQ 0,97 /1280 W
Maksimum Akma Akimi 10A
Ses Seviyesi (i¢ Unite/Dig
Onite) 40 dB(A)/51dB(A)
Agirlik (ic Unite/Dis Unite) 10 kg/35 kg

Tablo 2. Olgiim Cihazlan ve Ozellikleri

Olgme

Olgiilen Deger Ol¢iim Cihazi Aralig Hata
Sicaklik (°C) Dijital Termometre -50/150 °C | +%f
Emme Hatti Basinci | Bourdon Tip Yagli A/15Bar | +%16
(Bar) Manometre

Basma Hatti Basinci | Bourdon Tip Yagl o
(Bar) Manometre ciEBlar |
Kompresor Gicl o
(Watt) Wattmetre 0/6000 +%1,0
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ve Olg¢lim cihazlarinin
teknik 6zellikleri sirasiy-

la, Tablo 1 ve 2’de veril- " G SUTKIMA @

chiviu pevi

mistir [4, 5].

Sistemde kullanilan
PLC, temel olarak 14
adet girig butonu ve 10
adet dahili role c¢ikish
¢ikis  kontaklarina sa-
hip 220V AC gerilim
ile ¢alisan temel seviye
bir PLC cihazidir. Cihaz
iizerinde ayrica, bir adet
dahili sicaklik sensorii
girigi ve bir adet 0-10V
analog giris ucu bulun-
maktadir. Sistemin ayar-
lanan set degerine gore
calistirtlip durdurulmasi
veya sicak-soguk calis-
ma modlari secgilmesi gibi temel komutlar PLC iizerinde bu-
lunan dahili butonlar (Set 1, Set 2, Set 3) ile saglanmaktadir.

Sekil 2. Split Klima Ariza Simulatérd

Sistem ariza simiilatorlerinin kullanilarak sistem tepkilerinin
gbzlemlenmesi ya da test amaciyla sistem igerisinde bulunan
elektriksel alicilarin (i¢ fan, dis fan, dort yollu vana vs.) ¢a-
Ligtirtlabilmesi i¢in harici giris butonlart kullanilmigtir. Buton
olarak 9 mm dairesel, normalde agik tip butonlar tercih edil-
mistir. Butonlarin ortak uglarina PLC i¢in pozitif bilgi sinyali
anlamina gelen +18V DC gerilim uygulanmistir. Butona her
dokunuldugunda PLC’nin giris u¢larina pozitif bir giris uygu-
lanmis olur. Bu sekilde, dis ortamdan gelen girig bilgilerine
gore kullanicinin yazdigr PLC programina uygun cikislarla
cihaz aktif hale gelecektir.

Cikis kontaklar1 baglant: sekli, kullanilan PLC réle ¢ikish bir
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Sekil 3. Split Klima Egitim Simiilatdrinde Kullanilan PLC Arayiizii
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PLC oldugundan harici bir role kullanimima gerek kalmaz.
Cikis kontaklarinin ortak uglarina 220V faz baglantisi yapilir,
diger uglar1 cihaz igerisinde bulunan elektriksel alicilarin faz
girisine baglanir. Bu sekilde, PLC’nin ilgili ¢gikiglar aktif ol-
dugunda PLC ¢ikigina baglh olan elektriksel alicilar enerjilen-

Tablo 3. PLC ile Caligan Split Klima Egitim Simlatérii PLC Cihazinin Ozellikleri

Besleme Voltaji 220V AC
Giris Sayisi 14 Adet
Gikis Sayisi 10 Adet
Zaman Rolesi 32 Adet
Dahili Buton 3 Adet
Yardimci Réle Sayisi 32 Adet
Ekran 2x16 Karakter LCD
Sicaklik Sensér Girig 1 Adet Pt 100
Analog Sensér Girisi 1 Adet 0-10 v Girigli
PLC Giris Sayisi 14 Adet Harici Buton
PLC Cikis Sayisi 10 Adet Rodle Cikis
PP A 5 G 0 R A AR
I I e B B
nizTieTaisTwir e frie[re[rafrefnsa] e TA T B

@& PLCH =

| B |q1|az|a3|aalc~5Inslml-::lalesia | |
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Sekil 4. Split Klima Egitim Simdlatdrinde Kullanilan PLC Baglanti Semasi

Tablo 4. Split Klima Egitim Similatérii PLC Cihazinda Kullanilan Girig-Cikis Uglari

F1 | Soguk Buton I1 | lgFan Disiik Devir Manuel Kontrol
F2 | Sicak Buton 12 | Kompresdr Manuel Kontrol
F3 | Stop Buton I3 | i¢Fan Yiiksek Devir Manuel Kontrol

Q1 | i¢ Fan Birinci Devir 14 | Dort Yollu Vana Manuel Kontrol

Q2 | Kompresor I'5 | Dig Fan Manuel Kontrol

Q3 :g ef/?rn Dordtincd 16 | i¢ Fan Disgiik Devir Devre Digi Birakma
Q4 | Dort Yollu Vana 17 | Kompresdr Devre Disi Brakma

Q5 | Dis Fan I8 | g Fan Yiiksek Devir Devre Disi Birakma

Q6 | i¢ Fan ikinci Devir 19 | Dort Yollu Vana Devre Digi Birakma

Q7 | i¢ Fan Ugiincti Devir | 110 | Dig Fan Devre Digi Birakma

Q8 | Fan Klape Kontroli | I 11 | Fan Klape Motoru Devre Disi Birakma

mis olur. Sekil 3’te, PLC arayiizii gosterilmistir. Ayrica Tablo
3’te, PLC ile calisan split klima egitim simiilatoriiniin teknik
ozellikleri verilmistir [6].

3.1 PLC Baglanti1 Semasi ve PLC’de Kullanilan Giris-
Cikis Uclan

Sekil 4°te, split klima egitim simiilatériinde kullanilan PLC
baglanti semasi1 gosterilmistir. Tablo 4’te ise PLC cihazinda
kullanilan giris-¢ikis uglari verilmistir.

3.2 Split Klima Egitim Setinin Mikrodenetleyici
Tabanh Kart ile Calismasi

Ariza egitim setinin mikrodenetleyici tabanl kart i¢ iinite
devre semasi Sekil 5’te gosterilmistir. Sebekeden gelen faz
kompresor, réle girisinden i¢ tinite kartinin 250 V — 2 A’lik
cam sigortasina gelir. Sigorta, kart devresini herhangi bir
nedenle olusabilecek elektriksel arizaya karsi korumakta-
dir. Cam sigorta ¢ikisinda ayrilan fazin birisi, triak {izerin-
den soket vasitastyla i¢ iinite fan motoruna gelir. Faz, fan
motoru ¢ikiginda soket vasitasiyla nétr hattindan devresini
tamamlar. Voltaj yiikselmelerinden etkilenmemesi igin dev-
reye bir varistor baglanmustir. I¢ iinite fan motoru devresine,
ilk kalkis ve sonrasinda dondiirme momentini artirabilmek
i¢in bir kapasitor baglanmistir. Sigorta ¢ikisinda ayrilan fazin
digeri, dort yollu vana rolesine gelir ve dis linitedeki vana
selenoidini enerjilendirerek gazin yoniinii degistirmek igin i¢
iinite sinyal klemensine (3) baglanir. Fazin diger girisi, fan
rélesinden ¢iktiktan sonra, dis {initedeki fan motorunu ha-
rekete gegirmek i¢in i¢ tinite sinyal klemensine (2) baglanir.
Faz, kompresor role ¢ikisindan i¢ {inite sinyal klemensine
baglanir (1). N&tr hatt1 soket vasitasiyla i¢ iinite kartina giris
yapar ve kart ¢ikiginda soketten i¢ iinite sinyal klemensinin
nétr ucuna (N) baglanir. Toprak evaporator sacina bir vida
ile tespit edilir. I¢ iinite kartina soketle algilayici kart, hava
yonlendirme motoru, boru ve oda termistorleri baglidir. Test
amaciyla kart iizerine bir test butonu konulmustur. I¢ iinite
sinyal klemensinden dis tinite sinyal klemensine 5x1,5 mm?
cok telli termoplastik yalitkanli (TTR) kablo ¢ekilerek dis
iinite terminal soketine baglanti uclar1 dogru olacak sekilde
baglanir [7].

Ariza egitim setinin mikrodenetleyici tabanli kart dig iinite
devre semas1 Sekil 6’da gosterilmistir. I¢-dis {inite arasinda
cekilerek dis linite terminallerine baglanan 5x1,5 mm? TTR
(Cok Telli Termoplastik Yalitkanli) kablonun 1 nolu ucu
kompresor igin faz; N ucu nétr; uglardan birisi toprak; 3 nolu
ug, 4 yollu vana i¢in faz; 5 nolu ug ise dis tinite fan motoru
faz baglanti uclaridir. Mikroislemciden verilen komutlarla i¢
iinite kartindaki roleler vasitasiyla sirasi gelen dis {inite ele-
mant devreye sokulur. Kompresor rélesinden gelen faz, ter-
mikten gecer ve kompresoriin miisterek ucuna (C) gelir. Ana
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sargl, kapasitoriin ana sargi girisine baglanir. Yardimci sargi,
kapasitoriin yardimci sargi ucuna baglanir. Ana sargt (R) ka-
pasitoriin miisterek ucundan devresini tamamlarken, yardimet
sarg1 ucu kapasitoriin yardimer sargt baglantis1 ucundan dev-
resini tamamlamaya devam eder. Bu kapasitor daimi olarak
devrede kalacak ana ve yardimci sargi lizerinde siirekli faz
farki yaratarak kompresoriin hareketinde ek dondiirme mo-
menti saglayacaktir.

Dis iinitedeki fan motoru, ana kart lizerindeki fan rolesi lize-
rinden almig oldugu fazi, fan motoru miisterek ucuna verir.
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Sekil 6. Split Klima Sisteminin Dig Unitesinin Mikrodenetleyici Tabanli Elektronik

Kart Devre Semasi

Ana sargi kapasitoriin misterek ucundan (C), yardimci sar-
g1 kapasitoriiniin (F) ucundan ve dis {inite sinyal klemensi
iizerindeki nétr baglantisindan (N) devresini tamamlar. Fan
motoru ¢aligir. Fan motoru baglantisinda da kapasitor siirekli
devrededir.

Klima kumandayla 1sitma konumuna gekildiginde i¢ iinite
dort yollu vana rélesinden gelen faz, dort yollu vananin sele-
noid bobinine girer. Selenoid bobin, dis {inite sinyal klemensi
iizerindeki notr baglantisindan (N) devresini tamamlar. Sele-
noid bobin vasitasiyla gazin yonii degistirilerek gazi i¢ iini-
teye yonlendirir. Boylece, i¢ liniteye sicak gaz basilmis olur.
Sicak gazn 1sis1, i¢ linitedeki fan motorunun hareketiyle i¢
ortama transfer edilir [8, 9].

3.3 PLC Kullanilarak Cahstirilan Simiilatoriin Elektrik
Devreleri

Split klima simiilatériinde, split klimanin otomatik kontro-
liine direkt olarak miidahale edilebilmesi igin split tizerinde
bulunan elektronik kontrol kartlarinin tamami sokiilerek yeri-
ne PLC kullanilmistir. Kullanicr split klima ¢aligma sartlarini
kendi olusturdugu programa gore belirleyerek sistem galis-
masini gézlemleyebilmektedir.

Sogutma modunda ¢alisan bir split klimada normal sartlar-
da split klima elektriksel yonetimi su sekilde gergeklestirilir:
Klima sogutma modunda calisirken hava giris sicakligi (i¢ or-
tam havasi) set edilen sicakligin 0,5 °C altina diiserse, komp-
resOr ve dig linite fan1 devre dis1 kalir. Set edilen sicakligin 0,5
°C istiine ¢ikarsa, kompresor ve dis iinite fani tekrar devreye
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Programlanabilen Mantiksal Denetleyici (PLC) ile Calisan Split Klima Tasarimi

Tablo 5. Split Klima Bilegenlerine PLC ile Elektrik Verildiginde Olgtilen Degerler

Voltmetre Ampermetre | Wattmetre | Alcak Basing Manometresi | Yiiksek Basing Manometresi
v) (A) (W) (Bar) (Bar)
i¢ Unite Fan Motoru 282 0,16 37 9,9 9,9
Kompresér 217 6,12 1234 2,4 194
Dis Unite Fan Motoru 222 0,38 83 10,7 10,7
Tiim Sistemden Isitmada Alinan
Degerler (Dért Yollu Vana Devrede) Al EHlY = g 262

Tablo 6. Split Klima Egitim Similat6riinin Elemanlarinin Devre Disi Birakiimasinda PLC Cihazinin Uyan Sinyalleri

Buton No 1: Split klima i¢ fan motorunu devre digi birakir. Split klima i¢ fan devre disi birakildiginda, i CFAN
fan calismayacak ve basing artmaya basladi§ini belirten uyari ekrani gdriinecektir.

Aktif Ekran No: 1

ALSMI YOR
RTI YOR

BASI NC

Buton No 2: Split klima kompresoriini devre disi birakir. Split klima kompresori arizasi

—Aktf Ekran No: 2
KOMPRESOR

CALI SMI YOR

Buton No 3: Split klima dis fan motorunu devre digi birakir. Dis fan motoru arizasi

—Aktif Ekran No: 3
DI 3FAN

CALI SMI YOR

Buton No 4: Dért yollu vana galismiyor. Dért yollu vana arizasi

—Aktif Ekran Mo: 4
DORT YOLLU VANA

GALI SMI YOR

[ Analog Giiger ——————————————
|

girer. I¢ {inite fan1 kompresor ¢alisirken set edilen hava {if-
leme hizinda calisir. Kompresor devre disindayken set si-
cakligina bakilmaksizin diigiik hava iifleme hiziyla calisir.
Isitma modunda ise hava giris sicaklig1 (ortam) set edilen si-
cakligin 3 °C {istine ¢iktigi zaman kompresoriin ¢alismasi
durur; set edilen sicakligin altina indiginde kompresor
calisir. Kompresor ¢alisir konumdayken evaporator boru si-
caklig1 (boru sensoril) 20 °C’nin altina indigi zaman i¢ {inite
fan motoru durur. 28 °C’nin {istiine ¢ikinca, diisiik veya belir-
lenen hava hiziyla calisir. I¢ iinite boru sicaklig1 20 ile 28 °C
arasindayken en diisiik hizda calisir. Kompresor kapaliyken
evaporatdr boru sicakligi 33 °C’nin altina indigi zaman i¢
inite fam1 kapanir. 35 °C’nin dstiine ¢ikinca diisiik hava
akimi hiziyla calisir. Duvar tipi split klimalar 1sitma modun-
da calisirken farkli modellerde R22 sogutucu akigkan bulu-
nan klimalarda dis {inite fani, sistemin basinct 200-250 Psi
basinca gelince calisir; 300-350 Psi basinca gelince devreden
¢ikar. R410 sogutucu akigkan bulunan klimalarda dig {inite
fani, 300-350 Psi basinca gelince galisir, 400-450 Psi basinca
gelince devreden ¢ikar [10, 11].

Sekil 7. Split Klima Egitim Simdlatérii PLC, Buton ve Rélelerin Baglantisi

Teknik personel, yukarida belirtilen ¢aligma prensibini ger-
ceklestirecek programin bilgisayar yazilimini olusturduktan
sonra simiilator iizerinde bulunan PLC cihazina yiikleyerek
sistem c¢alismasini gézlemleyecektir. Teknik personel, isterse,
sistem calisma prensibinde bazi degisiklikler yaparak bu de-
gisimlerin sonucunu gdzlemleme imkani bulacaktir. Ornegin
klima soguk modda istenilen set degerine ulastiginda i¢ {ini-

te fan motoru diisiik devirde siirekli olarak ¢aligmaya devam
eder. Bu caligma kriterini, yiikksek devirde ti¢ dakika calis,
sonra dur seklinde yazilimi degistirerek sistem g¢alismasini
gozlemleyebilir.

Hava giris sicakligi ( ortam ) set edilen sicakligin 3 °C’nin
iistiine ¢iktig1 zaman kompresor durur. Set edilen sicakliin
altina indiginde kompresor ¢aligir. Kompresor agik konum-
dayken evaporator boru sicakligi (boru sensorii ) 20 °C’nin
altina indigi zaman i¢ iinite fan1 durur. 28 °C {istiine ¢ikinca,
diisiik veya belirlenen hava hiziyla ¢alisir. I¢ iinite boru sicak-
l1ig1 20 ile 28 °C arasindayken en diisiik hizda ¢aligir. Komp-
resOr kapaliyken evaporator boru sicakligr 33 °C altina indigi
zaman ig¢ iinite fan1 durur. 35 °C {istiine ¢ikinca diisiik devirde
calisir. Sistemin PLC kontroliinde g¢alistirilmasi sonucu elde
edilen degerler Tablo 5’te gosterilmistir.

3.4 Split Klima Egitim Simiilatériinde Servis Islemleri
Egitimi

Ayrica split klima iizerinde bulunan elektriksel alicilarin ari-
zalanmas1 durumunda, sistem tepkilerinde ne gibi degisiklik-
ler olacaginin goézlemlenmesi icin sisteme alicilar1 devre dist
birakan butonlar, yani ariza simiilatorleri eklenmistir. Buton-
lar aktif oldugunda PLC cihaz: iizerindeki ekran iizerinden
uyar1 mesajlar1 alinabilmektedir. Uygulama 6rnekleri Tablo
6’da verilmistir. Buton ve rolelerin baglantisi Sekil 7°de gos-
terilmistir.

Yukaridaki orneklerde goriildiigii gibi, teknik personel, iste-
digi split klima donanimin1 devre dig1 birakip hem sistem ca-
lismasindaki tepkileri gézlemleyebilecek hem de PLC ekram
iizerinden ¢aligmayan donanimin adin1 okuyacaktir. Bu amag-
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la 4 buton, elemanlar1 devreden ¢ikarma; diger dort buton ise
devreye sokmak amaciyla kullanilmigtir.

3.5 PLC Kullamlarak Calsan Sistemin i¢ Unite
Elektrik Devre Semasi ve Sistemin Calismasi

Sekil 8’de, dort farkli calisma hizi ile kontrol edilebilen, 220V
calisma gerilimine sahip tek fazli bir elektrik motoru devre
semasi goriilmektedir. Motor i¢ yapisinda birbirine seri bagl
olan bes adet bobin sargist mevcuttur. Motorun kalkis akimini
disiirmek ve manyetik alan siddetini arttirmak igin tim tek
fazli motorlarda oldugu gibi, bu motorda da bir kondansa-
tor kullanilmigtir. Kondansatdr degeri, 1uF 400V tur. I¢ fan
motoru dort farkli devirde kontrol edilebilir. Motorun farkl
devirlerde kontrolii i¢in gri (gray) kablo ucu sabit kullanilip
(notr girisi), faz ucu beyaz (white) kablo ucuna baglandiginda
motor en yiiksek devirde, turuncu (orange) kablo ucuna bag-
landiginda daha diisiik devirde, mor (purple) kablo ucuna ve-
rildiginde biraz daha diisiik devirde, sar1 (yellow) kablo ucuna
enerji verildiginde ise motor en diigiik devirde ¢alisacaktir.

PLC baglantisinda; i¢ fan hizimin farkli devirlerde kontroli
icin QI1, Q3, Q6, Q7 ¢ikis kontaklar1 kullanilmustir. Cikislarin
ortak uglarina 220 faz baglantist yapilmis, devir kontroli i¢in,
QI i¢ fanin beyaz kablo girisine, Q3 i¢ fanin turuncu kablo
girisine, Q6 i¢ fanin mor kablo girisine, Q7 i¢ fanin sar1 kablo
girisine baglanmigtir. Yazilimda dikkat edilmesi gereken fan
devir kontrolii igin yalnizca bir ¢ikigin, yani Q1, Q3, Q6, Q7
¢ikislarindan yalnizca bir tanesinin aktif olmasi gerekmektedir.

3.6 PLC Kullamilarak Hava Dagitim Klapesinin
Calisma Prensibi

Split klimalarda i¢ fanin iirettigi hava sirkiilasyonunu dis or-

Pembe
San
p— E“u" Mor
Turuncu
. LS |
Kah\'erengl BE} az &k 7 E; Aporatir ‘E -% '§|
. Hava Yanlendirici @ 5] Fan Motor -
Gri Motoru L [T Sebeke Girisi
I iimite
Termilk
Sekil 8. PLC Kullanilarak Galisan Sistemin i¢ Unite Fan Motor Elektrik Devre Semasi ve Sistemin Caligmas!

(KUMANDA KARTI h
Trafo P2-1[H

T lema Ps A

[ P4

LEm CN2 [
Algilayiel q:
Kart G-rlﬂwJ . o 1

7

2
S

' e

| f—

e
-
o
EO
=~
[
(=)

Cilt: 57
Sayi: 675 36 Muhendis ve Makina

Cilt: 57
Muhendis ve Makina 37 Say1: 675




Programlanabilen Mantiksal Denetleyici (PLC) ile Calisan Split Klima Tasarimi

tama yonlendiren hava klapelerin siirekli ¢aligtirilmast ve ko-
num kontrolii klapelere bagli olan bir motor ile saglanir. Bu
motor, normal AC akim motorlarindan oldukga farkl1 bir ¢a-
ligma prensibine sahiptir. Hava klapelerini ¢aligtiran motorlar
“step” motorlardir. Adim motorlar (step motors), girislerine
uygulanan elektriksel sinyal dizilerine goére istenilen sekilde
calisan, sabit miknatish kollektor ve rotorunda endiivi sargisi
olmayan, hiz1 ne kadar dénecegi belli bir agiya bagl olarak
ayarlanabilen motorlardir. Step motorlar, direk enerji verile-
rek ¢aligtirilamazlar. Caligtirilabilmeleri i¢in step motor, siirii-
cii devrelere ihtiyag¢ duyar.

Hava klape kontrolii i¢in PLC ¢ikislart kullanilmamig, bunun
yerine kii¢lik bir mikrodenetleyici devresi tasarlanarak klape-
ler ¢alistirilmistir. Klapenin devreye alinip cikartilmasi yine
PLC’nin QS8 c¢ikisi ile yapilmaktadir. Q8 ¢ikisi, step motor
stiricii devresini ¢aligtirmak ya da durdurmak i¢in kullanilir.
Ayrica hava klapesinin PLC ile siiriilebilmesi en az dort PLC
cikisinin klape icin ayrilmasi demektir ki PLC’lerde giris
cikis sayilart maliyetleri ciddi anlamda etkilediginden daha
ekonomik olan kiiglik bir step motor siiriicli devre tasarlan-
mugtir. Klapenin devreye alinip ¢ikartilmasi yine PLC’nin Q8
c¢ikisi ile yapilmaktadir.

3.7 PLC Kullanilarak Kompresoér Calisma Prensibi

Kompresoriin elektriksel olarak ¢alismasi Sekil 9°da gosteril-
mistir. Bu tip yol verme metodu split klimalarda yaygin sekil-

de kullanilmaktadir. Split klima kompresorii, bir fazli yardim-
c1 sargilt kalkis ve daimi kondansatorlii asenkron bir motor
tiiridiir. Kompresoriin ilk kalkiginda termikten gecen akim,
ana ve yardimct sargi lizerinden devresini tamamlar. Ana ve
yardimct sargisi arasina baglanan daimi devre kapasitorii her
iki sargida da gii¢ faktoriinii artiracagindan gerek kalkista, ge-
rekse calisma esnasinda daha yiliksek moment olugur. Daimi
devre kapasitorii ana ve yardimei sargi arasinda 90°’lik faz
farki yaratir. Dengeli moment dagilimi sayesinde kompresor
daha rahat ve dengeli calisir. Kompresor ilk kalkista ve galis-
t181 slirece daimi devre kapasitorii siirekli devrede kalir.

Kapasitoriin siirekli olarak devrede kaldigi kompresorlerde
yardimet sargi devamli yiik altinda kalacagindan dolay: sar-
g1 telleri daha kalin iletken ile sarilir. Voltajin diisiik oldugu
yerlerde bu tip yol verme sekli problem yaratabilir. Boyle du-
rumlarda devreye bir ilk hareket kapasitorii eklemek gerekir.

Split klima kompresorii PLC ile kontrol edilirken 6ncelikle,
motoru asirt akima karsi koruyan termik role sokiilmemelidir.
Kullanilan split klima kompresoriin de kalkis kondansatorii
ve yardimci sargi siirekli devrede oldugundan, kompresor S
ucuna kalkis kondansatorii izerinden notr baglantist yapilir.
Kompresor faz beslemesi ise PLC’nin Q2 ¢ikigina bagl olan
role iizerinden alinmaktadir. Kompresor sistemin en fazla
akim ¢eken alicis1 oldugundan, role segiminde réle akim de-
gerine dikkat edilmelidir.

3.8 PLC Kullamlarak Dis Unite Fan

Motorunun Calisma Prensibi

I¢ {inite fan motoru, evaporatdrde sogutu-
cu akigkana yiiklenen 1sinin kondenserde
daha kolay sekilde dis ortama atilabilmesi
i¢in kullanilan bir elemandir. Bir fazli bir
asenkron motor oldugundan yapisinda ana

sargl, yardimci sargi ve daimi kondansa-
torler vardir. Split klimalarda kompresor
ve dig fan, Sekil 10°da goriildiigii gibi
kondansatorleri ortak kullanmaktadir.

Split klima, dig fan PLC
ile kontrol edilirken
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kompresorde oldugu
gibi, kalkis kondansatorii
ve yardimci sargi stirekli
devrede oldugundan dis
fan, direkt olarak notr R
ucuna baglanirken, dis
fan faz1 ise PLC QS5 ¢i-
kisina bagli olan rdle
tizerine baglanmistir.
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gosterilmistir. Sekil 12°de ise split klima egitim simiilato-
rii PLC araytizii gosterilmistir.

(RN 13 g 1 Dért Yollu Vana
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3.9 PLC Kullamlarak Dért Yollu Vananin Calisma
Prensibi

Klima 1sitma konumuna alindiginda, gaz akis yoniinii ¢evire-
rek sogutucu akiskanin i¢ iiniteye basilmasini saglayan devre
elemanidir. Dort yollu vana, aslinda selenoid bir valf’tir. Vana
igerisinde bobin sarimlar1 ve akigkan yoniinii degistiren bir
niive bulunur. Bobine elektrik akimi uygulaninca, bobin ar-
tik bir elektromiknatis olur ve demir niiveyi kendine dogru
¢ekerek boru igerisindeki akigkanin yoniini degistirir. Dort
yollu vana bobinine enerji verildiginde, piston hareketini sag-
layan kilcal borulara gaz basinci etki ettirilerek akigkanin yon
degistirilmesi saglanir. Sogutma konumunda vana bobininde
enerji yoktur. Sekil 11°de, dort yollu vana elektrik baglantisi

4. SONUC

Split klima kontrol sistemlerinde mikrodenetleyici tabanli
elektronik kartlarin (PCB) yerine, programlanabilen mantik-
sal denetleyici (PLC) kullanimi ilk defa gergeklestirilmistir.
Bu amagla, bir egim simiilatorii imal edilmigtir.

Universitelerin makina, elektrik-elektronik, mekatronik ve
PLC ders miifredati olan boliimleri, meslek liseleri ve yiikse-
kokullarin ilgili boliimlerindeki mesleki egitim uygulamala-
rinda bu simiilatér kullanilabilir. Ayrica klima servislerinde,
firmalarin hizmet i¢i egitimlerinde teknik elemanlarin mesle-
ki deneyimleri kazanmasi igin bu simiilator tercih edilebilir.
Bu egitim simiilatoriiniin kullanimu split klima egitimi yanin-
da, PLC egitim ve programlama yontemlerini de birlikte sun-
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maktadir. Ayn1 zamanda bu egitim setinin kullanimi ile 6g-
rencilerin ve teknik elemanlarin almis olduklari teorik bilgiyi
uygulamaya doniistiirecek pratik egitim almasini saglayacak-
tir. Béylece, piyasanin ihtiya¢ duydugu nitelikli ve daha fazla
alternatif sunabilen teknik eleman yetistirilebilecektir.

Bu egitim simiilatoriintin kullanimi sayesinde bir split klima-
da meydana gelebilecek elektriksel ariza direkt olarak PLC
bilgi ekranindan okunabilmektedir. Iklimlendirme sektoriin-
de yetismis bir teknik eleman, bu simiilator lizerinde ken-
di programini yazarak sistemi ¢alistirabilecektir. Bu teknik
elemana hem iklimlendirmede hem de PLC program yapip
devreye almada oldukca fazla tecriibe ve 6zgiiven kazandi-
racaktir. Bu sayede klima kullanicisi sistem hakkinda siirekli
bilgi sahibi olabilmektedir. Bir sonraki asamada basing algi-
layicilart kullanilarak sistemin 1sitma konumunda c¢aligmasi
denenecektir.

Bu sistemlerle piyasada bulunmayan veya tamir edilmesi de
miimkiin olmayan mikrodenetleyici tabanli elektronik kart-
larin (PCB) yerine, az bir maliyetle programlanabilen man-
tiksal denetleyici (PLC) kullanarak split klimalarin calisir
hale getirilmesi saglanabilir. Bu sekilde, bu sistemler uzun
yillar isletmeye sunularak iilke ekonomisine katki da sagla-
nacaktir.
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