JEOTERMAL ENERIJI ILE YAPILAN BOLGESEL ISITMA SISTEMLERINDE
ENERJI VERIMLILIGININ ARTTIRILMASI
Erhan GUNGOR
Yiiksek Lisans Tezi
Ileri Teknolojiler Anabilim Dali
Mart — 2018



JEOTERMAL ENERIJI ILE YAPILAN BOLGESEL ISITMA SISTEMLERINDE
ENERJI VERIMLILIGININ ARTTIRILMASI

Erhan GUNGOR

Dumlupinar Universitesi
Lisansiistii Egitim Ogretim ve Sinav Yo6netmeligi Uyarinca
Fen Bilimleri Enstitiisii ileri Teknolojiler Anabilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI

Olarak Hazirlanmustir.

Danigman : Dog. Dr. Riisti GUNTURKUN

Mart-2018



KABUL VE ONAY SAYFASI

Erhan GUNGOR’iin YUKSEK LISANS tezi olarak hazirladigi “Jeotermal Enerji Ile

Yapilan Bolgesel Isitma Sistemlerinde Enerji Verimliligin Arttirilmasi” baslikli bu g¢alisma,

jiirimizce Dumlupinar Universitesi Lisansiistii Egitim Ogretim ve Sinav Y&netmeliginin ilgili

maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.

Prof. Dr. Onder UYSAL
Enstitii Miidiirii, Fen Bilimleri Enstitiisii

Prof. Dr. Muammer GAVAS
Boliim Baskanu, leri Teknolojiler Anabilim Dali

Dog. Dr. Riistii GUNTURKUN
Damisman, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii

Siav Komitesi Uyeleri

Dog. Dr. Abdiilkadir CAKIR
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii, Siileyman Demirel Universitesi

Dog. Dr. Riistii GUNTURKUN
Elektrik-Elektronik Miihendisligi B&liimii, Dumlupinar Universitesi

Doktor Ogretim Uyesi Mustafa TOSUN i
Elektrik-Elektronik Mithendisligi Bolimii, Dumlupinar Universitesi

16/03/2018



ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

Bu tezin hazirlanmasinda Akademik kurallara riayet ettigimizi, 6zgiin bir ¢aligma
oldugunu ve yapilan tez ¢alismasinin bilimsel etik ilke ve kurallara uygun oldugunu, ¢aligma
kapsaminda teze ait olmayan veriler igin kaynak gosterildigini ve kaynaklar dizininde
belirtildigini, Yiiksek Ogretim Kurulu tarafindan kullamlmak iizere onerilen ve Dumlupinar
Universitesi tarafindan kullanilan Intihal Program ile tarandigin1 ve benzerlik oranmin %15
ciktigini beyan ederiz. Aykir1 bir durum ortaya c¢iktig1 takdirde tiim hukuki sonuglara raz

oldugumuzu taahhiit ederiz.

Dog. Dr. Riistii GUNTURKUN Erhan GUNGOR



JEOTERMAL ENERJI iLE YAPILAN BOLGESEL ISITMA SISTEMLERINDE
ENERJI VERIMLILIGININ ARTTIRILMASI

Erhan GUNGOR
Ileri Teknolojiler, Yiiksek Lisans Tezi, 2018
Tez Danismani: Dog. Dr. Riisti GUNTURKUN

OZET

Bu calismada, jeotermal enerji ile yerlesim birimlerinin 1sitilmasinda her aboneye esit
ve optimum 1s1 transferi saglanmasi amaciyla oransal vana kontrol sistemi uygulamasi
gergeklestirilmistir. Bunun igin iki ayr1 oransal vana esanjor doniisiine baglanmustir. Yiizer tip
oransal vananin kontrol formu on- off, analog girisli oransal vananin kontrolii ise PI denetimli
formda uygulanmistir. Her iki kontrolde akilli rélelerin programlanmasiyla gergeklestirilmistir.
Bu iki vananin akilli réle kontrolleri renkli dokunmatik tus panel, text panel ve akilli role
iizerindeki display panel iizerinden olmak iizere ii¢ ayr1 operatdr panel ile izleme, gézlemleme,
miidahale ve ayarlama islemleri gergeklestirilmistir. Esanjor giris, doniis ve binaya giren
sicaklik degerlerinin Ol¢imiinde PT100 kullanilmistir. Ayrica sistemin internet ya da kapali
Wi-Fi a1 tizerinden uzaktan kontrol edilebilmesi i¢in android isletim sistemine sahip tablet ve
akilli telefon programlamalari da olusturulmus, tablet ve telefonlardan uzaktan erisim

saglanarak oransal vana amaca uygun sekilde kontrol edilmistir.

Bu kontrol sonucunda esanjor doniis sicakligi istenilen sicaklik derecesine ayarlanarak
birimin yeterli degerde ismmmasina imkan saglanmistir. Programda olusturulan zaman
modlariyla 1sitilan birimde, haftanin belli giin ve saatlerinde istenilen derecelerde esanjor

sicaklig1 kontrol altinda tutularak yiiksek oranda bir tasarruf saglanmustir.

Esanjor sicakligmin kontrol edilmesiyle jeotermal iletim hatlarina sicak su basan
sirkiilasyon pompa motorlarinin otomatik devir ayarlari yapilarak yiiksek oranda seyreden
elektrik sarfiyati minimuma distiriilmiis dolayisiyla elektrik enerjisinde de biiyiik bir tasarruf
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli telefon ile kontrol, Enerji verimliligi, Jeotermal enerji, Pl denetim,
Uzaktan erigim.
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SUMMARY

In this study, with the aim of providing equal and optimum heat transfer to each
subscriber, heating of the accommaodation units by geothermal energy has been conducted with
the execution of fractional valve control systems. For that reason, two separated fractional
valves have been connected to the heat exchanger. Fractional float-type valve has been
controlled in ‘on-off’ control form while the fractional valve with the analog input has been
controlled in PI control form. Both of the controls have been implemented by adjusting of the
smart relays. Smart relay controls of that valves have been conducted as watching, observing,
intervention and adjusting transactions via three separated operator panels including color touch
panel, text panel and display panel on the smart relay. PT100 has been used to qualify the
temperature of heat exchanger port, turn and the accessing heat to the building. In addition, for
remote control of the system via internet or closed Wi-Fi network, Android OS smart phone and
tablet applications have been generated, fractional valve has been controlled expediently for

purpose by providing remote access from tablets and phones.

As a result of this control, sufficient heat has been provided to unit by adjusting the turn
temperature of the heat exchanger to the desired temperature. High savings have been provided
by controlling the desired temperature of the heat exchanger in certain days and hours of the

week, at the unit heated by the timing modes that have been generated in the application.

High electricity consumption rates have been declined to the minimum with the control
of the temperature of the heat exchanger by adjusting the automatic assignments of circulation
pump motors pumping hot water to geothermal transmission lines. Therefore, huge electricity
savings have been passed on.

Key Words: Control by smart phone, Energy productivity, Geothermal energy, Pl control,
Remote access.
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1. GIRIS

Ulkelerin ekonomik agidan giderek gelismeleri, enerjiye olan ihtiyaglari da hizla
arttirmaktadir. Bu nedenle iilkeler, bir yandan alisilmis enerji kaynaklarindan daha ekonomik
yararlanma yollarini, diger yandan da yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha kapsamli olarak

faydalanma sekillerini arastirmaktadirlar (Sahin ve Giintiirkiin, 2008).

Jeotermal enerji tiikkenmeyen ve yenilenebilen bir alternatif enerji kaynagidir. Jeotermal
enerji; cevre dostu, ucuz, yenilenebilir ve yerli bir enerjidir. Jeotermal enerjinin en 6nemli

kullanim alanlar1 konut ve seralarin 1sitilmasidir (Yonar, 2007).

Jeotermal enerji ile 1sitma sistemi uygulanan bir ¢ok yerde kontrol sistemi manuel
seklindedir. Isitma sisteminin manuel kontrol olmasi bir ¢ok konutta adaletsiz bir 1sinmaya
sebep olur. Esanjor merkezlerine yakin olan konutlar yiiksek 1sidan faydalanirken esanjor
merkezlerine uzak mesafede olan konutlarin diisiik 1stya maruz kalmalar1 sonucu 1sinamamasi

manuel kontroliin getirdigi en biiyiik problemlerden biridir.

Esanjor merkezlerine yakin olan konutlarda oturanlar ¢ok fazla isindiklarindan cam,
pencere, balkon kapisi acarak 1siy1 havaya birakmak suretiyle 1s1 israfina da yol agarlar. Bir
taraftan isinamayan aboneler diger taraftan ¢ok 1sindigi igin 1s1y1 disariya atan yani israf eden

aboneler ortaya ¢ikar.

Ayni hatta bagh olan yan yana bulunan apartmanlar da bile jeotermal 1s1 girisleri ¢ok
farklr olabilir. Bina giriglerindeki jeotermal 1s1 giris boru caplari bina giris sicakliklarini biiytik
oranda etkilemektedir. Onceden yapilma bina ya da adalardaki boru ¢aplari ¢ogunlukla kiigiik
kullanilmistir. Yeni yerlesim birimlerinde ise biiyiikk ¢apli borular kullanilir. Kiiclik caph
borulardan 1s1 girisi, biiyiilk ¢apli borulara gore diigiik kalabilmektedir. Bunun ¢6ziimii belki
borular1 degistirmek denebilir ancak bu ¢ok masrafli bir yoldur. Jeotermal hat plansizligi,

diizensizligi veya plansiz programsiz bilylime bu sorunlar1 daha bir ¢ikmaza siiriiklemektedir.

Yukaridaki probleme benzer bagka bir konu ise borularin kire¢ veya pisliklerden dolay1
caplarmin daralmasidir. Ayni hatta bagli, ayni ¢apli boru ile girilmis olan bitisik evler de bile

bina giris sicakliklar1 farkli olabilmektedir.

Konutlarin haricinde belli saat ve giinlerde ¢alisma yapilan kamu binalarinin (okul,
kiitliphane, cami, spor salonlar1 vb.) siirekli 1sitilmasi sonucu da 1s1 israfina yol agmaktadir. Bir

okulun hangi giinlerde ve saatlerde egitim verdigi bellidir. Bu giin ve saatlerin disinda okulun



stirekli 1sitilmasi yine 1s1 israfina yol acacaktir ve ayrica bu gibi yerler isitilirken 1sinamayan

konutlar olacaktir.

Is1 israfinin ¢ok yliksek olmasi sadece 1s1 enerjisini degil elektrik sarfiyatin1 da ¢ok
etkilemektedir. Ornegin belli giin ve saatlerde galisma yapilan bir yerin siirekli 1s1tilmast sonucu
esanjor merkezlerindeki sirkiilasyon pompa motorlarinin siirekli yiiksek devirde ve tam yiikle

caligmasi1 demektir ki bu da muazzam bir elektrik harcanmasina sebep verir.

Hava isisinin biraz yiiksek oldugu zamanlarda mesela bahar aylarinda 1s1 sistemin
manuel kontrol sonucu konutlarin ve diger birimlerin siirekli yiiksek derecede 1sinmasi
saglanacak ve bundan dolay1 da esanjor merkezlerindeki sirkiilasyon pompa motorlar siirekli

calisacagindan elektrik sarfiyati ve 1s1 israfi ¢ok yiiksek olacaktir.

Manuel kontroliin getirdigi bir bagka olumsuz yonde kuyulardan ¢ikartilan sicak suyun
israf edilmesidir. Manuel kontroller sonucu israf israfi dogurmustur. Gereksiz zamanlarda
gereksiz yerlerin 1sitilmasi kuyulardan ¢ikartilan suyunda gok yiiksek miktarda olmasina sebep

VErir.

Soyle de sdylenebilir; manuel kontrolle bir kuyu, 1000 birimi 1sitryorsa otomasyonla
yapilacak bir 1sitma sistemi, israfi minimum seviyesine getirip bir kuyudan ¢ikartilan sicak su

ile 2000 hatta 3000 birim 1s1tilabilir.

Ayrica bolgemizde bulunan sera isletmecileri de bu jeotermal 1sidan faydalanmaktadir.
Seralarin 1sitilmast yine manuel kontrollii oldugundan sera isletmecileri seranin 1s1 kontroliinii
kendileri yapmaktadirlar. Bu da hem ¢alisan i¢in biiyiik bir yiik getirmekte hem de {iretilen
sebze ve meyvenin Kalitesini etkilemektedir. Dusiintin Ki; stirekli hava sicakligina bakarak
seranin belirli bir sicaklikta kalmasini saglayacak bir calisanin olmasi gerekecektir. Eger hatal
bir gézlem veya yanlis bir iglem yapilirsa iiretilen sebzede kalite ¢ok diisiik olacak veya tiretim

olmayacaktir.

Bir bagka konu da jeotermal enerji kaynaklarinin oldugu yerlerde depremlerinde ¢ok
olmasidir. Kuyulardan ¢ikartilan suyun yiiksek israf seviyesinde harcanmasi ve tekrar geriye bu
suyun enjekte edilmemesi zaten deprem yoniiyle tehlikeli olan bu bolgeler daha da tehlikeli hale
gelecektir. Kuyulardan ¢ikartilan sicak su israfinin Oniine gegilebilmesi igin otomasyon

teknolojisinden faydalanilmasi gerekmektedir.



Sonugta bu jeotermal enerji de sonsuz bir kaynak olmayip bu kaynaginda bir dmriiniin
oldugu bilinerek harcanmalidir. Bu temiz enerjiyi en gilizel ve en bilingli bir sekilde israf

etmeden kullanmak i¢in de ¢oziim odagi otomasyon teknolojisini en kisa zamanda hayata

gecirmektir.



2. JEOTERMAL ENERJi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en Onemlilerinden olan jeotermal enerji ise
giinlimiizde elektrik {iretimi, tip, turizm, ziraat, endiistri gibi sayisiz alanda kullanilabilen bir

kaynaktir (Kiilekei, 2009).

Jeotermal kelimesi Yunan kokenli geo (diinya) ve termal (is1) kelimelerinin

birlesmesinden olusmaktadir (Ince, 2005).

Jeotermal enerji temelde diinyanin alt katmanlarinda bulunan ve 6nemli bir yenilenebilir
enerji kaynagi olarak kabul edilen bir gesit termal enerjidir. Bu enerji kaynagi asirlardir su ve
yeryiizii 1sinmasinda, tibbi amagh tedavilerde ya da pisirme amaciyla kullanilmaktadir (Dur,
2005).

Jeotermal kaynak, yerkabugunun g¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicakliklar siirekli olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakligin ilizerinde olan ve ¢evresindeki
normal yeralti ve yeriistii sularina gore daha fazla erimis mineral, cesitli tuzlar ve gazlar
igerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir. Jeotermal enerji ise bunlardan dolayli veya

dogrudan her tiirlii faydalanmay1 kapsamaktadir (Devlet Planlama Teskilat1 [DPT], 2001).

Jeotermal kelime anlamu olarak ise; jeo “yer”, termal ise “is1” anlamina gelmektedir,

yani jeotermal “yer-1s1” demektir.
Jeotermal enerji;
v Cevre dostu,
v' Ucuz,
v" Yenilenebilir,
v" Yerli bir enerjidir (Yonar, 2007).

Jeotermal enerji tiretim maliyeti diger enerji kaynaklarina oranla disiiktiir. Bu maliyet,
entegre kullanimlar s6z konusu oldugunda daha da diismektedir. Jeotermal enerji titkenmeyen

ve yenilenebilen bir alternatif enerji kaynagidir (Maden Tetkik ve Arastirma [MTA], 1996).

Giiniimiizde, artan niifus ve sanayilesmeden kaynaklanan enerji ihtiyaci iilkemizin
kisith  kaynaklariyla karsilanamamakta, enerji iiretimi ve tiiketimi arasindaki fark hizla
bliyiimektedir. Bu durumda, mevcut enerji kaynaklarimizdan daha etkili bir bi¢imde

yararlanmak giderek artan bir onem kazanmaktadir. Enerji talebindeki hizli artisin karsilanmasi



icin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi yararh olacaktir. (M. Kozak ve S. Kozak,
2012).

2.1. Jeotermal Enerji Kullanim Alanlar

Tiirkiye’de bilinen jeotermal alanlarin %95°1 1sitmaya ve kaplica kullanimina, digeri de

elektrik tiretimine uygundur (Yildirim, 2005).

Jeotermal enerji ayrica, tropikal bitki ve balik yetistirilmesinde, hayvan ¢iftliklerinin,
cadde ve havaalam pistlerinin 1sitilmasinda, yiizme havuzu, termal tedavi merkezleri ve diger

turistik tesislerde kullanilmaktadir (Yonar, 2007).

Sekil 2.1°de jeotermal enerji kullanim alanlarina ait entegre jeotermal kullanim tinitesi

Ornegi goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Ornek entegre jeotermal enetji kullanim iinitesi (DPT, 2007).



2.2. Jeotermal Enerjinin Ozellikleri

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizla artan niifus, ayn1 zamanda gelismislik
gostergesi de olan kisi bagina enerji tiiketimini arttrmistir. Diger enerji kaynaklarindaki azalma
insan oglunu yeni ve alternatif enerji kaynaklar1 aramaya yoneltmistir. Bu siire¢ alternatif enerji
kaynaklar1 olarak da adlandirilan riizgar, gilines, biomas (biyolojik kaynakli artik maddeler
hayvan digkisi gibi), jeotermal vb. tiirlerden faydalanma olanaklarinin daha detayli arastiriimasi
gerekliligini dogurmustur. Birincil enerji kaynaklarimin tiikenebilir, pahali ve olumsuz ¢evre
etkilerine sahip olmasi1 diger alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklar ile beraber "Jeotermal

Enerji" konusunu 6n plana ¢ikarmistir.

Optimum kosullar saglanarak yararlanilan jeotermal enerjinin bilinen klasik enerji

tiirlerine gore birgcok avantaji vardir. Kisaca jeotermal enerjinin 6zellikleri su sekildedir;

1. Yenilenebilir enerji kaynagidir.

2. Ik yatirrm maliyetinin yiiksek olmasina ragmen amortisman siiresi kisadir.
3. Kentsel yagsamda konfor arttirict 6zelligi vardir.

4. Rezervler, diger fosil kaynaklara gore sonsuza yakindir.

5. Jeotermal enerji diger tiirlere kolayca doniisiir. Gerekli tesis boyutu niikleer ve

petroliin islendigi tesislerden kiiciiktir.
6. Diger enerji tiirlerinden ucuzdur.
7. Cevre kirlenmesine yol agmaz.
8. Jeotermal enerji meteorolojik kosullardan etkilenmez.
9. Jeotermal tesislerin bakimi ve korunmasi kolay ve ucuzdur.

10. Yiiksek teknoloji gerektirmediginden tilkeyi teknolojik ve politik yonden bagimsiz
kilar.

11. Jeotermal kaynaklarin belirlenme sansi petrole gore daha kolaydir.

12. Korozyon ve kabuklasma gibi olumsuz yonlerine ragmen teknolojik gelismeler bu

sorunu ¢ozmektedir (Eltez, 1997).



3. JEOTERMAL ENERJI ILE ISITMA

Jeotermal enerji ile bolgesel 1sitma yapildiginda, enerji tasiniminda sadece iiretilen sicak
su kullamilmaktadir. Dolayisiyla binalarda kazan, yakit deposu ve benzeri ekipmanlar
kullanilmamaktadir. Sadece bina altinda 1s1 esanjorleri bulunmaktadir. Tabiatiyla jeotermal
iretim alanindan sicak suyu tasiyan boru sistemi de burada ilk yatirimda g6z Oniinde
bulundurulacak ana elemanlardan biridir. Ulkemizde halen bircok yodrede bolgesel i1sitma
sistemi uygulanmis ve giin gectikce yayginlasmaktadir. Bunlardan en Onemlileri: Balgova,
Narlidere, Afyon, Gonen, Simav, Kizilcahamam, Kirsehir, Sandikli, Kozakli ve Diyadin’dir. Bu

sistemlerin ¢ogunda bazi sorunlar yasanmaktadir (Kozak, 2016).

Jeotermal enerji ile konutlarin, kamu binalarimin 1sitilmasinda soba kiiltiiriinden
kalorifere ve merkezi 1sitmaya gegis saglanir. Insanlarin konforlu 1stnmast, kaliteli temiz havaya
ve saglikli bir yasama olanak sunar. Yangin ve patlama tehlikesi olmayan bir enerji olmasi,
tiretiminin - tiikketiminin kolay olmasi ve istenildigi an kullanilabilirligi konutlarin ya da diger

birimlerin 1sitilmasinda biiyiik avantaj saglar.
3.1. Jeotermal Enerji fle Konut Isitmaciligina Uygun Yerler

Tiirkiye’deki jeotermal sahalarin %551 gibi 6nemli bir boliimii konut 1sitmaciligina
uygun sicaklikta jeotermal akigskan i¢ermektedir. 50 °C alt sinirina goére konut isitmaciligina
uygun 80’in istiinde saha dillendirilmekte olup yine bu rakamlara temkinli yaklagmak

gerekmektedir (Ulusahin, 2009).
3.2. Tiirkiye’de Jeotermal Enerjinin Kullanim

Tiirkiye’de jeotermal enerji uygulamalari; daha ¢ok konut 1sitmasi, sera 1sitmasi ve
kaplica amacglh olarak yapilmaktadir. Elektrik enerjisi iiretimine yonelik yiiksek sicaklikli

sahalar bulunmasina ragmen tiretim disiik seviyelerde kalmistir (Donmez, 2003).

Genel olarak jeotermal enerjinin kullamim alanlarim1 dogrudan ve dogrudan olmayan

kullanim olarak ikiye ayirmak miimkiindiir (Yigit, 1994).
Dogrudan kullanim alanlart:

150 °C altindaki sicakliklarda termal enerji direkt olarak sera, bolge 1sitma, sulu tarim,

endiistriyel prosesler gibi alanlarda kullanilmaktadir.



e Sera Isitmasi: Diinyanin ¢esitli iilkelerinde seralarin jeotermal enerji ile 1sitilmasi
suretiyle turfanda sebzecilik, meyvecilik ve cicekeilik yapilmaktadir (Demirel,
1998).

e Bolge Isitmasi: ikinci bir dogrudan kullanma uygulamasi bdlge 1sitmasidir. Bolge
1sitmast soguk iklim bolgelerine daha uygun bir kullanimdir. Binalar1 ve kentleri
merkezi sistemle 1sitmada, suyun isitilmasinda 40 °C iizerindeki sicaklikta bulunan

jeotermal akigkandan yararlanilmaktadir (Yigit, 1994).

e Endiistriyel Kullanim: Jeotermal enerjinin endiistriyel alanda bir ¢ok kullanim sekli
bulunmaktadir. Bunlar arasinda sebze kurutma, tahil ve kereste kurutma, kagit ve
kagit hamuru isleme, kimyasal madde elde etme ve atik su islemeleri sayilabilir

(Demirel, 1998).

e Tarmmsal Uriin Kurutma: Diinya iizerinde yalnizca on iilke tarimsal iiriinlerin

kurutulmasinda jeotermal enerjiyi kullanmaktadir (Lund ve Freeston, 2000).

o Soguk ve Kar Cozme: Yol yiizeylerinde soguk ve kar ¢ozme projesi uygulamalari
¢ok smrli bir sekilde Arjantin, Izlanda, Japonya, Isvicre ve Amerika’da

goriilmektedir (Lund ve Freeston, 2000).

e Banyo ve Yiizme (Termal Turizm): Diinya {izerinde 45 iilkede termal kiir
merkezleri, spa merkezleri, kaplica havuzlari bulanmaktadir. Buna ragmen birgok

kaynak kullanim dis1 olarak beklemektedir (Lund ve Freeston, 2000).

Jeotermal enerjinin dogrudan olmayan kullanimi ise jeotermal enerji ile elektrik tiretimi

yoluyla gerceklesmektedir.
3.3. Tiirkiye’de Konut Isitmasinda Bashca Yerler

Jeotermal enerji ile Gonen (Balikesir), Simav (Kiitahya), Kizilcahamam (Ankara),
Balgova (izmir), Sandikli (Afyon), Kirsehir, Afyon, Kozakli (Nevsehir), Saraykdy (Denizli),
Salihli (Manisa), Edremit (Balikesir), Bigadi¢ (Balikesir) ve Diyadin (Agr1) de konut isitilmasi
yapilmaktadir. Bunun yaninda Balgova (Izmir) termal tesisleri ile tedavi merkezi ve Universite
kampiisii, Simav- Eynal’da kaplica tesisleri, Kizilcahamam’da kaplica tesis ve otelleri, Afyonda
kent 1sitmaciligi, Afyon Omer’de kaplica tesisleri, otel ve moteller, Orugoglu ve Hayat turist
tesisleri, Gediz’de kaplica tesisleri, Havza’da kaplica tesisleri ve otelleri, Salihli kaplica
motelleri, Ayder’de kaplica tesisleri jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir. Salihli, Cesme, Dikili ve

Sindirgi'da ise yine merkezi sistem 1sitma igin insaatlar devam etmektedir. Bu sistemlerin



disinda iilkemizin bir¢cok yoresinde kiigiik ¢apli bina ve sera isitmalar1 da yapilmaktadir

(Ulusahin, 2009).
3.4. Sera Isitmasi

Simav-Eynal, Balgova, Seferihisar, Afyon-Omer, Sivas-Sicak¢ermik, Edremit-Havran,
Sandikli-Hiidai, Urfa-Karaali, Izmir-Dikili ve Sindirgi-Hisaralan’da uygulanmaktadir (Ulusahin,
2009).

3.5. Jeotermal Enerji fle Isittmadaki Kullanim Fiyatlar:

Tirkiye’de jeotermal enerji ile 1sitma yapilan bir ¢ok il ve ilgelerde konutlar igin
ticretlendirme m? bazinda yapilmaktadir. Jeotermal enerji ile 1sman abonelerin kalorimetre
takma zorunlulugu tam olarak gergeklestirilememektedir. Harcanan enerji kadar iicret 6deme
sistemi en kisa zamanda hayata gecirilmesi gerekmektedir. Sekil 3.1’de kalorimetre

goriilmektedir.

Sekil 3.1. Kalorimetre.

Asagida jeotermal ile 1sitma yapilan Kiitahya ilinin Simav il¢esindeki bir okulun m?
bazindaki aylik faturasi Sekil 3.2°de verilmistir. Ayni ilgedeki bir konutun m? bazindaki aylik
faturas1 da Sekil 3.3’de verilmistir. Jeotermal 1sitma icretleri Ekim aymnda TL. olarak

belirlenmekte olup, tiim 8 ay boyunca sabit kalmaktadir.
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Sekil 3.2. 20.10.2017 tarihli 9,443 m? 1sinma alanina sahip okulun bir aylik jeotermal 1s1

faturasi.

Sekil 3.3. Ocak 2018 tarihli 130 m? 1sinma alanina sahip konutun bir aylik jeotermal 1s1 faturast.
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3.6. Bolgesel Isitmada Konutlarin ve Diger Birimlerin Durumu

Bir ¢ok birimin 1sitilmasi anlami tagiyan ve Sekil 3.4°te goriilen bolgesel 1sitma
sistemlerinde jeotermal enerjinin 6nemi biyiiktir. Pek ¢ok konutu iceren bolgesel 1sitmada
manuel kontrollerin olusturdugu adaletsiz 1sinma bu sistemin en biiyiik problemidir. Esanjor
merkezlerine yakin olan abonelerin bina giris sicaklik degerleri yiiksek, esanjor merkezine uzak
olan abonelerin ise bina giris sicaklik degerleri diisiik olur. Bu da adil olmayan bir 1sinmaya
sebebiyet verir. Onceki konularda deginilen 1s1 {icretlendirmesi m? bazinda oldugunda 1sianda

1sinamayan da ayni1 paray1 vermek zorundadir.

Esanjor merkezlerine yakin olan abonelerin sicakliklari diisiiriildiiginde diger uzak
taraflara aktarilan 1s1 degerleri de yiikselecektir. Isinamayan abone olmayacak, her abone yeterli

derecede esit miktarda 1s1y1 kendi binasina alacaktir.
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Sekil 3.4. Bolgesel 1sitma.
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Bolgesel 1sitma sistemlerinde otomatik kontrol uygulamasi, sisteme sensorler ve kontrol
cihazlar yerlestirilmesi ve bunlari bir programlanabilir kontrolciiye (PLC, Programmable Logic

Controller) baglanmasi ile gergeklestirilir (Sener ve Giinerhan, 2001).
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4. OTOMATIK KONTROL SISTEMLERI

Baslica kontrol tipleri:
1. A¢-kapa (on-off) kontrol
2. Oransal kontrol (P)
3. Oransal+integral kontrol (P+1)
4. Oransal+Tiirevsel kontrol (P+D)
5. Oransal+Integral+Tiirevsel kontrol (P+1+D)
6. Zaman oransal (time proportioning) kontrol
7. Bulanik mantik (Fuzzy logic) kontrol
4.1. A¢-Kapa Kontrol (on-off)

Iki pozisyonlu kontrolérlerdir. Sadece calis ve dur olarak iki kontrol ¢ikisi iiretilir.

Hassasiyet gerekmeyen basit kontrol sistemlerinde kullanilirlar.
Ac-kapa kontrol cihazi set degeri listiinde veya altinda ayar degiskenini acar veya kapar.

Ac-kapa kontrolde, kontrol altinda tutulan degisken, mesela sicaklik siirekli salinim
halindedir. Set degerinin etrafinda salimir. Bu salinimda tepeden tepeye degisim ve salinim
siklig1 proses karakteristiklerine baglidir. Ornegin sicaklik, ayarlanan degerin iistiindeyse 1sitict

calismaz, Ustlinde degilse calisir.

Sekil 4.1°de ag-kapa ile kontrol edilen bir sistemin sicaklik zaman egrisi goriilmektedir.

T °C[su:akl|k]‘ —I l—‘ ’—‘ ’—‘ ’—‘ mﬁ:ilg

SET _—
DEGERI

e

t (zaman)

Sekil 4.1. Acik-kapali kontrol (ideal).
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Bu tip bir kontroliin ideal transfer egrisi Sekil 4.2°de goriilmektedir.

A

ACIK

KAPALI Set Degeri Sl

Sekil 4.2. ideal acik-kapali kontrol transfer egrisi.

4.2. Oransal Kontrol (P)
Bir lineer geri beslemeli kontrol sistemidir.

Oransal kontrolde kontrol cihazi prosesin talep ettigi enerjiyi stirekli olarak ayar
degiskenini ayarlayarak verir. Gereksinim duyulan enerji ile sunulan enerji arasinda bir denge
vardir. Elektrik enerjisi kullanilarak 1sitma yapilan bir proseste, oransal kontrol cihazi 1siticinin
elektrik enerjisini, prosesin sicakligini set edilen degerde tutabilecek kadar, prosesin gereksinim
duydugu kadar verir. Enerjisinin %0’dan %100’e kadar ayarlanabildigi, oransal kontrol
yapilabilen sicaklik araligina oransal band denir. Oransal band, set degeri etrafinda esit olarak

yayilir (Sener ve Giinerhan, 2001).

Ornegin 1200 °C’lik skalas1 olan bir cihazda %5’lik bir oransal band demek 0.05x1200
°C = 60 °C bir sicaklik aralig1 demektir. Bu 60 °C’lik araligin 30 °C’si set degerinin iizerinde 30
°C’si set degerinin altinda yer alir ve bu kontrol cihaz1 60 °C’lik aralikta oransal kontrol yapar.
Set degeri 400 °C’ye ayarlanan, 1200 °C 6l¢iim aralig1 olan ve %S5 oransal band verilen bir
oransal kontrol cihazinda 370 °C ve 430 °C’ler bandin ug¢ noktalaridir. Kontrol cihazi diisiik
sicakliklardan baglamak tizere 370 °C’ye gelinceye kadar 1siticilara %100 enerji verilir yani
enerji tamamen agiktir. 370 °C’den itibaren set degeri olan 400 °C’ye kadar sicaklik yiikselirken
1sitictya verilen enerji yavas yavas oransal olarak kisilir. Set degerinde sisteme %50 enerji
verilir. Eger sicaklik set degerini gecip yiikselmeye devam edecek olursa 430 °C’ye kadar enerji

giderek kisilir ve 430 °C'nin lizerine gectigi taktirde artik enerji tamamen kapatilir.
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Sicaklik diiserken de bunlarin tam tersi olacaktir. Oransal kontrol cihazi transfer egrisi
Sekil 4.3°de goriilmektedir.

%100

%90 -
%80 4
%704
%60 4
w+------—-—--——-—————
%640 4
%30 4
%20 4
%10 4

Gclc

-
SICAKLIK

Sekil 4.3. Oransal kontrol cihazi transfer egrisi.

4.3. Oransal+integral Kontrol (PI)

Oransal kontrolde olusan off-set, manuel veya otomatik olarak kaldirlabilir. Olgiilen
deger ile set edilen deger arasinda fark sinyalinin zamana gore integrali alinir. Bu integral
degeri, fark degeri ile toplanir ve oransal etki giderilmis olur. Bu sekilde sisteme verilen enerji
otomatik olarak artirilir veya azaltilir ve proses degeri set degerine oturtulur. Integratdr devresi
gerekli enerji degisikligine set degeri ile 6lgiilen deger arasinda fark kalmayincaya kadar devam
eder. Fark sinyali sifir oldugu anda artik integrator devresinin integralini alacagi bir sinyal s6z
konusu degildir. Oransal+integral kontroliin en belirgin dzelligi sistemin genligi ilk anda set
degerini geger ve 6nemli bir miktar sapma yapar (overshoot). Set degeri etrafinda bir-iki salinim

yaptiktan sonra set degerine oturur (Sener ve Giinerhan, 2001).

Sekil 4.4’te PI kontroliin reaksiyon egrisi goriilmektedir.
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A T °C [sicaklk)

S.D /\

Reaksiyon Egrisi t (zaman)

Sekil 4.4. Oransal+integral kontrol reaksiyon egrisi.

4.4. Oransal+Tiirevsel Kontrol (PD)

Oransal+tiirevsel kontrolde set degeri ile dl¢iilen deger arasindaki fark sinyali elektronik
tiirev devresine gider. Tiirevi alinan fark sinyali tekrar fark sinyali ile toplanir oransal devreden

gecer. Bu sekilde diizeltme yapilmis olur.

Sekil 4.5’de PD kontroliin reaksiyon egrisi goriilmektedir.

‘ T °C (sicaklik)

S.D

Reaksiyon Egrisi t (zaman)

Sekil 4.5. Oransal-+tiirevsel reaksiyon egrisi.
o Tirevsel etki diizeltici etkisini hizli bir sekilde gosterir. Anlik ve hizli degisimler

iceren sistemlerin kontroliinde bu hizli degismelere ayak uydurmak tizere PD tip

kontrolor segilebilir.

e Siirekli tip uzun siireli proseslerde ve off-set arzu edilmeyen hallerde PI tip

secilebilir.
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4.5. Oransal+integral+Tiirevsel Kontrol (PID)

Kontrolii gii¢, karmagik sistemlerde oransal kontrol, oransal+tiirevsel, oransal+integral

kontroliin yeterli olmadig1 proseslerde oransal+integral+tiirevsel kontrol tercih edilmelidir.

Sekil 4.6’da PID kontroliin reaksiyon egrisi goriilmektedir.

A T °C (sicakhk)

5.D

o

Reaksiyon Egrisi t (zaman)

Sekil 4.6. Oransal+integral+tiirevsel kontrol reaksiyon egrisi.

4.6. Zaman Oransal Kontrol (Time Proportioning Control - TCP)

Oransal kontrol formlar1 iginde &zellikle elektrik enerjisi ile ¢alisan sistemlerde en
yaygin kullanilan kontrol formlarindan olan oransal kontrolde enerji yiike belli bir periyodun
yiizdesi olarak verilir. Sekil 4.7°de gortldigi gibi 12 saniyelik bir periyodda sisteme 9 saniye
enerji veriliyor, 3 saniye Kkesiliyor. Bunun anlami, sisteme 12 saniyelik periyodun %75’inde

enerji veriliyor, %25’inde kesiliyor demektir.

ACIK

3 sn

- 9 sn. a 9 sn.

KAPALI

|. 12 sn. .|

Sekil 4.7. Zaman oransal kontrol.
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Bu tip ¢ikis en uygun bi¢imde, son kontrol elemani kontaktor veya triyak, tristor olan
proseslerde goriiliir. Triyak, tristor son kontrol elemani olarak kullanildigi zaman enerji kesip

verme siireleri ¢ok kiiciik araliklara kadar indirilebilir (Sener ve Giinerhan, 2001).
4.7. Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) Kontrol

Bulanik mantik kontrol sistemlerinde, kontrol degiskeninin set degerine gore uzaklig
algilanir. Set degerinden uzaklagsma miktar1 belirli basamaklara boliiniir. Her sapma aralig1 igin
farkli enerji akisi saglanarak sistemin kararli duruma daha ¢abuk gegmesi saglanir (Yilmaz ve

Kaya, 2012).

Sekil 4.8’de Fuzzy Logic kontrol egrisi gériilmektedir.

Sicakhk A

Set

=
Zaman

Sekil 4.8. Bulanik mantik kontrol egrisi.
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5. SISTEM KONTROLLERI

5.1. Programlayicilar
5.1.1. Programlanabilir lojik kontrol cihazlar1 (PLC)

Programlanabilir Lojik Kontrol Cihazi “Programmable Logic Controller” kelimelerinin
bas harfleri alinarak kisaca PLC olarak adlandirilir. Kumanda mantig ile yapilan otomasyon
sistemlerini ¢ok daha pratik ve ucuza PLC’ler yapmaktadir. PLC’ler bilgisayar esash
cihazlardir. PLC sistemi, ¢ok karmasik ve zor olan otomatik kumanda devre ve problemlerinin
cozlimlenmesinde c¢ok biiyiik kolayliklar saglar. Giliniimiizde bir ¢ok firma PLC cihazlan

tiretmektedir. Uretilen PLC’lerin programlama mantiklart hemen hemen aynidir.

Sekil 5.1. Degisik marka PLC cihazlari.

5.1.2. Akilli roleler

Akillt roleler, endiistri alaninda kullanilmak iizere tasarlanmis fiyat yoniinden
ekonomik, elektronik cihazlardir (Sekil 5.2). Programlanmalari ayn1 PLC cihazlar1 gibidir.
Giriglerden aldig1 emirleri belli mantik islemlerinden sonra ¢ikisa aktarmak suretiyle sistemi

kontrol altinda tutarlar. PLC’ler de oldugu gibi akilli rélelerde de sayma, zamanlama, saklama,
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aritmetik islemeleri analog islemler gibi komutlar mevcuttur. PLC’ye goére daha diisiik

kapasiteli sistemlerde kullanilir.

Akillr rolelerin bir ¢ok modelinde kendilerine has ekranlar barindirirlar. Bu ekrandan
programlanabilmeleri, programdaki zamanlama, sayma gibi parametreleri kolayca kendi
ekranindan degistirilebilmeleri ya da programin islemesinde ekran iizerinde takip edilebilmesi
bliyik bir avantaj saglamaktadir. Ayrica akilli roleler bilgisayar iizerinden de
programlanabilmektedir. PLC igin kiigiik kalan makine ve sistem kontrollerinde oldukga sik
kullanilmaktadir.

INPUT 83ACDC

AC/DC 115.240¥

Sekil 5.2. Degisik marka akilli réleler.

5.2. Kontrolciiler
5.2.1 Operator paneller (HMI)

Tiirkcesi “Insan-Makine Arayiizii" olan "Human- Machine Interface” kelimelerinin ilk
bas harfleri alinarak HMI olarak adlandirilan operatdr panelleri otomasyon teknolojisinde

o6nemli bir yere sahiptir. Makinelerin dilini insanlarin diline ¢eviren bu yap1 PLC’lerle i¢ ige
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kullanilan bir sekle gelmistir. Makineyi ya da otomasyona dair herhangi bir sistemi kullanan bir
operator elektrik ya da otomasyondan anlamasina gerek kalmadan sadece makineyi ya da
sistemi kullanmak i¢in operatér panelden yani HMI’dan bu isi kolayca c¢Oziimleyip ve
kullanabilir.

SIMATIC PANE(

"HINOL

Sekil 5.3. Operator paneller.

HMI, operatoriin, makine ya da tiretim yeri ile iletisim kurmasma imkan saglayan bir
cihazdir (Sekil 5.3). Operatorden aldigi emirleri otomasyon sistemine iletir, otomasyon

sisteminden aldig1 verilerini de ekraninda goriintiileyerek operatdre iletmis olur.
5.2.2. Android isletim sistemi ile sistem kontrolii

Isletim sistemlerinin tiimii dis donanimlarla haberlesmeye miisaittir. Sekil 5.4’te goriilen
cep telefonlari, tabletler bir isletim sistemi tarafindan galisirlar. Android ya da diger isletim
sistemine sahip tabletler ve akilli telefonlar harici donanimlarla bilgi aligverisi yapabilirler.
Calistirma, kontrol, izleme, deger degistirme gibi bir ¢ok amaci gerceklestirip panel gibi
kullanilabilir.
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Sekil 5.4. Tablet ve telefon.

5.2.3. SCADA ile kontrol

Tiirkgesi “Merkezi Denetleme Kontrol ve Veri Toplama” olan “Supervisory Control

And Data Acquisition” kelimelerinin ilk harfleri ile olusturulan SCADA otomasyon

sistemlerinde tek merkezden genis alana yayilmis tesislerin izleme ve kontroli saglanir.

Operator panel veya akilli telefonlar gibi SCADA’da bir yazilimla gergeklestirilir. Tek bir

cihazdan da kullanilabilir veya ag baglantilartyla birden fazla bilgisayar, telefon, tablet gibi

cihazla kontrol ve izleme yapilabilir.

Sekil 5.5°de 6rnek bir SCADA ekran1 goriilmektedir.

=
1567
(0K ESANION BINAS!

| ANASAYFA '
oETAYLAR |

| HARITA
CADAN2.0)

otomasyon
MR el

aio o sy -} ] 2 ) Al 4 | Cmommss_ [ o [ e T | i AR
s Vo T = = o

Sekil 5.5. Ornek SCADA ana ekrani.


http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/cagimizin-vazgecilmezi-scada/11595#ad-image-0
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5.3. Kontrol Elemanlari
5.3.1. Basing sensorii

Birim alana uygulanan kuvvetin biiyiikliigline basing denir. Sivilarin veya gazlarin

basincini 6lgen Sekil 5.6’da da goriilen sensorlere basing sensorii adi verilir.

Basing sensorii bir transducer gibi g¢alisir. Basinca bagli 4-20 mA ya da 0-10 Volt
araliginda bir sinyal olusturur. Bu sinyal dijital basing 6lgerde analog degere doniistiiriiliir ve

degeri ekranda goriiliir.

Basinca bagli olarak iiretilen sinyal degeri, analog modiiller yardimiyla akilli role ya da

PLC’ye aktarilarak yapilmasi planlanan kontrol sisteminde kullanilir.

Sekil 5.6. Basing sensorleri.

5.3.2. Hiz kontrol cihaz1 (Frekans konvertorleri)

Bir elektrik motorunun hizin1 kontrol eden elektronik cihazlara “hiz konvertori” ya da

"hiz kontrol cihazi1" denir.
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Asenkron motorun istenilen hizda déonmesini saglayan hiz kontrol cihazinda elektronik

surticti devresi bulunmaktadir.

Alternatif akim stirliciileri; motor hizini, motorun giris gerilimini ve frekansim
degistirerek yapar. Gerilim frekansi diistiikge motorun hizi da diiser, frekans artirilinca motorun
hiz1 da artar. Motorun hiz1 frekansla dogru orantida degisir. 3 fazli Asenkron motorlarin hizinm

degistirmek kolay olmadigi i¢in AC siirticiiler tercih edilir.

Sekil 5.7°de ¢esitli markalarin hiz kontrol cihazlar goriilmektedir.

MICROMASTER 420

Sekil 5.7. Cesitli markalarin hiz kontrol cihazlari.

Alternatif akim siiriiciiler bir dogrultucu gibi calisirlar. Hiz kontrole gelen alternatif
akimi diyotlar yardimi ile dogru akima doniistliriir. Doniistiiriilen dogru akim kondansator
yardimi ile dogru DC bir gerilim elde edilir ve tekrardan alternatif gerilime doniistiirtiliir.

Istenilen frekans motora tatbik edilerek asenkron motorun istenilen devirde dénmesi saglanir.
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6. BINA ALTI (BINA GIRiSI) ESANJOR ISI DEGISTIiRiCILERIN
ORANSAL KONTROLLERI

Esanjor sicakliginin kontrol edilmesi prensibine dayanan bu sistemdeki esanjor ve

oransal vanalar;
6.1. Esanjor (Plakah Is1 Degistiriciler)

Farkli tiplerdeki plakalarin yiizeyinde, farkli iki stvinin birbirlerine temas etmeden
hareket etmesiyle 1s1 transferine olanak saglayan makinelere plakali 1s1 degistiriciler veya

esanjorler denir (Sekil 6.1).

Sekil 6.1. Plakali 1s1 degistirici.

Esanjorler, farkli sivilarin birbirlerine karismadan plakalar {izerinde 1silarini birbirlerine

aktarmasi sebebiyle 1sitma ve sogutma islemlerinde oldukea fazla bir sekilde kullanilmaktadir.

Sekil 6.2°de esanjoriin parcalar1 goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Plakali 1s1 degistiricinin pargalart.

6.2. Esanjor Sicakhigim Kontrol Altinda Tutmaya Yarayan Oransal Vanalar

6.2.1. Yiizer oransal vanalar

Sekil 6.3’te goriilen on-off ya da bagka tabirle yiizer kontrol vanalarin ¢aligmasi 2 ayr1
dijital ¢ikisla saglanir. Dijital ¢ikislarin biri vanay1 agmak digeri ise vanay1 kapatmak amaciyla

kullanilir.

Sekil 6.3. Ag — kapa (yiizer) oransal vana.
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Yiizer kontrol vanalarda agma-kapama anlik olmaz. Vana tam agik iken vananin tam

olarak kapanma siiresi yaklasik 2 dakika 40 saniyeyi bulur.

Belli bir siire saniye bazinda vanaya dijital ¢ikigs gonderilirse vana o nispette belli
oranda agilir. Ornegin, vananm 10 sn’de agildigim varsayalim. Bu vanaya 2 sn dijital ¢ikis
gonderilirse vana %20 acilacaktir. 5 sn dijital ¢ikis gonderilirse vana yar1 oranda agilmig olur.
Dijital ¢ikisi belli saniyelerde vermek bu kontrol sistemlerinde zordur. Béyle bir uygulama PLC
ile yapilabilir ancak yine de uygulamada set degeri yakalama agisindan vana kontroliine saniye
ya da salise degerinde dijital ¢ikis génderimi hassas olmaz. Esanjor doniis sicakligini kontrol

altinda tutmak igin vana siirekli agma ve kapama seklinde calisir.
6.2.2. Analog girisli oransal vanalar

Sekil 6.4’te goriilen analog girisli oransal kontrol vanalarin ¢alismasi 0-10VDC veya 4-
20 mA c¢ikis sinyallerini kullanarak su gegisinde oranli bir kontroliin saglanmasi seklindedir.
Ornegin 0-10VDC mantiginda; oransal vanaya 1 Volt verilirse, cihaz kendini %10 agar, 2 Volt

verilirse cihaz kendini %20 agar.

Sekil 6.4. 0-10 V sinyal araliginda ¢alisan oransal vana.
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Otomatik kontrol formlarinda olan PI, PD ve PID denetimli kontrol sistemlerinde bu tip
vanalar kullanilir. Esanjor sicakliginin kontrol altinda tutulmasi sinyal araliginda calisan bu tip

vanalarla daha hassas sekilde yapilir.
6.3. Rezistans Termometreler (PT100)

Oz direnci, 1s1 degerine gore degisen elektronik devre elemanma PT100 olarak
adlandirilir.  Sicakligi olgen bir elemandir. otomasyon sistemlerinde, endiistride ¢ok
kullanilmaktadir. Rezistans termometrelerde 0 °C’de degeri 100 ohm’dur. Hassas deger alinmak
istenilen yiiksek sicakliklarda PT100 kullanilir.

Sekil 6.5. PT100 ve kontrol cihazi.

PT100'ler tek baslarina ¢alismazlar. Muhakkak PT100’e uyumlu 1s1 kontrol cihazlari,
PLC, akilli r6le veya diger kontrol cihazlari ile birlikte kullanilmasi1 gerekmektedir. Sekil 6.5’te
PT100 ve PT100’e uyumlu 1s1 kontrol cihazi goriilmektedir.


http://www.inverter-plc.net/kontrol_cihazlar%C4%B1/%C4%B1s%C4%B1_kontrol_r%C3%B6lesi.html
http://www.inverter-plc.net/kontrol_cihazlar%C4%B1/elektronik_kontrol.html

29

7. VANA KONTROLLERI

7.1. Manuel Metodla Vana Kontrolii

Sistemde oransal vana var ancak kontrol sekli manuel ise veya kontrol mekanik ise
sistem i¢in problem teskil edecektir. Set derece bir kere ayarlanacak ve muhtemelen bir kis
sezonu boyunca ayni derecede sabit kalacaktir. Hava sicakliginin diismesinin veya
yiikselmesinin hi¢ énemi olmayacaktir. Israf durumu oransal vanamn hi¢ olmamasi durumuna

yakin seyredecektir.
7.2. Termostatik Vana ile Kontrol

Bu gibi kontrol sistemlerinde hassas olmayan termostatik vanalarda kullanilir (Sekil
7.1). Esanjor doniis sicakligina baglanan termostat belli bir dereceye ayarlanip bu derece altina
diistiiglinde vananin agilmasi, esanjor doniis sicakligi ayarlanan dereceden yukari ¢iktiginda

vananin kapanmasi seklinde ¢alisir. Tam bir on-0ff ¢alisma bi¢imidir.

Sekil 7.1. Termostatik vana.

7.3. Oransal Vananin Elektronik Kart ile Kontrol

Oransal vananin elektronik kart ile kontrol edilmesinde sistemin set degerini

degistirmek miimkiindiir. Burada da set degerinin degistirme islemi kolay bir sekilde yapilmasi
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gerekir. Bu set deger 2. ya da 3. sahislar tarafindan higbir sekilde degistirilememesi
gerekmektedir. Elektronik oransal vana (Sekil 7.2) kontrollerinde set degistirme islemi, her
vanaya ait kontrol panosundan yapilmaktadir (Sekil 7.3). Eger set deger degistirilecekse o
binaya ait vananin yaninda bulunan panoya gorevli operator gidecek ve gerekli set degisim
islemini oransal vananin yaninda yapacaktir. Bunda da zaman kaybi ¢ok olacaktir. Operator,
sisteme aninda miidahale edemeyecektir. Zamanlama programlamalar1 olmadigi igin bir
abonenin ya da bir kamu binasinin gilinlin belli donemlerinde set degerini degistirme sansi

olmayacaktir. Bunun yapilabilmesi i¢in onlarca ya da yiizlerce operatore ihtiya¢ duyulacaktir.

Sekil 7.3. Elektronik kontrollii oransal vana panosu.
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8. ESANJOR SICAKLIGININ KONTROLU

Her binaya ait esanjor doniis su sicakliginin kontrolii i¢in oransal vana kullanilmasi
gerekmektedir. Bu vanalarin kontrolii mekanik veya elektronik cihazlarla saglanabilir. Mekanik
kontrollerde sistemde ¢ok biiyiik dalgalanmalar olusacagindan hi¢ tercih edilmeyecek bir
yontemdir. Ayrica mekanik kontrollerde 3. sahislarin da sistemi bilmeden cok fazla karisip

karistiracagi da bir gergektir.

Oransal vana kontrolleri PLC ya da akilli réleler ile yapildiginda, oransal kontrol
formlarma uygun yazilimlarin yapilmasina imkan tanir. Ayrica, vananin caligtirilmasinin
yaninda sistemin takip edilmesi, gerektigi zamanlarda acil miidahale edilmesi, gerekli set
sicaklik deger atamalarmin yapilmasi ve zamanlamalarin programlanmasi gibi islemlere de
olanak saglar. Bu islemlerin hepsi uzaktan kontrol edilebilir. PLC ya da akilli r6le tizerindeki
text operator panellerden, gelismis renkli tus operator panellerinden (HMI) ya da cep telefonu
ve tablet gibi android isletim sistemine sahip akilli cihazlardan bu kontrol saglanir. Ayrica
esanjor ana merkezine kurulacak SCADA yazilimiyla da aymi kontrol izlemeler ve gerekli

miidahaleler gerceklesebilmektedir.

Sekil 8.1°de oransal vana kontrol sisteminin basit gosterimi goriilmektedir.

SCADA Yazilimlan

P-107 FCV-101

Running 77% Open

Influent Valve

Tablet - Telefon

' Oransal Vana

Sekil 8.1. Oransal vana kontrol sistemi.
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Bu projede vana kontrolleri Siemens LOGO akilli cihazlarla saglanmistir. “AC-KAPA”
ve “PI DENETIMLI” oransal kontrol yazilimlar1 ile gerceklestirilmis iki ayr1 oransal vana

sistemi kontrol altinda tutulmus ve gerekli incelemeler yapilmistir.

Bu sistemlerin ¢alistirilmasi, izlenmesi, gerekli ayar ve anlik miidahalelerin

yapilabilmesi i¢in de degisik operator paneller kullanilmistir.

AC — KAPA seklinde calisan oransal vana kontroliinde ayni anda 3 degisik operator
panel kullanilarak sistem c¢alistirilmis ve gozlenmistir. Bunlar, KTP 400 renkli tus operator
panel, akilli rélenin {izerindeki panel ve bu akilli réleye ait olan Logo TDE text operator

panellerdir.

PI DENETIM kontrollii ¢alisan oransal vana sisteminde de akilli réleye ait Logo TDE
text operatdr panel ve akilli role iizerindeki text panel kullanilmistir. Istenilirse KTP serisi bir

tus panel de yine bu sistem {izerinde kullanilabilir.

Ayrica bu sistemlerin hepsi android isletim sistemine sahip olan tablet ve akilli cep
telefonlarindan da kontrolleri saglanmis, 6rnek olmasi amaciyla sadece AC-KAPA seklinde

calisan oransal vana kontroliindeki android arayiiz bu projede gosterilmistir.

Oransal vana sistemindeki sematik gortintii Sekil 8.2°de gosterilmistir. Bu resim, renkli

tus panelde ana ekran goriintiisii olarak alinmustir.

Bina i¢in
] Sirkiilasyon
Bl.naya Pompasi
Giren
Giris Sicaklik
Sicaklik

GIRiS —

SICAKLIK

DONUS e e

SICAKLIK \
Donii
S1cakl-§{ ORANSAL
e VANA
egerl

Sekil 8.2. Oransal vana kontrol sisteminin sematik gosterimi.
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8.1. Oransal Vananin Acik-Kapalh (On-Off) Kontrolii

Ayarlanabilen sicaklik set deger derecesine gore vana siirekli agilip kapanma
durumunda olacaktir. Oransal vananin agilip kapanmasi ¢ok ani ger¢eklesmez. Vananin tam

acikliktan tam kapaliya gegme siiresi yaklagik 2 dakika 40 saniyedir.

Oransal vananin set edilen sicaklik degeri, abonenin doniis sicaklik degerini baz alarak
calisir. Ornegin 40 °C’de set edilmisse, doniis sicakligi da 38 °C ise oransal vana agilmaya
baslayacaktir. Doniis sicakligi 40 °C’yi gordiigii an vana ¢aligmasini durdurur. Bu durma kisa
bir siireli olabilir. Sicaklik 40,5 °C’yi gordiigii an vana bu sefer kapanmaya baslayacaktir. Bu
arada sicaklik biraz daha yiikselip 41-42 °C’lere kadar ¢ikabilir. Vana kapanmaya bagladigindan
doniis sicakligr 41-42 °C’lerden asagi inmeye baslayacaktir. 40 °C’de vana duracaktir. 39,5
°C’yi buldugu an vana tekrar agilmaya baslayacaktir. Dikkat edilirse hem alt hem de iist limit
olarak 0,5 °C’de ¢aligsma araligi verilmistir. Bu 6rnekte ki oransal vana 40 °C’ye set edildiginde
39,5 °C ila 40,5 °C arasinda ¢aligmasi saglanmistir. Bu oran programsal olarak daha da

diisiiriilebilir.

Set edilen derece degeri ile doniis sicaklik degeri esit ise vana ¢alismasini durduracaktir.
Eger doniis sicaklik degerindeki artis ya da diisiis kisa siireli olursa vananin da durma siiresi kisa

olacaktir.

Yapilan test sonucunda normal herhangi bir degere set edilmis oransal vananin ¢aligma
araligr da £0,7 - 0,8 °C oldugu gozlemlenmistir. Yani programlanan ¢aligma araligindan +0,2 -

0,3 °C daha sapma oldugu kaydedilmistir.

Doniis sicakligi, set edilen degerden siirekli diisiikse vana acilacaktir. Doniis sicakligt

artana kadar da vana agik pozisyonunda kalacaktir.

Oransal vana sistemini kontrol eden PLC’dir. Bu sistemin ¢aligtirilmasi, izlenmesi,
ayarlarimin degistirilmesi, gerekli anlik miidahalelerin yapilmasina imkan saglayan da operator
panellerdir. Yukar1 da belirtilen AC-KAPA formunda calisan oransal vana sistemine ait 3

degisik operator panel ekranlar1 asagida belirtilmistir.
8.1.1. Oransal vana sistemindeki KTP 400 operator panel ekranlari

Oransal vana kontrol sisteminde birden fazla operatér panelle g¢aligilmistir. Bunlarin
igerisinde renkli dokunmatik tus panel olarak Siemens marka KTP 400 Operatér panel
kullanilmistir. Bu panelde sistemin ¢alismasi, sicaklik deger atamalari, zamanlama ayarlari, hata

mesajlar vb. tiim sistemin kontrol edilmesi ile ilgili islemler ve gozlemler rahatlikla yapilir.
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Oransal vana kontrol sistemindeki renkli tus panelin ekranlari asagida agiklanmugtir.

SISTEM CALISIYOR SiSTEM DURUYOR

Sekil 8.3. Operator panel ana ekrani.

Operator panelde Sekil 8.3’de goriilen ekran, sistemin caligtigini, esanjore gelen ve
donen sicaklik degerlerini, eve ¢ikan sicaklik degerini, set edilen sicaklik degerini, sirkiilasyon
pompanin devrede oldugu gozlemlenen ana ekrandir. Set derecede yanlis bir deger girilmesi
halinde sistemin g¢aligmayacagi ve hatali giris yapildigini uyaran ikaz metni de yine bu ana

ekranda mevcuttur.

Ana ekrandan sistem ¢alistirilmaz ve durdurulmaz. Sadece sistemin pozisyonu
gozlemlenebilir. Sisteme miidahale edilebilmesi, gerekli ayarlarin yapilmasi i¢in ana ekranin sag

alt kisminda “aYaRLar” tusuna basilarak ikinci sayfaya gegis yapilir.
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Sekil 8.4. Operator panel ikinci ekran (izleme sayfasi ekrani).

Sekil 8.4’te goriilen “izleme sayfasi” ekraninda sisteme herhangi bir miidahale
yapilamaz. Sistemin durumu hakkinda daha ayrintili bilgi almak i¢in olugturulmus bir sayfadir.
lleri boliimlerde deginilecek (Sekil 8.7) zamanlamalarin set durumlarini ve set degerlerini bu

sayfadan da gormek miimkiindiir.

Bu sayfadan ANA ekrana gecmek icin altta bulunan “GERI” tusuna, ayarlar igin
“ILERI” tusuna bastlir.
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Sekil 8.5. Operatdr panel iigiincii ekran (deger giris yeri ekrani).
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Sekil 8.5’de goriilen “deger giris yeri” ekraninda sistemin ¢alistirilmasi-durdurulmasi ve
set degerinin degistirilmesi islemleri yapilir. Set degerinin hatali girilmesi ya da
zamanlamalardaki set degerlerinin yanlis girilmesi, hangi zamanlamanin devrede aktif oldugu

gibi durumlart da izlemek miimkiindiir.

Sistemin ¢aligtirilmasini, ¢alisan sistemin durdurulmasini, set degerinin girilmesini ve
zamanlama programlarina girisi herkes yapamaz. Bu islemler yetkilendirilmis operatorler
tarafindan saglanir. Baz1 operatorler sadece sistemi caligtiip durdurabilirler. Daha st bir
operator ise sistemi hem ¢alistirip durdurabilir hem de set degeri degistirme ve zamanlama
programlarina girebilme yetkisine sahiptir. Admin yani en iist operator, yetkilendirmeyi istedigi

operatore verebilir, operatorlerin sifrelerini degistirebilir.

Operatér yetkilendirme ve sifre atama islemleri icin “SIFRE” ekran tusuna basilir. Bir

onceki sayfaya gecmek istenirse “IZLEME” tusuna basilir.
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Sekil 8.6. Operator panel dordiincii ekran (sifre degistirme ekrani).

Sifre degistirme ekranindan (Sekil 8.6) operatorleri yetkilendirme islemi yapilir.
Kullanicr adi ve sifreleri bu ekrandan atanir. Sifre degistirme ve yetkilendirme sadece admin

tarafindan olusturulur.

Diisiik yetkili bir operator bu sayfaya gelemez. Onceki ekranda “SIFRE” tusuna
basildiginda bu sayfa goriintiilenmez ve bunun igin sifre yazilmasini ister. Eger sifre dogru
yazilirsa bu ekrana girilebilir ve ileriye gidilebilir. Boylelikle 2. ya da 3. sahislarin sistem

kontroliine girisi dnlenmis olur.
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ve yedinci ekran (zaman modlarinin programlandigi ekranlar).

alt1

Sekil 8.7. Operator panel bes,



39

Sekil 8.7’ de goriillen zaman modlarinin programlandigi ekranlar, oransal vana kontrol
programinin en 6nemli yeridir. SET DEGER derecesi haricinde ii¢ ayr1 zamanlama programinda

set deger verebilme 6zelliginin olmasidir.

Zamanlayicilarin programlarini olusturacak operator, Ust derecede yetkilendirilmis
operatordiir. Her zamanlayici igerisinde “Haftani Giinleri”, “Set Degeri”, set sicaklik degerinin
“Baglama ve Bitis” saatleri bu sayfalardan verilir. Yanlis deger verilen bir set derecenin hatali

giris uyarisi yine bu sayfadan da goriilebilir.

Zamanlama programlart, istenilen giinleri belirli saatlerde -esas set degerinin haricinde-
baska bir set deger derecesine ayarlama imkanina sahiptir. 3 zamanlama programi bulunan set

deger ve bir de esas set deger diistiniiliirse bir giinii 4 ayr1 set degerde oransal vana kontrol
edilebilir.

Ornegin; Bir okulda egitim 6gretimin ne zaman yapilacag: bellidir. Hafta ici saat 8.00
ila 17.30 aras1 okulda egitim dgretim olacagi diistiniiliirse oransal vana kontrol sistemi pazartesi
sabah 06.00’da set degeri 40 °C’ye getirir. Ogrencilerin gitmesine yakin érnegin 16.00 gibi bir
saatte set deger 35 °C’ye diisiiriiliir. Eger okulda yetistirme kurslari, yaygin egitim kapsaminda
kurslar veya aksam dersleri varsa set deger 35 °C’de saat 22.30’a kadar devam eder. 22.30’dan
sonra sistem uyuma moduna gegerek set degeri 27 °C’lere indirir. Sali sabaha kadar bu doniis

sicaklik degeri okul i¢in yeterlidir.

Oransal vanay1r tamamiyla kapatmak ¢ok soguk havalarda okulun duvarlarinin da ¢ok
soguyacagindan bu 6nerilmez. Eger vana tam kapanma durumuna geger ve okulun tiim birimleri
¢ok soguga maruz kalirsa sabah okulun 1sinmasi1 6gleni ya da aksami bulabilir. Bu yiizden doniis

sicaklig1 az da olsa belli bir sicaklik degerinde tutmak gerekir.

Sal1 sabah1 saat 06.00’da tekrar set deger 40 °C’ye gelir ve okul agilana kadar okulun

tiim birimleri yeteri kadar 1sinmis olur.

Hafta igi tiim giinler bu sekilde ¢alisabilir. Hafta sonu ise cuma giinii gece uyku moduna
gegen sistem pazartesi giinii kademeli olarak set deger yilikselip 6grenciler gelmeden okulun tiim

birimlerinin 1sinmasi saglanir. Boylelikle biiyiik 1s1 israfinin dniine ge¢ilmis olur.

Bu uygulama tiim kamu binalarinda yapilabilir. Hiikiimet binalari, valilik konaklari,
kiitiiphaneler, spor tesisleri, sosyal tesisler vb. gibi yerlerde 1s1 doniigiimii siirekli ayn1 derecede

olmasi ¢ok biiyiik israfa neden olur.
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Baska bir Ornekte ibadethanelerimiz yani camiler. Namaz vakti girmeden yaklasik
yarim saat 6nce doniis set degeri 40 °C’ye gelse, namaz sonu 30 °C’ye inse, yatsi namazindan
sonra 25 °C’ye inip sabah namazina 1 saat kala 40 °C’ye ¢ikartildigi diisiiniiliirse israfin 6niine

ne kadar gecilecegi daha net anlasilir.

Oransal vana sisteminde zamanlamalarla yapilan farkli set deger sistemi sadece kamu
binalar1 degil kiiglik-biiyiik biitiin igyerleri, AVM’ler, siteler hatta konutlarda bile uygulamak
gerekir. En basit bir evi diistiniirsek herkesin istirahate ¢ekildigi vakitte saat 01.00 gibi set deger
diisiik tutulabilir. Sabah 07.00°de uykudan kalkilacagi diisiiniiliirse sabah 06.00da set deger
tekrar yiikselebilir.

Bu olay1 bir de tersten diisiinmek gerekirse; eger sistemde oransal vana yoksa doniis
sicakligi siirekli yiiksek degerden seyredecektir. Sicaklik degeri sadece merkezden ayarlanacak
ve her binaya farkli degerde 1s1 girisi olabilecektir. Binalara baglanan jeotermal borularinin
caplarinin degisik olmasi nedeniyle merkezden aym sicaklik verilse bile binalardaki doniis
sicaklik degerleri farkli olabilmektedir. Hatta binalarin kot farkindan bile farkli 1s1 doniis

degerlerine rastlamak miimkiindiir.

Kamu binalar1 sicak oldugunda kalorifer peteklerinin kapatilmasi yerine pencerelerin,
kapilarin agilmasi insanlar i¢in daha kolay olacagindan bu ydntem uygulanacak ve israf ¢ok
yiiksek olacaktir. Hafta sonu bir ¢cok kamu yeri tatil olmasina ragmen binalar hala daha yiiksek
seviyeden 1sinmaya devam edecektir ve hali hazirda etmektedir. Resmi tatilleri hatta 9 giinliik

cok uzun tatiller diisiiniiliirse israfin korkung boyutlarda oldugunu soylenebilir.
8.1.2. A¢-kapa oransal vana kontroliinde logo TD text operator panel ekranlari

Logo TD operator paneli bu akilli roleye ait bir paneldir. Bagka bir akilli rolede ya da
PLC’de calismaz. Sadece metinsel ifadeler bulunur. Sistemi ¢alistirma, durdurma, set
degerlerini atama, hata mesajlarin1 gérme, sicaklik degerlerini izleme gibi islemler rahatlikla
yapabilir. Sisteme 2. ya da 3. sahislarin karistirmamasi i¢in programa sifreleme islemi yapilip
bu panelden sifre girisi ya da sifre degisimi de yapilabilir. Diger kontrol sistemindeki

programda sifreleme islemi de gergeklestirilmistir.
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Sekil 8.8. Logo TD’de set derece degeri girilen ekran.

Sekil 8.8’de goriilen ekran set derece degerinin operator tarafindan programa girilmesi

icin gerekli olan ekran yeridir. Doniis sicaklik degeri bu set edilen deger nispetine gore vana

kontrol edilecektir. Ekranda goriilen 33,6 °C degeri doniis sicakligini bu degere getirmesi igin

vana acilacak veya kapanacaktir. Istenilen set derece girildikten sonra butona basilip sistem

calistirilacaktir,

Message texts n Message texts “
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Sekil 8.9. Logo TD’de vanalarin durumlarini gosteren ekran.
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Sekil 8.9°daki ekranlar vananin acildigin1 ya da kapandigimi gosteren ekranlardir.
Sistem calisirken belli araliklarda bu ekranlar operator panele yansir. Vananin agildigini veya

kapandigini bu ekranlardan gézlemlenir.

Message texts “
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Sekil 8.10. Logo TD’de set degeri yanlis bir deger girildiginde hata mesaj1 ekran.

Operator tarafindan set derece degeri ¢ok biiyiik ya da ¢ok kiiclik bir deger atamasi
olursa Sekil 8.10’da goriilen ekran da bu hata mesaji belirecek ve sistem c¢alismayacaktir.
Ornegin 80 °C veya 20 °C gibi bir set deger atamasm sistem kabul etmeyecek ve operatdr

ekranina bu hata mesaji1 ¢ikacaktir. Operator uyarilacaktir.

Message texts “
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Sekil 8.11. Logo TD’de set degeri aktif oldugunda gelen mesaj ekranu.
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Set deger atamasi yapilip sistem c¢alistirildiginda, ana set degeri iizerinden sistem

kontrol edildiginde ekranda bu mesaj belirecektir (Sekil 8.11).

Message texts E Message texts “ Message texts ﬂ
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Sekil 8.12. Logo TD’de zaman ayarlarinin yapildigi ekranlar.

Sekil 8.12°de gosterilen ekranlar kontrol sisteminin bel kemigini olusturan zamanlama
mod ayarlamalari i¢indir. Yapilan bu kontrol sisteminde 6nceki konuda anlatildig1 gibi 3 adet
zamanlama modu bulunmaktadir. Bu zamanlama modlar1 bu ekranlardan ayarlanir. istenirse bir
zaman modu istenirse ii¢ zaman modu da programlanabilir. Yukaridaki ZMN giinleri, ON set
edilen degerin baslama saati, OFF set edilen degerin bitis saatini belirler. Asagidaki SET yeri de

bu zaman araliklarindaki esanjor doniis sicakliginin -oransal vana yardimiyla- gelecegi degerdir.

Birinci ekrani inceleyecek olursak pazartesi giinii saat 23.00 ile 23.50 arasi yani 50
dakika doniis sicakliginin 40,3 °C’ye ¢ikacaktir. 50 dakika sonra 23.51 de sistem tekrar gergek
set degerine geri gelecektir. Yani doniis sicaklig1 Sekil 8.8’de gosterilen ekrandaki set degerine
(33,6 °C’ye) diisecektir.

Ikinci ekranda Zaman 2 modu programlanmustir. Sali giinii saat 18.00 ile 21.25 arasi

35.6 °C’ye set edilmistir. Bu ayarlanan giin ve saatte set deger 35,6 °C olacaktir.

Operator tarafindan zamanlamalarda bir ¢akigsma seklinde programlama hatasi yaparsa

ilk zaman gecerli olacak seklide sistem kendini ayarlayacaktir.

Herhangi bir zamanlama modun da bir ¢ok giiniide ayn1 anda programlanabilir. Ornegin
hem pazartesi hem sali hem de cuma giinii saat 21.00 ile 05.00 arasinda 35,0 °C set edilebilme

durumu da vardar.
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Sekil 8.13. Logo TD’de zaman ayarlarinda yanlis set degeri girildiginde gelen hata mesaj
ekranlar.

Operator tarafindan zamanlama modlarinin programlanmasinda eger yanlis bir set deger
girilirse bu hata mesajlar1 ekranda belirecektir (Sekil 8.13). Bu hata mesajlar1 silinmeden
zamanlamalar devreye girmeyecektir.

Message texts “ Message texts “ Message texts “
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Sekil 8.14. Logo TD’de zamanlamalarin devreye alindigini gosteren ekranlar.

Operatdr, zamanlama modlarim1 dogru bir seklide programladiktan sonra ekranda

zamanlamalarin devreye alindiklarini belirten bu mesajlar goriinecektir (Sekil 8.14).
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Sekil 8.15. Logo TD’de zamanlamalarin set degerlerinin aktif oldugunu gosteren ekranlar.

Zamanlama modlar1 devreye alindiktan sonra bu zamanlamalarin giinii ve saati
geldiginde ayarlanan set degerleri aktif hale gelecek ve Sekil 8.15’te goriildiigii gibi bu mesajlar
ekrana yanstyacaktir. Ornegin ikinci ekrandaki “ZAMAN 2 MODU AKTIF” mesaji
incelenecek olursa; Operator tarafindan programlanmis olan Sali glinii saat 18.00-21.25 arasi set

degerin 35.6 °C’de devreye alinan sistemin ¢aligmaya bagladigini bize bildirecektir.
8.1.3. A¢-kapa oransal vana kontroliinde logo iizerindeki panel ekranlari

Logo’ya ait TD operatdr panelde oldugu gibi PLC’nin {izerinde bulunan kendine ait
panelde de ¢alistirma, deger girme ve izleme-g6zlemleme islemleri rahatlikla yapilabilmektedir.
Logo TD ayrica satilan bir paneldir. Logo display ise kendinde var olan cihazin {izerindeki
paneldir. Bu sistemin yiizlerce aboneye baglanacagi diistintiliirse PLC {izerindeki var olan bu

panelle oransal vananin kontrol edilmesi sistemin maliyet agisindan daha ucuz olacagi kesindir.

Vana kontrol sisteminde Logo TD operatér panel ile Logo Display panel karsilikli
calismas1 Ongoriilmils ve program bu seklide tasarlanmistir. Bir panelde olamayan mesaj ekram
diger panelde rahatlikla izlenebilmektedir. Baska bir tabirle sistem kontrolii ikili panel seklinde

hazirlanmustr.

Logo Display’deki panel ekranlari;



46

Message texts “

13]a]|5]6] 11]12] 13|

~LOGO! Display
Details [ o

Sekil 8.16. Logo Display’de set derece degeri girilen ekran.

Logo Display’de sistemin gercek set degerinin girilmesi igin gerekli olan ekrandir (Sekil
8.16). Bir dnceki Logo TD operatdr panelde de ayni mesaj metni yer almaktadir. Ister bu
panelden ister diger panelden bu set deger ayarlanir. Set derece degeri ayarlandiktan sonra
butona basildiginda sistem ¢alismaya baslar. Basilmasi gereken buton, harici panoda bulunan

buton da olabilir ya da panel tizerinde bulunan ok tuslar1 da buton iglevi gorebilir.

Message texts “
314]5]6]11]12] 13]
~LOGO! Display

Detaiz [ ‘o

Sekil 8.17. Logo Display’de sicakliklarin izlendigi ekran.
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Sicakliklarin izlendigi ekrandir (Sekil 8.17). Sekil 8.16’daki ekranda girilmis olan set
derece degeri, esanjore gelen sicaklik, esanjorden donen sicaklik ve binaya giren sicaklik
degerleri bu izleme ekranindan goriiliir. Bu ekran diger Logo TD operatdr panelinde yoktur.

Display’de bu ekran belirdiginde TD ekraninda baska bir mesaj ekran1 belirecektir.

Message texts “

~LOGO! Display
Details [ o

Sekil 8.18. Logo Display’de sirkiilasyon pompa durumunun izlendigi ekran.

Jeotermal su esanjor vasitasiyla sebeke suyunu 1sitir. Isinan bu suyun binadaki dairelere
gitmesi gerekir. Iste bu 1sinan suyun i¢ mekanlara, kalorifer peteklerine kadar ulagmasini
sirkiilasyon pompasi saglar. Binaya giren 1s1 degeri belli seviyeden asagida ise pompa soguk
suyu pompalayacagindan devreye girmez. Binaya girecek olan su 35 °C oldugunda sirkiilasyon
pompasi devreye girer ve 1sinmig olan suyu dairelerin i¢ taraflarma ulagimini saglar. Sekil
8.18’de goriilen bu ekran, sirkiilasyon pompasinin devreye girdigini ve binaya kag derece sicak

suyun ¢iktigimin goriildigii mesaj ekranidir.



48

Message texts “ Message texts “
|D|3|4iﬁ6|11|12|13| |n|3|4|5@11|12|13|
-~LOGO! Display -LOGQ! Display
Details [ Details [

Sekil 8.19. Logo Display’de vananin durumunu gésteren ekranlar.

Oransal vananin acildigini ya da kapandigini gosteren ekranlardir (Sekil 8.19). Sistem
calisirken belli araliklarda Logo TD operatér panelinde oldugu gibi Logo Display’deki operator

panel ekranlarinda belirir. Vananin agildig1 veya kapandigi bu ekranlardan gézlemlenir.

Message texts “ Message texts ﬂ Message texts ﬂ
[o]s]a[s]efifi] 12] s3] lo]s[4]s]e] nfi12}{ s3] lo]s]e[s]e]ua] 2fi15;
~LOGO! Display -LOGO! Display ~LOGO! Display
Details [ ‘o Detals [ Yo Detais [ ‘o

Sekil 8.20. Logo Display’de zaman ayarlarmin yapildigi ekranlar.

Logo TD ekraninda olan zamanlama mod ayarlamalart Logo Display ekraninda da
vardir (Sekil 8.20). Ister bu panelden ister diger panelden istenirse renkli tus panelden zaman
mod ayarlamalar1 yapilir.

8.2. Oransal Vananin Pl Denetimli Kontrolii

Bu oransal vananin besleme gerilimi 24 V, oranli agma kapama kontrol gerilimi ise 0-

10 Volttur. 0 Voltta vana kapali, 10 Voltta ise vana tam agiktir. Vana kontrol gerilim yerine
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ornegin 5 V verilirse vana %50 oraninda agik olacaktir. Vana kontrol gerilim noktasina diyelim
ki 3 Volt uygulanirsa vana %30 oraninda agik ya da vana %70 oraninda kapali oldugu

sOylenebilir. Sekil 8.21°de 0-10 V sinyal araliginda ¢alisan oransal vana goriilmektedir.

Bu vana, projemizde yapmis oldugumuz kontrol sisteminde “Oransal+integral Kontrol”
kisaca PI denetimli seklinde caligmaktadir. Projemizde kullandigimiz akilli rélede PI kontrol
blok formlar1 oldugundan 0-10 V sinyal araliginda calisan oransal vananin kontroliinii de PI

denetimli kontrol seklinde secilmistir.

Calisma sekli; set edilen derece degerini -donis sicakligi diisikk derecede oldugunu
varsayalim- bulabilmek i¢in bastan vana agilir, donis sicakligr set sicaklik degerini yakaladigi
an vana durur ancak doniis sicakligi set degerinden yukariya dogru ¢ikmaya g¢alisirsa vana
kapanmaya baslar. Kapanirken tekrar doniis sicakligr diismeye basladiginda vana tekrar agilir ve
bu sekilde agma-kapamada kiigiik bir dalgalanma yasanir. Kisa bir siire sonunda oransal vana

belli bir oranda agik kalarak doniis sicakligini set derece degerinde sabit tutmaya calisir.

Eger doniis sicakliginda bir degisiklik meydana gelirse kontrol sistemi tekrar ayni

degerlendirmeyi yaparak vanayi belli bir oranda agik tutup doniis sicakligini set degere esitler.

PI denetim kontrollii vana, ag-kapa vana kontrol sistemine gore doniis sicakhigi set
degere daha kisa zamanda ulagma imkanina sahiptir. A¢-kapa kontrol sisteminde vana siirekli
calisma pozisyonundadir. Ya agilma ya da kapanma islemi yapmaktadir. PI denetimli kontrolde
ise vana belli oranda ag¢ik duracaktir. Doniis sicakliginda kiigiik bir degisim oldugunda bile vana

kiiciik bir agma-kapanma dalgalanmasindan sonra doniis sicakligini set degerine getirir.

Bu PI denetimli kontrol sisteminde de zamanlama modlar1 bulunmaktadir. Isitilacak
abonenin set degerleri haftanin istenilen giinlerine ve istenilen saatlerine ayarlanabilme
imkanina sahiptir. Bu set ayarlama ya da degistirme islemi 6nceki kontrol sistemindeki gibi ister
operator panelden, ister merkezi scada sisteminden ya da android isletim sistemli akilli telefon

veya tabletten yapilabilmektedir.
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Sekil 8.21. 0-10 V sinyal araliginda c¢alisan oransal vana.

8.2.1. Pl denetimli oransal vana kontroliinde logo TD text operator panel ekranlari

PI denetimli oransal vana kontrol sisteminde AC-KAPA kontrol sisteminde oldugu gibi

yine Logo TD operator panel kullanilmustir.

Message texts "

3713|3041 ]492]|43]50] 55
21l 22| 23|24 251 26| 33] 34| 35
1 4 5 & 11 20
-LOGO! TD
Details By o

Sekil 8.22. Logo TD’de sistem ilk agildiginda istenilen sifre ekrani.
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Sisteme enerji verildiginde operatér paneline gelen ilk mesaj ekranidir (Sekil 8.22).
Sistemi ¢alistirmak ve gerekli izlemeleri yapabilmek i¢in dogru sifrenin girilmesi gerekir. 3 defa
yanlis sifre girildiginde sistem kendini 5 dakika kilitler ve hi¢bir sekilde sifre dahil girisine veri

kabul etmez. Sifre bir ya da bir ¢ok haneli rakam olabilir.

Sifrenin kag¢ defa yanlhs giris yapildiginda ka¢ dakika kilitli kalacagi istege gore ana
programdan degistirilebilir. Sifrenin bir ya da birgok haneli rakam atamasi operator tarafindan
gerceklestirilir. Bu sekilde vana kontrol sistemine 2. ya da 3. sahislarin girmesi engellenmis

olur.

Message texts ﬂ

37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 50 | 55
21 | 221231291 25) 26| 33)] 34 ) 35

1 | a | 5 | 6| 11 | 2
-LOGO! TD
Details 57" e

Sekil 8.23. Logo TD’de set derece degeri girilen ekran.

Logo TD’den set edilecek degerin girildigi ekranidir (Sekil 8.23). Operator tarafindan
merkezin belirledigi set deger bu ekrandan girilir. Eger sifre degistirilmek isteniyorsa F4

butonuna basilir ve istenildigi sekilde sifre degisimi yapilir.



Sekil 8.24. Logo TD’de set degeri yanlis bir deger girildiginde hata mesaj1 ekrani.

Message texts
37 |38 | 39|40 |41]|42]|43]|50] 55
21 | 22123 24| 25|36 |33]|34] 35
i | 4 | 5 | 6 | 1n 20

52

Set degerinde hatali bir giris yapildiginda Sekil 8.24’te gosterilen ekran goriiniir.

Sisteme uygun olmayan ¢ok biiyiik ya da ¢ok kiigiik degerlerde sitem caligmaz ve hata mesajt

ekranda belirir.

Message texts
37 | 38|39 |40 |41]|42|43]|50] 55
21 | 22033242501 36]33]34] 35
i | a | 5| s 11 20

Sekil 8.25. Logo TD’de sifre degistirme ekrani.
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Sifre degisimi bu ekrandan yapilir (Sekil 8.25). Sifre bir ya da birkag haneli rakamdan

olusabilir.

Message texts ﬂ

373w la]ala]a]s]ss
1|22 2324l sl 2ela33l34] 35
1 | a4 | 5 6 | 11 | 20

Sekil 8.26. Logo TD’de vananin agilma durumunu yiizdelik olarak ve bar grafiginde veren

ekran.

Oransal vananin agilma durumunu yiizdelik olarak ve bar grafigi seklinde gosteren
ekrandir (Sekil 8.26). Bu ekrana bakilarak vananin ne kadar oranda agilmis oldugu goriiliir.

Yiizdelik olarak da yine bu ekrandan vananin agiklig1 anlasilir.

Message texts “ Message texts “ Message texts “
1 | a [ s s | 11 | 20 1 | a [ s s | 11 | 20 1 | a [ s 6 | 11 | 20 |
37|38 [39[a|s]4la]s0]ss 37| 38[3w[a]|a]4w]ss 55 37|38 [39[o|s]4[a]s0]ss
21|22 [ 23| 2425 26) 33 [34] 35 21| 22 [ 23| 24| 25 [ 25| 33| 34 [ 35 21| 22| 23|24 25| 2633 34] 35
-LOGO! TD -LOGO! TD ~LOGO! TD
Detais [ Vo Detalls [ Y% Detais [ Vo

Sekil 8.27. Logo TD’de zaman ayarlarinin yapildigi ekranlar.
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Logo TD’de zaman modlarinin ayarlandigi yerdir (Sekil 8.27). Bu programlamada da 3

adet zaman modu bulunmaktadir. Istenirse sadece birinci zaman modu istenirse her ii¢ zaman

modu da programlanabilir. istege bagli olarak bu zaman modlarmin sayis1 da programsal olarak

arttirilabilir.
Message texts “ Message texts “ Message texts “
2122232425 263334 ] 35 2122324252633 ]34] 35 21223242526 [33]34] 35
1 | a | 20 1 [ a ] s 6 1 11 | 20 1 [ a | s THl |

5 11
37[33[39]o]| 9 |[a2]a]0]ss

37 |3 [3] 2

MEAEEN

7] [3] 2

5 En
#1]42] % [ n]ss

-LOGO! TD

Detais [ Yo

rLOGO! TD

Detals [ Y%

-LOGO! TD

Detzis [ Y%

Sekil 8.28. Logo TD’de zaman ayarlarinda yanlis set degeri girildiginde gelen hata mesaj

ekranlar1.

Zaman mod ayarlamalar1 yaparken hatali set degerlerinin atanmasi durumunda Sekil

8.28’de ki gibi goriilecek mesaj ekranlaridir.



Message texts

41 [ a2 ]

43 [ 50 [ 55|

25 | 26 | 33

|34l 351

I4I 6

11 20

Detzis [ Yo

Message texts “ Message texts “ Message texts “
1 [ 4« s e uu | = 1 | 4 [ s 6 | 11 | 20 1 [ 4« [ s ] e un | =
37| lao|s]4e]a]0]ss 37| 38 [ 39 41|42 43|50 55 37| [ [ao]unlse]sa]0]ss
21| 22| 23 [ 24| 25| 26 | 33 | 34| 35 21| 22 [ 23] 24 [25 | 25 | 33 [ 34| =5 21| 22| 23 | 24| 25 [ 25 | 33| 34| =5
~LOGO! TD -LOGO! TD ~LOGO! TD
Detais [ Yo Detais [ o Detais [ Ve

4 | s [ 6 | 11 ]

20

41]52'43

n]
=]

25| 2% |33 32

Sekil 8.29. Logo TD’de zamanlamalarin devreye alindigini ve vanamin agilma durumunu

gosteren ekranlar.

Hangi zaman modlarinin devreye alindigim gosteren ekranlardir (Sekil 8.29). Ayni

zamanda vananin agilma durumunu gosteren bar grafigi ve vana agikligimin yiizdelik cinsinden

gosterimi de yine Sekil 8.29°da gosterilen ayni ekranlardan yansitilir.
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Message texts “ Message texts “ Message texts “
[2a] 2223242526 [33]3a] 35 ][ 3[2a] 352 [33]3] 35 21223224252 33]34] 35
1 [ a ] s | s 11 | 2 1 [ a [ s [ s6] 11 | = 1 [ a1l s | s 1n |
37 (8| [o]au]e]s]0]ss 37|38 (39|40 |a]42]4s]0]ss s7]3 |39 [w]|sa]w]s][0]ss
-LOGO! TD -LOGO! TD -LOGO! TD
Detils [ Yo Detzils [ Yo Detzils [ Yo

Sekil 8.30. Logo TD’de zaman modlar1 set degerlerinin aktif oldugunu gosteren ekranlar.

Sekil 8.30’da gosterilen ekranlar, devreye alinan zaman modlarinin aktif duruma

geldigini belirten mesaj ekranlaridir. Zaman modlari ayarlanirken yanlislikla zamanlamalarda

cakisma yapildigi taktirde sayisal olarak ilk 6nce gelen zamanlama aktif olur.

Ornegin; 1. ve 2. zaman modu ayarlandigini varsayalim. 1. zaman modu pazartesi 08.00

—09.00, 35 °C set edilsin. 2. zaman modu ise pazartesi 08.30 — 10.00 aras1 40 °C’ye ayarlansin.

Doniis sicakligi pazartesi saat 08.00°da 35 °C ye gelir, 09.00’da 2. zaman modu olan 40 °C’ye

gecer. 10.00°da gercek set derecesine geri doner. 08.30-09.00 arasi1 30 dakikalik ¢akigsmada 1.

zaman modu agirlikli olarak galigir.

8.2.2. Pl denetimli oransal vana kontroliinde logo iizerindeki panel ekranlari

Message texts

~LOGO! Display

Details [ Yo

Sekil 8.31. Logo Display’de sistem ilk acildiginda istenilen sifre ekran.
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Sekil 8.31°de gosterilen ekran, Pl denetimli oransal vana kontrol sisteminde devreye
enerji verildiginde kullanici operatérden istenen sifre ekramidir. Operatér dogru sifreyi
girdiginde bir sonraki set deger atama ekranina gecer. Sifre yanlis yazilirsa sistem higbir sekilde

calistirilamaz.

Message texts “
|6]10]30]31]32]44]45] 46| 50] 57|
-LOGO! Display
Detais [ o

Sekil 8.32. Logo Display’de set derece degeri girilen ekran.

Operator tarafinda dogru sifre girildikten sonra sistemin set deger derecesini atama
ekran1 Sekil 8.32°deki gibidir. Operatér set degeri girer ve sistemi galistirir. Sifre degistirme

islemi yapacaksa F4 ya da asag1 ok butonuna basarak sifre degisim ekranina geger.

Message texts “
1] 5[5 0] 30]31] 32 4] 45 [ 6 [ 50] 57]
-LOGO! Display
Detais [ o

Sekil 8.33. Logo Display’de sifre degistirme ekran.
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Sekil 8.33’teki ekranda operator sifreyi degistirir. Sifre tek ya da ¢ok haneli

rakamlardan olusabilir.

Message texts ﬂ

[1]s]s]

130[31]32]44] 45| 46| 50] 57

~LOGO! Display
Detail: [ e

Sekil 8.34. Logo Display’de derecelerin izlendigi ekran.

Sekil 8.34’te gosterilen ekranda, sistem calistirildiginda set edilen, merkezden gelen,

merkezden donen ve binaya ¢ikan sicaklik derece degerleri izlenebilir.

Message texts “ Message texts “ Message texts “
[t]s]s] 030} 31]32] 44] 45 a6 ] so] s7] M 1]5]e] 10]30fi31]]52[4a] as[ 46| s0]s7] W 1] s]e]10]30]31]i32} 4a] 45[ 6] s0] 57]
~LOGO! Display ~LOGO! Display ~LOGO! Display
Detzis B e Detais B T Detzils B e

Sekil 8.35. Logo Display’de zaman ayarlarimin yapildigi ekranlar.

Pl denetimli kontrol sistemindeki Logo Display’de zaman modlarinin ayarlandig

ekranlardir (Sekil 8.35). Onceki Logo TD’de olan ayarlamalar Logo Display’den de yapilabilir.

Ekrandan giin(ler) segilir, baglama ve bitis saatleri belirlenir ve set deger atamalari yapilir.
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Message texts “ Message texts “ Message texts “
1[5 s [0 [0 1 [ s2 [T 5 [ ss [s0] 52| }{ [+ [s[s [ 10 [30 [ 31 [ 52 s} 1 ss [so [ 7] J{ 1[5 [10] 30 3152 s ss] %] s0] 57
~LOGO! Display ~LOGO! Display ~LOGO! Display
Details B Yo Detais B Y% Details B Y%

Sekil 8.36. Logo Display’de zaman modlar1 set degerlerinin aktif oldugunu ve derece

degerlerini gosteren ekranlar.

Pl denetimli Logo TD operator panelde oldugu gibi bu panelde de hangi zamanlama
modunun aktif oldugu ve sicaklik degerleri bu ekranlardan izlenir (Sekil 8.36).

On-off kontrol sisteminde oldugu gibi PI denetimli kontrol sisteminde de Logo TD
operatdr panel ile Logo Display panel karsilikli ¢aligmasi ongoriilmiis ve program bu seklide
tasarlanmigtir. Bir panelde olamayan mesaj ekrani diger panelde rahatlikla izlenebilmektedir.

Sistem kontrolii ikili panel seklinde hazirlanmustir.
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9. ORANSAL VANANIN ANDROID IiSLETIM SISTEMINE SAHIP
TELEFON / TABLET UZERINDEN KONTROLU

Oransal vana kontroliiniin akilli rolelerle saglandigi ve set deger atamalari, zaman mod
ayarlari, 1s1 deger izlenmeleri vb. islemler bu akilli rdlelere bagli olan operator paneller

sayesinde yapildigi 6nceki boliimlerde anlatilmigtir.

Her cihaza bagl bir operator panel olmasi sart1 ya da bagka bir deyisle her esanjor 1s1
degistiricisinin bir operator panel tarafindan yonetilmesi gerekliligi maliyeti yiiksek bir durum

haline gelebilmektedir.

Ayrica sistemde anlik miidahale gerektiginde her defasinda cihazin yanina gidilmesi
biiyiik bir sikintidir. Sonugta esanjor, oransal vana ve kontrol panolar1 binalarin altinda, bodrum
katlarda kilit altinda olabilecek yerlerdedir. Her binanin kontrol sistemine ulasmak kendi basina

biiyiik bir sorun teskil etmektedir.

Bina alt1 kontrol sistemine ulasmanin en kolay metodu olarak android isletim sistemine
sahip akilli telefon ya da tabletlerdir. internet iizerinden ya da kapali ag Wi-Fi aracilig1 ile
telefon ya da tabletle istenilen yerden sisteme erisim saglanir. Operator panelden yapilan Set
atama degerleri, ¢aligtirma — durdurma, zaman modlarinin tiim ayarlari, sicaklik degerlerinin

izlenmesi gibi tiim islemler bu cihazlardan da kolayca yapilabilir.

Oransal Vana Kontroliinde Telefon / Tablet Ekran Meniileri;
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ESANJOR
SISTEMLERI

ORANSAL VANA
KONTROLU

Sekil 9.1. Oransal kontroliin telefondaki ana ekrani.

Telefondaki “HMI LOGO” ikonuna tiklandiginda telefon ekraminda ana menii Sekil
9.1°de oldugu gibi belirir. Telefon eger sisteme baglanmadiysa Tarih ve Saat kismi bos olur.
Ekran alt kisminda bulunan “ZaMaN1”, “KAMERA” ve “CALISTIR” butonlariyla oransal

vana kontroliine gecilir.

“CALISTIR” butonuna tiklandiginda telefonda Sekil 9.2 gibi ekran goriiliir.
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SET DERECE DEGERI GIR

START STOP

SISTEM CALISIYOR

ORANSAL VANA KONUMU

Sekil 9.2. Set degerin girildigi, ¢calistirilip durduruldugu ve konumlarin izlendigi ekran.

Ekranin yukarisi, esanjor donids sicakliginin set derece degerinin girildigi yerdir.
Sekilde 45 °C set edilmistir.

START ve STOP sistemin ¢alistirilmasi ve durdurulmasi i¢in gerekli olan butonlardir.
Butonlarn altinda, sistemin calistigin1 ya da durdugunu gosteren metin mesaji bulunmaktadir.

Mesaj, durma halindeyken kirmizi, ¢alisirken ise yesil renge gecer.

Bir alttaki mesaj vananin durumunu gosteren mesajdir. Oransal vananin agilma,

kapanma ya da duraklamada oldugunu gosteren metin mesajidir.

Bunun altindaki mesajlar zaman modlarinin devrede veya devre dis1 oldugunu gosteren
metin mesajlaridir. Devreye alinan zaman modu “DEVREYE ALINDI” diye ekrandaki mesaj

degisir ve metin yesil renge gecer.

En alttaki mesaj ise sirkiillasyon pompasinin durumunu gosterir. Binaya ¢ikan suyun
sicaklik degeri belli bir dereceye ¢iktiginda sirkiilasyon pompasi devreye girecektir. Devreye

girdigini gosteren mesaj ekrana gelecek ve yesil renge donecektir.
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“ILERI” ve “GERI” butonlariyla istenilen meniiye gecis saglanir.

MERKEZDEN GELEN SICAKLIK

50.0 °C

MERKEZE DONEN SICAKLIK

BINAYA GIREN SICAKLIK

POMP. DEVR. GIRME SICAKLIGI

Sekil 9.3. Sicaklik degerlerinin izlendigi ekran.

Sekil 9.3’te gosterilen ekran meniisiinde gelen, donen ve binaya giren sicaklik degerleri
gozlemlenir. Sirkiilasyon pompasinin devreye girme sicakligi da gorilmektedir. Pompanin

devreye girme sicakligi programsal olarak istenilen bagka bir dereceyle degistirilebilir.

“iLeRi” ve “GeRi” tuslariyla menii gegisi yapilir.
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; GERGEK SET =
SISTEM DEVREDE AKTIF

45.0 °C

ZAMAN 1 DEVRE
DISI

32.2 °C

ZAMAN 2 DEVRE
DISI

390 °C

ZAMAN 3 DEVRE
DISI

41.0 °C

Sekil 9.4. Zaman modlarinin durumunu gosteren ekran.

Zaman modlarmin ve aktif setin hangi derece ve modda oldugu bu meniiden goriiliir
(Sekil 9.4). Yukaridaki 6rnekte zaman modlart devreye alinmadigi, sistemin devrede oldugu,

gercgek set degerinin aktif oldugu anlasilmaktadir.

“DEGER IZLEME” tusuna basildiginda bir énceki meniiye gegilir. “ANA EKRAN”

tusuna basildiginda Sekil 9.1°de gosterilen ve ilk ekran olan yere gelinir.

Ana ekrandaki “ZaMaN 1” tusuna basildiginda telefona ya da tablete Sekil 9.5’teki

goriintii gelir.
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ZAMANLAMA 1

ZAMAN

14:13:17
Toasawa | s

SAATI SAATI

23:00 23:50

—————
ANA SAYFA

Sekil 9.5. Zamanl modu ayar ekrani.

Sekil 9.5’te gosterilen ekranda, sol tarafta haftanin istenilen giinleri aktif hale getirilir.
Yukarida set deger girilir. Asagidaki mesaj girilen set degerin onayidir. O anki saat durumunu
gOsteren ekran ve onun altinda set deger aktif olma baslama ve bitis saatleri bulunmaktadir. Bu
islemler istege gore yapildiktan sonra set deger girilen yerin yaninda bulunan “ZAMAN

BUTONU” kismina tiklanirsa zaman 1 modu devreye alinir.

Asagidaki yonlendirme butonlariyla istenilen sayfaya gegis yapilir. “ZaMaN 2” tusuna
basildiginda telefon veya tablet ekranina Sekil 9.6’daki gibi goriintii gelir.
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ZAMANLAMA 2 DEVREDE

14:18:40

BASLAMA BITIS
SAATI SAATI

18:00 21:2%5

ZaMaN 3 ZaMaN 1

Sekil 9.6. Zaman2 modu ayar ekrani.

Zaman 2 modu ayar ekram da (Sekil 9.6) zaman 1 modu ekrani gibidir. Ornekte; Sal1 ve
pazar giinleri aktif duruma getirilmis, saat 18.00 ile 21.25 arasi 35 derecede set edilmis, bu
sekilde zaman 2 modu devreye alinmustir. Sali giinii saat 18.00’a geldiginde esanjor doniis
sicakligi 35 °C’ye gelecek, 21.25’e kadar da bu sekilde devam edecektir. Ayni olay pazar giinii

icinde gecerli olacaktir.



67

AERI G GERGEK SET
SET DERECE DEGERI' GIR AKTIE

START STOP i i

SISTEM GALISIYOR

ZAMAN 2
ORANSAL VANA KONUMU DEVREDE

ZAMAN 2
DEVREDE ZAMA'\D‘[:;\DEVRE

DEGER IZLEME ANA EKRAN

Sekil 9.7. Zaman2 modu devredeyken ekran goriintiileri.

Zaman 2 modu devreye alindiginda diger ekran goriintiileri Sekil 9.7°deki gibi olur.
Dikkatli bakilirsa her iki ekranda da ortadaki mesajlar ZAMAN2 DEVREDE olarak degismis

ve yesil renge donligmiislerdir.



ZAMANLAMA 1 DEVREDE

14:18:28

BASLAMA BITIS
SAATI SAATI

15:00 23:50

ANA SAYFA

ZAMANLAMA 2 DEVREDE

14:18:40

BASLAMA BITIS
SAATI SAATI

18:00 21:25

ZaMaN 1

SET DERECE DEGERI GIR

START

STOP

SISTEM CALISIYOR

ORANSAL VANA KONUMU

ZAMAN 1
DEVREDE

ZAMAN 2
DEVREDE

ZAMAN 3
DEVREDE

DEGER IZLEME

ZAMAN 2
DEVREDE

ZAMAN 3
DEVREDE
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ZAMANLAMA 3 DEVREDE

SET DEGERI GIR VE
ZAMAN BUTONUNA BAS

a0 [aee

GIRILEN SET DEGERI

ANLIK SAAT
14:18:49

BASLAMA BITIS
SAATI SAATI
ANA SAYFA

GERCEK SET
AKTIF

ANA EKRAN

Sekil 9.8. Tiim zamanlamalarin devreye alindigin1 gosteren ekranlar.

Tim zaman modlari, haftanin belli giinleri aktif edilmis, set dereceleri girilmis ve set

derecelerinin aktif olacagi baglama — bitis saatleri ayarlanarak devreye alinmiglardir. Zaman

modlarinin devrede oldugunu gosteren diger ekran goriintiileri de Sekil 9.8’de verilmistir.
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Sekil 9.9. Kamera goriintiisii.

Ana ekrandan “KAMERA” butonuna tiklandiginda telefon ya da tablete Sekil 9.9’daki
ekran gorintiisii gelir. Gortintii alinacak yer oransal vana, esanjér ya da sistemin timii
goriilebilecegi bir yer olabilir. Goriintii IP kamerayla saglanmakta olup sistemdeki kapali Wi-Fi
agma ya da internet agina baglanabilir. Bu istege bagli bir durumdur. Bu ekran, sade olmasi
nedeniyle sadece goriintiiyii gostermek igin diizenlenmistir. Istendigi taktirde bu ekran

goriintiisliine baglama — durdurma butonlar1 ya da sicaklik izleme gibi gorsellikler eklenebilir.

Bu sistemde telefon ya da tablet bir operatdr tarafindan kullanilacagindan ayrica
sifrelemeye ihtiya¢ yoktur. Kontrol panosunun, esanjor sisteminin yanina ya da yakinina gitme
gibi bir durum s6z konusu degildir. Ag sistemine baglanan operator herhangi bir yerden vana
ayarlarim kolaylikla kontrol altinda tutabilir. Vanaya yapilan kotii amach bir miidahaleyi

(kesme, devreden ¢ikarma vs.) kameradan gérme sansi da vardir.

Sekil 9.10’da telefon ve tabletteki ana ekran goriintiileri goriilmektedir.



ESANJOR
SISTEMLERI /

ESANJOR
SISTEMLERI

ORANSAL VANA B
KONTROLU |

e
L

A

Sekil 9.10. Tablet ve telefon ekran goriintiileri.
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10. JEOTERMAL BORULARINDAKI BASINC DEGIiSIMLERINE
GORE ELEKTRIiK POMPA MOTOR DEVIR AYARLARININ
PI DENETIMLI KONTROLU

Manuel, mekanik, yari otomatik gibi kontrol sistemleri olan yerlerde veya oransal
vanalarla istenilen kontroliin saglanamamasi sonucunda abonelere siirekli yiiksek derecede 1s1
verilmesi gerekir. Yani ger¢ek anlamda 1s1 dengelemesi yapilamayan bolgesel jeotermal isitma
merkezlerinde abonelerin ihtiyaci olan 1siy1 saglamak icin siirekli sicak su pompalanmasi

gerekmektedir. Sicak suyun siirekli pompalanmasi da asir1 elektrik enerjisi sarfiyati demektir.

Esanjor doniis sicakligi oransal valflerle kontrol edilip her aboneye optimum sekilde 1s1
transferi saglandiginda yiiksek basingta su pompalanmasina gerek kalmayacaktir. Jeotermal

borularindaki basinca gore sirkiilasyon pompa motorlariin devrinin ayarlanmasi gerekir.

Baz1 jeotermal merkezlerinde devir ayar1 manuel sekilde kontrol edilmektedir. Ornegin
hava biraz 1sindiginda motorlarin devirleri operator tarafindan diisiiriilmekte veya bazi pompa

motorlar1 devreden ¢ikarilmaktadir. Ancak bu durum sadece operatériin istegi dogrultusundadir.

Basing diistiiglinde motor devrinin yiikselmesi, basing yikseldiginde pompa

motorlarinin devrinin azalmasi otomatik kontrol formlari ile saglanir.

Sekil 10.1’de hiz kontrol sisteminin basit gosterimi goriilmektedir.
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Operatér Panel

Akilli Role

Basing Sensorii

Asenkron Motor

Frekans Konvertorii

Sekil 10.1. Hiz kontrol sistemi.

Elektrik pompa motorlarinin devir kontrolii bir dnceki konunun devami niteliginde
oldugundan akilli roleler yardimiyla PI denetimli kontrol gergeklestirilmistir. Operator

panellerle yine sitemin gézlem ve ayar gibi islemleri yapabilecek formda programlanmustir.

Esanjor merkezlerindeki sicak (termal) suyu abonelere ulastirmak i¢in kullanilan biiytik
giiclii asenkron motorlarin hiz kontrolleri de jeotermal sistemindeki borularda olusan basing
farklar1 baz alinarak yine “PI DENETIMLI” Siemens LOGO akill cihazlarla saglanmis ve test

edilmistir.

10.1. PI Denetimli Jeotermal Su Pompa Motorlarinin Devir Ayar Kontroliinde

Operator Panel Ekranlar: ve Sistemin Calismasi

Basing degisimleri baz alinarak yapilan esanjor merkezlerindeki sirkiilasyon pompa
motorlarmin hiz kontrol uygulamasinda PI DENETIM yazilimli akilli réle kullamlmistir. Bu
rolenin kendisine ait olan LOGO TD panel kullanilarak ayar ve izlenim kontrolii saglanmustir.

Daha baska operator panellerde kullanilabilir.
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Message texts “

1|2 23l 2alo5]26]33]3a] 35
1 | a | s s | 11 | o0
37|38 |39|40]|41]|42]|43] 50|55
-LOGO! TD

Detail: [ e

Sekil 10.2. Basing set degerinin girildigi ekran.

Basing set degeri milibar seklinde 6n ekrandan girilir (Sekil 10.2). Calistirma butonuna
basildiginda basing algilayicisina gore akilli roleye bagli analog cikis (AQ) 0-10 Volt aras1 bir
gerilim tretir. Borulardaki basing, set edilen degerden diisiik ise analog cikistan alinan O-
10V’luk sinyal gerilimi yiiksek deger olarak hiz kontrol (Frekans Konvertorii / Frekans
degistirici) tinitesindeki analog girise sinyal tarafina verilir. Hiz kontrol tinitesindeki analog
giris degeri yiikseldiginde asenkron motora verilen frekans yiikselir ve pompa motorunun devri

artar.

Borulardaki basing, set edilen degerin yukarisinda ise analog ¢ikis sinyal gerilimi
diisecek, hiz kontrol giris sinyali disiik olacak, bunun sonunda motora verilen frekans

diiseceginden asenkron sirkiilasyon pompa motorlarinimn devri de azalacaktir.

Basinca bagli olarak motorun devir hizinin kontrolii PI denetimli sekilde tasarlanmisgtir.
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Message texts ﬂ

21|22l 2sl2alas]as]33]3a] 35

1 [ 4+ [ s [6 | u | 20
I EIE I IR
~LOGO! TD

Details [ ‘o

Sekil 10.3. Sirkiilasyon pompa motorunun dakikadaki devir sayisin1 gosteren ekran.

Elektrik pompa motorunun dakikadaki devir sayis1 Sekil 10.3’te gosterilen bu ekrandan

goriiliir. Istendigi taktirde ekrana bar grafigi de eklenebilir.
10.2. Sirkiilasyon Pompa Motorlarinin Devir Hiz Kontroliiniin Onemi

Oransal vana kontrolii yapildiginda her aboneye gerektigi kadar 1s1 transferi saglanmis
olur. Tiim aboneler esit ve yeterli degerde 1s1y1 aldiklarindan siirekli yiiksek basingta sicak su
pompalanmasina gerek kalmaz. Talep diistiigiinden jeotermal su borularindaki basing yiikselir,

biiytik giiclii elektrik motorlar1 daha diisiik devirlerde ¢alisarak sisteme su pompalarlar.

Iklimsel olarak havanin biraz 1sindig1  diisiiniiliirse binalardaki esanjor doniis
sicakliklari, oransal vana kontrolii sayesinde diisiik seviyeye getirilecektir. Otomatik olarak
geriye gekilen bina alt1 esanjor doniis 1silari, jeotermal iletim borularinda basincin yiikselmesine

bu yiizden de asenkron motorlarin devir sayilarinin azalmasina neden olur.

Biiytik giiclii sirkiilasyon pompa motor devir hizlarinin disiikliigi de elektrik enerji

sarfiyatin1 diigiirecektir.

Kamu binalarinin, sosyal tesislerin, okul, cami, halk saglhigi vb. yerlerin esanjor 1s1
oransal kontrolleri sonucunda asenkron motor devir hizlar1 diisecek ve yine ayni sekilde yiiksek

elektrik tiiketimi engellenecektir.
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11. ARASTIRMA BULGULARI VE ANALIZLER

Tiim abonelere esit sekilde 1s1 dagilimi yapilmasi amaciyla esanjor doniis sicakliginin
kontrolii akilli rolelerle yapilmis, sistemin kontrol altinda tutulmasi ve akilli rolelerin
calistirllmas1 da degisik operatér panellerden ve android isletim sistemine sahip cihazlar

tarafindan saglanmustir.

Simav Belediyesi Jeotermal Servisinin, kimsesizler evi ve otomasyon kontrol
merkezinin 1sitilmasinda kullanilan esanjor debi ayar vanasiyla ilgili bir test c¢aligmast

yapilmustir.

Yapilan bu ¢alismada 1 ay boyunca esanjor tizerinde bulunan kalorimetreden saat basi
veriler alimarak kaydedilmistir. Kaydedilen verilerin 24 saatlik ortalamalari alinarak saatte

yaklasik 2,37 m?® debi gegisi oldugu goriilmiistiir.

Daha sonra oransal vana sisteme dahil edilerek 1 ay boyunca saat basi degerler alinmig
ve oransal vana kullanilirken kaydedilen verilerin 24 saatlik ortalamalar1 alindiginda ise saatte

gegen debi miktarimin yaklasik 0,47m?*’ lere kadar diistiigii gorilmiistiir.
Yapilan ¢alismalarin verileri asagidaki tabloda gdsterilmistir.
Bu verilerle yapilmis olan hesaplamalarda kullanilan formiil:
Q=mxcxAt (111
Q = Enerji (kcal)
m = kiitle (litre)
At = Sicakli farki (°C)
Oransal vana kullanilmadan harcanan enerji
Q=mxcxAt
m = 2,37 m*h = 2,37 ton = 2370 litre
¢ =1 (su igin)
At = Termal giris — Termal ¢ikis = 57 — 54 =3 °C

Q=mxcxAt=2370 x 1 x 3=7110 kcal
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kWh cinsine donduriiliirse;

7110/ 860 = 8,27 kWh

Cizelge 11.1. Oransal vana olmadan mevcut durum degerleri.

Bina alt1 esanjor mevcut durumda cahsirken tiikettigi enerji miktar1 (24 saatlik ortalama deger

alinmistir)
DIS HAVA VE . . . ORANSAL VANA
ENERJI DEGERLERI ) ,
ZAMAN DEGERLERI
o o ) o | = o ~ | ©
I o - R R - = lz| =2 2]%
Saat hava 5 O 4§ £ s = E S 5 A p
= = S a s | 3 el < s | E
sicaklig g g E o o A g X 5 g
5| 5| & | & |8 : <| g
= = A = X
24 Saat 57 8,27 | 2,37
20 (°C) 54(°C) | 55(°C) | 54(°C) 0 0 0 0
Ortalamast (°C) kWh | m3h

Oransal vana kullanilirken harcanan enerji;
Q=mxcxAt

m = 0,47m3/h = 0,47 ton = 470 litre

¢ =1 (suigin)

At = Termal giris — Termal ¢ikig =57 —50 =7 °C
Q=mxcxAt=470 x 1 x7=3290 kcal

kWh cinsine donduriiliirse;

3290/ 860 = 3,83 kWh




Cizelge 11.2. Oransal vana takildiktan sonraki degerleri.
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Bina alt1 esanjore takilan oransal vana ile tiikettigi enerji miktar1 (24

saatlik ortalama deger

alimmstir)
DIS HAVA VE . . . ORANSAL VANA
ENERJI DEGERLERI . ,
ZAMAN DEGERLERI
&) ) o ) = o ~ | ©
LN - R I - S I R I
=4 E RZs 5 —~ - .Q .M'_‘ -
Saat hava 3 3 3 g 5 % g £ z | 3 ‘c’é
stcakligt g E s S 8 ~ 8 E = = bS]
5 E |l E | E | & 2] E Z| g
= = M & M
24 Saat 3,83 | 047 | 50 48 | 50
20(°C) | 57(¢C) | 50¢C) | 52¢°C) | 50¢°C) Balans
Ortalamast kWh | m3/h | O °C) | (°O)

Oransal vana kullanilmadan 6nce (Cizelge 11.1) ve kullanildiktan sonraki (Cizelge

11.2) verilere gore yapilan hesaplamalar sonucunda harcanan enerji 8,27 kWh’tan 3,83 kWh’a

diismiistiir. %53,68 oraninda bir enerji tasarrufu saglanmigtir.

Simav Belediyesi Jeotermal Servisinin yapmis oldugu baska bir analiz / test

calismasinda asagidaki veriler kaydedilmistir.

Cizelge 11.3. Oransal vana olmadan mevcut durum degerleri.

Bina altlarinda bulunan aboneye ait 1 % girisli esanjor mevcut durumda ¢alisirken tiikettigi

enerji miktari (At = 4)

DIS HAVA VE ZAMAN ENERJI DEGERLERI
9 ) ) %) =
| 2 T2 2| B =
15 hava = g N Z = P
saa £l 2] g £ g8 5
sicaklig = = o A s X )
£ g g = al
5 E z £ s a
~ = A
24 Saat
10 (°C) | 60(°C) | 56(°C) | 58(°C) | 54¢°.C) | 11,63 kWh | 2,50 m3/h
Ortalamasi




Cizelge 11.4. Oransal vana tam agikken alinan sonugclar.

Bina altlarinda bulunan aboneye ait esanjore takilan % oransal kontrollii vana ile tiikettigi

enerji miktart (Vana full actk konumdayken, At = 6)

DIS HAVA VE ZAMAN ENERJI DEGERLERI
o ) ~ 3) =
£ < & g o =)
Dis hava E z E; =z w = B
Saat S S = g c = £
sicakligi = = 6] a S = 5
£ g g = a)
: 5 5 = g a
e = A
24 Saat R
10 (°C) | 60(°C) | 54(°C) | 58(°C) | 50¢°C) | 8,37 kWh | 1,20 m*/h
Ortalamast

Cizelge 11.5. Oransal vana takilip 50 °C’de set edilerek alinan sonuglar.

Bina altlarinda bulunan aboneye ait esanjore takilan % oransal kontrollii vana ile tiikettigi

enerji miktart ( Termal déniis 50°C’de set edilmistir, At =10)

DIS HAVA VE ZAMAN ENERJI DEGERLERI
o ) ) o =
oea | E | F | 2| % | E z
15 hava =) v} Ry 5 = °
Saat G S 3 g s S £
sicakligi = — ©) A S < 5
£ g g 3 = A
5 s | B | & :
= = A
24 Saat 3
10 (°C) | 60(°C) | 50(°C) | 56(°C) | 48¢°Cc) | 7,56 kWh | 0,65 m3h
Ortalamast

Cizelge 11.6. Oransal vana takilip 48 °C’de set edilerek alinan sonuglar.

Bina altlarinda bulunan aboneye ait esanjore takilan % oransal kontrollii vana ile tiikettigi

enerji miktari ( Termal doniis 48°C’de set edilmistir, At = 12)

DIS HAVA VE ZAMAN ENERJI DEGERLERI
g g o 3 s ~
Dis hava z z OT,; = O = =
Saat 3 5 = é 3 § g
sicaklig = = &) ) S X 3
E £ £ s = 8
& & o 2 T
24 Saat 3
10 (°C) | 60(°C) | 48(°C) | 54(°C) | 45(¢C) | 6,70 kWh | 0,48 m3/h
Ortalamasi
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Cizelge 11.7. Oransal vana takilip 45 °C’de set edilerek alinan sonuglar.

Bina altlarinda bulunan aboneye ait esanjore takilan % oransal kontrollii vana ile tiikettigi
enerji miktart ( Termal doniis 45°C’de set edilmigtir, At = 15)
DIS HAVA VE ZAMAN ENERJI DEGERLERI
g g o ° 3 ~
- e N ~ c =
Dis hava z = .z Z w = y:
Saat S S S £ s = g
sicaklig1 = = o A S X 5
= - 2 E 5 3
3 S 2 @ T
24 Saat 3
10(°C) | 60(°C) | 45(°C) | 52(°C) | 40(°C) | 523 kWh | 0,30 m*h
Ortalamast

Oransal vana kullanilmadan yapilan test ¢aligmasi dlgtimleri (Cizelge 11.3) ile oransal
vana takilip 45 dereceye set edilmesiyle yapilan test sonucu Olc¢iimleri (Cizelge 11.7)

neticesinde harcanan enerjideki tasarruf orani %55’tir.

Oransal vana tam agik, oransal vana 50 °C, ve 48 °C’lerde set edilip gerekli dl¢limler

yapilmis ve Cizelge 11.4, Cizelge 11.5 ve Cizelge 11.6’ya kaydedilmistir.

Yapilan bu analiz ¢alismalarinda goriiliiyor ki bir konutun isinmasi i¢in harcanan
enerjide yar1 yariya tasarruf saglanmaktadir. Bu degerler sadece oransal vana kullanilip tek bir
set deger tizerinden alinan verilerdir. Kamu binalari, okul, cami vb. yerler diigiiniildiigiinde
buradaki set degerlerin zamana gore siirekli degisecegi, mesai saatleri disinda ya da hafta
sonlari, set degerinin en diisiik konuma inecegi (uyku moduna) diisliniildiiglinde yapilacak olan

tasarrufun boyutu ¢ok daha biiyiik olacagi kesindir.

Havanin 1lik oldugu zamanlarda tiim abonelerin esanjor doniis sicakliklarinin daha

diisiik degerlerde set edilmesi tasarrufu daha da arttiracaktir.

Asagidaki tabloda bir konutun jeotermal enerji ile oransal vana kullanilip
zamanlamalarin da devreye sokularak bir giinde harcanan enerji hesabi yapilmistir. En son
stitunda oransal vana olmadan yapilmis hesap bulunmaktadir. Aradaki tasarruf farki asagiya

cikartilmistir.



80

Cizelge 11.8. Zaman modlarina gore oransal vananin set edilerek giin boyu harcanan enerji.

Set Deger Zamanlari
Oransal Vananin Set Edildigi Saatler
GUNBOYU
. 10:00 18:00 00:00 06:00 08:00
Is1, Debi ve
. 18:00 00:00 06:00 08:00 10:00
Harcanan Enerji
Termal Giris Sicaklig1 (°C) 60 60 60 60 60 60
Termal Cikis Sicakligi (°C) 48 50 45 54 50 56
Bina Déniisii Sicakligi (Oransal 54
vananin takildigi yer) (°C) 45 48 40 50 48 (O.V. yok)
Ev i¢i ortalama 1s1 (°C) 22 24 20 26 24 27
Debi (m?/h) 0.48 0.65 0.30 1.20 0.65 2.50
Harcanan Enerji (saatteki kW) 6.70 7.56 5.23 8.37 7.56 11.63
Saat 8 6 6 2 2 24
Saate gore harcanan enerji (kW) 53.6 45.36 31.38 16.74 15.12
24 saatte (giinboyu) harcanan 162.2 KW 279.12 kW
enerji (KW) '

A

300—

Giin boyu harcanan enerji (kW)

250—

200—

150—

B Giin boyu degisik saatlerde ve
ideal degerlere set edilmis oransal vana

[0 Oransal vana yok
yada giin boyu oransal vana acgik

-

Sekil 11.1. Giin boyu zaman modlarina gore ideal sicakliklara set edilmis oransal vananin

tasarruf gostergesi.
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Is1 yalittimi pek de iyi olmayan bir konutun optimum 1s1 transferi olusturulup bir giiniin
degisik saatlerinde oransal vana set degerleri degistirilerek 162 kW’lik bir enerji
harcanmaktadir. Eger bu sistemde oransal vana yoksa bir giinde harcanacak enerji 279 kW
olacaktir (Cizelge 11.8). Sadece bir evde yapilan tasarruf miktar1 %41.9 oranindadir. Sekil
11.1°de giin boyu zaman modlarina gore ideal sicakliklara set edilmis oransal vananin tasarruf

gostergesi goriilmektedir.

Oransal vana kullanimi sayesinde hem adil bir sekilde her aboneye esit degerde 1s1
verilecek hem de elde edilen jeotermal enerjinin daha bagka yerlesim birimlerine de 1s1

verilmesine olanak taninacaktir.

I¢c mekanlarda sicaklik artis1 gok olmayacagindan 1smin, dis havaya salinmasi dnlenecek

ve boylelikle iklimsel problemlerin de Oniine gecilmis olacaktir.

Abonelerin esanjor doniis sicakliklarinin kontrol edilmesi, elektrik sarfiyatinda da ¢ok
biiyiik bir tasarruf saglanacaktir. Esanjor doniis sicakliklarin kontrolii neticesinde 1s1 talebi
diisecek, talep diistiiglinden jeotermal su borularindaki basing yiikselecek ve biiyiik giiglii
elektrik motorlarinin hiz kontrolleri sonucunda motorlar daha diisiik devirlerde sisteme su

aktaracaklardir.
Pompa Kanunlar1:

Pompalarda hiz (n), debi (Q), yiikseklik (H) ve gii¢ (P) arasindaki baginti asagidaki

formiillerde gosterilmistir.

Q1/Q2= nl/n2 (11.2.)
H1/H2 = (nl/n2) (11.3)
PL/P2 = (nl/n2) (11.4.)

Bu formiillere gore 6rnegin pompa sadece yar1 hizda calistirilirsa:
¢ %50 oraninda “debi” diiser

¢ %75 oraninda “basma yiiksekligi” diiser

¢ %87,5 oraninda “gii¢ tiikketimi” diiser

Ornegin, esanjor merkezindeki 380 Volt gerilimde ¢alisan 1500 d/dk. 30 kW’lik bir su
sirkiilasyon pompa motoru yilin 8 ay1 yani yaklasik 250 giinii ¢alismaktadir. 19.01.2018 tarihli
elektrik faturasina gore (Sekil 11.2) tiim vergi, fon, pay vb. tutarlar dahil elektrigin kwh’i
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yaklagik 0.432 TL’dir. Giinde 20 saat devrede kalan bu motor sabit hizda ¢alistirilir ve vanalar
ile akis kontrolii yapilirsa, yillik elektrik tiiketimi yaklasik: 30kW X 5000 saat x 0.432 TL =
64.800 TL olmaktadir.

Sekil 11.2. 19.01.2018 tarihli elektrik faturasi.

Ancak bu pompada vana yerine ayni calisma seklinde frekans konvertorii ile akis
kontrolii yapildigini, giinde 20 saat ¢alisan pompanin, 5 saat %100 yiikte, 5 saat %75 yiikte, 5
saat %50 yiikte ve 5 saat %25 yiikte calistigini varsayalim. Bu durumun yillik elektrik tiiketimi;

%100 devir = 1500 d/dk 30 x 1250 x 0,432 =16.200 TL
%75 devir =1125d/dk P2 =12,65 kW 12,65 x 1250 x 0,432 =6.831 TL
%50 devir =750d/dk P2 = 3,75 kW 3,75x1250x 0,432 =2.025TL
%30 devir =375d/dk P2= 468 W 0,468 x 1250 x 0,432 =252,72 TL

25.308,72 TL olmaktadir. Bu basit hesap sadece bir pompa igindir ve tasarruf miktar
yaklasik olarak %60,9 gibi cok yiiksek bir orandadir. Bir yerlesim biriminde bulunan merkezi

esanjor sisteminde TL bazinda tasarruf miktarinin ¢ok daha yiiksek seviyelerde olacagi kesindir.

Sirkiilasyon pompa devrinin frekans konvertorii kullanarak %90’mna diisiiriilmesi bile

cok ciddi bir enerji tasarrufu saglar. Ornek olarak yilda 365 giin, giinde 24 saat calisan 100 KW
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gliciinde bir sirkiilasyon pompa motoru devrinin %90’ma indirilmesi (50Hz yerine yaklasik
45Hz) ile yapilan tasarruf sonucunda hiz kontrol maliyetinin geri doniisiimii yaklasik 5-6 ay gibi

siire olabilmektedir.
Baska bir 6rnek olarak;

Bir pompa motorunun ¢ikis vanasi %45 oraninda kisildig: tespit edilmistir. Bu orana

gore:
*P1 =20 kW, N1=1500 rpm
* P2 =xxx, N2=1000 rpm
*P2=20/(1500/1000 )
* P2 = 5,92 kW motor giiciinde ¢alisacaktir.
20 kW — 5,92 kW = 14,08 kW tasarruf edilecektir.
Birim fiyat = 432 kurus (kWh)
Calisacagi giin = 300 (bir y1lda)
Giinliik ¢alisma = 20 saat (bir giinde)

14,08 kW x 0,432 TL x 300 giin x 20 saat = 36.495,36 TL tasarruf edilecektir.
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12. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma sonucunda;

e Jeotermal enerji ile 1sinan birimin / abonenin esanjor doniis sicakligi, yiizer tip ve

analog girisli olmak {izere iki oransal vana ile kontrol edilmistir.

o Oransal vanalar, programlanabilir kontrol iinitesine (PLC) benzeyen, bu konuya daha

uygun ve ekonomik olan akilli rélelerle kontrol edilmistir.

e Oransal vanalar on-off (gift tarafli) ve Pl (oransal+integral) oransal kontrol

formlariyla denetlenmistir.

e Oransal vana kontrol iinitelerine cep telefonu, tablet ile ¢ok kisa zamanda ve

kolaylikla erisim saglanmistir.

e Oransal kontrol sistemine pratik olarak uzaktan erisim saglanmis, gerekli kontrol ve

set derece ayarlamalar1 yapilmistir. Sistem kolaylikla gézlem altinda tutulmustur.

e Oransal kontrol sistemi operatér paneller (HMI) yardimiyla gerekli kontrol ve set
derece ayarlamalar1 rahatlikla yapilmis, sistem kolaylikla gozlem altinda

tutulmustur.

o Giindiiz, aksam, gece farkli 1s1 ihtiyaci olan konutlarin, sadece mesai saatlerinde agik
olan kamu binalarinin, uzun tatilleri olan okullarin, tiniversitelerin, giinde 5 defa
yaklasik yarim saat gibi kamu yararinda olan ibadethanelerin vb. yerlerin siirekli
yiiksek 1sida enerji harcamasini Onlemek igin kontrol sisteminde zamanlamalar
olusturulmus ve sistemdeki zaman modlarinin basarili bir sekilde ¢alistigt

gozlemlenmistir.

e Jeotermal ana iletim borularindaki basing farklarma gore PI denetimli, akilli rdle
kontrollii sirkiilasyon pompa motorlarinin devir ayar1 programlarn gergeklestirilmis

ve basing degisimlerinde motor devrinin istenilen sekilde degistigi gézlemlenmistir.
Bunlarin neticesinde;
o Jeotermal enerjinin israfi 6nlenmis ve ciddi tasarruf saglanmustir.

o Aboneye optimum 1s1 saglandigindan konforlu bir yasam standarti olusturulmustur.



85

Oransal kontrol formlariyla, vanalar istenilen esanjor doniis sicaklik derecesini sabit

tutmustur.

Oransal kontrol sisteminin bulundugu odalara, mekanlara girilmeden uzaktan
erisimle aninda miidahale i¢in telefon, tablet, operatér panellerle (HMI) hizli bir
sekilde gerekli ayarlamalar rahatlikla yapilmig sistem kontrol altinda tutulmustur.

Boylelikle zamandan ve insan giiciinden ciddi bir tasarruf saglanmustir.

Zaman mod ayarlamalar1 kolaylikla yapilmis, bundan dolayr gereksiz 1s1 talebi

ortadan kaldirilmig ve neticesinde ciddi oranda 1s1 tasarrufu saglanmistir.

Sirkiilasyon pompa motorunun akilli réle kontrollii, PI denetimli otomatik devir

kontrolii yapilarak yiiksek elektrik sarfiyati onlenmistir.
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