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Iklimlendirme sektdriinde ariza tespiti stratejik bir éneme sahiptir. Arizalarin
giderilmesi ve sistem sorunlarinin ¢dziilmesinde, sektoriin deneyimli ve yetkin
teknik personele ihtiyact olduk¢a fazladir. Bu calismada, split klimalarin
kontrol sistemlerinde kullanilan mikro denetleyici tabanli elektronik kart
(PCB) yerine, operator panelli programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC)
kullanilan bir split klima egitim simiilatorii gelistirilmistir. Sistemdeki sicaklik
degisimlerini izlemek i¢in sicaklik sensorii ve sistem 1sitma modunda iken dis
inite fanin1 belirlenen basing araliginda caligtirabilmek i¢in basing sensorii
kullanilmistir. Bu algilayicilar vasitasiyla, sistem c¢aligirken basing ve
sicakliklar PLC ekranindan takip edilerek kayit altina alinabilmektedir. Ayrica
sisteme ilave edilen datalogger vasitasiyla tiim sistem sicakliklar1 ve elektrik
degerleri gozlemlenebilmektedir. Operatdr paneli ya da sistem {izerindeki
harici butonlar kullanilarak, sistem g¢alisir durumda iken ana elemanlarin
enerjileri kesilerek, yapay arizalar olusturulabilir, bdylece sistemin olasi bir
ariza durumundaki tepkisi go6zlemlenebilir. Bu egitim simiilatoriiniin
kullanimu, split klima ariza egitiminin yaninda PLC egitim ve programlama
yontemlerini de birlikte sunmaktadir. iklimlendirme sektdriinde biiyiik neme
sahip olan, split klima arizalarin  ¢oziimiinde rehber  olmasi
amaglanmaktadir.
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Fault detection has a strategic importance in the air conditioning sector. The
sector needs experienced and competent technical personnel in
troubleshooting and solving system problems. In this study, a split air
conditioning training simulator using a programmable logic controller (PLC)
with an operator panel was developed instead of the microcontroller-based
electronic card (PCB) used in the control systems of split air conditioners. A
temperature sensor was used to monitor temperature changes in the system and
a pressure sensor was used to operate the outdoor unit fan in the specified
pressure range when the system is in heating mode. With these sensors,
pressures and temperatures can be monitored and recorded from the PLC
screen while the system is running. In addition, all system temperatures and
electrical values can be observed through the datalogger added to the system.
Artificial faults can be created by using the operator panel or external buttons
on the system by cutting off the energy of the main elements while the system
is running, so that the system's response in the event of a possible fault can be
observed. The use of this training simulator offers PLC training and
programming methods together with split air conditioning fault training. It is
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intended to be a guide in solving split air conditioning faults, which are of great
importance in the air conditioning sector.
To Cite: Onder GT. PLC Kontrollii ve Operatdr Panelli Split Klima Ariza Egitim Simiilatorii ve Kullanimi. Osmaniye Korkut
Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2026; 9(1): 167-182.

1. Giris

Giinliik hayatta, kapali ortamlardaki havanin sartlandirilmasini saglamak amaciyla, duvar tipi split
(ayrik) Klimalar, hem yaz hem de kis mevsimlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu cihazlar,
tanimlanan sicaklikta caligmak ftizere tasarlanmiglardir. Sogutma konumunda ¢aligtirildiklarinda,
ortamin sicakligini diigiirmenin yaninda, ortamdaki nemi yogusturarak sogutulan ortam disina transfer
eder ve ortamin nemini diisiiriirler. Duvar tipi split klimalarda i¢ ortam havasi, fanin farkli devirleriyle
ayarlanabilir ve hava yonlendirme kanatgiklar1 vasitasiyla sabit ya da farkli yonlerde hareket ettirilebilir.
I¢ iinite serpantinleri, hava girisine monte edilen farkl1 filtreler vasitasiyla iklimlendirilen ortama iiflenen
havanin kalitesini artirir ve i¢ hava Kkalitesi yliksek bir ortam saglanir. Bazi yeni modellerde, dis
ortamdan i¢ ortama taze hava girisi farkli oranlarda saglanarak, tam iklimlendirme cihazina yaklasim
gergeklestirilmistir. Yeni gelistirilen sogutucu akigkanlar, diisiik sicakliklarda da verimli bir sekilde
1sitma yapabilme 6zelligine sahiptir. Yeni nesil sogutucu akigkanlarla ¢alisan split klimalarin kullanimi,
giin gegtikge artmaktadir (Simsek ve ark., 2012). En ¢ok kullanilan split tip klima sistemi, duvar tipi
split klimalardir (Argelik, 1993). Sistem ana pargalari, i¢ ortam ve dis ortam arasinda 1s1 transferi yapan
bir i¢ tinite ve dis ortamdan 1s1 aligverisi yapan bir dis tinitedir. Sogutucu akigkan sirkiilasyonunu, i¢ ve
dis iinite, sinyal aligverisini ve yogusan suyun digariya atilmasini saglayan plastik boru, elektrik
kablolari, sogutkan besleme ve doniis borular1 beraber saglar. Mekanik buhar sikistirmali sogutma
cevrimine gore ¢aligan duvar tipi split klimalarin, dis tinitesinde kompresor, kondenser (yogusturucu),
dort yollu vana ve akigkan kontrol cihazi (kilcal borular), i¢ tinitesinde ise evaporator (buharlastirici)
bulunur. Split klima sistemi, 1sitma modunda g¢alisirken dort yollu vana sogutkani evaporatore (i¢
tiniteye) yonlendirir. Kizgin buhar halinde yiiksek basing ve sicaklikta i¢ liniteye giren sogutkan, burada
yogusarak dis ortama 1siy1 verir ve ortamin sicakliginin artmasini saglar. Sogutkan, ig-dis {inite
arasindaki borularda bir miktar basing diistimiine ugrar. Kilcal borudan gegerken tekrar bir basing
diisiimiine ugrar ve dis iinitede buharlagirken ortamin isisim1 ¢eker, buharlagir. Doniiste dort yollu
vanadan gecen sogutkan, kompresore gelir. Kompresor sargilarinin 1sisini alan sogutkan, burada
tamamen buharlasarak kizgin buhar haline gelir ve kompresor silindirine emilir. Bu sekilde bir ¢evrim
tamamlanmis olur. Dis Unitede buharlasirken ortamin 1sisim1 lizerine alan sogutkan, i¢ iinitede
yogusurken, dis ortamdan aldig1 1s1y1 1sitilacak ortama verir. Split klima sistemi, sogutma modunda
calisirken dort yollu vana vasitasiyla sogutkani yiiksek basing ve sicaklikta kizgin buhar halinde dig
iinite serpantinine (kondenser) basar. Kondenserde yogusarak dis ortama 1s1 veren sogutkan, kilcal
borudan ve ¢ek valften gegerek basing diisiimiine ugrar. Bir miktar basing diigiimii de i¢-dis iinite
baglant1 borularinda gergeklesir. I¢ {inite igerisindeki dagitic1 vasitastyla alt ve iist evaporatore dagitilan
sogutkan, buharlasirken ortamin 1s1s1n1 ¢eker ve dort yollu vanadan gecerek kompresdr tarafindan emilir.

Sargilarin 1s1s1m1 da alan sogutkan, kizgin buhar fazinda olup yeni bir ¢evrim igin hazirdir. Ig {initede
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buharlasirken ortamin 1s1sin1 alan sogutkan, dis iinitede yogusurken i¢ ortamdan aldigi 1s1y1 dis ortama
(cevreye) verir. Boylece ortamin sogutulmasi saglanir. Montaj yeri ve iklim sartlar1 degistikce, klimalar
farkli sekilde hizmet vermeye baglarlar. Bu durum, beraberinde performans sorunlari ve arizalarin da
olusmasina neden olabilir.

Bu caligmada kullanilan deney seti, Simsek ve ark. (2016b) tarafindan yapilan, split klima egitim
simiilatorii temel alinarak gelistirilmis bir sistemdir. Simsek ve ark. (2016b) tarafindan imalat1 yapilan
sistemde; var olan ortam sicaklik, i¢ {inite gaz giris sicaklig1, i¢ tinite hava iifleme sicaklig1 ve ig iinite
serpantin ylizey sicakligi tespiti yapilabilmektedir. Bu sisteme, yeni bir datalogger, yeni bir PLC
programi ve daha fazla 6l¢me-kontrol noktasi eklenmistir. Farkli noktalardan sicaklik 6lgme islemi ve
yeni bir program ile verilerin analiz edilebilme imkani elde edilmistir. Evaporator gaz girig, evaporator
gaz cikis, kondenser gaz giris, kondenser gaz ¢ikis, kondenser hava giris, kondenser hava c¢ikis
sicakliklarinin da Ol¢iilmesi saglanmistir. Sisteme ampermetre eklenerek kompresorden ¢ekilen akim,
voltmetre eklenerek gerilim degerlerinin 6l¢gme ve kontrolii saglanmustir. Deney setinde kullanilan split
klima, on/off (ag-kapa) kontrollii yapidadir. Split klimanin elektriksel ekipman kontrolii, sistemin beyni
olarak adlandirilan mikro denetleme tabanli elektronik kartlar ile saglanmaktadir. Mikro denetleyicide
yiiklii olan yazilim, tiim sistemin ¢aligma prensibini belirlemektedir (Simsek ve ark., 2008; Simsek ve
ark., 2012). Bu ¢alismada, split klimalardaki elektronik baski devre karti yerine, tiim kontroller PLC’ ye
onceden yiiklenilen senaryoya gore yapilmaktadir. PLC, zamanlayici, sayict ve hafiza birimlerinin
tamamini bir arada gergeklestirerek otomasyon sistemini sayisal olarak yonetir (Simsek ve ark., 2016b).
Boru, eleman giris ¢ikiglar1 ve ortam sensorlerinden algilanan degerler, yazilim iizerinden girilen
degerler ile karsilastirilmakta, bu sonuglar gorsel ekrandan ve sistem degerlerinden takip
edilebilmektedir. Sonuglara gore, klima elektrikli pargalarina sirayla komut génderilebilir. Bu sayede
hem sistem arizlar1 ve sonuglari takip edilebilir, hem de sistemin verimli ¢alismasi i¢in elemanlar
kumanda edilebilir.

Tirkiye iklimlendirme sektoriinlin ihracati giinden giine artmaktadir ve sektdr oldukca hizlh
biiyiimektedir (Kabasakal, 2025). Bu biiylime ile beraber sektoriin ariza teshisi gergeklestirebilen ve
onarim yapabilecek iyi yetismis eleman ihtiyact da artmaktadir. Bu caligmada Adana Meslek
Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Béliimii, Iklimlendirme ve Sogutma Teknolojisi Programm
laboratuvarlarinda imalat1 yapilan “PLC Kontrollii ve Operatdr Panelli Split Klima Ariza Egitim

Simiilatori” niin egitim amaclh kullanimi ve teknik yapisi agiklanmustir.

2. Egitim Simiilatorii

Monte edilmis hali Sekil 1' de yer alan, PLC kontrollii ve operator panelli split klima ariza egitim
simiilatoriinde, 18000 BTU” lik duvar tipi bir split klima bulunmaktadir. Simiilatérde réle ¢ikislarinin
baglantisi, PLC' ye yapilmistir. Sistemdeki sogutucu akigkanin basing diizeylerini izlemek amaciyla,
emme ve basma hatlarinin iizerinde, vana ¢ikislarinin oldugu yerlerde birer adet algak ve yiiksek basing

sensori kullanilmigtir. Basing sensorti, 30 bar basinca kadar 6l¢iim yapabilen, 1/4" distan disli baglantili,
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2 telli 4-20 mA ¢ikisli, 24 VDC beslemeli, akim ¢ikisi maksimum 25 mA olan, -20/+80°C sicaklik
araliginda + 0,2% dogrulukla 6l¢iim yapabilmektedir.

Sekil 1. PLC kontrollii ve operatdr panelli split klima ariza egitim simiilatorii

Egitim simiilatorii tizerinde sekiz adet sicaklik sensori kullanilmustir. Kullanilan sicaklik sensorlerinden
T1 kondenser gaz giris, T2 kondenser gaz ¢ikis, T3 kondenser hava giris, T4 kondenser hava ¢ikig, TS
evaporator gaz girigs, T6 evaporatoér gaz cikis, T7 evaporatdr hava giris, T8 evaporator hava ¢ikis
sicakligini gostermektedir. Sistemin sebeke elektrigine baglandigi noktada, wattmetre baglantis
yapilmis ve sistemin g¢ektigi gii¢ bu noktadan takip edilmistir. Ayrica, sistemin farkli noktalarindan
sicakliklar1 okumak, elektrik degerlerini gérebilmek ve degisimlerini kaydedebilmek i¢in bir datalogger
eklenerek, sistemin sicakligi ve ¢ektigi akimin siirekli gézlemlenmesi saglanmugtir. Sistemdeki
basinglar1 ve degisim degerlerini okuyabilmek i¢in tesisatta yiiksek basing (P1) ve al¢ak basing (P2)
manometresi bulunmaktadir. Go6vde {izerine, operatdr paneli, soket, butonlar ve anahtarlar
yerlestirilmistir. Datalogger ise dis tinite tizerinde bulunmaktadir. Sistemde yer alan algilayicilar ile

— Kompresoriin emme-basma basinglari,

— Ortam sicakligi,

— Ufleme sicakligy,

— Evaporator giris ve ¢ikis sicakliklari

olciilerek, kayit altina alinabilmektedir. Bu degerler, PLC ekranindan da takip edilebilmektedir. Sistem
tizerinde yer alan harici tip butonlar ve ikaz lambalarinin kumanda ettigi sistem bilesenleri, Tablo 1’de
listelenmistir. Harici tip butonlar ya da operator paneli araciligi ile sistemin herhangi bir arizaya olan
tepkisi gozlemlenerek, kullanicilarin teknik ariza tecriibelerinin arttirilmasi saglanir. Sistemin semasi,

sicaklik, basing gosterge ve sensorleri Sekil 2' de gosterilmistir.
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Tablo 1. Egitim simiilatoriiniin teknik 6zellikleri (Simgek ve ark., 2016b).

Buton No Buton Islevi Buton No Lamba Islevi
1 Flap Motor 10 I¢ Unite Fan Motoru Devri 3
2 I¢ Unite Fan Motoru 1 11 I¢ Unite Fan Motoru Devri 2
3 4 Yollu Vana 12 I¢ Unite Fan Motoru Devri 1
4 I¢ Unite Fan Motoru 2 13 Flap Motor
5 D1s Unite Fan Motoru 14 4 Yollu Vana
6 Kompresor 15 Dis Unite Fan Motoru
7 Sicak 16 Kompresor
8 Soguk 17 Soguk
9 Stop 18 Sicak

iC ONITE

———————————————EVAPORATO!

R—— ) l
ic UNITE FAN MOTORU

OPERATOR PANELI

=

=

DI§ UNITE

—

Sekil 2. PLC kontrollii ve operatdr panelli split klima ariza egitim simiilatorii sematik resmi

Evaporatér /\ i

Cek valf
¢ Kilcal boru
T1: Kondanser gaz girig sicaklig
T2: Kondanser gaz gikig sicakligi
T3: Kondanser hava giris sicakligi
T4: Kondanser hava gikis sicakhigi
T5: Evaporator gaz giris sicakligi
T6: Evaporatir gaz gikis sicakligr
4y0| lu vana T7: Evaporatdr hava giris sicakligi
T8: Evaporator hava gikis sicaklig
P1: Basma basinci
Kondanser P2: Emme basinci
V: Voltmetre
A: Ampermetre
RS b ) g ey ] T3 cos @ : Kosinlis@ metre
R [P~ e [ /\_‘ W: Wattmetre
e -
G/ ‘ L5 R
Lo ee——— || [
O A N R O (5
PP R Wi Bl
EX BK BK
Servis portu _[><]_| Gaz tanki |

Sekil 3. Simiilator baglant1 semasi

yiiksek hizli analog ve sicaklik iiniteleri yer almaktadir. MPU
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PLC’ nin lizerine en fazla 8 adet yiiksek hizli modiil takilabilmektedir. Bunlardan “ethernet” bir aga
baglanmak icin, “deviceNet” endiistriyel cihazlarla haberlesme imkani i¢in, “profibus” farkli otomasyon
sistemleriyle iletisim kurmak i¢in kullanilan 6nemli iinitelerdir. Yiiksek hiz gerektiren uygulamalar igin
sensOr kartinin sagina ve soluna

yapilabilecek 16 adet baglanti, 200 Khz dort eksen bagimsiz pulse c¢ikisi ve iki grup lineer/arc



interpolasyon dahili dzellikleri ile 6zellikle egitim amagli kullanimlarda 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Ethernet, deviceNet ve profibus donanim yapisi, bu egitim setine genis hizmet olanaklari saglamakta ve
ozelliklerinin genisletilebilir olmasina imké&n tanimaktadir. Sekil 3 {izerinde, egitim simiilatorii baglanti
semas1 yer almakta, burada algilayicilarin hizmet noktalar1 goriilebilmektedir. Devreye eklenen gaz
toplama tanki sayesinde, sistemde fazla gaz sarj1 ve gaz eksikligine bagli servis islemleri egitimi
verilebilmektedir. Egitim simiilatorii operatér paneli, toz, nem, 1s1 gibi dis ortam sartlarindan
etkilenmemesi i¢in kapali alanda kullanilmalidir. Devreye elektrik verildikten sonra “Power LED”
1s518min yanmasi gozlemlenmelidir. Bu, sistemin haberlesme noktalarinin ¢alistigin1 gdsterir. “USB
Host” fonksiyonu ve “USB Flash memory” foksiyonlari, operatdr panelinin bir bilgisayar gibi
kullanilabilmesini ve diger cihazlar ile iletisim kurmasini, verilerin USB bellek (flash disk) ile
aktarilabilmesini saglar. Bir otomasyon kontrol cihazi olan PLC ile sistemin elektrik devresinin kontrolii
yapilmaktadir. Burada giris komutu olan degerler veya manuel butonlar (16 adet) kullanilarak giris
bilgisi alinmasi, alinan bilgiye gére de fan motoru gibi elektriksel bir elamanin devreye girmesi veya
devreden c¢ikarilmasi saglanabilir. PLC ¢ikiglar1 dogrudan bir cihaz1 ¢alistiramadig igin, ¢ikisa uygun
role gruplart kullanilarak elektrikli sistem elemanlarina enerji verilmesi saglanmustir. Sistemin ayarlanan
set degerine gore agilmasi, kapatilmasi veya sicak - soguk ¢alisma modlarinin segilmesi gibi temel
komutlar, simiilator {izerinde bulunan butonlar ya da operator paneli ile gergeklestirilebilir. Tablo 2,
kullanilan PLC’ ye ait teknik 6zellikleri gostermektedir. PLC sistemi, otomatik ve giivenli kumanda
islemi yapabilmenin yami1 sira, arizalara simiilator {izerinden miidahale edebilmeyi, yapilan
miidahalelerin etkilerini gérebilmeyi saglamaktadir. Yapilan her bir islemin karsiliginda olusan tepkiler
anlik olarak takip edilebilmektedir. Bu ¢alismada, sistemin her bir elemani i¢in meydana gelen tepkiler

gozlemlenebilmistir.

Tablo 2. PLC teknik 6zellikleri (Delta, 2025).
1-32 istasyon PLC link haberlesme ve 4 adet ¢ift faz encoder baglanabilme

2- Gergek zaman saati ve 2 eksen interpolasyon ile dairesel hareketler

3- CPU {izerinde 8 bit 2 adet analog potansiyometre
4- RS-232, RS-485 haberlesme portlari

5- Dahili ger¢ek zaman saati ve RTC isleme komutlart

6- NPN-PNP giris ve mikro modiiler tasarim

7- Role ve transistor ¢ikiglh modeller

8- CPU i¢in password koruma fonksiyonu

2.1. Kontrol Paneli ve Calistirilmas:

Sekil 4a’da gosterilen ekran, operatdr paneline ait sistemin kullaniciy: karsilama ekranidir. Ekrandaki
“Start” butonu ile se¢im meniisiine giris yapilir. Sekil 4b’deki sistemin kumanda ekrani olan “sistem
ayarlar1”, “sicaklik set degeri” boliimiinde, istenilen ortam sicaklik degeri tanimlanabilir. Sistem
calismaya basladiktan sonra, tiim basing ve sicaklik sensorlerinden gelen veriler, siirekli olarak takip

edilebilir. Tsitma konumunda, veri elde edebilmek i¢in “dis tinite defrost sicakligi” degeri kumanda
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ekraninda tanimlanmalidir.

~ » O m; SISTEM | MANUEL ARIZA SiSTEM DATA
a)l! G.U. ADANA ENU | KONTROL TEST  [SWILATORU | jzZLEME | LOGGER

MESLEKYUKSEKOKULU

DEFRDS SICAKLIG\ SISTEM AYARLARI

EVAP SET DEG isIs SOGUK CALISMA SICAK CALISMA
| PASIF PASIF

BORU SENSORU SICAKLIGI

iKLIMLENDIRME VE SOGUTMA TEKNOLOJiS| PROGRAMI

_ PLC KONTROLU
SPLIT KLIMA ARIZA SIMULATORU

OGR.GOR. DR. GANIME TUGBA GONDER

goru sensoro sicakucl TN |

Sekil 4. a) Baslangi¢ ekran goriintiisii ve b) ariza egitim simiilatoriiniin sistem kumanda ekrani

Sistem manuel kumanda edilmek istenirse, Sekil 5a’da yer alan manuel kumanda ara yiizi
kullanilmaktadir. Sistem {izerinde yerlestirilmis olan alicilarin elle devreye alinmasindan sonra ara
yiizde, kirmizi renkli butonlar pasif, mavi renkli butonlar aktif olan durumu simgelemektedir. Sekil
5b’de gosterilen, “sistem ariza simiilatorii” ekrani, sicaklik modu olan “soguk ¢alisma” ya da “sicak
caligma” secimi yapildiktan sonra, sistemde yer alan alicilarin tepkisini gézlemlemek i¢in miidahale
edilebilen ekrandir. Sistem c¢alisirken herhangi bir alici devre disi birakilirsa, sisteme bagli tiim
elamanlar igin elektrik, sicaklik ve basing tepkileri buradan goézlenebilir. “Sistem sensor degerleri”
izleme araylizii (Sekil 6a) ise sistem fiizerinde kullanilan sensor degerinin gozlemlendigi farkli bir
kullanic1 ekranidir. Sekil 6b’de datalogger ekrani yer almaktadir. Datalogger vasitasiyla sicaklik ve
basing degerleri, grafik gosterimi lizerinden izlenebilmekte ve sayisal verilerin depolanabilmesi ile

istenildigi zaman kullanilmasina imkan saglanmaktadir.

ANA SISTEM | SENSOR DATA ANA_ SISTEM SENSOR | DATA
MENU | KONTROL | TEST |[ISMILATORU | IZLEME | LOGGER MENU | KONTROL TEST izZLEME LOGGER
SISTEM MANUEL TEST SISTEM ARIZA SMILATORU
sory ssony scaie; IR BORU SENSGRU SICAKLIGI ﬁ!-
e
[ 45 |
ALGAK BASING .

ANA SISTEM | MANUEL | ARIZR ENSOR DATA oRTAM BORU EVAP | KONDENS | ALGAK | YUKSEK
MENU | KONTROL | TEST [SMILATORO iZLEME LOGGER ENSORU | SENSORU | SICAKLIGI | SICAKLIGI | BASING EASING

SISTEM SENSOR DEGERLERI DATALOGGER
1220025 T8 200 oat

BORU SENSORU - . ALGAK BASING

o 0 Qe
"3 5 mm/dd/yy I ANA MENU
ALGAK BASING YUKSEK BASING -

Sekil 6. a)Ariza egitim simiilatorii sensor degerleri izleme ekrani b) datalogger ekrani
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Simiilatoriin isleyis siirecinde, sayisal ve gorsel olarak veri izleme ve kaydetmek amaciyla tim sensor
degerleri kullanilmaktadir. Kullanicilar menii {izerinden istenilen sensdr degeri segerek, zamanla
degisen verileri gozlemleyebilirler. Burada amag, ger¢ek zamanli bir sensor c¢aligma takibi
yapilabilmesidir. Veri kaydi ve raporlama amaciyla, PLC kontrolii altinda operatér paneli iizerine
yerlestirilebilen USB bellege Excel dosya formatinda aktarim saglanabilmektedir. Kayit islemi, istenilen
zaman araliklarinda yapilabilir. Burada verilerin saklanabilmesi, daha sonra incelenebilmesi, analiz
edilebilmesi ve raporlanmasi amaglanmistir. Sistem performans degerlerinin hesaplanarak analiz
edilebilmesi i¢in daha fazla sicaklik ve elektrik modiillerine ihtiya¢ vardir. Egitimde su anda faal
kullanimda bu eksikligi giderebilmek i¢in portatif bir datalogger imal edilmis ve sisteme entegre
edilerek, sistem performans degerlerini alabilecegimiz konuma getirilmistir. PLC sensor degerleri ile
datalogger degerleri karsilastirilarak, alinan degerlerde farklilik olmadigi gézlemlenmistir.
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Sekil 7. Egitim simiilatorii a) 1sitma b) sogutma modunda ¢alisma operatdr panel goriintiisii

Cihaz 1sitma konumunda caligirken (Sekil 7a), ortam sensorii oda sicakligini algilar. Manuel olarak
sisteme yiiklenen sicaklik degeriyle karsilastirir. Oda sicakligi istenilen ve sisteme yiiklenilen ayar
degerinin altindaysa, klima 1sitma modunda ¢alisir. Bu durumda, ilk once dort yollu vana bobini
tetiklenir. Kompresor ile dis tinite fan motoru ¢alismaya baslar, sogutucu akiskan kompresor tarafindan
i¢ tiniteye basilir. Sistem, ayarlanan degere ulastiginda durur. PCB Kartla ¢alisan split klimalarda ayar
sicakliginin ortalama 0,5°C altina diistiigiinde sistem tekrar ¢alismaya baglar (Simsek ve ark., 2016a;
Simsek ve ark., 2016b). Isitma konumunda g¢alisgma devam ederken, simiilatér boru sensorii 50°C
sicaklik algilarsa, dis iinite fan motoru devreden ¢ikar, sicaklik 48°C'a diistiigiinde, d1s iinite fan1 yeniden
calismaya baslar. Uygulamalarda, 1sitma konumunda R22 ile ¢alisan klimalarda 200-260 PSI basingta
fan motoru devreye girer, 300-360 PSI basingta devreden ¢ikar. Gelistirdigimiz sistemde sinir degerler
250-360 PSI araligindadir. Cihaz sogutma konumunda calisirken, yazin bir klimada hava sicaklig
diistiiginde basing degeri 60 PSI' nin altina diiser. Kigin sistemdeki bu degeri koruyabilmek igin,
sogutucu akigkan eklenirse, sistem asir1 sarj edilmis olur. Sisteme eklenecek gaz miktari tiim sistemin
dengesini degistireceginden (Onder, 2024), katalog degerlerine bagli kalinmasi ve boru mesafesi
uzadikca katalog degerleri miktarinca ilave yapilmasi gerekir. Cihaz 1sitma konumunda g¢aligirken,
operator panelinde kompresor, i¢ iinite fan motoru, dis {inite fan motorunun devreye girdigi ve ilgili
lambalarin da aktif oldugu, sistem tizerindeki butonlarda goriilebilir. Egitim simiilatoriinde, sistem

vakumlanmasi ya da sogutucu akiskan sarji esnasinda, yaz ve kis mevsimleri i¢in gaz sarj1 etkileri
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gbzlemlenebilir. Bu egitim, teknik eleman i¢in 6nemli bir uygulamadir. Simiilatorde split klima sogutma
konumuna alindiginda, belirlenen oda sicakligi elde edilene kadar, kompresor, i¢ {inite ve dis {inite fan
motoru ¢alismaktadir. Bu konumda calisan klimada, dort yollu vana bobininde enerji yoktur (Sekil 7b).
Sicaklik istenilen degere ulastiginda, kompresor ve dis tinite fan motoru durur. Oda sicakligi istenilen
sicakligin ortalama 0,5°C iizerine ¢iktiginda kompresor ve dis iinite ve i¢ {inite fan motoru yeniden
caligmaya baglar (Simsek ve ark. 2016b). Bu simiilatérde, wattmetreden sogutma ve 1sitma konumunda,
ortalama 1600-1900 Watt araliginda gii¢ tiiketimi okunmaktadir. Simiilatér sogutma konumunda
calistirilmak istendiginde, operator paneli tizerinde ortam sicakligindan daha diisiik bir deger girilmis
olmalidir. Sogutma modu igin, panel {lizerinde sogutmaya ait sinyal lambalar1 aktif olmaktadir.
Sogutmada calisan elemanlarin sensor degerleri ve zamana bagli degisimler, grafik ekraninda
izlenebilmektedir. Ariza durumunda sensorlerdeki sicaklik degerlerine paralel olarak, elektrik
degerlerindeki degisim de sistemdeki datalogger tizerinden anlik olarak izlenebilmekte ve PLC ekrani
ile karsilagtirma yapilabilmektedir. Sistemde kompresor, i¢ linite ve dis tinite fan motoru, dort yollu
vana, ariza durumlart olusturuldugunda, ariza durumuna ait basing degerleri algak ve yiiksek basing
sensorlerince okunabilmekte ve bu basinglar manometrelerde de gozlemlenebilmektedir. Bu sekilde,
sensorlerin de dogrulugu kontrol edilmis olur. Sogutma modunda ¢alisan sisteme ait al¢ak ve yiiksek

basing manometrelerinin bir 6lgme goriintiisti Sekil 8'de yer almaktadir.

Sekil 8. Farkli dis ortam sicakliklarinda sogutma moduna g:allsan sistemin basing manometrelerindeki
goruntisi
PLC kontrollii ve operatdr panelli split klima ariza egitim simiilatoriinde kullanilan PLC programinin,
bir boliimii Sekil 9’da verilmistir. Simiilatorde split klima 1sitma konumuna alindiginda, sogutmaya goére
temel farklilik olarak dort yollu vana bobini enerjilenir, gaz akis yonii ise tersine hareket eder. Dis ve i¢
iinite bu mod degisiminde, gorevlerini degistirerek c¢aligirlar. Dis {inite serpantinlerinin kanatgik
araliklarina 1sitma konumunda calisirken, hava icerisindeki nem yapisarak buzlanmaya neden olur. Bu
durumda dis ortam ve sogutkan arasinda 1s1 transferi azalir. Klima i¢ {initesinde tifleme sicakliginda
diisiis gdzlenir. ik ¢alisma aninda, klima sistemi bir siire defrost modunu devreye almaz. Yapilan
caligmada simiilator i¢in yazilan programa gore, ilk 15 dakikada defrost islemi gergeklesmez. Calisma
sartlarinda buz giderme isleminin tekrar ger¢eklesebilmesi igin ortalama bir saat siire gegmesi gerekir.
Ilk 15 dakikalik siire gectikten sonra, i¢ iinite boru sensdrii, 45°C’nin altinda bir sicaklig1 siirekli
algilarsa, dort yollu vana bobinin enerjisini keser, yani sensor yaptigi tespit ile sistemi defrost islemine

gecirir. Ardindan i¢ ve dis tinite fan motoru durdurulur.
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Defrost islemi ortalama 6 dakika siirmektedir ve bu islem bittiginde klima 1sitma konumunda ¢alismaya
kaldigi yerden devam eder. Isitma modunda evaporatdr kondenser, kondenser ise evaporator

pozisyonuna doner.
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Sekil 9. Simiilatérde kullanilan PLC programi

Bu calismada elde edilen degerlerde, deney ortami olarak hem i¢ hem dis {inite ayn1 ortamda yer almstir.
Gelecek ¢alismada, sisteme yeni modiiller eklenecek, dis tinite iklimlendirilecek ortamin disina
taginarak gergek ¢alisma kosullarinda program kalibre edilip ger¢ege en yakin degerler elde edilecektir.
Sekil 10 ve Sekil 11 kalibrasyon oncesi elde edilmis degerlere ait grafiklerdir. Isitma modu basing
sensorlerinin ¢alismasi ile ortam sicakligi sensorlerden ve basing sensorlerinden alinan sicaklik
degisimleri Sekil 10’da, dis {inite faninin durmasi esnasinda, sogutmada sistemdeki basing degerleri
Sekil 11'de gosterilmistir. Grafiklerde 1sitma modunda, evaporator sicakliklarmin 44-48 °C, boru sensor
sicakliginin 33-40 °C, kondenser sicakliginin 20-26 °C araliginda g¢alistigi gdzlemlenebilmektedir.
Sisteme gaz sarj1 uygulamasi igin, sistem sogutma konumuna alinmalidir. Kis aylarinda gaz sarji
yapilacaksa, dort yollu vananin enerjisinin kesilerek, devreden ¢ikartilmasi gerekir. Bu islem, dort yollu
vana bobini enerji soketi yerinden g¢ikartilarak yapilir. Sekil 11'de grafiklerde goriildiigii gibi, dis tinite
fanmin gaz sarjina bagli olarak, belirli degerler arasinda c¢alisip durdugu gézlemlenmelidir. Dis ve i¢
ortam sicakliklari, basing ve nem degisimlerinde meydana gelen her degisim, sistemin ¢alismasini farkli
etkilemektedir. Her durum igin sensor degerleri, ekran ve ikaz butonlar1 gézlemlenebilir. Sekil 11°de
sogutma modunda sicaklik sensorlerinden alinan sicaklik ve basing degerlerinin zamana goére oldukca

dar bir aralikta gergeklestigi gdzlemlenebilir.
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Sekil 10. Isitma modunda (a) sicaklik ve (b) basing sensorlerinden alinan degerlerin zamana goére degisiminin
panel goriintiisii
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Sekil 11. Sogutma modunda dis tinite faninin durmas1 aninda fandaki (a) sicakligin ve (b) basincin zamana gore
degisiminin operator panel goriintiisii
Egitim simiilatorii sogutma modunda ¢alistiginda ve ig iinite fan arizasi verildiginde (Sekil12), i¢ iinite
serpantinleri arasindan hava gecisi olmamasi sebebiyle basinglarda ariza aninda diisme goriiliir. Bir siire
sonra i¢ Unite serpantinlerinde ve i¢-dis iinite arasindaki akigskan tasiyan borularda karlanma
gozlemlenir. Evaporator serpantin giris ve ¢ikis sicakliklarinda eksi derecelere aniden diisme grafikte
de goriilebilmektedir. Bu durum, algak basing hattinda da diisme olarak kendini gostermistir. Kondenser
gaz giris sicakligl, arizayla birlikte diismektedir. Bu durum gaz ¢ikis sicakligini da etkilemektedir.
Sistemdeki diisiik basing ve evaporatorde sisteme alinamayan 1s1, kondenserde de kendisini net olarak
gostermistir. Sistemdeki i¢ tinite fan arizasinda kondenser iifleme sicakligi sabitlenmistir. Sistem
istenilen sogutmay1 yapamadigi i¢in enerji sarfiyati oldukca fazla olacaktir. Sekil 12 ve Sekil 13

kalibrasyon sonrasi, gelistirilen yeni sisteme aittir.
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Sekil 12. I {inite fan arizas1 sonucu tiim sistemin sicaklik, basing grafikleri
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Sistemdeki dort yollu vana arizasindan elde edilen degerler, grafik olarak Sekil 13’te verilmistir. Isitma
modunda sistem g¢alisirken, hormalde 4 yollu vana devrededir, bu ¢alismada sogutma modunda 4 yollu
vana i¢in degiskenlik saglanmistir. Sistem sogutma modunda bir siire galistirilarak, sistemde denge
saglanmig, daha sonra dort yollu vana devreye alinip, devreden ¢ikartilmistir. Bu durumda, sistemdeki
sicaklik, basing ve harcanan enerjideki degisimler gézlemlenerek yorumlanabilmektedir. Dort yollu
vana bobini enerjilendirildiginde, kompresdr sogutucu akiskani i¢ iiniteye basacaktir. I iinite gaz giris
ve iifleme sicakliklarindaki artig, grafiklerde gozlemlenebilmektedir. Buna paralel olarak, dis iinite
serpantinleri evaporator konumuna doniisecegi i¢in evaporator gaz giris ¢ikis sicakliklarinda diisme de
grafiklerde gézlemlenmektedir. Gaz, kompresorle i¢ tiniteye basildigi igin yiiksek basing tarafi ve algak
basing tarafi yer degistirir. Yiksek basingtaki dengesizlikler grafiklerden gozlemlenebilir. Bu
dengesizlik, ayn1 zamanda kompresor sesindeki degisimle de anlagilabilir. Kompresoriin tiikettigi enerji
artar, ¢iinkii sistem normal basing degerleri disinda ¢alisir. Bu da, gii¢ tiilketiminin artmasina neden olur.
Sistemde kompresorde olusacak asiri zorlanma durumunda termik atabilir ya da kompresori

arizalandirabilir (Simsek ve ark., 2016; Onder, 2024).
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Uygulamalarda, hem 1sitma hem de sogutma konumunda, sirayla her elemanin enerjileri kesilerek ariza
olusturulmakta ve bu durumda sistemin basing, sicaklik ve elektrik degerleri gozlemlenebilmektedir.
Tiim degerlerin, elektronik ortamda saklanmasi USB baglantisi sayesinde farkli cihazlar arasinda veri
aktarimi miimkiindiir. Bu durum, giiniimiiziin popiiler konularindan birisi olan enerji verimliligi

hesaplamalarinin da yapilabilmesine olanak tanir.

3. Yontem

Bu makalede, duvar tipi split klimalarin kumanda sisteminde kullanilan PCB yerine, PLC kullanilarak,
“PLC kontrollii ve operatér panelli split klima ariza egitim simiilatori” niin ariza egitiminde
kullanilmas1 anlatilmistir. Ariza gidermenin ilk sarti, sistemin nasil ¢alistigi hakkinda bilgi sahibi
olmaktir. Bu nedenle, imal edilen bu setin galistirilmasi ile ilgili bilgiler detayli olarak anlatilmustir.
Sistem {izerindeki tiim sicaklik, akim ve elektrik gii¢ degerlerini alabilmek i¢in bir datalogger imal
edilerek sisteme monte edilmistir. Gelistirilen bu egitim setinde, sicaklik, basing, gii¢ ve akim degerleri
takip edilebilmektedir. Egitim simiilatorii ile akademisyen, 6grenci ve egitim alan tiim teknik eleman
adaylarin, split klima calisma program algoritmalarini belirlemesi ve sistemi istenilen sartlarda
programlayarak calistirmasi amaglanmistir. Bu split klima egitim seti ile sistemin vakumlanmasi,
sisteme ideal sogutucu akiskan sarjinin yapilmasi ve dis liniteye gaz toplama egitimi verilebilmektedir.
Egitim seti tizerinde, elektrik degerlerinin 6l¢iimii ve semalara gore elektrik baglantilarinin yapilmasi
egitiminin verilmesi de saglanabilmektedir. Farkli c¢alisma sicakliklari ve basinglarda sistem
davranislariin gozlenmesi, farkli bolgelerde ¢alisacak cihazlarda ideal degerlerle ¢aligtiriimasi ve en
yiiksek verimi almak ic¢in sogutma sistemlerinin test edilmesi saglanmistir. Bu egitim seti, farkli
noktalardaki kullanicilar igin farkli programlama, farkli degerlerde denemeler yapma, sonuglari
akademik olarak ortaya ¢ikarma 6zelligine sahiptir. Set iizerine yerlestirilen harici butonlar kullanilarak,
sistem elemanlarinin manuel olarak calistirilmasi ya da galisirken manuel olarak durdurulmasi
miimkiindiir. Bu durum, teknik elemanlarin, olusabilecek arizalarda sistemi ve tepkilerini gézlemleyerek
ariza egitimi gergeklestirebilmelerini saglar. Bu egitim simiilatorii, split klima egitimi yaninda, PLC
egitim ve programlama yontemlerini de kapsamaktadir. Teknik elemanlarin sistemi tanima, sistemin
farkli sicaklik ve basinglardaki davraniglarini gérme ve sistemdeki arizalari tanima yetenegi kazanmasi
icin onemli bir aragtir. Bu sayede, sektorde ihtiyag haline gelen (Aksoy ve ark., 2022; Esengiil, 2025),
split klima sistemlerini gézlemleyen, yorumlayan, arizayi teshis edip ¢oziim tiretebilen nitelikli teknik

elemanlar yetistirilebilecektir. Ayrica enerji verimliligi uygulamalarinda da kullanilabilecek niteliktedir.

4. Sonug

Iklimlendirme sektdriinde, deneyimli teknik elemanlarin yetisebilmesi icin teorik bilgilerin pratige
aktarilmas1 gereklidir. Nitelikli teknik elemanlarin yetisebilmesi i¢in laboratuvar ortamlarinda
kullanilan deney setleri ve egitim simiilatdrleri en uygun araclardir. Deney setleri ve egitim simiilatorleri

tizerinde egitim almak, bilgilerin somut hale gelmesini saglar. Yapilan miidahaleler ya da olusan
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arizlarim sonuglarini, hem sistem elemanlar1 hem de grafik {izerinde gorebilmek; tekrar edilebilir
islemler yapabilmek; Slgme ve kontrol cihazlarini kullanmak; veri toplamak ve analiz islemleri
gergeklestirmek, teknik elemani endiistriyel ortama hazirlamak i¢in son derece 6nemli uygulamalardir.
Deneyler, yanlis ve dogru islemleri ayirt edebilmeyi, nedenleri ve sonuglartyla birlikte 6gretir. Gozlem
becerileri ve dikkat unsurlar1 gelistiren teknik elemanlar, sorunlar1 analiz etme ve ¢6ziim iiretme becerisi
kazanmis olurlar. Iklimlendirme sistemleri i¢in bu ¢alismada gelistirilen “PLC kontrollii ve operator
panelli split klima ariza egitim simiilatorii” de teknik elemanlarin yeteneklerini gelistirmek amaciyla
yapilmis bir uygulamadir.

Simiilatorde, operator paneli ekrani ya da sistem iizerinde bulunan harici butonlar kullanilarak, split
klimani kompresor, dort yollu vana, i¢ linite fani, dig {inite fan1 gibi 220 Volt ile beslenen elektrik
alicilart manuel olarak devreye alinabilir. Yapilan islemlerin sonucunda, sisteme ait tiim elemanlarin
tepkisi anlik olarak gozlemlenebilir. Sistem stabil ¢alisirken, aktif durumda olan ve 220 Volt gerilim ile
beslenen ana elemanlarin enerjileri kesilerek ariza olusturulabilir. Sistemin bu sefer arizalara karsi,
sicaklik, basing ve elektrik sinyallerinde olusturdugu tepkileri gozlemlenebilir. Sistem g¢alisirken,
sicaklik ya da basing sensor degerlerindeki degisimler, operator paneli iizerinden takip edilebilir.
Sogutkan sarj miktar1 degistirilerek, sistemin sayisal degerleri grafik olarak bilgisayar ortamina direkt
aktarilabilir. Elektrik, gii¢ ve akim degerleri, zamana bagli olarak manuel kaydedilip grafiklendirilebilir.
Ic ve dis ortamdaki sicaklik, basing ve nem miktarindaki degisiklikler sistemin calismasin
etkilemektedir. Meydana gelen degisiklikler, sensorlerden alinan degerlerle panel ekraninda rahatlikla
gdzlemlenebilir. ¢ ve dis ortamlardaki sicaklik ve sistem iizerindeki sayisal degisimler gozlemlenerek,
sistemin optimum ¢aligma kosullart hakkinda yorumlar yapilabilir. Operator panelli PLC ile ¢alisan split
klima ariza egitim simiilatériinde vakumlama, sistem kapasitesine uygun miktarda gaz sarj1 gibi servis
islemleri yaninda, ana elemanlardaki elektrik degerlerinin 6l¢iimiinii yapma egitimi, PLC egitim ve
programlama yontemlerini de kapsamaktadir. Farkli programlarda sistem davranigi ve karsilagilan
arizalar 6grenilebilir, sistemin ideal sartlarda arizasiz galismasi icin gereken degerler tespit edilebilir.
Akademisyenler, teknik elemanlar ya da mesleki egitim alan 6grenciler, kendi belirledikleri split klima
caligma program algoritmalarini olusturup, sistemi istedikleri sartlarda programlayarak farkli agilardan
da inceleyebilirler. Akademik ¢alisma ve deneylerde akademisyenler sisteme istedikleri kadar sensor ya
da elektrik alicis1 ekleyerek deneylerindeki verileri gozlemleyebilir ve bu verileri sistem otomatik olarak
kaydettigi i¢in gerekli durumlarda verileri alip, bilgisayar ortamina aktarabilirler. Elde edilen bu sayisal
degerler ile grafikler ¢izebilir, sogutma sistemi ile ilgili hesaplamalar yapilabilirler. Bu sistemi
geligtirerek, kendi atdlyelerinde imal edebilir, laboratuvar derslerinde ve bu konudaki derslerin
uygulama boliimlerinde kullanabilirler.

Bu ariza egitim simiilatorii, teknik elemanlarin arizay1 dogru bir sekilde teshis edebilmesini, ¢6ziim
yontemleri i¢in fikir gelistirebilmesini, ¢oziime yonelik alternatifler sunabilmesini ve sonunda arizay1
giderme konularinda deneyim kazanmalarimi saglamaktadir. Egitim kurumlarimizda bu tiir sistemlerin

retilmesi, Ogrencilerimize uygulamali deneyimler kazandirirken, ithalat ihtiyacini da minimize
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edecektir. Gelistirilen bu sistemler, yeni setlerin tasarimina zemin hazirlayarak sekt6riin ihtiyaglarina
yonelik ¢oziimler sunabilir. Bir sonraki asamada, farkli deneysel kosullarda elde edilen veriler
kullanilarak, sistemin farkli tepkilerini daha net gérebilmek amaciyla, sisteme verilen birim enerji

karsiliginda elde edilen 1s1 iiretiminin hesaplanmasi hedeflenmektedir.

Tesekkiir
Calismadaki yardimlar1 ve destekleri i¢in Sayin Ogr. Gér. Erdogan Simsek’e cok tesekkiir ederim.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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