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OZET

Anahtar kelimeler: Veri toplama ve kontrol, Otomobil Klima Sistemi, Modbus RTU,
PLC, Seri haberlesme.

Giliniimiizde otomotiv, biyomedikal, endiistriyel iiretim, uzaktan makine kontrolii,
depolama ve takip, bina ve fabrika otomasyonu gibi bir¢ok alanda giivenilir ve az
maliyetli uygulamalarin gerceklestirilmesinde gelismis kontrol ydntemlerinin
kullanilmas biiylik 6nem kazanmaktadir. Bu ¢esit endiistriyel uygulamalarda en ¢ok
kullanilan kontrolor gesitlerinden birisi de PID kontrolordiir. Bir PID denetleyici,
Olciili bir siire¢ iginde degisen ve istenilen ayar noktasi ile arasindaki fark igin bir
hata degeri hesaplar. Kontrolor, proses kontrol girisini ayarlayarak hatay1 en aza
indirerek istenilen ayar degerine ulagsmak igin galisir. Elde edilen bu hata degerlerinin
takibi ve kontrolii i¢inde mikroislemci tabanl gelismis sistemler 6rnegin PLC’ler
kullanilmaktadir. PLC’ler kullaniciya daha genis sistem kontrolii imkani saglamakta
ve hata takibini kolaylastirmaktadir. Boylelikle sistem dijital giris ¢ikis avantajina ve
giivenli bir veri haberlesmesine sahip olmaktadir.

Bu c¢alismada, deneysel bir otomobil klima sistemi elektriksel 6l¢lim cihazlariyla
donatilarak laboratuvar ortaminda kurulmustur. Gergeklestirilen veri toplama ve
kontrol sistemi ile sensdrlerden gelen anlik veriler modbus protokolii ile bilgisayar
ortaminda islenmekte ve sistemin performans analizi yapilabilmektedir. Olusturulan
arayiiz programi ile motor devri, i¢ ve dis iinite hava sicakliklar1 ile hizlar1 gibi
Olgtimler farkli formatlarda incelenebilir. Bu sayede bir otomobil iklimlendirme
sisteminin en ideal ortamda ¢alismas1 hedeflenmistir.



CONTROL OF AN EXPERIMENTAL AUTO AIR
CONDITIONING SYSTEM DEPENDING ON PERFORMANCE
DATA ANALYSIS

SUMMARY

Key Words: Data acquisition and control, Automobile Air Conditioning System,
Modbus RTU, PLC, Serial communication.

Nowadays, using of advanced control methods in order to realize the safe and
economical applications at many fields like automotive, biomedical, industrial
production, remote machine control, storage and following, building and factory
automation has become great importance. On these type of industrial applications,
PID controller is one of the most commonly used controller types. A PID controller
calculates an error value as the difference between a measured process variable and a
desired setpoint. The controller attempts to achieve desired set value by adjusting the
process control inputs and by minimizing the error. Microprocessor based systems,
e.g. PLCs, are used for monitoring and controlling of these error values obtained.
PLCs provide the user the opportunity to control the system more widely and make
the error follow-up easy. Thus, the system has digital input and output advantage and
a safe data communication.

In this study, an experimental automobile air conditioning system equipped with
electrical measuring devices has been constructed in laboratory. Instant data comes
from sensors throughout the realized data collection and control system are processed
by a PC with modbus protocol and performance analyze of the system can be made.
The measurements like engine speed, internal and external unit air temperature and
speeds can be investigated in various forms by the help of the designed interface
program. By this means, it is aimed to be operated an automobile air conditioning
system in the most ideal environment.

Xi
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BOLUM 1. GIRIS

Olgme teknigi, evrende var olan olaylar1 kontrol altina almanin ve ydnetebilmenin
temel bilimidir. Karsilastirma yontemlerine dayanir ve fiziksel biiyiikliikleri temel
alir. Fiziksel biyiikliiklerin matematik ile tanimlanip, kontrol edilmelerine imkan

verir. Herkes 6grenimi esnasinda veya hayatta siirekli 6l¢tim cihazlari ile karsilasir.

En 6nemli teknolojik gelismelerin ancak ol¢lim sistemlerinin gelistirilmesinden sonra
ortaya ¢ikabildigi de bir gercektir. Hayatta da insanlarin dahi gesitli 6zellikleri artik

Olciilebilmekte ve ¢ok onemli kararlarin alinmasinda direkt etkili olmaktadirlar.

Otomatik Kontrol Sistemleri, ait oldugu sistemi insan miidahalesi gerektirmeksizin
arzu edilen degerlerde tutmayr amaglayan sistemlerdir. Oda sicakligini,
ayarladigimiz degerde sabit tutan klimalar otomatik kontrol sistemlerine drnek olarak
gosterilebilir. Otomatik kontrol sistemleri mekanik prensiplere gore ¢aligsabilecekleri
gibi (Ornegin araglarda bulunan karbiiratorler), programlanmis bir mikroislemci

tarafindan da yonetilebilirler.
1.1. Kontrol Tarzina Gore Otomatik Kontrol Sistemleri

Acik Cevrim Kontrol: Bu c¢esit kontrol sistemlerinde, sistemin mevcut durumuyla
alakali herhangi bir bilgi denetleyiciye gelmemektedir. Bunu, kadran1 olmayan bir
arabada, hizin1 saatte yiiz kilometreye sabitlemek isteyen bir siirliciiye benzetebiliriz.
Siirticli, pedala belirli bir miktarda bastiginda yiiz kilometre hiza gelecegini tahmin

etmektedir, 1akin aracin gercek hizina dair kesin bir veriye sahip degildir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Evren
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bilim
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fiziksel_b%C3%BCy%C3%BCkl%C3%BCk&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Matematik
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96%C4%9Frenim

Kapali Cevrim (Geri beslemeli) Kontrol: Bu ¢esit kontrol sistemlerinde denetleyiciye
sensorler araciligi ile sistemin mevcut durumu hakkinda bilgi gonderilmekte (geri

besleme) ve denetleyici ¢ikistaki hataya bagli olarak girisi diizeltmektedir [1].

1.2. Veri Toplama

Veri, ¢esitli kaynaklardan derlenebilen, tizerinde inceleme yapilabilecek her tiirlii
“bilgi” olarak tanimlanabilir. Veri toplama, gercek diinyaya ait fiziksel biiytikliiklerin
Olciimii ve bilgisayar yoluyla sayisal degerlere doniistiiriildiigii, 6rnek toplama
stirecidir. Veri toplama sisteminin i¢erdigi bilesenler: sensorler, sinyal devreleri ve

sinyal doniistiirticiilerdir.

Veri toplama sistemleri ve yazilimlart endiistrinin her alaninda aktif olarak kullanilir.
Bircok farkli donanimi biinyesinde barindiran bu sistemlerin tasarimi  ve
programlanmasi i¢in var olan sistem ¢ok iyi analiz edilmeli ve gerekli ekipmanlar

dogru segilmelidir [2].

1.3. Literatiir Taramasi

Rekabete dayali bir alan olmasi sebebiyle 6zellikle otomobil klima sisteminin
deneysel performans verilerine iliskin yaymlar smirli sayidadir. Literatiir

incelendiginde ger¢ek deney ortamindaki degerlere ulasilmasi1 amaclanmistir.

2003 yilinda Jung ve arkadaslar1 tasarladiklar1 bir otomobil klima sisteminde cesitli
akigkanlarin otomobil klima performansina etkisini deneysel ve teorik olarak

incelemislerdir.

2006 yilinda Esen ve H0s6z bir otomobil klima sisteminin deneysel performansini
karsilastirmali  olarak  belirlemislerdir.  Sogutma ve 1sitma  sirasindaki

performanslarini deneysel olarak 6lgmiislerdir.

2002 yilinda Jaborda, J.M.S., Mamani, W.G., Ianella, M.R. ; bir otomobil klima

sistemi i¢in kararli hal modeli olusturmuslardir. Cesitli parametrelere gore sistem



performansinin degisimini incelemislerdir. Bu amagla bir bilgisayar simiilasyonu

hazirlayip, deney sonuglarini simiilasyon sonuglariyla karsilagtirmislardir.

2006 yilinda Mesut Kocatiirk ve M. Sahir SALMAN hazirladiklar1 bir makalede
otomobil klima sisteminde fan devri ve girig havasi sicakliginin performansa etkisini
deneysel olarak incelemislerdir. Olusturduklar1 bir deney diizenegi {lizerinde

performans deneyleri gerceklestirmislerdir.

2009 yilinda Abdullah ELEN ve Raif BAYIR bilgisayar destekli otomotiv test
standinin internet {izerinden uzaktan egitim amacli kullanimi i¢in kullanici arayiizli
bir yazilim tasarlamiglardir. Devir, tork, sicaklik debi gibi veriler algilayicilar
kullanilarak, elektronik kart araciligiyla bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. Uzaktan
kontrol islemleri c# yazi dili kullanilarak sunucu ve istemci uygulamalari ile

gerceklestirilmistir.

2007 yilinda Alpaslan ALKAN c¢esitli tiplerde kompresor ve genlesme eleman
kullanan bir otomobil iklimlendirme sisteminin karsilastirmali deneysel analizini
yapmustir. Farkli kosullar altinda sistemi test ederek cesitli performans

parametrelerini karsilastirmistir.

Elektronik kontrol sistemlerinin gelismesi enerji tasarrufu ile sistemlerin en iyi
sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Otomobil iklimlendirme sistemleri ig¢in
performans verilerinin toplanmasi ve bu veriler 1s1¢inda sistemin kontrol edilmesi
konusunda cok fazla bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu calisma ile performans

parametreleri karsilagtirmali olarak elde edilmistir.

Tezin ikinci Boliimiinde Haberlesme sistemleri ve modbus haberlesme ile ilgili temel

bilgiler verilmis ve tezde kullanilan yapilar detayli olarak incelenmistir.

3. Bolimde PID kontrol hakkinda bilgi verilmistir. Oransal, integral ve tiirevsel
kontrol denetim yontemlerinden bahsedilmistir. Gliniimiizde kullanilan PID kontrol

cihazlar1 ve ozellikleri anlatilmistir.



4. Bolimde tezde kullanilan elemanlar, karakteristik 6zelliklerinden bahsedilmistir.
Sensor, transdiiser, enkoder, SSR ve PLC elemanlar1 hakkinda teknik bilgiler

verilmistir.

5. Bolimde tez ¢alismasinda gelistirilen deney seti detayli olarak agiklanmustir.
Hazirlanan deney diizenegi donanim ve yazilim kisimlarindan olugmaktadir.
Donanim kisminda sensér, motor, siiriicii, rezistans gibi elemanlarin ol¢limii
yapilmaktadir. Yazilim kisminda ise hazirlanan arayiiz programi vasitasiyla PC’ye
aktarilan veriler degerlendirilmekte ve kaydedilmektedir. Ayrica bu verilerden
bazilarina kontrol merkezi araciligiyla miidahale edilebilmekte, sistemin optimum

caligma performansinda ¢alisilmasi1 amaglanmistir.

Son Boliimde ise tez calismasinin katkilari, kullanim alanlar1 ve gelecekte yapilacak

caligmalarla ilgili 6neriler bulunmaktadir.



BOLUM 2. VERi HABERLESMESI

Insanlar, hayvanlar ve bilgisayarlar arasindaki haberlesme bilgi transferini icerir.
Veri haberlesmesi ifadesi genellikle haberlesmenin en kiigiik seviyesinde uygulanir

ve bilgi transferinden sorumludur [3].
Veri en genel anlamda iki yolla iletilir. Bu yollar seri ve paralel iletisimdir.

Seri port veriyi tek bir kablo iizerinden iletir, diger bir kablo iizerinden alir. Bu, 1
baytlik bilginin 8 bit ardisik olarak iletilmesi anlamina gelmesine ragmen daha az
kablonun da kullanilmasi anlamina gelmektedir. Seri iletisim ilk olarak telefon
hatlarin1 haberlesme hatt1 olarak kullanan elektronik daktilolarda (teletype machines)

kullanilmigtir [4].

Bir paralel port 8 bitlik veriyi 8 ayri kablo {lizerinden alir veya gdnderir. Bu verinin

daha hizli aktarimini saglarken kullanilacak veri kablosu sayisini arttirmaktadir [4].

Seri haberlesme senkron ve asenkron olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. Senkron
haberlesmede haberlesme hizi bir saat sinyaliyle belirlenir ve haberlesmenin ne
zaman baglayacagi ne zaman bitecegi bellidir. Asenkron haberlesmede ise veriler bir
baslangi¢ karakteriyle baslar ve bir bitis karakteriyle son bulur. Seri haberlesmenin

%90-95’1 asenkron haberlesmedir [5].
2.1. Haberlesme Arayiizleri
2.1.1. RS-232 haberlesme

Seri iletisim gerceklestiren cihazlar arasinda, bu tlir asenkron iletisimi saglamak

amaciyla gelistirilen bir haberlesme standardidir. Ilk olarak 1962 yilinda RS-232



standardi, daha sonra 1969 yilinda RS-232C standardi ortaya ¢ikmustir. RS-232D
standard1 ise 1987 yilinda RS-232C standardinin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikmuistir.
Ayni zamanda bu standart EIA-232D olarak da adlandirilmaktadir.

Sekil 2.1. DB25 Konnektor

232C standardinda en ¢ok kullanilan konnektér, DB25’dir ve 25 pinlidir. Ancak
glinimiizde 9 pinli DB 9, yaygin olarak kullanilmaktadir [6].

Sekil 2.2. DB9 Konnektor

RS-232 ozellikleri

RS-232’nin baz1 yonlerden avantajlar1 vardir.

a) Her PC’de bir ve daha fazla bulunur. Yeni PC’ler USB gibi arabirimleri
desteklemektedir. Fakat RS-232 USB’nin yapamadigi seyleri yapar.



b) Mikrokontrolorde, arabirim yongalar1 bir 5 V seri portu RS-232 ye gevirebilirler
Linkler 50 ya da 100 feet uzunlukta olabilir. Cogu cihazlardaki arabirimler uzun
mesafelere yonelik degildirler. USB linkler 16 feet olabilmektedirler. PC paralel
arabirimi 10-15 feet, IEEE-1284 tip B siiriiciilerle ise 30 feet olabilmektedir. Oysa
RS-232 ¢ok daha uzun kablolarla da is gorebilir. Her RS-232 bir modeme baglanirsa,

bu durumda telefon sebekesini tiim diinyaya iletim amaciyla kullanmak miimkiindiir.

C) 2- yollu bir link i¢in sadece li¢ tele ihtiyag vardir. Paralel linkte sekiz adet veri
hattiyla iki ve daha fazla kontrol sinyali ve birka¢ da toprak hatt1 bulunur. Kablolama

maliyeti yaninda bir de konektor sorunu vardir.

Dezavantajlari ise sunlardir:

a) Linkin karsi ucu paralel veri gerektiriyorsa, gelen veriyi paralel veriye
doniistiirmek zorunda kalacaktir. Ancak bu sorun bir UART kullanarak kolaylikla
¢oOziilebilir.

b) Cok kullanisli olmalar1 nedeniyle bos seri portu bulmak neredeyse imkansiz
gibidir. PC’lerde ¢ok sayida seri port bulunur. Ancak sistem bunlarin her biri i¢in bir
kesme istek hatt1 tahsis edememektedir. Bir¢ok mikrokontroléorde donanimda
yalnizca bir tane seri port bulunmaktadir.

c) Bir linkte ikiden fazla cihaz bulunmayabilir.

d) Belirlenen en yiiksek hiz 20,000 bps (bit per second)’dir. Oysa genellikle kisa

linklerde, bunun {izerine ¢ikan, pek ¢ok arabirim bulunmaktadir.

e) Cok uzun linklerde farkli arabirim gerekebilir [7].

2.1.2. RS-485 haberlesme

RS-485, yine bir seri haberlesme standardidir. Sadece iki kablo ile haberlesme

imkani saglar. Bu kablolardan biri Tx ucuna digeri de Rx ucuna baglanmalidir.



RS485 arayiizii lizerinden ¢esitli protokoller (6rnegin Modbus profibus gibi) ile
haberlestirme yapabiliriz. Rx ve Tx lizerindeki gerilimler arasindaki farka bakilarak
sinyal durumlar1 hesaplandigindan ve giiriiltiiniin bu iki adet kabloya ayni miktarda
bineceginden dolay1 giiriiltiilii sinyal ile normal sinyal arasinda, tasidigi bilgi
acisindan bir fark olmamaktadir. Ancak RS-232'de referans gnd (ground yani
bildigimiz sifir voltaj temel referans) oldugundan giiriiltii kabloya bindiginde,
sinyalin  degerini artirip  azalttiginda, sinyalin tasidigi  bilgi, degisim
gosterebilmektedir. Bu sayede, RS-485 ile daha uzun mesafelerde giivenli

haberlesme imkani saglanmistir [6].

RS-485 Cihaz Cihaz Cihaz
TD(B)+
TD(A)- I SR £|3| ¢
RD(B)+ 2| E| & HEIE e g
RD(A)- e|e cla c|a
GND X ] I

CEXEN

Sekil 2.3. 2 Kablolu RS 485 Haberlesmesi

RS-485 ozellikleri

RS-485, standartta TIA/EIA-485 olarak geger. RS-232’ye gore cesitli avantajlart

vardir.

a) Maliyeti diisiiktiir. Siiriiciileri ve alicilar1 pahali degildir. +5V ya da daha diisiik
giic kaynagiyla calisirlar. Boyle bir kaynakla, farksal ¢ikislarda gereken minimum
1.5 V’luk farki tiretebilirler. RS-232’nin £ 5V’luk minimum ¢ikisi, £ gerilimli bir

giic kaynagini ya da bunlar tiireten daha pahali bir arabirim yongas1 gerektirir.

b) Ag Kapasitesi. ki cihazla sinirli olmayist RS-485'nin ¢ok sayida siiriiciisii ve
alicist olmasini saglar. Yiiksek empedanslt siiriiciilerle bir RS-485 256 diigiimlii

olabilir.



c) Uzun Linkler. Link uzunlugu 4000 feet’e ¢ikabilir. RS-232’de bu limit 50-100

feet’tir.

d) Siirat. Saniyede 10 Megabit hiz miimkiindiir. Bit hiz1 kablo boyu iliskilidir.

e) Seri arabirimleme kullanilmasi yaninda RS-485, farksal SCSI gibi hizli paralel

arabirimlemede de kullanilabilir [7].

2.1.3. 20 mA akim ilmigi haberlesmesi

Uzun mesafelerde siradan bakir iletken kullanarak haberlesmenin biiyiik bir problemi
haberlesmenin giivenilir olmamas1 ve girisimin yliksek olmasidir. Genellikle daha
giivenilir sonu¢ alinmasi i¢in haberlesme hizi disiiriiliir. Bu gibi hatlarda
giivenilirligi artirmak i¢in denenmis ve test edilmis bir yontem ag lizerinde akim

iletmektir. Akim ilmigi bilinen en eski yontemlerden biridir [5].

2.1.4. Telefon hatt1 iizerinden haberlesme

Telefon hatt1 lizerinden haberlesme alicinin bagli oldugu modemin aranmasi ve
modemin bu ¢agriya cevap vermesi anlamina gelir. Arayan ve aranan modemlerin

her ikisi de ayn1 sebeke lizerinde olmalidir.

Telekomiinikasyon sebekesi haberlesme hizi 2.400 bps ile 56.000 bps arasinda
degismektedir ve bu hiz1 sadece modemler belirlemez. Telekomiinikasyon hatt1 da bu

hizin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir [5].

2.1.5. GPRS ile haberlesme

GPRS ile veri paketlenir ve GSM ag iizerinde internette oldugu gibi iletilir. Veri
paketleri isaretlenir ve boylece band genisligine bagl olarak hedeflerine herhangi bir
mevcut yoldan ulasabilirler. Iletim noktasinda tekrar birlestirilir ve kullanilirlar.
Gergekte her cihaz ¢evrimigi olacak ve veri iletmeye ve almaya miisait olacaktir ayni

internete bagl bir sunucu gibi [5].



10

2.1.6. Radyo frekansiyla haberlesme

Radyo frekansi iletimi diinyada uzun mesafeli haberlesme i¢in bir doniim noktasi
olmustur. Genel olarak radyo frekans1 ylikseldik¢e tasinabilen band genisligi miktar

artmaktadir. Bu yiizden GHz bandlar1 en fazla genisligi saglarlar [5].

2.1.7. Fiber-optik kablo ile haberlesme

Fiber-optik endiistriyel ortamlarda veri iletiminde popiiler olmaya baslamistir. Bunun
en biiyiikk sebepleri uzun mesafelerdeki yiiksek hizi ve bu hizlarda dahi
elektromanyetik girisime tamamen bagisikli olmasidir. Haberlesme prensibi kablolu

haberlesmeyle tamamen aynidir [5].

2.1.8. Enerji hatt1 iizerinden haberlesme

Enerji hatt1 iizerinden haberlesme yani ‘Power Line Carrier (PLC)’ veri sinyallerinin
giic iletim hatlarima ilave edilerek gonderildigi sistemdir. 1950’11 yillarda tarife
degisimi icin kullanilmaya ¢alisilmistir. Bu denemede 100Hz ile 3000Hz aras1 bir
sinyal frekansi kullanilmistir fakat sistem enerji hatlarindaki enerji kalitesini diisiik

olmasi sebebiyle yeterli giivenilirligi gésterememistir [5].

2.2. Temel Haberlesme Protokolleri

1. MODBUS Haberlesme Protokolii
2. IEC 61107 Haberlesme Protokolii
3. Profibus

4. DeviceNet

5.Canbus
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2.2.1. Modbus haberlesme protokolii

Modbus, 1979 yilinda Modicon firmasi tarafindan gelistirilmis, sunucu istemci
tabanli olarak endiistride kullanilan, akilli cihaz olarak tabir edilen, aygitlarin
haberlesmesi i¢in gelistirilmis bir protokoldiir. Modbus protokolii, tamamen agiktir
ve giliniimiizde birgok endiistri kurulusundaki yapida kullanilan bir protokoldiir.

Farkl1 yapilardaki cihazlar, Modbus ile haberlesebilmektedir [6].

Baz1 verilere gore giiniimiizde diinya ¢apinda 7 milyon endiistri kurulusu, sistemleri

icerisinde Modbus’1 kullanmaktadir.

Modbus, coklu sahip/kdle (master/slave) sistemlerini izlemek ve aygitlar
programlamak i¢in akilli cihazlar1 (PLC, inverter vb.), algilayicilar ve diger aygitlari
birbirleri ile haberlestirmek i¢in veya alan igerisindeki cihazlari uzaktan bilgisayar ya
da insan makine ara yiizleri ile kontrol edebilmek icin kullanilabilir. Modbus,
cihazlardan verilerin alindigi ve bu verilerin bir merkezde toplanabildigi bir

endiistriyel ag sistemidir [6].

Standart bir Modbus aginda, bir adet sahip (Master) ile birlikte 247 adet kdle (Slave)
cihaz bulunabilir. Bir 6nceki climleden de anlasilabilecegi lizere kole cihazlar, 247
adet olabilir, adresleri de 1 ile 247 arasinda verilebilir. Modbus aginda sahip cihaz,
diger kole cihazdan aldig: verilere gore yine kdle cihazlart kontrol ettirebilir. Diger
bir deyisle kole cihazlar, igerisinden veri almayr ve bunlara veri yazmayi
saglayabilir. Modbus, acik bir protokoldiir. Bunun anlami, farkli iireticiler, bu
protokole uygun cihazlar1 herhangi bir licret 6demeksizin iiretebilir ve bu protokolii

kullanabilir. Bu nedenle giiniimiizde, endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir [6].

Cihaz Adresi Fonksiyon Veri Hata Kontrol

<€ . >
Modbus Mesaji

Sekil 2.4. Modbus Mesaji
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Modbus’in esnekligi yiiksektir. Bu yoniiyle sadece akilli cihazlara (PLC,
mikrobilgisayar) degil de gelismis sensorlere de direkt olarak uygulanabilmektedir

[6].

2.2.1.1. Modbus’in calismasi

Modbus, seri haberlesme standardini kullanir. Orijinal olarak Modbus, RS232 seri
haberlesme standardim1 kullanmaktadir. Ancak bu, sadece kisa mesafeler icin
gegerlidir. Uzun mesafeler igin de RS485 seri haberlesme standardini da
kullanabilmektedir. Modbus’ta veriler, birler ve sifirlardan olusan seriler halinde
tasinmaktadir. Her bir bit, bir voltaj seviyesi olarak aktarilir. Bu voltaj seviyeleri yani
bitler, ¢ok hizl1 bir sekilde cihazlar arasinda iletilir. Bu hiz, baud olarak adlandirilir

(Ornegin 9600 baud ‘bit/saniye’) [6].

2.2.1.2. Modbus veri modeli

Modbus’ta veriler, dort farkli tablo igerisinde saklanir. Bu veriler ve Modbus
adresleri asagidaki tablodaki gibidir. Bunlardan ayrik olanlara ON/OF degerleri
kayithdir (bobinler). Digerlerine ise sayisal degerler kayithidir (registerler).
Registerlerin ve bobinlerin sadece okunabilen veya hem okunup hep yazilabilen
cesitleri vardir. Her bir tabloda toplam 9999 deger vardir. Her bobin ya da kontak 1
bittir ve veri adresleri 0000 ile 270E arasindadir. Her bir register ise 1 word =16 bit

yani 2 byte’tir. Bunlarinda data adresleri 0000 ile 270E arasindadir [6].

Tablo 1.1. Modbus Veri Modeli

Tablo Ad1 Tiirt Bobin/Register | Veri Adresleri
Numaralar1

Ayrik Cikis Okunabilir/Yazilabilir | 1-9999 0000-270E

Bobinleri

Ayrik Girig Sadece Okunabilir 10001-19999 0000-270E

Kontaklari

Analog Giris Sadece Okunabilir 30001-39999 0000-270E

Registerleri

Analog Cikig Okunabilir/Yazilabilir | 40001-49999 0000-270E

Tutucu Registerler
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Modbus kullanarak iletisim kurmak icin tasarlanan her bir cihaza, tek bir adres
verilir. Seri ve MB+ networklerde nod atanir. Master, bir komutu baslatir. Ama
ethernette, herhangi bir cihaz, genellikle sadece bir master cihaz bunu yapmasina
ragmen bir Modbus komutu gonderebilir. Bir Modbus komutu, onun igin tasarlandigi
cihazin Modbus adresini igerir. Diger cihazlarin alabilmesine ragmen sadece
tasarlanmis cihaz, komut tlizerinde etkendir. Biitiin Modbus komutlari, bir komutun
zarar gormedigini saglamak i¢in kontrol bilgisini icerir. Temel Modbus komutlari,
kayitlarindaki bir veya birden fazla degeri geri gondermek igin cihaza komut
verebilecegi gibi kayitlardan birinde bir deger degisikligi, bir I/O port okumas1 veya
kontrolii i¢in bir RTU’ya talimat verebilir. Modbus’u destekleyen bir¢ok modem ve
ag gecidi vardir. Cok basit bir protokoldiir ve sik¢a kopyalanir. Onlardan bazilari, bu
protokol icin 6zellikle tasarlanmistir. Farkli uygulamalar, kablolu, kablosuz iletisim
ve hatta SMS veya GPRS de kullanir. Tasarimcinin iistesinden gelmek zorunda

oldugu genel sorunlar, yiiksek donme siiresi ve zamanlama problemlerini igerir [1].

2.2.1.3. Pc modbus haberlesmesi

Modbus iletisim protokolii ile gerekli olan set degerleri ve parametreleri RS-485

kablolu iletisimi ile PC aracilig ile aktarilir.

Modbus: 04 03 00 02 25 01 E7 00 81 00 13 00 00 seklinde ‘:’ ile baslayan sonrasinda

cihaz adresi, cihaz komutu, set deger adres ve parametrelerini igeren bir formattir.

Ornegin sicakligm 50 °C olmasi istenen bir yerde, sisteme baglanan sensérden gelen
bilgiler dogrultusunda otomatik olarak bir 1sitict acilip kapanabilir. Gerekli
goriildiigli zaman RS-485 iletisimi ile 50 derece olan set degeri istenen bir sicaklik

degeri ile degistirilir [1].

Bizim c¢alismamizda RS-485 seri haberlesme standardi kullanilmistir. RS-232
maksimum 20 kbps veri iletim hizinda sadece bir DTE (data terminal cihazi)’nin
sadece bir DCE (data haberlesme cihazi) ye baglanabilmesi ve bu iki cihaz
arasindaki maksimum kablo uzunlugunun 15 metre olmasi teknolojik gelismelere

paralel olarak yeterli gelmemektedir. Bu ylizden daha uzun mesafelere, daha fazla
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DTE baglama ve daha hizli haberlesmesi RS-485 standardini avantajli kilmaktadir.

Asagida bu iki standardin 6zellikleri karsilastirilmistir [8].

Tablo 1.2. Seri Arabirim Standartlarinm Ozellikleri

Ozellik RS-232 RS-485
Calisma sekli Tek uglu giris ve ¢ikis Farksal uglu giris ve ¢ikis
Verici sayisi 1 1/32
Alici sayisi 1 10/32
Hat uzunlugu 15 m. 1200 m.

Veri transfer hizi

20 kbaud/15m

100 kbaud/1200m

Lojik seviyeler

0

>+3 den + 15V

A<B

1

<-3 den -15V

A>B

Ayrica ¢alismamizda Modbus RTU haberlesme protokoli kullanilmistir. Teknolojik

olarak bir ka¢ adim 6ndeki diger standart iletisim protokollerinin yaninda MODBUS

bugiin hala

herhangi

bir

PC veya Kkicik bir mikroislemci

ile Dbirlikte

kullanilabilmekte ve saglam ge¢misi ve basit altyapisiyla artan sayida imalatc

tarafindan desteklenmekte ve mevcut pek c¢ok endiistriyel sistemle iletisim

kurabilmektedir [7].



BOLUM 3. P, PI VE PD DENETIM YONTEMLERI

Bir kapali ¢evrim denetim sisteminde geri besleme elemani lizerinden alinan ¢ikis
biiylikliigiiniin degerlendirilebilir kismi, referans bir deger ile karsilastirilir ve elde
edilen hata sinyalinin yapisina ve kontrol edilen degiskene uygun bir denetim sinyali
retilir. Uygun denetim sinyalini denetim modu initesi olusturur. Denetim modu
iinitesi bu islemi bir veya birka¢ denetim yontemi (denetim modu) kullanarak
gerceklestirir. Bu kisimda P, PI veya PD denetim yontemlerini kullanarak sinyal

tireten denetim devreleri ve matematiksel modellemeler incelenecektir [9].

Hata algilayici Bozucu
Set Etki
noktasi Deneti m(t) Denetl
enetlenen
enetim 5 . >
Modu Sistem

c(t)

Geri Besleme

Elemani

Sekil 3.1. Kapali Cevrim Denetim Sistemi Genel Blok Semasi

Acg-kapa yontemi kullanilan kapali cevrim denetim sistemlerinde daha once
anlatildigr gibi histeresiz olayr meydana gelmektedir. Bu tiir kapali denetim
sistemlerinde set degeri etrafinda histeresiz bandi olusur. Cikis degeri set degerini
gecer gecmez kontrolor ¢ikisi kapali sinyalini liretemez, ancak bu band gecildikten
sonra c¢ikis kapatilir. Ayni sekilde, Ol¢iim degeri set degerinin altina histeresiz
bandinin disina ulasinca agik sinyali dretilir. Bu nedenle ag-kapa modlu denetim
sistemi saglikli bir sistem degildir. Olgiilen ¢ikis degiskeni hicbir zaman set

noktasinda sabitlenemez ve sistemde siirekli salinim olusur. Bu nedenle de sistemde
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asir1 enerji tiketimi olusur. Kritik proseslerde ve hizli tepki gereken islemlerde
yetersiz bir denetim gerceklesir. Kapali ¢evrim denetim sistemlerinde ag-kapa
denetim yonteminin sakincalarini ortadan kaldirmak i¢in P, I, D denetim yontemleri
ve bunlarin birlesiminden meydana gelen yontemler gelistirilmistir. A¢-kapa yontemi
kullanan denetim modu {initesi kesikli ¢alisirken bu modiilde bahsedilecek olan

denetim yontemlerini kullanan tiniteler siirekli ¢alisirlar [9].

3.1. Oransal (P) Denetim Yontemi

Sadece kazang katsayisinin aktif oldugu PID kontrolor tiiriidiir. Basit sekilde ifade
edilirse; sistemde olusan hata, PID kazanci ile g¢arpilir ve kontrolor ¢ikisi olarak

disariya verilir [9].

Oransal denetim yonteminde, kontroldr ¢ikisinda hata sinyali (e(t)) ile orantili bir
degisim iretilir ve c¢alisma devamlidir. Sistemin enerji ihtiyact her an degisim
gosterir. Kontrolor 6lgme elemanindan aldig1 6lgme bilgisine gore siiriicii elemanini
uyarir. Siiriicii eleman da gii¢ elemanina giren enerjiyi kontrol eder. Olgme elemani
denetlenen degiskeni siirekli Olger ve kontrolore siirekli olarak sinyal gonderir.
Sistemin set degerinde bir sapma oldugu anda 6lgme elemani bunun karsiligi olan
elektrik sinyalini kontrolore gonderir. Kontrolor bu bilgiyi referans deger ile

karsilagtirarak siiriicii elemani uyarir [9].

3.2. Oransal-integral (PI) Denetim Yontemi

Kazang ve integral katsayilarimin aktif oldugu PID kontrolor tiiriidiir. Basit sekilde
ifade edilirse; sistemde olusan hata, olusan toplam hatanin integral katsayisina
boliimii ile toplanir ve PID kazanci ile carpilarak kontrolor ¢ikisi olarak disariya

verilir [9].

PI denetime baslamadan once integral denetim yonteminden bahsetmekte fayda
vardir. Integral denetim ydntemi kontroldr ¢ikisini hata sinyalinin integrali ile orantili

olarak degistirir. Hata oldugu siirece ¢ikista bir degisim meydana getirir [9].
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Pl Denetim Modu Unitesi

1
I .
: integral
I Alici
Hata : BOZ:.CU
Set Algilayic : Etki
c(t
noktasi Orans.al Denetlenen (®
3] Denetim Sistem >
Devresi
[o1(9
Geri €
Besleme

Sekil 3.2. Oransal Integral Denetim Modlu Kapali Cevrim Denetimi

3.3. Oransal-Tiirevsel (PD) Denetim Yontemi

Tiirev denetim yontemi hata sinyalinin degisim hiziyla orantili olarak kontrolor
cikisini degistirir. Bu degisim set noktasi, 6lciilen degisken ya da her ikisinin birden
gerceklestirdigi bir degisim nedeniyle olur. Tiirev denetimi hatanin ne kadarlik bir
hizla degistigini gozleyerek bu hatayr sezinlemeye c¢alisir. Beklenen bir hatay:
azaltmak icin ve bir denetim hareketi liretmek icin degisim hizin1 kullanir. Tiirev
yontemi sadece hata degistiginde kontrolor ¢ikisina katkida bulunur. Bu sebeple bu
yontem her zaman oransal yontemle ve bazen de bunlara ilave olarak integral

yontemiyle beraber kullanilir. Tiirev denetim yontemi tek basina asla kullanilamaz

[9].

Sekil 3.3’te PD kontrolor blok semas1 goriilmektedir.
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PD Denetim Modu

1
1
: Tlrev
Hata ! Alici Bozucu
1 .
Etk
Set Algilayic : !
1 c(t
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Sekil 3.3. Oransal Tiirevsel Denetim Modlu Kapali Cevrim Denetimi

3.4. Oransal-integral-Tiirev (PID) Denetim Yéntemi

PID yontemi oransal, tiirevsel ve integral yontemlerin birlesmesiyle olusur. PID
kontroldr 3-modlu kontroldr olarak da bilinir. Integral bileseni biiyiik yiik degisimleri
nedeniyle olusan oransal offseti azaltmak ve yok etmek i¢in kullanilir. Tiirev
yontemi de osilasyon egilimini azaltir ve hata sinyalini 6nceden sezen bir etki saglar.
Tirev yontemi Ozellikle ani yiik degisimlerinin oldugu proseslerde ¢ok
kullanilishdir. Diger bir ifadeyle PID yontemi bir veya iki denetim yonteminin hatayi
kabul edilebilir limitler igerisinde tutamadigi hizli ve biiylik yiik degisimleri olan

proseslerde kullanilir. Asagidaki esitlikler ideal 3-modlu kontrolorii tanimlamaktadir

[9].

v="Pe+I[ edt +DL +V, (L.1)
0 at 0 '

Transfer fonksiyonu ise asagidaki esitlik ile tanimlanir.

_ Ds*+Ps+]

v
E s (1.2)

Sekil 3.4’te PID denetim sisteminin blok semasi1 goriilmektedir.
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Sekil 3.4. PID Kapali Cevrim Denetimi

PID denetimde set degeri ile Olglilen deger arasindaki fark sinyalinin tlirevi ve
integrali alinir. Hata sinyali oransal denetleyiciden geger ve toplayici devresinde
tiirev sinyali, integral sinyali, oransal sinyal ve dengeleme gerilimi (Vo) toplanir. Bu
sekilde dengeleme gerilimi taban alinarak diizeltme yapilmis olur. Tiirevsel etkinin
fonksiyonu iist asim (overshoot) ve alt asim (undershoot) degerlerini azaltmaktadir.
Integral etki ise kalict durum hatasini sifirlar. Tiirev yontemi sayesinde daha yiiksek

kazang degerleri elde edilebilir [9].

PID denetiminin esitlikleri ve transfer fonksiyonu Kp, Kd ve Ki terimleriyle

asagidaki gibi formiilize edilirler [9].

d(t) = K, dfl(tt) (1.3)
() = K; [, e(®)d(?) (14)

p(t) = Kye(t) s
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t
de(t)
m(t) = Kye(t) + K; | e()d(t) + Kq4 Tt + Vo
0
esitlikleri yazilabilir. Transfer fonksiyonu daha 6nce belirtildigi gibi; (1.6)
Kgs?+K,s+K;
TF =~ (L7)

ile tanimlanir.

3.5. PID Kontrolor Devreleri ve Cihazlar

Bir PID kontrolor devresinde oransal, tlirev ve integral katlar1 genellikle ayr1 ayri
bulunur ve sonugta bu katlar toplanir. Bu sistem ileri diizeyde yapilan bir sistemdir.
PID kontroldr devresi analog olabilecegi gibi dijital de olabilir. PID denetim devresi

dijital bir devre ise igerisinde ayrica A/D ve D/A geviricileri de igermelidir [9].

+12v
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Sekil 3.5. PID Kontroldr Devresi
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Sekil 3.5’deki PID kontroldr devresinde U1 opampi hata algilayici, U2 opampa tiirev
denetleyici, U3 opampi oransal denetleyici, U4 opampi integral alict ve U5 opamp1

da toplayici olarak ¢alismaktadir [9].

Sekil 3.6. Cesitli PID Kontrolor Cihazlar

PID denetim yonteminin giinlimiizde bir¢ok kullanim alani mevcuttur. Sivi seviye
denetiminde, motor kontroliinde, sicaklik kontrol sistemlerinde ve daha birgok
benzer kapali ¢evrim denetim sisteminde kullanilmaktadir. Bu sistemler 6zelikle
sicaklik kontroliiniin 6nemli oldugu tip elektronigi uygulamalarinda, niikleer
santrallerde, kimyasal islemlerle {irin olusturulan fabrikalarda, sebze ve meyve
ireten seralarda, fabrikalarda ham maddenin bulundugu depo seviyelerinin
kontroliinde ¢ok yaygin bicimde kullanilmaktadir. Giiniimiizde tiim bu alanlarda

kullanilmak tizere tasarlanmig birgok PID kontrol6r cihazi bulunmaktadir [9].

Asagida bu cihazlardan birkag tane 6rnek goriilmektedir.

Giliniimiizde kullanilan PID kontrolor cihazlarmin kataloglar1 incelendiginde

asagidaki 6zellikler dikkat cekmektedir.

a) Diisiik boyut ve panoya ya da makine {izerine monte edilebilme 6zelligi

b) Dijital gostergeye sahip olma dijital olarak set degerlerini ve parametreleri
ayarlayabilme 6zelligi

c) On-Off, P ,PI ve PD modlart ile ¢alisabilme 6zelligi

d) PID parametrelerinin otomatik olarak ayarlanabildigi autotune 6zelligi

e) Sicaklik denetimi i¢in hazir termokupl ya da RTD girisleri 6zelligi
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f) Akim ve/veya gerilim tiiriinden analog giris 6zelligi

g) Analog, role veya SSR ¢ikiglardan birini kullanabilme 6zelligi

h) Programlanabilir alarm 6zellikleri

1) Ofset farki ayarlayabilme ve rdle c¢ikisi icin ¢ekme birakma gecikmesi
olusturabilme 6zelligi

1) RS-232 ile seri haberlesebilme 6zelligi

j) RS-485 Modbus protokolii ile haberlesebilme 6zelligi [9].

3.6. PID Kontrolor Ayar

Cevremizde ve tabii ki endiistride birgok PID uygulamasi mevcuttur. Analog veya
dijital olarak mevcut olan bir PID kontrolér cihazinin ayari ¢ok onemlidir. PID
kontrolorii olusturan oransal, integral, tiirev kazanglarinin her biri sistemin
caligmasina ¢esitli sekillerde etki etmektedir. Oransal kontrolor, yiikselis zamaninin
azalmasina etkiliyken kalict durum hatasin1 ortadan kaldirmada etkili degildir.
Integral kontrolér bu hatayr ortadan kaldirir fakat gecici olan tepkileri
kotiilestirebilir. Tiirev kontrolorii sistemin kararliligini artirir, asimi azaltir ve gegici
olan tepkileri iyilestirir. Kapali ¢evrim sisteminde her bir kontroldriin etkisi Kp ,Ki

ve Kd kazanglari verilerek tablo 3.1°de 6zetlenmistir [9].

Tablo 3.1. PID Kontrolor Parametrelerinin Etkileri

Kontrolor | Kazang Yiikselme Asim Oturma Kalici durum
zamani zamani hatasi
Oransal Kp Azaltir Arttirir | Biraz arttirir Azaltir
Integral Ki Biraz azaltir | Arttirir | Arttirir Yok eder
Tirev Kd Biraz Azaltir | Azaltir Cok az
degistirir etkiler

Yiikselme zamani, sisteme ilk enerji verilmesinden set degerinin yaklasik olarak %
90’1na ulasilmasi i¢in gereken siiredir. Oransal kontrol kazancinin artirilmasi bu
stireyi azaltirken, integral kazanci ve tiirev kazanci de§isiminin bu siire lizerinde ¢ok
az etkisi vardir. Oransal ve integral kazanglari oransal ofseti ya da diger bir deyisle
set degerinin iizerindeki ve altindaki asim miktarini artirirken, tiirev kazanci asimi
azaltir. Oturma zamani set degeri etrafindaki osilasyonlarin kabul edilebilir bir

seviyeye inmesi igin gereken siiredir. Set degerine oturma zamanini oransal ve
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integral kazanglar1 artirirken, tiirev kazanci oturma zamanim azaltir. Oturma
zamaninin az olmasi istenen bir durumdur. Oransal kazancin arttirilmasi kalicit durum
hatasin1 azaltir fakat sifirlayamaz, integral kazanci sayesinde kalici durum hatasi
ortadan kaldirilir. Tiirev kazancinin kalici durum hatasina etkisi yoktur. PID
parametrelerinin  ayarlanmasi kapali ¢evrim sisteminin giivenli bir sekilde
yiriitiilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir. PID parametreleri deneysel olarak ayarlanabilecegi
gibi daha profesyonel anlamda degisik matematiksel yontemlerle hesaplanarak da
ayarlanabilir. Ziegler—Nichols metodu, 6z uyarlamali metot vb. metotlar bunlardan
bazilaridir [9].



BOLUM 4. DENEYSEL OTOMOBIL KLiMA SISTEMINDE
KULLANILAN ELEMANLAR

4.1. Sensorler ve Transdiiserler

Fiziksel ortam degisikliklerini (1s1, 151k, basing, ses, vb.) bizim yerimize algilayan
cihazlara ‘sensor’, algiladig: bilgiyi elektrik enerjisine ¢eviren cihazlara ‘transdiiser’

denir [10].

4.1.1. Basing¢ transmitteri

Basing s1v1 ve gazlar molekiiler etkilesim nedeniyle i¢inde bulunduklari kabin birim
ylizeyine uyguladig1 kuvvet olarak agiklanabilir. Bu degiskenin kontrol edilebilmesi
icin Olgiilebilir olmasi1 gerekir. Basincin 06l¢ililmesini saglayan sensorlere basing
sensorleri denir. Basing 6l¢lim yapilacak sisteme gore, mutlak basing transmitteri,
gauge basing transmitteri, fark basing transmitterleri gibi basing transmitterleri

kullanilabilir [11].

—
Tansmitter §

A 0639110
0639080
Nexanger Wiagane Gmdd

i
’
Y

Sekil 4.1. Basing Transmitteri
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Basing transmitteri modeli S-10
Ozellikleri:
Olciim araliklari: 0 ... 1000 bar aras1

Cikis sinyalleri: 4 ... 20 mA,DCO0...10 V,DCO0..5V [12].
4.1.2. Nem/Sicaklik transmitteri
Ht-2 Sicaklik ve Nem transmitterleri bir¢ok uygulama alaninda kullanima

elveriglidir. Soguk hava depolarindan, kiimes hayvanciligina, ofis sicaklik-nem

izleme sistemlerinden, izole odalara kadar pek ¢ok alanda giivenle kullanilabilir [13].

Sekil 4.2. Sicaklik/Nem Transmitteri

Ht-2 Sicaklik ve Nem transmitterinin genel 6zellikleri asagida yer almaktadir.

a) Sicaklik ve nem igin 2 farkli analog ¢ikis (4-20 mA veya 0-10 V) veya 2 adet 3

Amper Role (Kontrol veya Alarm amagli)

b) Roéle ¢ikishi modiilde RS-485 Modbus haberlesme
¢) 24V Dc Besleme

d) Nem Olgme Araligi: Bagil Nem 0 ... 100%

e) Sicaklik Olgme Araligi: -40°C / 80°C  [13].
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4.1.3. Termokupl

Termokupl iki farkli alagimin ucunun kaynaklanmasi ile olusturan basit bir sicaklik
Olcli elemanidir. Kaynak noktasi sicak nokta, diger agik iki u¢ soguk nokta (veya
referans noktas1) olarak anilir. Termokupl olayr sicak nokta ile soguk nokta
arasindaki sicaklik farkindan dogar. Bu sicaklik farkina orantili, soguk nokta
uclarinda mV mertebesinde gerilim {iretilir. Termokupllun sicak noktasi ve soguk
noktas1 arasindaki sicaklik dagilimi nasil olursa olsun iiretilen gerilim, sicak ile

soguk nokta arasindaki sicaklik farkina oranlidir [14].

A 1. Metal 9| v PO
1@
Olcii Eklemi )b fl !
(Sicak Eklem) ' |
° o <« ’

B T 2. Metal

Referans Sicaklik Eklemi
(Soguk Eklem)

Sekil 4.3. Termokupl’un Yapist

-200°C’den 2320°C’ye kadar cesitli sicaklik araliklarinda en ¢ok kullanilan DIN
43710 ve IEC 584 standart termokupl eleman teli gesitleri soyledir [14].

Tablo 4.1. Cesitli Termokupllar ve Sicaklik Limitleri

DIN DIN 5
43710 43710 SICAKLIK ARALIGI
IEC 584
1) Cu-Const U T -200 = 300 °C
2) Fe-Const L J -200 + 800 °C
3) Cr-Al K -200 + 1200 °C
4) NiCr-Ni K -200 + 1200 °C
5) Cr-Const E -200 + 1200 °C
6) Nikrosil-Nisil N 0+ 1200 °C
7) Pt%10Rh-Pt S 0+ 1500 °C
8) Pt9%13Rh-Pt R 0+ 1600 °C
9) Pt%18Rh-Pt B 0+ 1800 °C
10) Tn-Tn%26Re W 0+ 2000 °C
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Deneyde kullanilan termokupl T tipidir. T tiirii (bakir —konstantan) termokupllar,
—200 ile 350 °C arasinda kullanilir. Algilamasi yaklasik 43 pV/°C'dir [14].

4.1.4. 8 Kanal termokupl giris modiilii
Bu modiil 16bit ¢oziiniirliikte 8 kanal termokupl girisine sahiptir. B, E, K, T, E, R ve

S termokupl tiplerini desteklemektedir. Her kanal i¢in ayr1 ayr1 PID fonksiyonlarini
desteklemektedir. Modbus/RTU protokoliinii destekler. 4 ~ 20mA destekler [15].

Sekil 4.4. Termokupl Giris Modiilii

4.1.5. 8 Kanal 20mA analog giris modiilii

Analog degerler, direk PLC tarafindan okunamaz. PLC cihazi, yalnizca mantik
sinyallerini (0 ve 1) algilayabilmektedir. iste dogrusal sinyallerin PLC tarafindan
algilanabilmesi icin giris degeriyle orantili olarak PLC’ye bir sayisal deger atayan
analog giris modiiliine ihtiya¢ vardir. Analog sinyaller i¢cin PLC’ye analog giris

modiilii ilave edilmesi gerekmektedir [16].

Analog girislere baglanan basing, seviye, 151k, sicaklik, nem gibi algilayicilardan
gelen dogrusal degerleri alarak analog/sayisal g¢evirici (ADC) araciligiyla sayisal
bilgiye ¢evirir. Bu birimde ¢evirim seviyeleri dogrusal sinyal ile orantil1 olarak 12 bit
binary seklinde gosterilir. Ayrica analog degerleri 16 bitlik sayisal degerlere cevirir.
Bir analog modiil igerisinde CPU’dan (merkezi islem birimi) ayr1 olarak bir kontrol
sistemi vardir. Bu sistem kanal se¢iminin ve giris verilerinin tampon bellege

yaziligin1 kontrol eder. Ayrica kendine has bir tarama zamani vardir. Boylece bellege
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yazma zamanlari ile CPU tarafindan bellekten veri okuma zamanlarinin ¢akigmalari

onlenmistir [16].

Kullanilan modiil 16 bit etkin ¢oziiniirliiklii analog giris saglar. Jumper ayarlar ile
sinyal akim veya gerilim olarak degistirilebilir. Modbus/RTU RS-485 ile haberlesme
imkan1 saglar [17].

teo00coce
.......

Sekil 4.5. 20mA Analog Giris Modiilii

4.1.6. Debi (kiitle akis) sensorii

Kiitle akis olgerlerin calismas1 Coriolis prensibine dayanir. Gazlarin ve sivilarin
kiitlesel akisinin, yogunlugunun ve sicakliginin dogrudan, hacimsel akis ve kiitlesel
ya da hacimsel konsantrasyonunun hesaplanarak Ol¢iimiiniin tek bir cihazla

gergeklesmesini saglar [18].

Anlik ve toplam, kitlesel akig, hacimsel akis, yogunluk, sicaklik, konsantrasyon ve
akis hiz1 Ol¢limii yapabilen diisiik akislar i¢in Z formunda tek o6l¢lim tiipli, diisiik
akis hizindaki uygulamalar i¢in gelistirilmistir. Teknik 6zellikleri soyledir [18].

150 bar / 2.175 psi standart 6l¢tim tiipii.

Calisma basinci : 1 bar / 14.5 psi

Modbus siiriimii : Bir PLC baglantis1 i¢in Modbus ¢ikis1 saglayan entegre elektronik

sensor
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Optimass kiitle akis Olcerler yliksek hassaslik ve miikemmel tekrarlana bilirlik

saglarlar [18].

Sekil 4.6. Kiitle Akis Sensorii

4.1.7. Hava akis transmitteri

Hava akis sensorleri klima sistemlerinin veya kontrol panolarmin sogutma
havalandirmasmin izlenmesi ic¢in tasarlanmistir. DC ve AC g¢esitleri ile farkl

secenekler sunar [19].

Sekil 4.7. Hava Akis Transmitteri

EE65 serisi akim veya gerilim ¢ikist mevcuttur, Ol¢iim araligi ve tepki stiresi
kullanic1 tarafindan jumperlar ile secilebilir. Problar ile calisma sicakligi -25...50°C

arasindadir [19].
Calisma araligi 0...10m/s (0...2000ft/min)
0...15m/s (0...3000ft/min)

0...20m/s (0...4000ft/min)
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Cikis 0-10V -ImA<IL
<1mA

0..10m/s /0...15m/s / 0...20m/s 4 -20 mA [19].

4.2. Gii¢ Kaynaklan

Sistemde DC besleme amaciyla 24V ve 12V’luk gii¢ kaynaklart kullanilmistir [20].

Sekil 4.8. 24V — 12V Gii¢ Kaynaklart

4.3. 3 Fazh Elektrik Motoru

Sistemdeki kompresoriin kayis kasnak mekanizmasi vasitasiyla tahrikinde Gamak
marka 3 fazli elektik motoru kullanilmigtir. 380 Volt gerilimle calismaktadir.
Kompresor olarak Sanden marka sabit kapasiteli kompresor kullanilmistir. Deney
diizeneginde kompresoriin ¢alistirilmasi, kayis-kasnak mekanizmasi araciligiyla 3
fazli akimla c¢alisan asenkron elektrik motoru tarafindan saglanmistir. Devreye
baglanan frekans doniistiiriicii ile motor hiz1 ve dolayisiyla kompresor devrinin,

gercek calisma kosullarindaki devirlerle ayni olmasi saglanmistir [21].
4.4. AC Motor Siiriicii (Frekans Inverter)
Bu cihazlar, ii¢ fazli AC motorlarin devirlerini kontrol etmek i¢in kullanilan bir dizi

frekans inverterleridir. 120 W’lik tek fazli giristen 11 kW’lik {i¢ fazli girise kadar
degisik ozellikte gesitli modelleri mevcuttur [22].



31

Inverterler, mikro islemciler tarafindan kontrol edilen ve teknoloji harikas1 Yalitilmus
Iki kutuplu Gegit Devreli Transistor (IGBT) teknigini kullanmaktadirlar. Bu ézellik
onlar1 giivenilir ve ¢ok yonlii yapmaktadir. Frekansi degistirilebilen 6zel bir pals
genigligi modiilasyon (PWM) yontemi sayesinde motorlarin sessizce ¢alismasi
saglanmaktadir. Genis capli koruma fonksiyonlari, inverter ve motorun miikemmel

sekilde korunmasini saglamaktadir [22].

Commander SK firmasina ait siiriicii kurulumunu ve yapilandirmasini sadelestirerek
zaman kazandirirken, siifindaki diger siiriiciilere gore daha karmasik uygulamalarda
kullanim i¢in gereken performansa ve islevsel derinlige sahiptir. Baglica 6zellikleri

sunlardir [22].

Tek veya ii¢ fazli 200 V beslemeli siiriictiler, ikili ¢alisma modlar1 olan fan/pompa
modu ve daha yiiksek giiglii makine ¢alisma modu alternatifleri ile stok seviyesini
azaltir [22].

Gelismis Ozelliklere erismek amaciyla diger otomasyon donanimlarina veya
bilgisayar araglarina baglanti icin Modbus RTU 6zellikli yerlesik seri port, Fieldbus

ve Ethernet baglantisi, ger¢ek zamanli saat ve ek G/C igin opsiyon modiiller [22].

Sekil 4.9. AC Motor Siiriicii
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Baslica teknik 6zellikler

a) Hizli performans optimizasyonu i¢in duragan otomatik ayar islemi

b) Daha fazla uygulama esnekligi i¢in onceden ayarl 8 hiz seviyesi

) Tiim parametrelere (temel ve ileri seviye meniilere) tus takimiyla erigim

d) Agik ¢evrim vektor kontrolii. Hiz veya Moment kontroli

e) Hiz referans girisi: 0-10 V, 0-20 mA, 4-20 mA (-10V - +10V SM-I/O Lite
opsiyonu)

f) 3 kHz - 18 kHz aras1 anahtarlama frekansi - sessiz motor ¢aligmasi

g) 0 - 1500 Hz arasi ¢ikis frekansi

h) Dogrusal ve S tipi hizlanma ve yavaglama rampalar1

1) Standart donanim olarak RJ45 soketi iizerinden Modbus RTU RS-485

i) Standart donanim olarak DC gerilim uygulamali frenleme

J) Standart donanim olarak dinamik frenleme transistori

k) Dinamik motor akisina V/Hz bagl enerji tasarrufu

I) Karesel motor akis1 V/Hz ile fan ve pompa kontrolunda enerji optimizasyonu

m) Zamanlayici, esik deger kontrolu, matematik bloklari, lojik islemciler, PID

kontrolor ve kW/s 6l¢iimii gibi gelismis standart yazilim 6zellikleri [22].

4.5. Proximity Switch (Endiiktif Yaklasim Sensorii)

Endiistiyel kontrol ve otomasyon uygulamalarda siklikla kullanilan sensoérlerden
birisi proximity sensordiir. Proximity sensor bir cismin varligin1 veya yakinligini
goren sensordiir. Proximity sensor olusturdugu elektromanyetik veya elektrostatik
alandaki degisimleri kontrol ederek ¢alisir. Hedef cismin 6zelligine gore farkli tipte

proximity sensorler kullanilmaktadir [23].
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Sekil 4.10. Endiiktif Yaklasim Sensorii

Motor devir sayisinin tespiti icin, endiiktif yaklasim sensorii (proximity switch)

kullanilmistir. Endiiktif yaklagim sensorleri metal elemanlara duyarlidirlar.

Endiiktif sensér 0-4 mm mesafe araliginda, Oniinden gecen metal elemanlar
gorebilmektedir. Motor miline tespit edilmis olan zincir digli mil ile beraber
donerken, bu esnada sensor oniinden gegen dis sayilar sayilmakta ve PLC {initesine
gonderilmektedir. PLC kontrol panelinden girilen devir sayisint okuyarak sensérden
aldigr devir bilgisi ile karsilastirir. PLC karsilastirmanin sonucu dogrultusunda
frekans invertdriine 0-10 V DC sinyal gondererek siiriiciiyli kontrol eder. Burada asil
kontrol elemant olan PLC, siiriiciiyii ara eleman olarak kullanmak suretiyle motorun

sabit devirde kalmasini saglamaktadir [24].

4.6. Kat1 Hal Roéleleri (Solid State Relay — SSR)

Bir katt hal rélesi (SSR), kiiclik bir kontrol sinyali ile daha biiyiik bir akim veya

gerilimi kontrol eden bir elektronik anahtarlama cihazidir.

Uygulamalart:
a) Ac - dc anahtarlama ve sicaklik kontrolii
b) Otomatiklestirme kontrolii

c) Sayisal - kontrollii makinalar
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Sekil 4.11. Kat1 Hal Rolesi

Gilig c¢ikisi degisken direng ile triyak tetikleme agist ile kontrol edilir.
250KQ/110VAC, 500 KQ/220VAC

SSR: Tek Faz Solid State Role

40A (g¢ikis akimi)

L :4-20mA (lineer) (giris gerilimi)

A: AC gerilim (¢ikis gerilimi)

Genel: Standart tip (24-380 VAC) [25].

4.7. Horner PLC Modiilii

Giliniimlizde otomasyon teknolojisinin ¢ok hizli bir gelisme icinde oldugu
goriilmektedir. Bunun en dnemli sebeplerinden biri de hi¢ siiphesiz mikroislemci ve
mikrodenetleyicilerde ulasilan ¢ok hizli gelismelerdir. Mikrodenetleyici denildiginde
akla ilk PLC (Programmable Lojic Controller) gelir. PLC’ler kolay
programlanabilmeleri, simiilasyon yapabilme imkani ile programlarda hata riskini
azaltmalar1 gibi 6zellikleri ile ilgiyi kendilerine ¢ekmektedirler. Bu ¢aligmada PLC
kullanilarak bir deneysel endiistriyel sistem kontrol edilmistir. Kontrol edilen sistem

par¢a tanima, ayirma ve birlestirme islemlerini gergeklestirmek icin tasarlanmistir

[26].

PLC‘ler ile yapilan otomasyon sistemleri roleli ve bilgisayarli (PC) sistemlere gore

bir¢ok avantaja sahiptir. Bunlardan bazilar1 sdyle siralanabilir;
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a) Daha tist diizeyde bir otomasyon saglanir

b) PLC’li sistem daha uzun siire bakimsiz ¢alisir ve ortalama bakim siireleri daha

azdir.

c) Teknik gereksinimler arttikga PLC’li sistem az bir degisiklikle ya da higbir
degisiklik gereksinimi duyulmadan yenilige adapte edilebilir.

d) PLC’ler daha az yer kaplar ve ¢ok az enerji harcarlar.

e) PLC’li sistemler endiistri ortamlardaki yiiksek elektriksel giiriiltii, elektromanyetik
parazitler, mekanik titresimler, yiiksek sicakliklar gibi olumsuz kosullar altinda

calisabilir.

f) Teshis yazilimlariyla hatalar kolayca bulunabilir [26].

Sekil 4.12. Horner PLC

Horner XLe Serisi PLC’lerin teknik 6zellikleri sdyledir:

Karakterler/Piksel: 128x64
Toplam Tuslar: 20
Fonksiyon Tuslart: 10
Ladder Lojik Hafiza: 256KB
Register Hafizasz: 32KB
Lojik Tarama Orani: 1.2 mS/K

Sokiilebilir Hafiza Karti: microSD



AutoTune PID Kapasitesi:  var

SmartStack I/O Destegi: RCS116 ile

Dijital Girisler / Cikislar: 2048/ 2048

Analog Girisler / Cikiglar: 512/ 512

Genel Amaclh Kaydediciler: 9999

Genel Amacl Dahili Bitler: 4096

Toplam Aktif Portlar: 2

RS-232 Portlar/RS-485 Portlar: Her bir port RS-232 veya RS-485
RTU/Modbus Master/Slave: var

Ethernet Destegi: HE-XEC [27].



BOLUM 5. VERI TOPLAMA VE KONTROL SIiSTEMI

Bu asamada deneysel otomobil klima sisteminin gectigi asamalar, kullanilan
ekipmanlar, performans verilerinin toplanmasi ve kontroli ile ilgili bilgiler yer

almaktadir.

v
ey
s
Ragime sensérii W

4-20 mA Analog modiil

Termokupl
t
Akis sensorii Termokupl modiilii

Enkoder

&«

Sicaklik-nem sensori

'\/
~v

MODBUS-485 Terminali Bilgisayar

PLC

DC motor siirticii kart

Hava Akis sensorii

Sekil 5.1. Deney Sisteminde Kullanilan Ekipmanlarin Genel Goriintimii

Sekil 5.1’de elemanlarin hangi modiiller vasitasiyla veri toplama merkeziyle
haberlestigi goriilmektedir. Basing sensorii 4-20 mA modiiliiyle, termokupllar
termokupl modiilii ile akis sensorii ve enkoder PLC ile, sicaklik/nem sensorii ve hava
akis sensorii dc motor siiriicii karti ile haberleserek Modbus terminalinden bilgisayar
ile haberlesmektedir. Sistemde hem PLC hem DC motor kartinin kullanilma sebebi
PLC’nin dogrudan fanlar1 sirememesidir. Bunun i¢in ek bir modiile ihtiya¢ vardir.

Bu da maliyeti ¢ok artirdigindan bu islemler kartlar iizerinden gergeklestirildi.
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Sekil 5.2°de data toplama ve kontrol sistemi i¢in hazirlanan baglanti semast
goriilmektedir. Sistemde sensor ve transdiiserlerden (basing, sicaklik, nem, hiz, devir,
tork, debi vb.) gelen veriler data toplama merkezinde toplanarak onceki degerlerle
karsilagtirilmaktadir. Daha sonra kontrol merkezi araciligiyla hazirlanan bilgisayar
programi vasitasiyla istenilen degerler sisteme gonderilerek otomobil iklimlendirme

sistemi i¢in optimum ¢alisma kosullart saglanmaktadir.
5.1. Rezistanslarin Kontrolii

Sistemimizde kanallar icerisine yerlestirilen rezistanslarin sicaklik degerleri anlik
olarak PLC’ye gonderilmektedir. Bu degerler PLC’de yazilan program ile kontrol
edilebilmektedir. Kat1 hal roleleri ile rezistanslarin kontrolii yapilabilmektedir. Buna
Trimmer Kontrol Metodu denilmektedir. Belirli bir 1sidan sonra yiik ¢alistirilir veya
durdurulur. Ist duyarli elemanin bulundugu ortamdaki 1s1 degisimine bagli olarak, faz
kaydirilarak yilik kontrolii gergeklestirilir. Bu sekilde ortam 1sis1 belirli seviyede

kalmasi saglanabilir.

LINE N N\ N
N N N

0% N N N
NGRS AN

50% _%%_
100% __%_

Sekil 5.3. Degisken Direng Kontrol Metodu

Burada roleler PID mantigina gore ¢alismaktadir. PLC’ye anlik gonderilen degerler
kontrol edilmektedir. Deger otomatik diisiince rezistanslar1 g¢alistirarak sicakligi

arttirmaktadir. Ayrica rezistanslarin korumasi i¢in sigortalar baglanmstir.
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Sekil 5.4. Hava Kanallarindaki Rezistanslarin Genel Goriiniimii

Dis iinite yani sol taraftaki 3 adet rezistansin kontrolii 2 adet role ile saglanmaktadir.

I¢ {inite (sag taraftaki) 2 adet rezistansin kontrolii 1 adet role ile saglanmaktadir.

5.2. CSCAPE ile PLC Yazihminin Olusturulmasi

@ File Edit Program Contioller  Debug  Tools Screens  View Window Help
| a(=(as| & =@ 2o B(0|B] Balo ﬁ\?|
ProjectNevigatar B B main |

= [ Project Navigator

3 Subroutine Mc
Points

-8 Networking

 Modem © uss

[ Show connecion wizard on startup. << Back Cancel

Reark: INANF T TN Rac T IFacal na camm Tarnst XXX [nn farcac 1 [

Sekil 5.5. Cscape Caligma Ekrant

Oncelikle Cscape programi acilir. Simdi gerekli yazilim olusturulabilir.
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Sekil 5.6. ik Tarama ve Haberlesme Ayarlarmin Yapilmasi

Yazilima baslarken oncelikle ilk tarama yapilir. Port ve baud hizlari, datalar ile RS-
485 haberlesme ayarlar1 yapilir. Modbus slave adres degeri 2 olarak girildi. Siire

1000ms olarak ayarlandi. Start config alt programi ¢agrilir.

Sekil 5.7. Baslangi¢ Ayarlarinin Yapilmasi

Burada baslangi¢ ayarlar1 yapilir. Biitiin degerler sifirlanir.

Sekil 5.8. Tus Takimi Ayarlarinin Yapilmast
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Bu kisimda tus takimlari i¢in ekran se¢imi yapilir. F1’e basildiginda rpm motor devri

ekrani secilir.

ALwW_0OR EQ INT [ ] Force Screen: 1
1 - e —
— | ekran_sec RPIM |“|ID‘|:DI‘_'
%5007 *%RO0G00-{INT Dewri

/QA\ Hahd 4

-

1qIN2

Sekil 5.9. Motor Devir Ekraninin Se¢imi

Motor rpm hesabi, sol ve sag kanattaki rezistanslarin sicaklik hesab1 ve kontrolii,

krohne akis olger kontrolii PLC alt programlari vasitasiyla saglanir.

Label
T motor_rpm_set:

Start : =111 GT_INT GT_INT
TI I PR set (s dewir_hata dewir_hata -
FMO0o0:2 ZR0O0201+IN1 devir_hataZR000Z20—IN1 ZR00020-1M1

motar_dewi Q-ZR00020

#RO0S00-IN2 0IN2 200-IN2

Sekil 5.10. Motor Devir Ayarinin Yapilmasi

Proximity switchden gelen devir verisi okunarak PLC’ye gonderilir. Rpm ve motor
devri ayarlanir. PID fonksiyonu calistirilarak motor devri ayarlanir. Motor devri

yiiksekse diistirtiliir. Eger diisiikse yiikseltilir.
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Label
sol_kanal_sicaklik_hezapla:

:
-
-

Sekil 5.11. Rezistanslarin Sicaklik Ayarmin Yapilmasi

Rezistanslarin sicaklik hesaplart da alt programlar vasitasiyla yapilir. Sol ve sag
rezistanslar ayri ayrt kontrol edilebilir. Solid roleler vasitasiyla PID kontrol
yapilmaktadir. Bdylece belirli bir sicaklikta tutularak sistemin kontrolii

saglanmaktadir.
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Label
@ krohne_density_wvalue:

AL 0K MOy
— 1 word
Z5007 ZA1007 1IN density

QFERO0501

ALw_ Ok Feturn
—1 —--<RETURN>
#5007

Sekil 5.12. Kiitle Akis Verisinin Alinmasi

Krohne debimetreden sadece anlik degerleri okunabilir ve data toplama merkezine
kaydedilebilir.

5.3. PID ile Fanlarin Kontrolii

Fanlarin kontrolii PID kartlar vasitasiyla saglanmaktadir. PID kart tanitildiktan sonra
fanlarin kontrolii anlatilacaktir. Genel olarak PID kartimiz asagidaki kisimlardan
olusur. Bunlar regiilator kat1, siirlicii kati, giic kati, LCD buton giris/cikis kat1 ve
kontrol katidir. PID kartimizda DSPIC33FJ128MC710-1/PT model mikrodenetleyici
kullanmilmistir. Kartimiz regiilator kati, siiriicii kati, giic kati, kontrolor kati ve lcd ile

giris ¢ikis butonlariin bulundugu kisimlardan olusur.
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Sekil 5.13. PID Kart Devresi Regiilator, Siiriicii ve Gii¢ Kat1




46

Laro1LIm

e
MW ane
N wal
b f—
T B
an
T
seime
simoITITSG
a o ~
5 ) ~ 2w .
. I :,umm = i s
T P ] ax :
a0t . ==
-3 + —
o AT LRI TRY
R LRIV LIA0INY
i
SHurtinnd
sawHE
I 3 H FTEIERN

T sl
=— Teswu= =
= Bl vaamnon
= aso

A
Pt
i
i
sea
W
Mg
TG R Sk —
) s [T
Sivaris =
aary |7
[y e S O
forry o L SR K 2
Ll oas [T . L
= g TT
oan [3
o FHOOOAA
-
i

OI®NOLLNI®dDT = HdATIOAINOD

Lcd Buton ve Giris/Cikis Kati

i

Sekil 5.14. PID Kart Devresi Kontrol
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Sekil 5.15. PIC Entegresi Pin Numaralari

Kartin baski devresi Altium Designer programinda hazirlanmistir. Cift kath plakete

basilan kartin baski devresi ve goriiniisii asagidaki sekillerde goriilmektedir.
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Sekil 5.17. PID Kart Devresi Ustten Goriiniisii



5.3.1. PID program asamasi
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Kodlar C’de yazilmistir ve bu sekilde 2 fanin kontrolii saglanmaktadir. Ornek kodlar

asagidaki gibidir.
Main.c

float olcumler[101];
int olcum_sayac=0;

int timer_sayac=0;

int direction=ileri;

int parametre=1;

int menu_sayac=1,;

int PID_menu_sayac=1;
int Kp_menu_deger=1,;
int Ki_menu_deger=1;
int Kd_menu_deger=3;
float Kp=2;

float Ki=1,

float Kd=3;

float pwm=0;

float pwm_eski=0;

Programin en baginda degisken tanimlamalar1 yapilmistir. PID katsayilar1 olan Kp Ki

ve Kd degerleri denemeler sonucunda olusturulmustur. Boylece sistemin optimum

caligmasi saglanmistir. Hata orani en aza indirilmistir.

void PID_menu_yaz(int sayac)

if(sayac==1)

{

Icd_clear();
lcd_gotoxy(1,1);

lcd_yaz(" Kp SET");

}
if(sayac==2)

{
Icd_clear();

lcd_gotoxy(1,1);
lcd_yaz(" KiSET");
}
if(sayac==3)
{
Icd_clear();
lcd_gotoxy(1,1);

lcd_yaz(" KdSET");
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Bu kisimda LCD ekranda istenilen degerlerin gosterilmesi i¢in yazilmstir. Kp, Ki ve

Kd SET degerleri Icd ekrana yazar.

void Ki_menu()

Icd_clear();
Icd_gotoxy(1,1);
Icd_yaz("Ki=");

veri_yolla((unsigned char)Ki_menu_deger/100+48);
veri_yolla(((unsigned char)Ki _menu deger%?100)/10+48);
veri_yolla((unsigned char)Ki_menu_deger%10+48);
while(1)
{
if(buton_arti)

__delay_ms(50);
Ki_menu_deger++;
if(Ki_menu_deger>100)
Ki_menu_deger=100;
Icd_gotoxy(1,4);
veri_yolla((unsigned char)Ki_menu_deger/100+48);
veri_yolla(((unsigned char)Ki_menu_deger%100)/10+48);
veri_yolla((unsigned char)Ki_menu_deger%210+48);
}
if(buton_eksi)
{
__delay_ms(50);
Ki_menu_deger--;
if(Kp_menu_deger<=0)
Ki_menu_deger=0;
Icd_gotoxy(1,4);
veri_yolla((unsigned char)Ki_menu_deger/100+48);
veri_yolla(((unsigned char)Ki menu_deger%100)/10+48);
veri_yolla((unsigned char)Ki_menu_deger%10+48);

if(buton_OK)

{
__delay_ms(50);
while(buton_OK);
Ki=Ki_menu_deger;
break;

}

}
}
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Ki i¢in ayarlarin yapildig1 kisimdir.

void kontrol_menu()

{
set_hiz=60;
Icd_clear();
Icd_gotoxy(1,1);
lcd_yaz("Hiz:");
veri_yolla((unsigned int)((((hiz/15)-4)*0.625)/100)+48);
veri_yolla((((unsigned int)(((hiz/15)-4)*0.625)%100)/10)+48);
veri_yolla((unsigned int)(((hiz/15)-4)*0.625)%10+48);
lcd_yaz(",");
veri_yolla((unsigned int)(((((niz/15)-4)*0.625)*10))%10+48);
veri_yolla((unsigned int)(((((hiz/15)-4)*0.625)*100))%10+48);
lcd_gotoxy(2,1);
lcd_yaz("Set Hiz:");
veri_yolla((unsigned int)((((set_hiz/15)-4)*0.625)/100)+48);
veri_yolla((((unsigned int)(((set_hiz/15)-4)*0.625)%100)/10)+48);
veri_yolla((unsigned int)(((set_hiz/15)-4)*0.625)%10+48);
lcd_yaz(",");
veri_yolla((unsigned int)(((((set_hiz/15)-4)*0.625)*10))%10+48);
veri_yolla((unsigned int)(((((set_hiz/15)-4)*0.625)*100))%10+48);
timerl_on();
while(1)

PID ana meniisiiniin hazirlandig1 kisimdir.

/[Function expects a modbus message of any length as well as a 2 byte CRC array
in which to
/lreturn the CRC values:
unsigned int CRC[2];
unsigned int CRCFull = OXFFFF;
unsigned int CRCHigh = OxFF, CRCLow = OXFF;
unsigned int CRCLSB,;
unsigned int i=0;
unsigned int j=0;
for (i = 0; i <message_lenght-2; i++)

Modbus fonksiyonlarinin bulundugu kisimdir.

Fanlarin kontrolii ayr1 ayr1 2 karttan yapilmaktadir. Set hiz degeri default olarak
ayarlanir. Hazirlanan bilgisayar yazilimi vasitasiyla girilen degerler fanlarin
caligmasimi saglar. Olusturulan PID algoritmasi ile sistemin optimum diizeyde

caligmasi ve fanlarin uygun hizda dénmeleri saglanmaktadir.
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Sekil 5.18. Uygulamanin Akis Diyagrami
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Sekil 5.19. Tez Caligmasinda Gergeklestirilen Sistemin Genel Goriiniimii

5.4. Arayiiz Programinin Olusturulmasi

Deneysel olarak hazirlanan otomobil iklimlendirme sisteminin PC ile test edilmesini
saglayan Ornek arayliz programi C# kullanilarak olusturulmustur. Program
gelistirilmeye agiktir. C# programinda hazirlanan arayliz programi vasitasiyla
sistemde motor devri, fanlarin hizlann ve rezistanslarin  sicakliklari
degistirilebilmektedir. Kontrol parametre degerleri elle girilebilecegi gibi default
tusuna basilarak Onceden atanan degerler de girilebilir. Deney parametreleri
kisminda deney adi, deney siiresi ve Olgiim aralig1 degistirilebilir. Ayrica sistemde
anlik degisimler excel dosyasina kaydedilerek performans analizi yapilmakta

sistemde ani degisimler izlenmektedir.
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ol Deney parametreleri EI@E“
Ayrarlar
l Is1 Pompas1 Kapah l

Sekil 5.20. Programin Parametre Arayiizii

Sol iist tarafta ayarlar mentiisiine girilerek sistemle haberlesmek i¢in uygun com port
ayarlar1 yapilir. Bilgisayarin hangi com portunu kullaniyorsak onun numarasini
vermeliyiz. Bdylece baglanti ayarlarimiz tamamlanmis olur. Programimizda 1s1

pompas1 ve kompresor ayarlart da agik-kapali konuma ayarlanabilir.

o= form_ayarlar Eléu

COM 19

Tamam ‘ iptal ‘

Sekil 5.21. Port Segimi

Biitiin ayarlar yapildiktan sonra deney izleme ekranimiz karsimiza ¢ikar. Burada

Sogutucu akigkanlarin sicaklik, basing degerleri, hava akis hizlari, motor devri, nem,
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kiitle akis1 gibi parametre degerleri anlik olarak takip edilir ve data toplama

merkezinde kaydedilmektedir.

b Do Soncin T e 0 .- oo

Sogutucu Sogutucu {\d:: Motor i Unite i Unite Dis Unite Dis Unite Sogutucu m;:“ .
Alegkas) | Alogkan | ove Devri Kamal Rasal Kanal Eamal dloas gt
Sicakhg Basma Aloy B Sicakhg Nemi Sicakhgn Nemi Yogunlugu Alog
»  [EEEEIM 10.1406... 3.57 m/sn 1206 R... 32°C 21.8625... 31°C 26.9%RH 1000kg/... -0.0225...
63.256... 9.7531... 3.24m... 9.6°C  78.193... 32°C 23.6%... |
40.6195... 9.07187... 292°C  28.6%RH YOK  YOK :
0°C 2.1015... YOK  YOK  359°C  20.2%..
39.7955... 1.62343...
38.078...
1.02998...
15.175...
0°C
15449 Pl
%Sln‘::l-‘n Motor .\lolof Motor -
Giict Frekansi Voltaji Akim |
» BXIRYMI215Hz 167V 6.93A
156.6 VA
. .
|
Kelan sire 459 sn Deneyi Sonlandir
Gegen sure 20
Sekil 5.22. Deney Sonuglar1 Arayiizii
Excel sayfasina kaydedilen veriler agagida gosterilmistir.
a 2 4 3 8 10 12 14 16 18 20 22
2,77 2,8 2,84 2,83 2,82 2,75 2,84 2,84 2,85 2,82 2,86 2,82
1,6 1,67 1,73 1,68 1,62 1,55 1,54 1,54 1,53 1,6 1,7 1,72
806 799 806 799 806 799 806 799 806 739 806 799
69,36751 69,36751 6%,30648 69,27396 £9,21492 £5,15389 69,12337 63,06%96 &9,01656 68,99367 68,99367 68,925
68,09339 68,1239 £8,09339 £8,06287 68,08576 67,9942 6797894 6791791 £7,94842 £7,88739 67,82635 6£7,79583
45,02937 45,05989 45,08278 45,1133 4518959 4521248 45,243 45,243 45,18933 4513619 44,92256 44,7776 ¢
1} 1) 1} 1) 0 1) 1} 1) 1} 1} 1} 1}
44,78523 44,81575 44,84627 4489967 44,95308 44,95308 45,00645 45,037 44,97597 45,00649 44,95308 44,86515
43,42718 43,42718 43,45769  43,40429 43,47295 43,50347 43,47295  43,57977F 43,97977 43,50347 43,63317 43,3797 -
4,715038 4,745556 4,715038 4,768444 4,768444 4,737926 4699779 4699779 4,623434 4,554818 4,547189 4,478523 .
12,50477 12,3064 12,19959 12,153681 12,02411 11,95544 11,99355 11,92493 11,99359 1207732 12,20722 12,3979
1} 1) 1} 1) 0 1) 1} 1) 1} 1} 1} 1}
15,15984 15,0988 15,00725 14,95962 14,95384 14,8394 14,80888 14,7631 1461814 1458762 14,51896 14,51896
11,20938 11,2296% 11,25156 11,2525 11,2875 11,2875 11,3125 11,29531 11,2921% 11,25136 11,23281 11,19638
10,99531 11,0125 11,02656 11,03125 11,05 11,06094 11,075 11,06719 11,05938 11,02344 11,00465 10,97344
10,7625 10,77813 10,73219 10,8 10,81406 10,83125 10,83806 10,84688 10,84688 10,82813 10,8125 10,785%4
2,307813 2,314063 2,314063 2,315625 2,314063 2,310938 2,304688 2,310938 2,29375 2,289063 2,271875 2,267188
1,392188 2,004688 2 3,007813 2,003125 2,014063 2 2,014063 1,9%6875 1,98%063 1,978125 1,982813
3.7 31,7 3.7 31,7 3,6 31,6 36 31,6 3,6 31,6 31,7 3L,7
8,5 8,6 8,5 8,6 8,4 8,4 8,4 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3
26,3 26,9 26,3 26,5 26,9 26,5 26,9 26,5 26,9 26,3 26,4 26,4
a 1] a 1] 0 1] 0 1] 0 a 0 a
32 32 32,2 33,3 32,3 33,3 32,3 33,3 32,3 33,5 32,5 32,5
29,4 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,2

Sekil 5.23. Sistemin Excel Ciktisi

Verilerin zamana gore degisimlerinin sistem performansina etkileri grafik tizerinde

incelenecektir.
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Ilk olarak motor devri 800 rpm olarak ayarlandi. PLC vasitasiyla motor devri

istenilen devir araliginda tutulmaktadir.
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Sekil 5.24. Motor Devrinin 800 D/D Olarak Zamana Gore Degisimi

Motor devri 1600 d/d olarak ayarlandiginda asagidaki grafik elde edilmistir. Ufak

sapmalar diginda sistem kararli bir sekilde ¢alismaktadir.
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Sekil 5.25. Motor Devrinin 1600 D/D Olarak Zamana Gore Degisimi

Sekil 5.26’da yine motor devri 750 d/d olarak ayarlanmistir. Sistem kararliligi

goriilmektedir.
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Sekil 5.26. Motor Devrinin 750 D/D Olarak Zamana Gore Degisimi

I¢ iinite ve dis iiniye hava akis hizlar1 sekil 5.27 ve sekil 5.28°deki grafiklerde

gosterilmektedir. Degerlerin belirli aralikta seyrettigi goriilmektedir.
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Sekil 5.27. I¢ Unite ve D1s Unite Hava Akis Hizlariin Zamana Gore Degisimi
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Sekil 5.28. I¢ Unite ve Dis Unite Hava Akis Hizlarmin Zamana Gore Degisimi

I¢ ve dis iinitelerin sicaklik degisimleri sekil 5.29°daki grafikte izlenmektedir. Sicaklik

azaldig1 zaman rezistanslar otomatik olarak devreye girerek sistemi sabit sicaklikta

tutmaktadirlar.
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Sekil 5.29. I¢ Unite ve Dis Unite Sicakliklarmin Zamana Gére Degisimi



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tezde bir otomobil iklimlendirme sisteminin deneysel olarak analizi yapilmis ve
sistemin performans testleri lizerinde durulmustur. Deney diizeneginden oOlgiilen
veriler sayesinde cesitli akiskan gazlar iizerinde sistemin optimum ¢alisma
performansi Olciilebilmektedir. Kurulan haberlesme diizeneginin anlik takibi deney
diizenegine hemen miidahale edebilme kolayligi saglamaktadir. Ayrica deneysel
ortamda test imkani maliyetleri diisiirmektedir. Bize zamandan tasarruf

saglamaktadir.

Yapilan uygulama stirekli gelistirilmeye miisait bir yapiya sahiptir. Sistemde
kullanilan sensor ve algilayicilarin sayist arttirilarak daha hassas bir 6lgiim
saglanabilir. Ayrica c¢esitli sensorler eklenerek farkli ek sonuglar da alinabilir. Bu
caligmadan yararlanilarak veri toplama konusunda endiistride bir¢ok uygulama
yapilabilir. Bunlara 6rnek olarak su/sivi kumanda pompa sistemi, uzaktan ving ve
makine kontrol sistemleri, bina ve fabrika otomasyonu, makine durum bilgilerinin ve

verimliligin izlenmesi verilebilir.

Sistemimiz RS-485 seri haberlesme protokoliinii kullanmaktadir. Ileriki
uygulamalarda kablosuz haberlesme ve kontrol imkani saglanabilir. Ayrica sanal bir
laboratuvar olusturularak web cam vasitasiyla sistemin uzaktan izlenmesi ve deney

verilerinin kullanici veri toplama merkezine aktarilmasi saglanabilir.
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