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OZET

GUNES ENERJILI SICAK SU HAZIRLAMA SiSTEMLERINDE CEVRE
ETKILESIMLI ENERJI YONETIM MODELI

CECEN, Ozkan
Yiiksek Lisans Tezi, Giines Enerjisi Enstitiisii
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Koray ULGEN
10 May1s 2010, 69 sayfa

Giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri, yayginlastirilmaya c¢alisilan
yenilenebilir enerji teknolojileri i¢inde uygun maliyetle en fazla faydayi
saglayabilen sistem alternatiflerinden biridir. Sicak suyun dogrudan tiiketimi
yaninda 1sitma ve nitelikli su hazirlama uygulamalarinda da kullanilabilmesi

nedeniyle dnemi artmaktadir.

Bircok iilkede yenilenebilir enerji kaynaklari tesvik edilen enerji tiirleri
oldugu halde umulan yayginliga da ulasmis degildir. Ayn1 sebeple lilkemizde de
bu konuda daha fazla mesafe kaydedilmesi i¢in bu ¢alismada mevcut sistemlerinin
ozeliklerinin ve verimliliginin  gelistirilmesi icin  gerekli 1iyilestirmeler

arastirilmustir.

Cok sayida gorevi daha iyi diizeyde yerine getirirken daha az hesaplama
giicline ihtiya¢ duyulmasi i¢in geleneksel otomasyon yontemleri kullanilmamus,
bu konuda ¢ok daha az 6rnege sahip bulanik mantik yontemi, dilsel kural tabanina
sahip bir alternatifle yeniden gelistirilmistir. Sonug¢ olarak daha az enerji
tikketimine, daha kisa sistem cevap siiresine, daha fazla kullanict konforuna ve
daha kolay imal edilebilirlige sahip bir giines enerjili sicak su hazirlama sistemi

Ongorilmiistiir.

Anahtar Kelimler: Giines enerjisi, sicak su hazirlama, bulanik mantik,

otomasyon
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ABSTRACT

ENVIRONMENTALY CORRELATED ENERGY MANAGEMENT
MODEL FOR SOLAR HOT WATER SYSTEMS

CECEN, Ozkan
M.Sc. Thesis, Solar Energy Institute
Supervisor: Asst.Prof.Dr. Koray ULGEN
May 10" 2010, 69 pages

Solar hot water production systems are one of the system alternatives among
renewable energy technologies which are becoming widespread, that provide most
benefits spending acceptable costs. It is becoming more important because of its

ability to be used in heating and quality water producing applications.

Although renewable energy resources are encouraged in most countries, it
has not been widespread as expected. Because of the same reason, in this study,
necessary redevelopment for present systems’ characteristics and efficiencies are

investigated for further progress on the subject in our country.

System to demand less process power satisfying a wide range of objectives,
conventional automation methods are not used. Instead, fuzzy logic method which
has less examples on the subject, is re-developed as an alternative possessing a
linguistic rule base. In conclusion, a solar hot water production system of less
energy consumption and system response time, more user comfort orientation and

easier manufacturability is prescribed.

Keywords: Solar energy, hot water production, fuzzy logic, automation
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1. GIRIS

Ulkelerin enerji bilangolar1 incelendiginde en biiyiik enerji talebinin, biiyiik
oranda ulasim, imalat sektorii ve konut isitmasi i¢in gergeklestigi goriiliir.
Bunlardan ulasim gereksinimleri bugiin ¢oziilmesi en gii¢ enerji sorunlarini ortaya
koymaktadir. Ciinkii ulasimda enerji, en azindan bir oranda depolanabilmeli,
tasinabilmeli, taginabilir bir {initede de baska formlara ¢evrilebilir olmalidir. Bu
ylizden bugiin giderek daha yaygin hale gelen yenilenebilir enerji tiirleri ulagim
icin hala yeterince verimli kullanilabilir degildir. Hizla fosil yakitlarin yerini

almasi i¢in de ¢ok daha ileri diizeyde teknolojik altyapiya ihtiyag¢ vardir.

Enerji talebinde karsilanmasi en kolay madde ise konut 1sitmasi olarak
diistiniilebilir. Zaten bir yapiy1 1sitmak i¢in pozitif iklim etmenleri bulunmaktadir.
Gilines dogrudan yapiy1 1sitmaktadir. Yapinin kullaniminda insan kaynakli veya
donanimsal 1s1 kazancglar1 vardir. Ayrica statik olan yapmin bu kazanglar
korudugu taraflar1 da mevcuttur. Bu avantajlarla da bir¢ok yenilenebilir enerji
kaynagmin olumsuz yénlerini karsilayabilir. Ornegin giines enerjisi 1s1 kaynag
olarak kullanilacaginda en biiyiik sorun geceleri ve bulutlu havalarda
bulunmamasidir. Yani kesintili bir kaynak olmasidir. Ancak 1s1 kazanglarinin
avantaji, iyl bir yalitm ve biraz depolama ile bu kesintili kaynak siirekli
kullanima adapte edilebilir. Iklimin bu siirekliligi donanimsal olarak pahali
noktaya tasidigi durumlarda da en azindan karma bir sistem ile giinesten en

yuksek oranda yararlanilabilir.

Bir binada 1s1 kaynagi iki yolla kullanilir. Biri kullanim amagh sicak su
hazirlamak i¢in digeri de dogrudan 1sinma ihtiyaci i¢in. Her iki ihtiyag i¢in de en
ekonomik sistemler giines enerjili 1s1l sistemlerdir. Yenilenebilir enerji
alternatiflerinden riizgar, ylksek ilk yatirim maliyeti ve karmasik sistem kurulumu
gerektirir. Her yere kurulumu da miimkiin degildir. Merkezi santraller
diistiniildiigiinde de tasima kayiplar1 ortaya ¢ikar ve yine 1sinma amacgli uygun
degildir. Ustelik elektrigin 11  enerjisine doniisiimiindeki kayiplar da
disiiniildiiglinde ilk segcenek olamayacagi ortaya cikar. Fotovoltaik sistemler ise

her ne kadar tiiketim noktasina kurularak enerjiyi tasima kaybini ortadan kaldirsa
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da ilk yatinm maliyeti ¢ok yiiksek ve teknik verimleri ¢ok distiktiir. Yine

elektrigin 1s1iya doniisiimiindeki ikinci kayip hesaba katilmalidir.

Isil sistemlere bakildiginda tablo degismektedir. Ornegin jeotermal enerji
kaynaklar1 ile dogrudan bir 1s1 kaynagimi tasiyarak ¢ok daha ucuza 1sitma
yapilabilir. Ustelik sicak su hazirlamak igin de mahal 1sitmak icin de aym
teknoloji yeterlidir. Jeotermal bir kaynaktan uzak noktalara 1s1 tasimak yine biiytik
ilk yatirim, isletme sorunlari, dagitimda kayiplar ve siirdiiriilebilirlik zorluklari
gibi dezavantajlara da sahiptir. Bu durumda ise 1sitma ihtiyaglari icin ideal
sistemler giines enerjili 1s1l sistemlerdir. Bu sistemde gilinese maruz kalan
toplayict maddenin gilinese karsi ilk tepkisini verir. Is1 a¢iga ¢ikarir. Enerji tiirtinde
bir donlisiim yapmadan bu 1s1y1 bir akigkan ile tagiyarak dogrudan kullanabiliriz.
Glines enerjili sistemlerin hepsi basitge 1s1nimi1 1stya donistiirlir ve 1s1y1
kullanilacag: yere tasir. Buradan yola ¢ikarak gilines enerjili sicak su hazirlama
sistemlerinin binalardaki 1s1l gereksinimler i¢in desteklenmesi gereken ilk sistem

alternatifi oldugunu soyleyebiliriz.

Bu tez ¢aligmasinin konusu da benzer sebeplerle olusturulmustur. Gilines
enerjili sicak su hazirlama sistemlerinden beklenilenler asagidaki gibi siralanacak

olursa;

. Cevreci olmasi

. Yeterli konforu sunmasi

. Pratik olmasi

o Yiiksek verime sahip olmasi

o Toplam maliyetinin diger alternatiflere kiyasla avantajlar sunmast

Bu durumda giines enerjili bir sistemin iyilestirilmesi i¢in zaten zararli
emisyon sorunu olmayan sistemin daha cevreci malzemelerle insasi, farkli
isletmelerde hizli sistem yanitlar liretecek duyarlikta ¢aligmasi, hi¢cbir fonksiyonu
icin kullanictya ig birakmayarak pratik olmasi, ilave enerji tiiketimini aza indirip
bilesenlerinin daha verimli calismast ve son olarak da bunlarin maliyeti

yilikseltmeyecek yontemlerle gerceklenmesi beklenebilir. Bu calismada da bu
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sayilanlardan verimlilik, konfor ve pratiklik maddelerini iyilestirecek bir

otomasyon yontemi gelistirilmistir.

Gelistirilen sistemde kullanilan otomasyon anlayisinin en basit donanimlarla
bile uygulanabilmesi istenmistir. Bunun icin dilsel kural tabanina dayali bulanik
mantik anlayist kullanilmistir. Sistemde kullanilan tiim bilesenler tek tek ele
alinarak belirlenen otomasyon anlayisi icinde en iyi sekilde kullanilmaya
calisilmigtir. Calisma kapsaminda bulanik mantik uygulamalari, glines enerjili
sistemlere uygulanabilirligi, giines enerjili sistemlerin sunabilecekleri, mevcut

sistem kayiplarinin azaltilmasi temel ¢alisma basliklaridir.






2. ONCEKIi CALISMALAR

Gilines 1s1nimimna maruz kalan madde dogrudan isinir. Bu nedenle gilines
enerjisi 1sitma amagli ¢ok genis bir tarih diliminde kullanilmigtir. Ancak bilinen
ilk ticari sicak su hazirlama sistemi 1891 yilinda satisa sunulan Clarence Kemp’e
ait “Climax” adli sistemdir. Sistemin fiyat1 25 $ olarak belirlenmistir. Her yil

komiir harcamalarindan 9 § tasarruf saglayabilecegi duyurularak pazarlanmigstir

(Butti and Perlin, 1980).

Sekil 2.1 Ik ticari sicak su hazirlama sistem (Butti and Perlin, 1980).

Bu sistem basit bir toplayict depodan ibarettir (Sekil 2.1). Soguk su
hattindan bir baglant1 deponun alt noktasina yapilmstir. Isinan su ise deponun {ist
tarafindan ayri bir sicak su hatt1 olarak kullanim mahaline verilmistir. Catiya
veya binanin disina yerlestirilerek giinesi géren depo, giines oldugu siirece siirekli
sicak su saglayabilmistir. Depo ve toplayicinin ayrildig: ilk sistem ise 1920’li
yillarda William Bailey tarafindan gelistirilmistir. William Bailey sistemin
patentini alarak California’da satisa sunmustur. Bu yeni sistemde ilk kez toplayici

altta bulunurken 1sinan suyun dogal olarak yiikselip saklanmasi i¢in {lizerine bir
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depo yerlestirilmistir. Sistemin adi “Day and Night” olarak duyurulmustur.
Sonraki yillarda bolgeye ucuz dogal gaz saglanmasi ile satislar1 azalan William
Bailey patentini Florida’li bir sirkete satmistir. Artik Florida’da da bu sistemler
yaygin sekilde satilmaya baslamistir. Termosifon sistemler donmalara karsi
koyamadig1 i¢in Birlesik Devletlerin en ¢ok gilineslenme orania sahip bu iki

bolgesi disinda satilamamastir.

Daha sonraki donemlerde her ne kadar savaslar ve ekonomik krizler bu
sistemlerin yayginlagmasina olumsuz etki ettiyse de zaman iginde giderek
iyilestirilen bu sistemler sunduklar1 avantajlar sayesinde baska iilkelerde de
benimsenmeye baslanmistir. Amerika Birlesik Devletlerini ilk takip eden iilke
Israil olmustur. 1950 li yillarda Israil’de bas gdsteren yakit sikintis1 nedeniyle
hiikiimet aksam 10 ve sabah 6 saatleri arasinda sicak su iiretimini yasaklamistir.
Durumun daha kétiiye gitmesi tizerine bir mithendis olan Levi Yissar bir giines
enerjili sicak su hazirlama sistemi hazirlamistir. Bu sistem bir prototip
olusturmustur. Daha sonra 1953 yilinda bu sistemi gelistirerek Israil’in ilk ticari
giines enerjili sicak su hazirlama sistemi {ireticisi(Ner Yah Company) oldu.
1970’lerde yasanan petrol krizinin de etkileriyle 1980 yilinda israil yeni yapilan
tiim evlere gilines enerjisi sistemi kurma zorunlulugu getirmistir. Bu yasanin da
etkisi ile Israil giines enerjisi kullaniminda diinya lideri olmustur. Yeni nesil
malzemeler ve 1s1 biliminde ilerlemeler, kontrol teknolojisinin gelismesi ve temiz
enerji kullanimi i¢in saglanan ayricaliklarla bir¢ok iilkede giines enerjili sicak su

hazirlama sistemleri artarak tercih edilmeye baslamistir (Butti and Perlin, 1980).

Termosifon sistemlerden sonra sistemlerin g¢alisma prensibinde devrim
sayilacak bir yenilik olmamakla birlikte bugiline kadar sicak su hazirlama

sistemlerinin gelisimi su temel eklemelerle 6zetlenebilir;

e Giinesten gelen 1sinin suya aktarilmasi, giinese agik depoda su 1sitma,

e Toplayict ve deponun ayrilmasi,

e  Cebri dolasim, kumanda ve depo ihtiyacinin ortaya ¢ikisi,

e  Sicaklik kontrolii fark termostatlarinin kullanima,

e Kapali 1sitma devresinin kullanimi ve farkli 1s1 tasiyic1 akiskanlarin

denenmesi,



e FEkisiticilarin kullanilmasi,

e Harici 1s1 degistiricilerin kullanilmasi,

e Kullanim tanklari, toplayici devre tanklar1 ve 1sitma tanklarinin ayirt
edilmesi,

e  Vakum tiiplii toplayicilarin kullanilmasi,

e PV panellerin pompalamada kullanilmasi,

e Bosaltma ve donmaya kars1 koruma devresinin kullanilmasi,

e [simima dayali calisan sistemler,

e Degisken devirli pompalarin kullanilmasi.

2.1. Dogal Dolasimh Sicak Su Hazirlama Sistemleri

Dogal dolasimli sistemlerde gilines 1sinimin1 yutup 1sinan toplayicinin 1sisini
aktardigr su, yogunlugunun azalmasi ile tesisatta yiikselmeye bagslar. Daha
yliksege montaji yapilmis olan depoya ulagir. Sicak su baglantist deponun iist
kismina yakin bir yerden yapilir. Bu sirada sicak suyun terk ettigi toplayict hacmi,
deponun alt kismindan bir boru hatti ile yapilmis baglantidan beslenerek daha
soguk olan su dolar. Gilines 1s1mim1 varken sicakligin ulasabilecegi son notlaya
kadar bu dogal siire¢ devam eder. Bu sekilde ¢alisan bir sistemin semasi Sekil

2.2°de verilmistir (Duffie, J. A. and Beckman, W.A., 1991).

taketim
—|ek i1sitici
depo
sebeke
~1

Sekil 2.2 Dogal dolagimli sicak su hazirlama sistemi (Duffie, J. A. and Beckman, W.A., 1991)
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Bu tiir sistemlerin yeterli verimde ¢alismasi icin giineslenme orani yiiksek
ve sicak iklim bolgelerinde daha ¢ok da yaz aylarinda ¢aligmalar1 gerekir. Soguk

iklimlerde donmaya kars1 dayanimlari diisiik olacaktir.
2.2. Cebri Dolasimh Sicak Su Hazirlama Sistemleri ve Kontrol htiyaci

Bu tip sistemlerin en basiti Sekil 2.2°de gosterilen dogal dolasimli sistemin
toplayict gidis hattina bir pompa eklenmesinden ibarettir (Sekil 2.3). Bu pompa
sayesinde biiyiik sicaklik farkina gerek olmadan yeterli debide su toplayict
icersinden dolastirilmaktadir. Daha diisiik 1s1nim diizeyinde daha iyi sonuglar
alinacaktir. Ancak bu pompa da dogal dolagimli sistemlerde goriilen donma ve

korozyon sorunlarini engellemeyecektir (Kreider, 1989).

tiketim
depo
pompa sebeke
& -

Sekil 2.3 Cebri dolagimli sicak su hazirlama sistemi (Kreider at al, 1989).

Bugiin en yaygin kullanima sahip ev tipi sicak su hazirlayicilart kapali
toplayici devresine sahip pompali sistemlerdir. Genellikle dahili bir 1s1

degistiricisi bulunduran depolarla (boyler) kullanilir (Sekil 2.4).




tuketim
ISI §
degistiricili
S depo
pompa sebeke
D N

Sekil 2.4 Kapali ¢evrimli sicak su hazirlama sistem (Tiwari, 2004).

Bu sistemin acik devreli cebri dolagimli sistemin avantajlarina sahip
olmakla birlikte kapali devreye sahip oldugu i¢in korozyon ve donma sorunlarina
kars1 da direnglidir. Isitma devresinde uygun akiskan kullanilarak daha iyi 1s1
transferi degerleri ve daha diislin donma sicaklig1 elde edilir. Ayrica 1sitma devresi

kapal1 oldugu i¢in sistem zamanla kireg¢ tutup duyarsizlagsmamaktadir.

Pompal1 sistem artik aktif bir sistemdir. Bu nedenle kontrol gereksinimi
vardir. Sistemdeki pompa sadece yeterli sicaklik farkini yaratabilecek diizeyde
glines 1s1mim1 varsa calismalidir. Ayrica sistemin sahip oldugu depo sahip
olabilecegi en yiiksek sicaklik degerine ulastiysa herhangi 1s1nim degerinde de
artik durmalidir. Bu sorulari cevaplamanin en kolay yolu bir fark termostati
kullanmaktir. Fark termostati iki sicak noktasinin ayarlanan diizeydeki tek yonli
farkina bakarak kontagimi kapatir. Kontaga baglanan pompa bdylece ¢alisir.
Sistemde bu noktalar toplayici ¢ikisi ve deponun alt noktasi olarak secilir
genellikle. Bu da sistemin olasi en sicak ve soguk noktalar1 anlamina gelmektedir.
Ayrica belli sicakligin iistiinde kontagini agarak pompay1 devreden ¢ikarmalidir

(Sekil 2.5). (Tiwari, 2004)
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tuketim

g —| ek 1sitici

ISI
degistiricili
® depo

sebeke

<D

Sekil 2.5 Basit kontrollii kapali ¢evrimli sicak su hazirlama sistemi (Eicker, 2003).

2.3. Degisken Devirli Pompalar icin Alternatif Sistemler

Bir dolasim pompasi her ne kadar sistemdeki toplayici biiyiikliigiine, depoya
ve iklim parametrelerine gore segilse de giin i¢indeki veya mevsimsel degisimdeki
giines 1sinimina gore pompanin sagladigi debi, sistemin o anki durumunda eksik
veya fazla olacaktir. Bunun i¢in de pompa degisen sikliklarda dur kalk yapacaktir.
Ancak bunun yerine degisken devirli bir pompa sistemi kurulursa debi ihtiyaca
gore sabitlenebilir. Pompa gereksiz durup kalkmaz. Pompa i¢in harcanacak ilave

enerjiden de bir miktar tasarruf edilmis olur.

Bugiin bu islemi gergeklestirebilen sistemler genellikle yine sicaklik farkina
(toplayict giris, ¢ikis sicakliklar1 farki) bagli olarak oransal devir ayar1 yapan basit
diizeneklerdir. Boyle bir sistemin 6rnegi Sekil 2.6’de verilmistir. Gidis ve doniis
hattinin benzer noktalarindan alinan iki sicaklik 0rnegi arasindaki biiylik fark
yliksek debi(yiiksek devir), diisiik fark ise diisiik debi (diisiik devir) kullanimi

anlamina gelecektir.
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Sekil 2.6 Toplayici devresinde oransal devir ayari yapan kontrol sistemi.

Degisken devirli pompa kullanimin avantajlarindan faydalanmak igin
kullanilan bir baska yontem de dogru akimli(DC) pompalart PV paneller ile
calistirmaktadir (Sekil 2.7). PV paneller giines 1sinimindan 1sinim siddetine gore
degisen giicte dogru akim iiretirler. Uygun bir dogru akim pompast PV panele
baglanirsa panelin degisen 1s1mnimda {irettigi degisken giic dogrultusunda pompa
devir degistirecektir. Boylelikle bir kontrol problemine gerek kalmadan pompa

devri 1s1mim ile iligkilendirilecektir.

Ayrica pompanin elektrik ihtiyacin1 PV panelden karsilamasi ile ilave
elektrik tiiketimine de gerek kalmayacaktir. Ustelik geceleri PV panel akim
iiretmeyecegi i¢in yine pompa kendiliginden devre dist kalmis olacaktir. Buna
ragmen dogru akim pompalarinin heniiz sinirlt boyutlarda tiretimi, PV panellerin

maliyeti gibi sorunlarla her sistem i¢in kullanilamamaktadirlar.
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Sekil 2.7 PV destekli dogru akimli pompa uygulamast.

Pompa disinda sistemin yetersiz kaldigi durumlar i¢in kullanilan elektrikli
1s1tict da bir kontrol ihtiyact dogurmaktadir. Elektrikli 1siticilar depolarin sicak su
cikisina yakin monte edilirler. Depodaki sicak su tabakalasarak en yiiksek sicaklik
degeri deponun st noktasinda yer alacaktir. Eger bu noktadaki sicaklik hala
yetersizse giines 1smmimi artik ihtiyaci karsilayamiyor demektir. Iste buradaki
sicakligr da algilayip elektrikli 1siticiya yol verebilecek bir kontrolciiye ihtiyag

vardir. Pazarda bu amagla iiretilmis en iyi ¢6zliim paket boylerlerdir (Sekil 2.8).

Bu tip boylerler elektrikli 1siticty1 ve bdyle bir kontrol termostatini
iizerlerinde gomiilii halde sunarlar. Sadece montajda elektrikli 1siticinin ¢alisma

parametreleri belirlenmelidir (Lacroix, 1999).
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Sekil 2.8 Paket tip boyler ¢6ziimii ve kontrol paneli.

Steutermann (1984), giines 1siniminin etkisinde elde edilecek farkli akiskan
sicakliklarina gore 1s1l toplayicilarin organizasyonunu degistirebilen bir kontrol
sistemi gelistirmistir. Sistem en basit sekilde toplayici grubunun bir toplayicisi
tizerinden alinan giris ve ¢ikis sicakliklarina gore ¢aligmaktadir. Bu degerlerden
elde edilen elektriksel veriler bir islemsel yiikselte¢ grubu ile karsilagtirmaya tabi
tutularak toplayict grubunun seri ve paralel baglantilarini belirleyen elektrikli
vanalar1 tetiklemektedir. Boylelikle her durum icin ideal olacak toplayici

baglantis1 ¢aligma aninda kendiliginden teskil edilmis olur.

Altas (1999), bulanik mantik tabanli denetim sistemlerinin insan diigiince
yapistyla iligkilerini incelemis bu husustaki paralelligi ortaya koymaya ¢alismistir.
Boyle bir denetleyici sistemin temel g¢alisma prensibini ortaya koyup farkh

uygulama alanlarina adaptasyonunu anlatmustir.

Jantzen (1998), bulanik mantik tabanli denetleme sistemlerinin bir kural
tabanina gore tasarlanabilecegini, bu kurallarin ise sadece sistemlerin girdi
degerleri olan tam sayr kombinasyonlari olabilecegini gostermistir. Olasi

girdilerin Ongoriilebildigi sistemlerde sadece bu girdilerin yarattigi alternatif
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sistem kosullarinin birer kural haline getirilip her kurala bir ¢ikt1 belirlenen basit

denetleyiciler yapilabilecegine dikkat ¢ekmistir.

Rubio et al.(1999), bir giines enerjili enerji santralinde giines enerjisinin
kesintili bir kaynak olmasindan kaynaklanan isletme sorunlarini incelemistir. Bu
sorunlara ¢6ziim olarak bulanik mantik temelli bir kontrol modeli gelistirmistir.
Bu model klasik sisteme kiyaslanarak denendiginde, giines enerjisinin
degisimlerinde bulanik mantik temelli kontrol modelinin daha basarili oldugunu

ortaya koymustur.

Hitchings et al.(1999), otomotiv uygulamalarinda kullanilmak {izere bulanik
mantik tabanli mesafe ve yon kontrol denetgilerini incelemistir. Dilsel kural
tabanina dayali bulanik mantik yontemini boyle bir uygulamada degerlendirmistir.
Karmasik matematiksel bir modele gerek duyulmadan basit bir kural tabaniyla

sistemin bulanik mantik modelinin ¢ikarilabilecegini gostermistir.

Pedrycz (1996), bulanik mantik modeliyle ¢alisan sistemlerde kural tabanin
olusturulmasi i¢in gerekli bilgilerin olusturulma ydntemini incelemistir. Sitem
degiskenlerinin hangi araliklarda hangi sonucglara karsilik geldiginin ortaya
konulmasi ve buna gore sistemin kalibre edilmesi gerektigini gostermistir. Bu
kalibrasyon islemlerinin yapilmasi, bulanik mantik serilerinin olusturulmasi igin

kullanilabilecek metot {izerinde bir ¢alisma ortaya koymustur.

Ciliz (2004), uzman tabanli kural dizisine bagli bulanik mantik denet¢i
yapisini bir elektrik siipiirgesine uygulamistir. 4 duyarga ile sistem ve g¢evre
sartlarin1 Olgmiis ve bu degerleri bulaniklastirarak bir kural tabani yapmustir.
Deney diizeneginden elde edilen sonuglari ve olasiliklar1 tutarsizlik analiz yaparak

ortaya koymustur.

Chevrie and Guély (1998), kural tabanina dayali bulanik mantik
yaklagiminin bir PLC iizerinde nasil uygulanabilecegini gosteren ticari ornekler
hazirlamigtir.  Bir bulanik kural tabanmin ladder gibi PLC programlama

metodunda nasil yer alacagini gostermistir.
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3. BULANIK MANTIK

Litfi Askerzade’nin (1965) yayinladigi bir makale ile taninip kabul géren
bir mantik yapisidir. Klasik mantik yaklasiminda bir deger alan tiim kavramlarin
kesinligi olmalidir. Bulanik mantik ise bunun tersini kullanir. Klasik mantik

anlayisinda varliklar bir kiimenin ya elemanidir ya da degildir.

Bunu matematiksel olarak ifade etti§imizde ise varlik kiime elemani
oldugunda tiyelik iliskisi “1”, kiime elemani1 olmadiginda ise “0” degerini alir.

Bulanik mantikta ise bdyle bir kesinlik yoktur.

Bir varlik bir derecede bir kiimenin iiyesi iken baska bir derecede diger
kiimenin iiyesi olabilir. Bu degisim de bir aralik ile gosterilir. Varliklarin iiyelik
derecesi, (0,1) araliginda herhangi bir deger olabilir ve {iyelik fonksiyonu M(x) ile

gosterilir.

Bulanik mantik anlayisinin bir kontrol sistemindeki isleyisini incelemek igin
orneklendirelim. Sekil 3.1 bir ortam sicakligi kontrol sisteminin bulanik
kiimelerini gdstermektedir. Burada sayisal kesinlige sahip bir birim cinsinden
sicakliklar ~ kullanilmamaktadir.  Sistemin davranig degistirecegi  sicaklik

diizeylerinden bulanik kiimeler yaratilmigtir.

Arzu edilen veya ayarlanacak sicaklik araligi ilik ile belirlenmistir. Bunun
alt1 soguk iistii ise sicaktir. Uyelik diizeyinin “1” oldugu 1lik arali1 secilecek
aralikken, 1lik ile diger kiimeler arasinda gecis bolgeleri ve diger iki kiimenin

tiyelik derecesinin “1” oldugu araliklar istenmeyen bdlgelerdir.

Geleneksel sistemler tiim sicaklik degerlerini belli bir ¢oziintirliikkte ve
sayisal kesinlik olarak alirlar. Bu da bdyle basit bir islem igin bile bir hesaplama
yikii getirebilir. Oysa bulantk mantik yaklagimi tiim aralifi ii¢ sonuca

siirlandirmigtir.
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Sekil 3.1 Ortam sicakligi kontrol sisteminin bulanik mantik kiimeleri.

Uyelik derecesinin (0,1) araliginda oldugu bir sicaklik secersek alman

sicaklik 6rnegin 0.25 sicak iken, 0.75 soguk olabilir. Yani sonug sicak ifadesi i¢in
daha dogruyken, biraz da 1lik i¢in gegerlidir.

Ornekte ele alinan sicaklik uygulamasmnin bir termostat i¢in uygulamasini

gerceklestirmek istersek belirlenen bulanik kiimelerden bulanik kontrol ¢iktilari
da iiretmeliyiz. Boylece sistem bir dongii haline gelmeye baslar. Bu sekilde

calisma “IF....THEN....” kosul ciimleleriyle yazilarak agiklanabilir (Sekil 3.2).

IF x is soguk THEN vy is 1sitic1
IF x is ik THEN y is fan

IF x is sicak THEN y is sogutucu

Bu kosul climlelerin tamamina sistemin ¢alisma kurallar1 denebilir (Sekil
3.2).
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Sekil 3.2 Bulanik mantik kiimelerinden sonug ¢ikarimu.

Bulanik mantik yapisi ile ¢alisan sistem her ne kadar kesin degerlerden uzak
caligsa da sistemin etkilendigi dogal cevre ve sistemin fiziksel sonuglar1 her

zaman kesin gercekliklerdir.

Oyleyse bulanik mantik yaklasimini kullanmak i¢in dnce ¢evreden alinan

degerleri bulaniklagtirmak gerekir.

Sistem sonuca ulastiginda tirettigi bulanik sonuglar1 da kesin degerlerle
gergeklige aktarmak gerekir. Bdoylece bulanik mantikla calisan bir kontrol

dongiisii tamamlanabilir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Kural tabanli bulanik mantik kontrol dongiisii 6rnegi (Burns, 2001).

Bulanik mantik kontrol anlayisim1 temel bir 6rnek iizerinde gilines enerjili
sicak su hazirlama sistemi i¢in inceleyebiliriz. Sekil 3.4’de bir sicak su hazirlama
sisteminin pompasina c¢aligma karart verdirecek sicaklik diizeyleri bulanik
kiimelerle gosterilmistir. Toplayicilara giris sicakligini veren algilayic1 degeri ve
cikis sicakligini veren algilayict degeri i¢in ii¢ adet dilsel ifade ve deger araligi

atanmistir.

Grafiklerde goriilen sicaklik araligi i¢cinde algilayicilardan gelen degerler,
kiimelerle isleme alinmaktadir. Sayisal degerlerin karsilig1 olan ifadeler de kural
taban1 icin tutulmaktadir. Kural tabaninda yeterli sicaklik farki oldugunda
pompaya yol verilmesi veya sicaklik araliginin diizeyine gore pompa devrinin
secilmesi i¢in karar {iretilecektir. Bu amag i¢in hazirlanan bir kural tabani1 Cizelge

3.1°de verilmistir.
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Toplayic cikas sicalkdign

. diisiik ortalama yiksek
o X X
sicakhk
Toplayia giris sicakhd
1 diisiik ortalama yiiksek
o
sicakhk

Pompa Kademesi
diisiik devir yiksek dewvir

\ \

Sekil 3.4 Sicak su hazirlama sistemi i¢in drnek sonug ¢ikarim iglemi

Cizelge 3.1. Sicak su hazirlama sistemi i¢in kural taban1 drnegi

Toplayicr giris sicakhigi Toplayicr ¢cikis sicakhgi Pompa konumu
Yiiksek sicaklik Yiiksek sicaklik Dur

Yiiksek sicaklik Ortalama sicaklik Diistik devir
Yiiksek sicaklik Diisiik sicaklik Yiiksek devir
Ortalama sicaklik Ortalama sicaklik Dur

Ortalama sicaklik Diistik sicaklik Diistik devir
Diistik sicaklik Diistik sicaklik Dur
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4. TAM OTOMASYONLU BiR SICAK SU HAZIRLAMA
SISTEMININ GELISTiRILMESI

Mevcut durumda incelenen sicak su hazirlama sistemlerinin biiyiik bir
kisminda otomasyon anlayisi, giines 1siniminin mevcudiyetinin kaynak ve depolar
arasindaki sicaklik farkindan yola cikilarak bulunmasina ve sonug¢ olarak
pompalara yol verme kararimin {iiretilmesine dayalidir. Bunun disindakiler de
cogunlukla ilave bir donanima veya bir koruma sistemine daha kumanda eder.
Ancak genel anlamda otomasyon kurgusu sistemin yapabileceklerini olabildigince
kullanict miidahalesine gerek kalmadan tiim yonleriyle sunmasi seklinde

disiintilmelidir.

Bir sicak su hazirlama sistemi de toplayict devresi pompasina yol verme
kararim1 almaktan daha fazlasin1i sunabilir. Gilines enerjisi ile calisan 1s1l
sistemlerde kontrolcii birim, kaynagi, toplayiciy: etkinligini ve tiiketimi ayn1 anda
takip etmelidir. Ugii arasindaki iligkinin bir fonksiyonunu yaratarak sistem
tizerindeki aktif bilesenleri kontrol etmelidir. Bu sayede pasif bilesenler de olasi
en iyi sekilde degerlendirildigi gibi istenen tiim sonuglara ulagsmak ic¢in en hizl
yanitlar iiretilecektir. Bu amagla bir sicak su hazirlama sisteminde tam otomasyon

ifadesini karsilayabilecek tiim kontrol imkanlar1 ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Bunun icin Oncelikle sistemin her bir bileseni iyi tanimlanmalidir. Her
bilesenin olas1 en yiiksek verimle sistemin biitiiniine katkida bulunabilmesi icin
yapabilecekleri, kisitlamalar1 ve gereksinimleri ortaya konulmalidir. Daha sonra
her bilesenin sunabilecekleri kontrol birimine &gretilmelidir. Kontrol birimi
gerektiginde her amag i¢in her bilesenin ige yarayip yaramayacagini diistinmelidir.
Sec¢ilmis her donanim birimiyle ortaya ¢ikan nihai sistem i¢in bir yonetim modeli

ve ¢aligma programi olusturulmalidir.
4.1. Sistem Bilesenlerinin Incelenmesi

En temel giines enerjili sicak su hazirlama sistemi bir toplayici, depo ve
bunlarin birbirleriyle, sicak su tesisatiyla olan baglantilarin1 saglayan borulardan

olusur. Ancak daha biiyiik 6lcekte ve farkli 6zeliklerde sistemlere bakildiginda
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sisteme pompalarin, ¢cok ¢esitli kontrol vanalarinin, 1s1 degistiricilerin, otomasyon
cihazlarmin, algilayicilarin, genlesme ve bosaltma tanklarinin, yardimci 1s1
elemanlarimin da dahil oldugunu gorebiliriz. Bir 1s1l sistemin genel ydnetim
modeline yeni bir sistem iiyesinin eklenebilmesi i¢in o sistem iiyesinin tesisata
baglanacagi noktayi, bu noktadan diger donanimlarla etkilesimini, g¢evreyle
etkilesimini ve eger liye, aktif bir eleman ise kendi i¢i dinamiklerinin sonuglarini
Oongorebilmek zorundayiz. Bunu yapabilmek i¢in de her eleman1 sistemin tamami
lizerinde ayr1 birer problem olarak ¢6zmeliyiz. Yani her yeni iiyeden
beklentilerimizi ve bunun tesisat lizerindeki sonuglarini dnce o iiye igin tekil bir
model olarak olusturmali sonra da tiim modelleri uyum i¢inde aymi amaglar
dogrultusunda kullanabilecek genel tamamlayict bir yonetim modeli altinda

toplanmalidir.

Bu durumu somutlastirmak icin her sistem bilesenin pazardaki teknik
cesitliligine bakmakta fayda vardir. Her parga ihtiyaca gore bir grup iginden
secilip sistem alternatifleri yaratildiginda kurulabilecek olasi sistem sayisi sinirsiz
goriinmektedir. Sinirsiz olasiliktaki sistemlerden her biri de dncelikle iklim olmak
iizere cevre sartlar1 ve kullanici taleplerinin farkli sekil ve diizeylerinin yine
sinirsiz sayida ortaya koydugu isletme konumlar1 ile bir araya gelir. Tiim bu
planlanmis veya rastlantisal degerler biitiiniinii algilaylp 6ngdriilmiis model ile

yonetebilecek kontrolcii de ancak sistem i¢in dogru bir otomasyon saglayabilir.

4.1.1. Otomasyon iiniteleri

Cok bilesenli bir sistemde otomasyondan bahsedebilmek i¢in sistemin tiim
aktif bilesenlerinin kontrol edilebilir olmas1 gerekir. Tam otomasyon kavramini
gerceklemek icinse her biri ortak bir dil ile kontrol edilebilir olmalidir. Tiim 1s1l
sistemler i¢in genelleme yapmak gerekirse otomasyon uygulamalari gegmiste
mekanik siireclerle yerine getirilmektedir. Ancak mekanik kontrolciilerin kullanim
Omiirleri, hata paylar1 gibi dezavantajlarinin yaninda cevre ile etkilesimlerinin
sinirl1 olmasi, uzaktan kumanda imkanlarinin az olmasi da tam otomasyon
anlayisinin bir merkeze toplanmasi geregini yerine getirememelerine neden

olmaktadir. Oysa giintimiizde tiim aktif elemanlar elektrik kontrolliidiir. Elektrik,
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hem veri aktarim1 hem de c¢alisma enerjisini tagimak i¢in birlikte kullanilabildigi

icin de zamanla bu konuda vazgecilmez olmustur.

Iste tiim bu elektrik temelli elemanlar1 kontrol edebilecek elektriksel ortama
c¢ikis yapabilen elektronik temelli kontrolciiler 1s1l sistemlerin de bir bileseni
haline gelmistir. Cogunlugu elektronik temelli kontrolciiler otomasyon
tinitelerinin biiyiik kismin1 olusturur. Ancak kullanim alanina goére farkh
alternatifleri bulunabilir. Kisisel bilgisayar tabanli olanlar, endiistri standardindaki
mantik kontrolciileri, her is i¢in ayrica programlanabilecek mikroislemcili
sistemler, belli tiir isler i¢in dnceden programlanmis mikrodenetleyicili sistemler
en yaygin ornekleridir. Tasarlanacak bir sicak su hazirlama sisteminde de sistemin
biiytikliigiine, calisacagi cevreye, islem ylikiine, kontrolciiden beklenen gorevlerin

tiirline gore farkli biri segilebilir.

4.1.1.1. Kisisel bilgisayar temelli sistemler

Kisisel bilgisayarlar standart bir isletim sistemi ve bir¢ok girdi-cikti
birimiyle kullanicisina bir bilgisayarin tiim imkanlarini tek {initede sunmayi
hedefler. Sekil 4.1°de bir bilgisayarin temel kisimlar1 kapali gosterimle verilmistir

(Astrom and Wittenmark, 1997).
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Sekil 4.1 PC mimarisi (Astrom and Wittenmark, 1997).

Standart kisisel bilgisayarlar, genellikle endiistriyel uygulamalarda, sadece
bir cihazla tiim sistemin ihtiyaglarini karsilayabilecek islem giicline sahiptirler.
Bilgisayar temelli sistemler giines enerjili 1s1l sistemleri kontrol etmek icin
kullanildiginda genellikle ayrica bir kontrol odasina yerlestirilirler. Bu tip
bilgisayarlar tiim girdi ve ¢ikt1 birimlerinde kendi standartlarina sahip oldugu igin
tasarlanan giines enerjili sistemin bilgisayarla iliskilendirilebilmesi i¢in bir
donanimsal arabirime ihtiya¢ duyulur. Boylelikle bilgisayarindan ¢ikan komut
gerekirse dijital/analog dontisiimii yapildiktan sonra bir fiziksel harekete veya

etkiye doniisiir. Kisisel bilgisayar kullanilarak hazirlanmig bir giines enerjili sicak

su hazirlama sistemi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2 PC kontrollii sicak su hazirlama sistemi.

Boyle bir sistem ilk yatirim maliyetinin yiiksekligi, 6zel yazilim gelistirme
gereksinimi, karmasik olusu ve tesisattan uzakta kalmasi nedeniyle biiyiik enerji
tesisleri disinda pek tercih edilmez. Ancak kisisel bilgisayarin islem giicii, yazilim
alternatiflerinin sinirsizligir her tiir donanima hiikmedebilmesi gibi avantajlara

sahiptir.

4.1.1.2. Mikrodenetleyici temelli sistemler

Bir bilgisayar1 baska bir sisteme entegre etmek icin Oncelikle en kiigiik
sartlarda gereken elektronik kart teskil edilmelidir. Bu kart {izerinde bir merkezi
islemci, program ve c¢esitli bilgilerin siirekli saklanacagi sabit bellek (ROM),
calismada kullanilacak gegici bellek (RAM), zamanlayicilar ve giris ¢ikis portlar
gibi birimler olmalidir. Ancak genel amagcla iiretilmis bu birimleri birbirine uygun
se¢mek, adres yolunu veri, yolunu ve kontrol yolunu olusturmak sistemi karmasik
hale getirecektir. Oysa belli amaglar i¢in sik rastlanan ihtiyaglar1 karsilayacak
hafiza birimleri giris ¢ikis portlarini igeren tek kilifli bir yap1 son derece etkin ve

kolay uygulanabilir bir elektronik kartin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir.
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Gilines enerjili bir sicak su hazirlama sistemi igin boyle bir kartin
kullanilmast da acik sekilde kisisel bilgisayar temelli sistemden daha kolay hale
gelmis olacaktir. Sekil 4.2°de verilen sistemde kontrolcli mikrodenetleyici ile
degistirilirse yeni sistem daha az yere ihtiya¢ duyan ve ¢ok daha basit bir sekle

gelmis olacaktir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Mikro denetleyici kontrollii sicak su hazirlama sistemi.

4.1.1.3. Endiistriyel otomasyon birimleri

Genellikle iiretime dayali, biiylik ¢apli endiistri tesisleri beraberinde zorlu
calisma ortamlarmi da getirebilir. Ustelik bdyle bir ortamda beklentilerin ve
kapasitelerin degigsmesiyle kullanilan donanimlar ve bunlarin kontrolciilerinde de
ekleme ve c¢ikarmalara acik olmalidir. Tim donanimlar standart baglanti
araylizlerine sahip olursa bu durum gerceklesebilir. Buradan yola ¢ikarak benzer
ihtiyaclara cevap verebilecek endiistriyel otomasyon birimleri gelistirilmistir.
Bunlardan islemcileri iizerinde bulunduran merkezi birime de genellikle
programlanabilir Mantik Denetleyicisi (PLC) adi verilir. Bir PLC smirlandirilmig
Olciilerde bir kilif icinde islemci, hafiza birimleri ve girig/cikis birimlerini

bulundurur. Kullanic1 sistemine uygun bir programi oldukg¢a basitlestirilmis
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standart bir dil ile yazarak PLC’ye yiikler. PLC’ler ilave gii¢ katlarina

olabildigince az ihtiya¢ duyarak kontrol ettigi donanima hiikmeder.

PLC’ler kolay genisletilebilir olmalari, standartlagmis baglant1 6zellikleriyle
kolay gelistirilebilmeleri, ariza teshisinin kolaylig1 ve yiiksek sicaklik, toz titresim
gibi zorlu ortam sartlarina daha i1yi dayanim gosterme oOzellikleri sayesinde
baslangicta diislinlilenden daha fazla uygulama alan1 bulmuslardir. Giines enerjili
sicak su hazirlama sistemlerinde otomasyon calismalart i¢in bu nedenle bu
calismada da PLC ile gelistirilen sistemlerden bahsedilecektir. Sekil 4.4’de bir

PLC ve modiilleri goriilmektedir.

PN L LI X 2 )

l-"'r*r!'!"‘h"“"l"‘l s ‘
J .\*l“\\"" V‘L\'

Sekil 4.4 PLC ve modiillerin montajt.

Mikrodenetleyici ve PC temelli sistemlerde verilen sistem semast

otomasyon i¢in PLC kullanilarak yinelenip tekrar gdsterilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 PLC kontrollii sicak su hazirlama sistemi.

4.1.2. Toplayic1 Devresi

Toplayict devresinde sistem verimi agisindan incelenecek ilk husus
homojen akisin saglanmasidir. Belli iklimlerde kullanilabilecek kiigiik kapasiteli
sistemler disinda birden ¢ok toplayict kullanilir ve bunlar i¢in seri veya paralel
baglant1 tercih edilebilir. Seri baglanti tercih edildiginde akigkan tek bir kat
iizerinde ilerleyip her toplayiciy1 sirayla gececeginden akis her sartta esittir.
Ancak sabit debide sicaklik siirekli artacagindan sorun yaratacak diizeyde asiri

sicaklik farklar1 olusur.

Paralel baglant1 kullanildiginda ise akiskan debisi daha biiylik olabilir ve
sicaklik farklar1 da sinirlanmistir. Ancak belli bir toplayici sayisindan sonra her
toplayiciya esit akis saglamak giiclesir. Olii bélgeler toplayicilarin verim kaybina
neden olur. Bunu 6nlemek i¢in de toplayici organizasyonunun ve tesisatin akisa
esit diren¢ gosterecegi bir tasarim yapilmalidir (Tichelmann Prensibi). Biiyilik
toplayici gruplarinda kullanilabilecek Tichelmann prensipli baglantiya drnek Sekil
4.6°da verilmistir (Peuser at al, 2004)
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Sekil 4.6 Tichelmann prensipli bilyiik toplayici grubu baglantisi (Peuser et al., 2004).

Toplayic1 gruplarinda paralel veya seri baglantinin se¢ilmesi veya esit
direngli baglama usullerinin uygulanmasi disinda bir alternatif daha vardir. O da
seri baglantinin homojen akis1 ve sicaklik farki yaratma avantaji ile paralel
baglantinin debi avantajinin birlestirildigi seri-paralel baglanti secenegidir.
Boylelikle debi ve sicaklik artisinin ortalamasi optimum fayda noktasinda

yakalanmaya calisilir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Seri ve paralel toplayici grubu baglantisi.
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Toplayic1 devresinde sadece pasif bilesenler olan toplayicilar1 ve tesisatini
diisiindiigiimiizde yapabileceklerimiz bunlarla sinirli gibi goriinmektedir. Ancak
en 1iyi alternatif gibi goriinen seri ve paralel baglantinin birlikte kullanilmasinda

bile baz1 eksiklikler mevcuttur.

Ornegin giines 1s1n1min sistem tasariminda ele alinan en yiiksek diizeyinde
tek bir toplayici sirast sistemi verimli calistiracak sicaklik farkini yaratabilir. Bu
durumda tiim toplayicilarin paralel diizende kullanilmasi en yiiksek debiyi

saglayarak tiiketimi karsilama konusunda daha basarili olabilir.

Bu 1ginimin siirli zamanda elde edilecegini varsayarsak, kisa siirede daha
biiyiik bir 1s1y1 depolarda gelecek i¢in saklamak miimkiin olabilir. Yine ayni
sisteme giines 1s1n1im1 daha diisiik degerlerde ulasmaya basladiginda bu durumda
paralel bagli toplayicilar yiiksek debiye ragmen yeterli sicaklik farkini

yakalayamayacaktir.

Goriildiigii gibi arzu edilen en 1iyi toplayict devresi farkli tesisat
baglantilarin1 birlikte sunan bir devredir. Toplayicilar ve borular sabit kalmak
kaydiyla, boru ayiricilari, ayirma vanalart gibi ¢esitli elemanlar tesisata eklenerek
ayni1 tesisat lizerinde farkli toplayici devrelerine gecis yapilabilir. Bu da toplam

toplayici alanini siirekli en yiiksek verimde tutmayi saglayabilir.

Toplayicilarin  basit bir kontrol mantig1 ile seri paralel baglantida
degistirilmesi Steutermann (1984) tarafindan denenmis ve basartya ulagmigtir

(Sekil 4.8).

Bir¢ok sistemde oldugu gibi eger sistem degiskeni sayist ¢oksa ve bu
degiskenler rastlantisalsa veya sonuglarina gore alinacak kararlar sayisal islem
gerektiriyorsa o sistem insan kontroliine birakilamaz. Iste giines 1sinimi da bu
diizeyde hizl1 degisir ve rastlantisal degerler alir. Toplayict organizasyonunda arzu
edilen degisken baglant1 sekli de toplayici devresinin ¢alisma sartlarini bilen ve
dis ortam verilerini analiz edebilen bir otomasyon ile miimkiindiir. Bu durumda da
elbette daha Once bahsedilen ayirma elemanlart otomasyona uygun elektrikli

vanalar olmalidir. Bircok sekilde yapilabilecek degisken baglantili toplayici
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devresi Sekil 4.9 *da verilmistir. Devrede 3 grup toplayici i¢in 4 adet elektrikli

vana kullanilmistir. Bunlarin ikisi solenoid, ikisi de 3 yollu motorlu vanalardir.
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Sekil 4.9 Degisken baglantili toplayici devresi.
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Sistemin calismast

Verilen toplayici devresinin tiimiiyle paralel ve paralel-seri birlikte iki
baglant: alternatifi vardir. Once paralel baglantidan baslayip inceleyerek galigma
prensibi kolayca anlasilabilir. ilk durumda solenoid vanalar agik konumdadir.
Yani toplayic1 devresi girisine gelen akiskan bir engelle karsilasmadan her ii¢

toplayici grubuna da esit sekilde ulasir.

Toplayici gruplarinda her toplayicidan gegtikten sonra da 2 ve 3. gruplar C
ve D vanalarimin toplayici gruplart ve toplayict devresi c¢ikisini baglayan
yollarmin acgik olmasi ile toplayict devresi ¢ikisina ulagir. 1. grup c¢ikiginda ise
zaten bir vana bulunmamaktadir. Boylelikle 3 grupla homojen akisi saglanmaya

calisilmis bir paralel baglanti s6z konusudur.

Sistemde sartlar degisip sicaklik farki elde etmenin zorlastig1 anda toplayici
devresindeki vanalar birlikte harekete geger. A ve B solenoid vanalar1 kapanir. C
ve D 3 yollu vanalar1 da toplayicit gruplarini ¢ikisa degil birbirine baglayacak
sekilde konum degistirir. Boylelikle en basta toplayicit devresine gelen akiskan

sadece 3 numaral1 toplayici grubuna ilerleyebilir.

Buradaki paralel bagli toplayicilardan gecen akiskan D vanasina ulasir. D

vanasi artik 3 numarali grubu ¢ikisa degil 2 numarali gruba baglamaktadir.

Daha sonra 2 numarali grup asilir, C vanasi D ile aym gorevi yapar, 1
numarali gruptan sonra da bir engel olmadigi i¢in dogrudan ¢ikisa ulasilir.
Boylelikle 1., 2. ve 3. gruplar kendi i¢inde paralel, aralarinda ise seri bagh olarak
caligmaya baglayarak paralel-seri baglantiy1 olustururlar. Bu baglantilar sekil 4.10
ve Sekil 4.11°de kapali boru boliimleri kirmizi renk ile isaretlenerek birlikte

gosterilmistir.
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Sekil 4.10 Toplayicilar 6’11 paralel diizende 3’lii seri gruplandirilmis baglanti semasi.

Sekil 4.11 Toplayicilarin tamanu paralel gruplandirilmig baglanti semasi.

Toplayici devresini daha verimli kullanmak i¢in baglant: tiiriinii belirlemek
ve degistirmek disinda da uygulanabilecek yontemler vardir. Ornegin bazi
sistemlerde sicak su gereksinimi bazi saatlerde sistem kapasitesinin ¢ok kiiclik
boliimiiyle karsilanabilecek diizeye iner. Bu durumda sistemin sahip oldugu tiim

toplayicilart kullanmak gerekmeyebilir.

Bir ¢oziim olarak toplayict alani birden ¢ok kisma bdliinerek enerji
ihtiyacina gore belli sayida toplayici, toplayict devresinden yalitilabilir. Sonugta
diisiik diizeyde enerji gereksinimi i¢in diisiik debiyi tamamen seri baglantida asir1
sicaklik {iretmeye gerek kalmaksizin daha az toplayici ile saglanabilinir. Bu

durumda homojen debi de daha kolay saglanacaktir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Ihtiyag fazlasi toplayici grubunu devre disi birakma baglant1 semast.

Sekil 4.12°de A vanasi kapali, B vanasi is agiktir. C vanasi ise 2. toplayici
grubunu toplayici devresi ¢ikisina baglayacak girislerini agmistir. D vanasi C ile
ayn1 konumdadir. Boylelikle 2. ve 3. gruplar paralel olarak ¢alismaktadir. 1. grup
toplayict devresinden yalitilmistir. Daha az enerji ihtiyact i¢in sinirlandirilan daha
kiiciik toplayici alan1 beraberinde daha az pompa enerjisi sarfiyatini da
getirecektir. Toplayict devresi debisini ayarlamak daha kolay olacaktir. Ancak bu
ozelliklerde bir toplayici devresi tasarimina bakildiginda tiim bu siireclere karar

verebilecek bir otomasyon ihtiyact da goriilmektedir.

Degisken baglantili bu toplayici devresini kontrol edecek otomasyon
sistemi, giines 1smimin1 ve sistemde depolanan su sicakligimi takip etmelidir.
Bunlardan ortaya ¢ikacak talep degerine gore de toplayicilarin ne kadarina ihtiyag
duyulacagina, ihtiya¢ duyulan kismin da isinimdan faydalanma sekline gore ne
sekilde baglanacagina karar vermelidir. Bu islemleri yapan bir otomasyon
sistemine ait algoritma Sekil 4.13’de verilmistir. Algoritmadan da goriilebilecegi
gibi sistem ¢aligma esnasinda bahsi gegen tiim degiskenleri belli 6rnekleme degeri
ile takip etmektedir. Buna gore de calismanin herhangi bir aninda alternatif

baglantilardan birine gecebilmektedir. Dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta
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ise konum degistirme i¢in s6z konusu olan Ornekleme degerinin dogru
secilmesidir. Gerekenden kisa olmasi halinde sistem konum degistirirken
kayiplarini ¢ok arttiracak, uzun olmasi halinde ise degiskenlere gerektigi zamanda

cevap veremeyerek beklenen fayday1 saglayamayacaktir.
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Sekil 4.13 Toplayic1 devresi degistiricisi i¢in 6rnek algoritma.

4.1.3. Pompalar

Giines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinden pompali olanlar tek bir

pompa ile calisabilecegi gibi, her boliim devresi veya yardimci amaglar i¢in ayri
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bir pompa da kullanabilir. Bu pompalarin ortak yoni ise hepsinin dolagim
pompasi olmasidir. Ayn1 zamanda bu pompalar giines enerjisi ile ¢alisan sistemin
disaridan enerji girdisi gerektiren yonlerinden biridir. Sekil 2.5’de tek pompal1 ve
dahili 1s1 degistirici olan bir tanka sahip basit sicak su hazirlayicist verilmistir.
Burada kullanilan tek pompa toplayicidaki akiskan sicakliginin, depodaki
sicakliktan, onceden ayarlanmig diizeyde biiyliik olmasi durumunda caligsmaya
baslayarak depodaki suyu 1s1 degistirici yardimiyla 1sitmaya ¢alismaktadir. Ancak
bu sistemde verimlilik agisindan bazi sorunlar bulunmaktadir. En 6nemlisi giines
isintminin de@iskenligi ile yasanir. Ornegin giines 1siniminin yetersiz oldugu
durumlarda toplayicilar i¢in diisiik bir debi ihtiyact varken ayni anda sistemden
biiylik miktarda sicak su talep ediliyorsa, depo i¢indeki 1s1 degistiricinin farkli bir
debi gereksinimi olacaktir. Bu durumda da pompa her nasil secilmis veya her
nasil yol verilmis olursa olsun iki taraftan birinde verimsiz ¢alisacaktir. Yani her
iki ihtiyaca tek pompa ayni anda yanit veremez. Sekil 4.14’de ise 4 adet pompa
kullanilan bir sistem goriilmektedir. Burada sicak su hazirlama sistemi yapilan
islemlere gore kisimlara ayrilarak problem her kisimda o kismin gereksinimlerine

gore daha dogru sekilde ¢oziilmeye caligilmigtir.
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Sekil 4.14 Dort pompali sicak su hazirlama sistemi (Kalogirou, 2004).

Sistemin ¢aligmasi incelenerek her pompanin otomasyon gereksinimi ortaya
konulabilir. Burada enerji ¢evrimi i¢in ilk gorev yapan pompa KP pompasidir. KP

pompasit ara depo akigkan sicakligi ve toplayict akiskan sicakligi arasindaki fark
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ile 1sinmmin mevcudiyetini gorerek ¢alismaya baglar. Isinim oldugu siirece ara
depodaki akigkan sicakligini teknik acidan uygun en yiliksek degerde tutmaya
calisir. Pompa sadece toplayici devresinin debi gereksinimi igin se¢ildigi i¢in tek

pompal bir sistemdekinden daha verimli ¢caligmaktadir.

Is1 degistiricisi pompalar1 IDP1 ve IDP2 ise ara depoda elde edilen akiskan
sicaklig1 ve ana depoda saklanan su sicaklig1 arasindaki farka gore ¢alisirlar. Ara
depodaki akigkan sicakligi ana depolama tankindaki su sicaklifindan daha
yiiksekse ve ana depolama tankinin sistem giivenligi agisindan izin verdigi en
yiiksek sicakliga ulasilmadiysa IDP1 ve IDP2 c¢alismaya baslar. Is1 degistirici
devresinin pompalarinin gorevi sadece toplayici devresinde {iretilen 1s1y1 1s1
degistirici yardimiyla depoya aktarmak oldugu icin 1s1 degistiricisini en yiiksek
verimde tutmak icin gerekli debiyi saglayabilecek pompalar secilmistir ve bu
ihtiya¢ dogdugu zaman ancak ¢aligirlar ve 1s1 degistiricisi i¢inde onceden segilmis

karsit akimlar yaratirlar.

Boylelikle bahsedilen bu {i¢ pompa yardimiyla giines 1siniminin gerekli su
sicakligina dontstiiriilmesi i¢in ortaya ¢ikan tiim problemler ayri ayri ¢oziilmiis
olur. DP pompasi ise iretilen sicak suyun tiiketiminde yardimci bir amag
istlenmigstir. Tiiketim hattindaki su sicakliinm1 kullanim i¢in istenilen ayar
noktasiyla karsilastirarak, soguma ile 1s1 kaybi oldugunda calismaya baglar.
Kullanim tankindan gereken sicak suyu kullanim boru hattindaki ile degistirerek

kullanim hattinda hep sicak su tutulmasini saglar.

Sistemde pompalarin iistlendigi gorevler incelendiginde her bir gdrevin
yerine getirilebilmesi i¢in sistem {izerinden veya cevresinden cesitli bilgilerin
edinilmesine ve buna bagli olarak ¢esitli yol verme komutlarinin pompalara
uygulanmasi gerektigi gozlenmektedir. Yani etkin bir otomasyon sistemi
kurulmalidir. Sekil 4.14’de verilen sistemin otomasyon ihtiyaci bilinen sitemlerde

genellikle yerel sekilde ve ayrik olarak ¢oziiliir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Ayrik otomasyonlu sicak su hazirlama sistemi.

Her ne kadar fark termostati islevi goren ayrik kontrol iiniteleri ile bilinen
her sistemin otomasyon ihtiyact giderilebiliyorsa da hala sistem iizerinde
gozetilmeyen hususlar ve kayiplar vardir. Ornegin mevcut durumda kontrolciiler
sicaklik algilayicilarina bakarak tiim kararlar1 pompalara a¢ veya kapa olarak
uygulamaktadir. Diger yandan degisken devirli pompalar giines enerjili sistemler
gibi kesintili kaynaga sahip donanimlarda ¢ok daha az enerjiyle ihtiyaclara dogru
yanitlar iretebilir. Hangi tesisat boliimiinde hangi debi degerlerine ihtiyag

duyulacagina sistemden daha fazla bilgi toplayarak daha dogru kararlar verilebilir.

4.1.3.1. Degisken devirli pompalar

Sabit bir boru tesisati iizerinde belli bir pompanin basma yiiksekligine karsi
sunabilecegi debi degeri sabittir. Tiim calisma araligi i¢in c¢ikarilacak debi
degerleri ile iligskisi de pompanin karakteristigini verir. Bu tesisatta sabit devirde
dolastirilacak su debisine karsilik sistemde olusacak basing diisiimiine de sistem

karakteristigi denir. Bu ikisinin kesisim noktas1 pompanin ¢alisma noktasini verir.

Glines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde sistem degiskenlerinden
toplayict devresindeki degisimlerden bahsedilmisti. Buna gore elimizde degisken

bir sistem karakteristigi var diyebiliriz. Pompa karakteristigi de devir sayisina
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bagli olarak degisebilir. Pompa devri de degistirilirse pompanin karakteristigi yeni
sistem karakteristigine en uygun seviyeye tasinarak enerjiden tasarruf edilmis
olur. Daha da 6nemlisi pompalarda gii¢ ihtiyaci devir sayisinin kiipii ile orantili
olarak artar. Yani sistemdeki degisime gore pompa devri bir miktar
diisiiriildiigiinde devir diisiis oranindan daha fazla bir oranla enerji tasarrufu
yapilir. Bu da pompa devrinin degisken olmasinin énemini ortaya koymaktadir.
Pompalarda devir degisimi ile giic ve debi degisimi arasindaki iliskiyi gdsteren

grafik Sekil 4.16’da verilmistir (British Pump Manufacturers Association, 2002).
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Sekil 4.16 Degisken devirli pompada debi-giig-basma yiiksekligi iligkisi .

(British Pump Manufacturers Association, 2002)

Devir kontrolii disinda birden ¢ok pompa kullanimi da verimlilik i¢in katki
saglar. Ornegin sistemde tek bir biiyiik pompa yerine iki tane pompa birlikte
kullanilirsa ihtiyaca gor bir tanesi veya iki tanesinin ¢aligsmasi segilerek yine enerji
tasarrufu saglanabilir. Degisken devirli pompalarin devir kontroliinde pompanin

elektrik motoru ile tahriki agisindan inilebilecek minimum devir smir1 vardir.
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Genellikle %60’dan daha diisiik devir sayist se¢ilmesi elektrik motorlarinda
zaman i¢inde sorunlara neden olmaktadir. Oysa en az iki pompali bir sistemde
pompalardan biri degisken devirli segilirse bir pompa kapali digeri %60 giicte

calistiginda tiim kapasitenin %30 una inilebilmis demektir.

Cok pompal1 sistemlerde diger bir fayda da iki pompanin seri veya paralel
baglanarak birden ¢cok pompa karakteristigi elde edilmesidir. Boylelikle degisen
sistem karakteristigine daha iyi uyum saglayacak bir alternatif secilerek verim de

yine yukari taginabilir.

Pompalar paralel baglandiginda basma yiiksekligi degismeden daha fazla
debi degeri elde edilebilir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Paralel bagl pompalarda devir kontrolii ve sistem egrisi.

Pompalar seri baglandiginda debi degismeden daha fazla basma yiiksekligi
degeri elde edilebilir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Seri bagli pompalar ve sistem egrisi.

4.1.3.2. Toplayici devresi pompalari

Toplayici devresi pompasinin mevcut durumda bilinen otomasyon kurgusu
olan toplayict sicakligi ve ara depo sicakligi farkina dayali olarak calistirilmasi
disinda devir kontroliinden de faydalanilarak daha verimli caligmasi i¢in yeni

yaklagimlar getirilebilir. Bunlar;

e Toplayict devresindeki baglama seklinin kontrol edilerek devir
se¢iminde veya pompa sayisi se¢iminde kullanilmasi
e Gilines 1smimi siddetinin dogrudan okunarak sicaklik farki ortaya

ctkmasini beklemeden erken kalkis yapilmasi
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e Aradepo ve ana depo icerigi en yliksek diizeyde sicakliga ulastigi halde
iiretilmis sicak suyun tiiketimini anlik olarak okuyarak sicaklik
diisiisiinii beklemeden ¢alismaya baslamasi

e Ara depo sicakligr diislisiindeki ivmeyi ve giines 1simniminin siddetini

okuyup karsilastirarak devir se¢imi yapilmasi

Bu yaklagimlar toplayici1 devresi pompasinda otomasyon kurgusuna
eklenirse sistem Oncekinden ¢ok daha verimli calisir hale gelecegi gibi sistemin
cevap siiresi de kisalacaktir. Daha once tasarlanan degisken baglantili toplayici
devresi ve pompasi bir araya getirilmis vaziyetteki sisteme ait sema Sekil 4.19’da

verilmigtir.
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Sekil 4.19 Degisken baglantili toplayici devresine sahip sicak su hazirlama sistemi.
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Degisken baglantili toplayici devresi ile toplayici devresi pompasinda

ongoriilen iyilestirmeleri iceren sistemin ¢alismasina ait hazirlanan algoritma da

Sekil 4.20°de sunulmustur.
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Sekil 4.20 Toplayici devresi programi i¢in drnek algoritma.
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4.1.3.3. Esanjor devresi pompalari

Sekil 4.15°deki sistemde kullanilan esanjoriin karsit akimlarim1 saglamak
lizere 2 pompa kullanilmistir. Geleneksel kontrol sisteminde buna benzer amagla
kullanilan iki pompa ara 1sitma deposu ile ana depo arasinda sicaklik fark: alarak
calisir. Onceden belirlenen fark degeri mevcutsa pompalar calismaya baslayarak
ana depoya 1sil farktan enerji sogurmaya calisirlar. Bir fark termostatinin
gerceklestiremeyecegi bazi gorevler sistemde tasarlanan kontrol birimi ile

gercgeklestirilebilir. Bu gorevler;

e Esanjoriin 1s1 transfer kapasitesini zaman fonksiyonuyla denetleyerek
gerekenin iizerinde devir kullanmay1p bu sayede enerji tasarrufu saglamak.

o Ihtiyac oldugu halde giines 1smiminmn olmadigi durumdan 1511M
mevcudiyetine gegiste 1sin1im degerine de bakarak gereken devirde erken
kalkis yapmak. Ara depodaki sicaklik kazanimina gore pompa devrini
stirekli denetlemek.

e Ana depoda sicak suyun hazir oldugu ve aym anda gilines 1simniminin
mevcut oldugu durumdan sicak suyun tiiketilmeye baglama durumuna
geciste tilkketim ivmesi saptayarak 1sinim siddetiyle iligskilendirilmis motor

devri saptamak ve erken kalkis yaparak sistemin yanit siiresini kisaltmak
4.1.3.4. Tiiketim devresi dolasim pompasi

Tiiketim devresi dolasimi icin kullanilacak pompalar genellikle glines
enerjili sistemlerden bagimsiz tesisatin standart kismiyla ilgili goriliir. Sekil
4.19’da gosterilen kullanim suyu dolasim pompasi depo suyu sicakligini ve
tilketim noktasindaki sicakli§i okuyarak onceden ayarlanmis bir fark degerinde
kullanim noktasin1 depoya esitlemek {izere dolasim baslatan bir termostata
sahiptir. Ancak gilines enerjili sicak su hazirlama sisteminin kontrol sistemiyle
iligkilendirilirse bu pompalar da sistemin geneli i¢in bazi yeni islemler

gergeklestirebilecektir;

e Kullanim suyu sicakligmmin konfor amacl kullanimi disinda gereken

sicaklik yakalandiginda siirekli ¢evrim zamanlar1 ayirarak tiim sistemi
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Olii noktalar birakmadan sicak suyla temas ettirmek. Boylelikle
lejyonella gibi bakterilerle miicadele etmek

e Diger kontrol biriminin zaten montaj1 yapilmis depo ve kullanim suyu
algilayicilarim1  kullanarak ilave sicaklik algilayicisina  gerek
birakmamak. Ayni sekilde farkli bir noktaya yeni bir termostat kurma
gereksinimini ortadan kaldirmak

e Kullanici aligkanliklarini belirleyerek uzun siireli 6lii zamanlarda sicak
suyu siirekli boru hattinda ¢evirmeyip beklemeye gecmek. Boylece ana

depodan 1s1l ve pompa tiiketiminden elektriksel kazang elde etmek

4.2. Tek Merkezli Entegre Otomasyon

Sistem bilesenlerinin her biri sunabilecekleri yeni imkanlar ile
degerlendirilirken bu yeni imkanlar i¢in cevreden alinan veriler iizerinde
durulmustur. Sistem bilesenlerinin tamaminin kullandig1 veriler ve calisma
amaclarindaki ortakliklar diisiiniiliirse her bir bilesenin de birbirinden haberdar
olmasmin hatta tek bagsina ihtiya¢ duymadiklari verileri dolayli olarak

kullanabilecekleri ortaya ¢ikmaktadir.

Ornegin ana depo esanjor pompasi ara depo ile sicaklik farki okudugunda
bir devir degeri segerken ayni anda tiiketim talebini de okudugunda daha farkli bir
diizeltme yapabilecektir. Yine ayni anda bu talep karsilama dolagiminin
soguracagi kaynak olan ara deponun da sicakligi diisecegi i¢in esanjor pompasinin

hareketinden yola ¢ikip toplayici devresi pompasi da yol almaya baslamalidir.

Boylelikle ara depo tekrar yinelenmesi zor bir fark degere ulagsmadan
toplayict devresi baslangictaki talebe hizli bir yanit {iretmis olur. Bunun gibi
sebeplerle gilines enerjili sicak su hazirlama sisteminin tiim algilayicilarinin her
nokta i¢in ortak karar iiretecek merkezi bir otomasyon birimi tarafindan
yonetilmesi 6nemli kazanglar saglayacaktir (Sekil 4.21). Sistemin programlanmasi
icin hazirlanacak yazilimda bdylelikle her problemin ¢dziimiinii sistemin tiim

imkanlarin1 kullanarak yapabilecektir.



#C

f
tiiketim hath dnlaglmag

_N—%P.

¥ b 13

v
| |
" kutanim | »

]

tanki tiketim
noktalan

AN

ara depo|

lstnim
Aleplaycis IK{

olektil d§vresi pompa glubu g PLC
e — ]
5 =]

Sekil 4.21 Merkezi otomasyon {initesine sahip degisken toplayici devreli sicak su hazirlama
sistemi
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4.3. Biiyiik Olcekli Sistemler

Oteller, spor tesisleri, 6grenci yurtlari, merkezi veya mahalli 1sitmaya sahip
konut alanlar1 gibi yerlerde biiyiik Olgekli sicak su hazirlama sistemleri
kurulmaktadir. Bu sistemler sahip olunan en biiyiik alanda ¢ok sayida toplayici,
birden ¢ok depo, esanjor, pompa gruplari, karma caligmaya uygun kazanlar ve
diger tesisat elemanlarina sahiptir. Tez kapsaminda tasarlanan otomasyon sistemi
bdyle bir enerji tesisinde ilk yatirnm maliyeti iizerinde biiylik degisiklikler

yaratmadan amacina ulasabilir. Biiyiik 6lgekli sistemler iiretilen sicak birden ¢ok
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amag icin tiiketilebilir. Ornegin bir otelde mutfak, havuz 1sitmasi, oda 1sitma
ihtiyaglar1, duslar, spor salonlar1 gibi mekanlar i¢in sicak su gerekebilir. Bu
mabhallerin her biri ayr1 zaman dilimlerinde ayr1 yogunluga sahip olacaktir. Ayrica
otelin mevsimsel miisteri yiikiine gore de sistemdeki yiik ve bu yiikiin yine
mevsimsel ve giin igindeki glines 1smim1 degerlerinin degisimiyle karsilanma
oran1 da degisecektir. Geleneksel bir sistem bunca farkliliklara ragmen bu
biiytikliikte bir sistemi biitiiniiyle calistirir veya kapatir. Bilinen bazi dénemler
icin elle tesisata bir teknik eleman tarafindan miidahale edilerek sistem ancak
farkli boyutta calisabilir. Onun yerine bu sistemin tiim birimleri g¢alisma
kapsaminda tasarlanan otomasyon yontemini kullanirsa bazi akilc1 ¢dziimler

iireterek enerji tiiketimini azaltabilir. Boyle bir sistem sekil 4,22°de verilmistir.

T — umxl Eﬂ+

LN
=05 —

i

Lo

1

s

__Lf s

—_—

Merkezi Kontrol Birimi

Sekil 4.22 Biiyiik 6l¢ekli sistemde merkezi otomasyon drnegi.

Ornegin kullanilmayan bolgeleri ve bunlara bagl depolar: tespit ederek
gecici olarak kapatabilir. Bu durumda daha kiigiik bir toplayici alani aktif olan
kiiciik depo hacmini 1sitabilir. Sadece yeterli sayida toplayict devreye alinir. Bu
durumda toplayict devresinde ihtiya¢ duyulan akiskan debisi de azalacagi icin az
sayida pompa ¢aligmasi yeterli olabilir. Yine bu sartlarda glines 1s1n1im1 da ytiksek
veya depo sicakliklar iist sinira yaklastiysa ve kullanici tiikketimi de azalmigsa

pompa sayisi daha da azaltilabilir.
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Diger bir 6rnek odalardaki dolasim hatt1 ile ilgili verilebilir. Ornegin s6z
konusu isletmede odalarin bulundugu boélgede higbir tiiketim hareketi
goriilmiiyorsa debimetreler bunu algilayacak ve bu boélgede calismayi

durduracaktir.

Sistemin en biiyiik yetisi ise gerektiginde en kiiclik toplayici alani ile en
biiylik sistem yiikiinii veya en biiyiik degerleri veya esit degerleri kars1 karsiya
getirebilmesidir. Sekil 4,23’de sistemin toplayicit bolgesi ayrintili sekilde
verilmigtir. Aktif pompa sayisini, toplayici sayisini ve bunlarin hangi bolgeye

yonlendirilecegini belirleyen elektrikli vanalar goriilmektedir.
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Sekil 4.23 Merkezi otomasyon toplayict devresi boliimii.

Sekil 6.1°de verilen sistem, goriildiigii lizere tiikketim gereksinimlerinin lokal
olarak olgeklendirilip ayrigtirilarak yonetilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak bazi durumlarda isletme tipi sadece sistemin sadece bir bdliimiinden
farkliliklar talep eder. Boyle bir durumda ise sadece belli katlar1 ayrigtirilmis
sistemler olusturulmalidir. Ornegin bir sistemde bulunan degisken toplayict

devresi, ortak biiylik bir depoyu kullanacak sekilde tasarlanirken diger bir
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sistemde farkli toplayic1 gruplar1 bir depo i¢inde kendine ayrilmis 1s1l bolgeleri
hazirlayacaktir. Bir bagka alternatif ise tiim katlar1 biitiiniiyle ayrilmis sistemlerin
tek bir bolgeyi besleyecek sekilde tasarlanmasidir. Boyle bir sistemde de her
sistem kendi i¢inde oransal ¢aligma hedeflerini gerceklestirirken diger yandan
talep dogrultusunda belli sayida sistem ¢alisir tutulabilir. Her ii¢ alternatif prensip

semalari ile Sekil 4.24, 4.25 ve 4.26 da verilmistir.
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Sekil 4.24 Cok bolgeli ortak tiikketimli sicak su hazirlama sistemi.
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akisdlger

sebeke

Sekil 4.25 Ortak depolu 1s1l katmanli sicak su hazirlama sistemi.

akisdlger

Sekil 4.26 Ortak depolu, degisken toplayici devreli sicak su hazirlama sistemi.
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5. MANTIKSAL MODEL VE ANALIiZi

Bu caligmada 6ngoriilen giines enerjili 1s1l sistem, kendi diginda ve {izerinde
cok sayida veriyi toplamakta, islemekte degerlendirip yine sistem iizerinde bir¢ok
noktada uygulamaktadir. Bu nedenle sistem i¢in kullanilacak dilsel kural tabanina
dayali bulanik mantik yaklagiminin yani sira, bu yaklasimin sistem {izerine
uygulanigi, otomasyon i¢in yazilim haline getirilirken tercih edilen PLC dili
tizerinde olusturulmas: incelenmistir. Sistemin c¢alismasinin daha kolay
anlagilmasi icin sistemin toplayict devresi, sistemin genel dongiisiinden
bagimsizlastirilarak 6rneklem icin ele alinmistir. Sistem bu haliyle geleneksel

programlanmis diger katmanlara da baglanabilir.

5.1. Dilsel Kural Tabanina Dayah Sistemler

Daha 6nce deginilen bulanik mantik kontrol dongiisiinli karmasik bir
sisteme uygulamak ve bu sistemin kural tabanin1 hazirlamak i¢in sistemle ilgili
caligma sartlar1 verilerine ihtiyag¢ vardir. Bu veriler bir giines enerjili sicak su

hazirlama sisteminde;

Toplayict ¢ikisindaki akiskan sicakligi, depodaki akigkan sicakligi bunun

farki ve farkin biiyiikliigiiniin 1s1 kazanci i¢in anlanm

On 1s1tma, asil ve yardimer su depolarinin sicaklik farklar1 ve bu farklarin

ara dolagim pompalari i¢in debisel gereksinim anlami
Giines 151n11m1 degeri ve 1s1 tiretilebilecek deger araligi
Cikis su sicaklik degerleri ve tiiketim talepleri gibi siralanabilir.

Bu verileri sistemin amaci dogrultusunda kural dizileri haline getirip bulanik
mantik kiimeleriyle birlestirmek bize bu tip sistemler yeni birer kontrol sistemi
verecektir. Sekil 4.19°daki degisken toplayici devresine sahip sistem i¢in pompa,
toplayict devresi baglantisi ve ek 1sitict kontroliinii kapsayan bir dilsel kural taban1

hazirlanmistir (Cizelge 5.1).

Bu kural tabani, giines 1siniminin tiim olasiliklarina bulanik ¢ikarimla birer

dilsel deger atayip bu degerleri de tank sicakliginin olasiliklart olan bulanik
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sicaklik ifadeleri ile yan yana getirmektedir. Boylelikle toplayict devresinin
akiskan debisi ihtiyaci i¢in olasiliklar ortaya ¢ikmakta ve her biri i¢in karsilik
olabilecek pompa calisma konumlar1 eslestirilmektedir. Pompalarin saglayacagi
debi degerlerine goére de toplayict devresinin konumu belirlenmektedir.
Pompalarin ¢alisamadigi sifir 1sitnim durumlarinda ek 1sitict devrede olacak
sekilde karar iiretilmistir. Bu dilsel ifadelerle gosterilen kararlar da sistemin

sonraki agamalarinda daha once Sekil 3.3’te gosterildigi gibi durulastirilarak kesin

sayisal degerlere veya komutlara gevrilir.

Cizelge 5.1 Degisken toplayici devresi igeren ek 1siticili sisteme ait kural taban

Tank Isinim Ek Toplayici devresi
sicakhigy dsegeri Pompa 1 Pompa 2 1s1t1c1 konll)un);u

cok yiiksek | cok yiiksek kapali kapali kapali onceki konumda
cok yiiksek | yiiksek kapali kapali kapali onceki konumda
cok yliksek | ortalama kapal1 kapal kapali | dnceki konumda
cok yliksek | diisiik kapal1 kapal kapalt | dnceki konumda
cok yiiksek | cok diisiik kapal1 kapal kapalt | dnceki konumda
yiiksek cok yiiksek diistik debi kapali kapali | kismi devre, paralel
yiiksek yiiksek diistik debi kapali kapali | kismi devre, paralel
yiiksek ortalama yiiksek debi kapali kapali | kismi devre, paralel
yiiksek diisiik yiiksek debi kapali kapali | kismi devre, paralel
yiiksek cok diisiik yiiksek debi kapali kapali | kismi devre, paralel
ortalama ¢ok yiiksek yiiksek debi diisiik debi kapali tam devre, paralel
ortalama yiiksek yiiksek debi diisiik debi kapali  |tam devre, paralel
ortalama ortalama yiiksek debi diistik debi kapali tam devre, paralel
ortalama disik yiiksek debi kapali kapali tam devre, seri
ortalama cok diisiik yliksek debi kapali kapalt | tam devre, seri
diisiik cok yiiksek yiiksek debi yiiksek debi kapali | tam devre, paralel
diisiik yiiksek yliksek debi diistik debi kapalt | tam devre, paralel
diisiik ortalama yiiksek debi kapali kapali | kismi devre, paralel
diisiik diisiik diisiik debi kapalt kapali tam devre, seri
diistik ¢ok diisiik diisiik debi kapalt kapali | tam devre, seri

cok diisiik ¢ok yiiksek yiiksek debi yiiksek debi kapali tam devre, paralel
cok diisik | yliksek yiiksek debi yiiksek debi kapalt | tam devre, paralel
cok diisiik ortalama yiiksek debi diisiik debi kapali tam devre, paralel
cok diisiik disiik yiiksek debi kapali kapali tam devre, seri

cok diisiik cok diisiik diisiik debi kapali kapali tam devre, seri

cok yiiksek | yok kapali kapali kapali onceki konumda
yiiksek yok kapal1 kapal kapalt | dnceki konumda
ortalama yok kapal1 kapal acik onceki konumda
diisiik yok kapal1 kapal acik onceki konumda
cok diisiik | yok kapali kapali acik onceki konumda
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Dilsel kural tabani i¢in bir 6rnek de sekil 4.21°de verilen sistemin sadece
tilketim hatt1 dolasim sistemi i¢in hazirlanmistir. Tiiketim hattinda 6nemli olan
tiiketim noktasindaki su sicakligint kullanim suyu i¢in belirlenen son depodaki su
sicakligi ile ayn1 tutmaktir. Boylelikle kullanici bir bataryay1 actiginda uzun siire
su sicakligiin ayar degeri ile ayn1 akmasi i¢in beklemez. Liizumsuz su tiiketimi
de engellenmis olur. Diger yandan bakteri dezenfeksiyonu i¢in yapilacak haftalik
soklama icin bir zamanlayici ve su sicakligi diismese bile durgun suyun yaratacagi
saglik riskini engellemek ig¢in periyodik zamanlayiciya ihtiya¢ vardir. Tim bu
unsurlar1 igeren bir kural tabani sistemin bu bdoliimii i¢in hazirlanmistir

(Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2 Dolasim hatti tiiketim pompasi i¢in kontrol sistemi kural tabani

Dolasim
Depo su Cikas su Isil sok en kiisg:iik Dolasim pompasi
sicakhigi sicakhigi zamanlayici
zamani

cok yiiksek cok yiiksek pasif pasif kapali
cok yiiksek yiiksek pasif pasif diisiik debi
cok yiiksek ortalama pasif pasif ortalama debi
cok yiiksek diisiik pasif pasif yiiksek debi
cok yiiksek cok diisiik pasif pasif cok yiiksek debi
yiiksek yiiksek pasif pasif kapali
yiiksek ortalama pasif pasif diisiik debi
yiiksek diisiik pasif pasif ortalama debi
yiiksek cok diigiik pasif pasif yliksek debi
ortalama ortalama pasif pasif kapali
ortalama diisiik pasif pasif diisiik debi
ortalama cok diisiik pasif pasif ortalama debi
diistik diisiik pasif pasif kapali
¢ok diisiik ¢ok diisiik pasif pasif kapali
cok yiiksek cok yiiksek aktif pasif yiiksek debi
cok yiiksek yiiksek aktif pasif yiiksek debi
cok yiiksek ortalama aktif pasif yiiksek debi
cok yiiksek diisiik aktif pasif yiiksek debi
cok yiiksek cok diisiik aktif pasif yiiksek debi
yiiksek yiiksek aktif pasif yiiksek debi
yiiksek ortalama aktif pasif yiiksek debi
yiiksek diisiik aktif pasif yiiksek debi
yiiksek cok diisiik aktif pasif yiiksek debi
ortalama ortalama aktif pasif yiiksek debi
ortalama diisiik aktif pasif yiiksek debi
ortalama cok diisiik aktif pasif yiiksek debi
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diisiik diisiik aktif pasif yiiksek debi
cok diisiik cok diisiik aktif pasif yiiksek debi
cok yiiksek cok yiiksek aktif aktif yiiksek debi
cok yiiksek yiiksek aktif aktif yiiksek debi
cok yiiksek ortalama aktif aktif yiiksek debi
cok yiiksek diigiik aktif aktif yiiksek debi
cok yiiksek ¢ok diisiik aktif aktif yiiksek debi
yiiksek yiiksek aktif aktif yiiksek debi
yiiksek ortalama aktif aktif yiiksek debi
yiiksek diigiik aktif aktif yiiksek debi
yiiksek cok diisiik aktif aktif yiiksek debi
ortalama ortalama aktif aktif yiiksek debi
ortalama diisiik aktif aktif yiiksek debi
ortalama cok diisiik aktif aktif yiiksek debi
diisiik diisiik aktif aktif yiiksek debi
¢ok diisiik ¢ok distk aktif aktif yiiksek debi
cok yiiksek cok yiiksek pasif aktif yiiksek debi
cok yiiksek yiiksek pasif aktif yiiksek debi
cok yiiksek ortalama pasif aktif yiiksek debi
cok yiiksek diisiik pasif aktif yiiksek debi
cok yiiksek cok diisiik pasif aktif yiiksek debi
yiiksek yiiksek pasif aktif yiiksek debi
yiiksek ortalama pasif aktif yiiksek debi
yiiksek diisiik pasif aktif yiiksek debi
yiiksek cok diisiik pasif aktif yiiksek debi
ortalama ortalama pasif aktif yiiksek debi
ortalama diisiik pasif aktif yiiksek debi
ortalama ¢ok dustk pasif aktif yiiksek debi
diisiik diisiik pasif aktif yiiksek debi
¢ok diisiik ¢ok diisiik pasif aktif yiiksek debi

Hazirlanan iki 6rnek de sistemlerin olabildigince temel 6zelliklerini veya bir
bolimiin 6zelligini ele almistir. Ancak tiim sistemin degiskenlerini igeren bir
kural tabani giderek daha biiyiik bir veri y1gim olusturacaktir. Olasiliklar artacak
ve sistemin lizerinde c¢alistifi donanimlar geleneksel bir sistemden daha fazla
zorlanacaktir. Bu durumda kural tabanlari daha basit alt kisimlara bdliinerek her
birinin trettigi karar yeni bir kural tabaninda tekrar isleme tabi tutulabilir.
Boylelikle kural tabanindaki toplam durum sayisi azaltilabilir. Sistemler de basit

tutulabilir. Ancak boyle bir kural tabanini1 hazirlamak i¢in sistemi mantik iglemleri
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bakimindan katmalara ayirmak gerekecektir. Bu gereksinim nedeniyle bu sekilde
hazirlanmis kural tabanlarina buradan sonra katmanli kural tabani ifadesiyle
deginilecektir. Bir katmanli kural tabaninin isleyisine dair akis semas1 Sekil 5.1 de
verilmistir. Bu kural tabani bir sicak su hazirlama sisteminin kazang ve kayiplarini
ayr1 ayr isleyerek sonuglar1 toplam kazang haline getirmekte ve sistemdeki
donanim konumlarin1 se¢mektedir. Bu yolla semada goriilen 12 alt degiskenin

yaratacag yiizlerce olasiliktan onlarla ifade edilebilen diizeye inilebilecektir.

Sicakhik Farki Kural Tabami Carar Sebeke Sicakligi Farki Kural Tabani
girig sicakhig {stcakhk fark) deposicakig Karar {sebeke sicakhk farki}
_ cikis sicaklig | giris sicakhf
isimm degeri Cevre Sicakligi Fark Kural Taban
deposicakligl

~ Karar {gevre sicakfik farki)
ortam sicakligl |

| tuketimdegen

Isi Kazane Kural Tabani

Is1 Kaybi Kural Tabami
sicakhk farki tiiketim —

1ginim degeri

govre sicakhik fark
Karar {1s kazanci) scheke sicaklik fark

Karar {ist kaybi}

. Isi Kazanal Kural Tabani .

151 kayhi

Isi kazanci Karar (sistems kenumu)

Sekil 5.1 Katmanli kural taban1 akis semasi 6rnegi

Bir diger 6rnek de Cizelge 5.2°de verilen kural tabaninin katmanlara ayrilip
basit bir yapiya kavusturulmasi ile hazirlanmigtir. Bu yapinin ilk asamasi sicaklik
farki alan katmandir (Cizelge 5.3). Bu katmanda depo suyu sicakligina ait
olasiliklarin bulanik ¢ikarimlariyla kullanim suyu c¢ikis sicaklik degerlerine ait
olasiliklarin bulanik ¢ikarimlar1 yan yana getirilerek elde edilen sicaklik farki

olasiliklar1 ve bunlarin dilsel ifade karsiliklar1 elde edilmistir.

Sistemde kullanilan diger bir katman ise zamanlayicilarin katmanidir.
Sistemdeki 1s1l dezenfeksiyon amagl sayaglarin herhangi biri ¢alisma zamanini
gosteriyorsa daha Onceden yiiksek degerde ayarlanmis pompa debisi degeri ile

dolasim baglatilacaktir. Burada depo sicakligi farkina bakilmayacaktir.
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Cizelge 5.3 Sicaklik farki alan kural tabani katman

Depo su Cikis su Sicaklik
sicakhigy sicakhigy farka

cok yiiksek | ¢ok yiiksek | yok

cok yiiksek | yliksek cok kiiciik
cok yiiksek |ortalama kiiciik

cok yiiksek | diisiik ortalama
cok yiiksek | cok diisiik | biiyiik
yliksek yiiksek yok
yliksek ortalama cok kiiciik
yliksek diisiik kiigiik
yiiksek ¢ok diisiik | ortalama
ortalama  |ortalama  |yok

ortalama diisiik cok kiiciik
ortalama ¢ok diisiik | kiigiik
diistik diisiik yok

cok diisiik | ¢ok diisiik |yok

Cizelge 5.4 Isil soklayicilar i¢in sayaglar katmani

Isil sok DO]Z.I.sl.I.n en Pompa

kiiciik .. x.

zamanlayici onceligi

Zamani

aktif pasif aktif
pasif aktif aktif
aktif aktif aktif
pasif pasif pasif

Cizelge 5.3 ve 5.4 ile verilen katmanlarin kararlarinin birlestirildigi en st
katman ise Cizelge 5.5’de verilmistir. Bu katman dolasim pompasinin devir

calisma durumunu belirleyecek karari tiretir.
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Cizelge 5.5 Sistem konumu igin iist diizey katman

Pompa | Sicakhk Dolasim

onceligi | fark: pompasi
aktif | ---—--- yiiksek debi
pasif yok kapali
cok yiiksek

pasif yuksek debi

pasif | ortalama | yiiksek debi

pasif az ortalama debi

pasif ¢ok az disiik debi

5.2. Bulanik Mantik ile Programlama

Giliniimiizde yapisal anlamda ¢esitlilik gosteren birden ¢ok programla dili
veya diizeyinden bahsedebiliriz. Programlama dilleri, iizerinde ¢alisacaklari
donanim veya bir alt seviye programlama diizeyinin sahip oldugu imkéanlar
seviyesinde islem yapabilirler. Ancak bunun disinda hizmet edecekleri uygulama
alanina gore de komut setlerinde sahip olacaklar1 varyasyonlar vardir. Caligilan
sistem ise donanim olarak PLC kullanmaktadir. Bir PLC genellikle {i¢ yontem
(ladder, fonksiyon blok diyagramlari, kodlama) ile programlanabilir. Bunlardan

ladder, program akisini izleme kolaylig1 nedeniyle tercih edilecektir.

Bulanik mantik metodunu kullanan bir sistem Sekil 3.3’de gosterilen akig
sekliyle calisir. Burada PLC ile yapilan 6l¢timler gerektiginde giincellenmek iizere
hafizaya alinir. Sonug ¢iktilarini ise yine PLC modiilleri ile gii¢ katlarina ve
mekanik sistemlere sirasiyla aktaracaktir. Arada kalan tiim kisimlar ise yazilimin
gorevidir. Yazilimin boyle bir sistemde islevini yerine getirebilmesi i¢in sayisal
verileri bulaniklastirmasi ve bulanik karsiliklarim1 atamasi  gerekmektedir.
Bulaniklagtirma isleminin yapilabilmesi i¢in sistemin kalibrasyonlar1 yapilmis
veri tabanmna sahip olmasi gerekmektedir. Boylelikle hangi Ol¢limiin hangi
bulanik degeri karsilayacagi onceden sisteme Ogretilmis olur. Daha sonra kural
tabanina bagli yapilacak tarama ile sonuglar iiretilir. Kural tabinin tiim karsiliklar
da bulanik ifadelerdir. Bulanik ifadeler de yine yazilim ile durulagtirilir.

Boylelikle ¢ikisa aktarilabilir.
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Yazilim i¢in anlatilan gorevlerin yerine getirilisini bir gida {ireticisinin
tiretim Orneginde gosterebiliriz. Sistem kuruldugu y1l bu yontemle test edilmistir.
Bir iirin bandmin pisirme kisminda, pisirme degerlerinin belli aralikta
tutulmasinda iyilestirme hedeflenmistir. Gerekli kurallar yazilmis ve ladder

yontemi ile PLC programina aktarilmistir (Sekil 5.2) (Chevrie and Guély,1998).

| | | | | | [\
i I I \J

yOksek arin nemi bikavinin altt iyi pismis biskvinin Ustd iyi pigmis kisim 1
sicakll agir dagik

biskuvinin alti gerskenden bisktvinin tsta
biraz fazla pigmig gerekenden hiraz biraz
fazla pigmis
| | | |
[ I
hisktrvinin alt agir pigmig — biskivinin Usto asir
pismig
| | | |
[ 1 |1
bisktvinin alti pismemis  biskavinin Gstu pismemnis

Sekil 5.2 Biskiivi tiretimi PLC yazilimi ladder goriiniimii (Chevrie and Guély, 1998).

Ladder programla yontemi PLC kod sistemini elektrik devresine
benzetmektedir. Bu O6rnekte de karmasik parametrelerden uzaklasilmis, sadece
ireticinin arzu ettigi pisirme sinir degerleri birer kosul haline getirilmistir.
Kosullar yerine getirildiginde kontaklar mantik isleyisini tamamlamakta kisim 1
icin sicaklik degerinin uygun olup olmadigina dair sonug¢ bir role gibi
gosterilmektedir. Bu rdle ciktist da istenen donanim hareketlerine gii¢ katlar
yardimiyla cevrilir. Ureticinin istedigi pisme kontroliinii saglayacak degerler,
bunlarin bulanik kariliklart ve sonucunda iiretilecek karar ise fireticinin bir

modiilii ile yazilima aktarilir.
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5.3. PLC Program

Bulanik mantik yaklagimi i¢in 6zel komut ve modiil icermeyen PLC ler i¢in
de dilsel kural tabanina dayali programlama ¢aligma kapsaminda yapilmistir..
Sekil 4.19°da verilen bagimsiz toplayici devresinin Sekil 4.20°de gosterilen
algoritmadaki akis semasini bulanik mantik programlamasi ile gergeklestirecek
PLC ladder yazilimi olusturulmustur. Burada dncelikle program belirlenen siirede
kural tabanina kaynak olusturacak verileri belli siire araliklarinda tarayip

giincellemektedir (Sekil 5.3).

toplayicisi devresi v01 / SBR_0(5BRO)

Black: SER_O
Author:
Created:
Last Modified:
Symbol War Type  Data Type Comment
EmM 1M BOOL
11
IB_OUT
ouT
TEMF
SUBROUTIME COMMENTS
Network 1 Metwark Title
Metweark Comrment
Sh00 WO _B
|
— | EN  ENOF——
250 1Un CUTFSMB34
ATCH
EN Enol——
INT_O qINT
104EWIT
— EML)
Symbol Address Comment
INT_0O INTO INTERRUPT ROUTIME COMMENTS

Sekil 5.3 PLC programi tarama sayfasi.
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Sistemden alinan sayisal veriler ihtiya¢ duyulan fark sicaklik degerlerini
bulmak gibi sebeplerle gereken islemlere tabi tutulur ve yeni birer hafiza yuvasina

sonuclar kaydedilir (Sekil5.4).

toplayicisi desvesi w01 F INT_OCIMTO)

Block: RT_O

Authar:

Createct

Las=t Modified:

Symbol “War Type Data Type  Comment

TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

IMTERRUPT RCUTHE COMMEMTS
Hetwork 1 Metwy ok Title
Bletar ork Comment

SMO0 RO
—] } = ERIC) H
Ao i outbwne
MO
EN ERIC H
a2 i outlane
MO
EN ERO ﬂ
anv oUTlns
T
EN ENG) H
AW i outhane

Hetw ork 2

SMOD SUE_

—] | = ERIC H
g i outweo
wving {in2

SUB_
EN ENG) H
wVing {1 out vz
v {inz

Sekil 5.4 PLC programi iglem sayfasi.
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Sayisal wveriler gerekli sekilde derlenip hafizalandiktan sonra
bulaniklastirma islemi yapilir. PLC kiyaslama komutlar1 sayisal degerleri daha
onceden bulanik ifadeler olarak belirtilmis deger araliklarinda yerlestirir.
Boylelikle her kiyaslamanin yapildigi satirdan bir sonug¢ ¢ikar. Bu sonug ise
PLC’nin ¢ikt1 komutlar ile durulastirilmis hale gelir ve elektriksel deger olarak

cikiglara verilir (Sekil 5.5, 5.6).

toplayicisi devresi w01 7 MAIN (QB1)

Block: |
Authar:

Created:

Last Maodified:

Symbaol “war Type Data Type Comment
TEMF
TEMP
TEMF
TEMF
PROGRARM COMMENTS
Metwork 1 Metwark Title
Metwork Comment
Sha0.1 SBR_O
| 1
Metwork 2
glnes yok
W2
1 . | s
1 == \ J
) pompa wve kontral vanasi
kumandalar)
Metwork 3
gines yetersiz
Shl 2 2 2 WA 2 W2
] 1 | | 1 | ] | ] | s
1 71 1 =1 1 == 1= 1 < \ J
Metwork 4
gines yeterli ihtivac yiksek
Sha1 .2 W2 W2 W0 W10
] | | | 1 | ] | | | ra
1 71 1 = 1 == ] 1550 1 <l L8 D

Sekil 5.5 PLC programi bulanik mantik islem sayfasi.
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toplayicisi devresi v01 / MAIN (OB1)

Network 5
gines yeterli ihtiyac disik
Sh1.2 W2 W2 W10 W0

1 | 1 1 1 | | 1 |
—la"l 1 =1 | 1 == | 1 =1 | 1 <!

()
p

Network G
gines yiksek ihtiyag rastgele
Shd1.2 WD W2 W12 W2

1 | 1 | I | | 1 |
_|.-"| 1 = | 1 <=1 | 1 =1 | 1 <!

N
s

pompa wve kontrol vanas) kumandalar

Sekil 5.6 PLC programi bulanik mantik islem sayfasi.
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6. TARTISMA

Giines enerjili 1s1l sistemlerin bir bolimii pasif sistemler olarak tasarlanip
kullanilmaktadir. Pasif sistemler de uygun isletme ve iklim tiplerinde dogru
Olceklendirilirse yiiksek karsilama oranlarina ulasabilirler. Ancak her zaman
istenen gilineslenme oranlar1 ve iklim sartlari altinda projelendirme yapilmasi
mimkiin degildir. Bu durumda pasif sistemin fiziksel boyutlandirmayla ilgili
sinirlarina ulasildi ise aktif sistemler degerlendirilmeye baslanir. Aktif sistemler,
binalarda kullanilacagi zaman, pasif sistemlere gore daha az yer isgal ederek bir
yandan avantaj saglayacagi gibi diger yandan elektrik donanimi, hareketli parcalar
ve kontrol donanimi gibi eklentilerle maliyetleri hizla yiikseltecektir. Fazladan
ayrilan mali kaynagin karsiligi da pasif sistemlerde miimkiin olmayan g¢evre ve

isletme sartlarinda yapilabilirligin saglanmasidir.

Bu calisma kapsaminda da aktif sistemlerden biri olan pompali sicak su
hazirlama sistemlerinin dezavantajlarindan biri olan aktif tesisat elemanlarin ilk
yatirimdaki payimin arttiritlmasina bir miktar izin verilerek bu mali yiikten daha

fazla enerji kazanci veya buna denk uygulama avantaji saglanmaya calisilmistir.

Iyilestirilen sicak su hazirlayici tasarimlarinda bugiine kadar kullanilmamig
algilayict ve kontrol elemanlar1 ile birlikte geleneksel sistemlerin maliyet
bilangolarinin disina ¢ikilmistir. Bir Ornekle agiklayabilmek icin maliyeti 100
birim olan, pompali, tek boylere sahip ve bir fark termostati ile kontrol edilen ev
tipi sicak su hazirlama sistemi ele alalim. Bu sistemde kontrol donaniminin
maliyeti 10 ile 15 birim arasinda olacaktir. Oysa tez kapsaminda calisilan benzer
sistemlerde bu maliyet 35-40 birimlere ulasacak diizeydedir. Ardaki fark daha
fazla algilayic1 ve daha karmasik kontrolciiden kaynaklanmaktadir. Yatirimdan
elde edilebilecek faydanin bir boliimii kullanim suyunun saglikli olmasi ve
kullanic1 konforu ile ilgili oldugu i¢in sosyal Olciitler de igermektedir. Bunun
disinda, basta pompalarda olmak iizere, enerji tiiketiminden elde edilecek

kazanglar ise yatirima kiyasla daha 6nemli goriilebilmektedir.

Bu 6rnekten alinabilecek 15 ve 40 birim maliyetleri arasindaki fark 25 birim
olacaktir. Bu fark yatirim sistemin yonetim modelindeki iyilestirme i¢in degil de
toplayicilar ve boylerler kismi i¢in harcanirsa 100 birim maliyet i¢cinde 25 birimlik

daha biiyiik ol¢giide toplayicilar ve esanjorler alinabilecektir. Bu pasif elemanlarin
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saglayacag1 ek kazang ise en azindan 1s1l kazang boyutunda kontrol modelinin
iyilestirilmesinden daha fazla kazang saglayabilecektir. Ote yandan sistemin
boyutuyla birlikte toplayict ve 1s1 degistiricisi gibi elemanlarin sayisi veya
bliytikliigii artarsa hesaplamalarin sonucu degisecektir. Kontrol elemanlariin 1sil
biiyiikliiklerle iligkisi olmayacagi i¢in yatirim degerleri sabit kalacak, geleneksel
sistemdeki kontrol donanimi 6l¢iisiinde maliyete katilir hale gelmis olacaklardir.
Ancak yinede yliksek maliyetli kontrol donanimina sahip bir sistemin se¢ilmesi ile
ilgili karar, sistemin adapte edilecegi isletme tiirli, sistemden beklentiler,
isletmenin bulundugu cografi 6zellikler gibi parametreler belirlendikten sonra

ortaya ¢ikacaktir.



65

7. SONUC VE ONERILER

Glines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde verimlilik ve konfor artist
saglamak i¢in bir dizi yeni yontem kullanilabilecegini gostermek iizere yapilan
calisma, mevcut sistemlerin enerji yonetimi anlayisini degistirerek dnemli 6l¢iide

gelistirilebilecegini ortaya koymustur.
7.1. Sonuclar

Bugiine kadar iiretilen sistemlerden farkli olarak sistemin daha Once
kullanilmamis donanim noktalarindan veriler iiretmek, yani sistem konumu
hakkinda daha ¢ok bilgi edinmek, sistem yanitlarin1 da gelistirmistir. Yani sistem
yaptig1 isin sonuglarini etkileyecek tiim degiskenleri algilayabilir hale gelmistir.
Bunlarla geleneksel yaklasimdan farkli sonuglar {iretebilmistir. Calismada
tasarlanan sistem tim depo sicaklik noktalarini, giines 1smimini, tiketim
debilerini, sebeke suyu sicakligini, ¢evre sicakligini ve zaman bilgisini iklim
kontrolii amagl okuyabilmektedir. Ozetle bu tiir enerji sistemlerinin g¢evre ve

insan etkilesimli makineler haline getirilebilecegi ortaya konmustur.

Bir sistemde yapilan iglemlerin sayis1 artip niteligi gelistikce sistemin islem
yiikii artar ve karmasiklasir. Bu ¢alismada kullanilan dilsel kural tabanina dayali
bulanik mantik yontemi ise arttirilan fonksiyon sayisi, kisaltilan yanit siiresi ve
etkinlik artisina ragmen ayni sistemi gercekleyebilecek geleneksel bir sayisal
kontrol yonteminden daha basit bir yazlim ve diisiik donanim gereksinimleri ile
ortaya konmustur. Kurgulanan kontrol dongiistinde ise bazi uygulamalarin sayisal

yontemlerle yapilamayacagi da anlagilmistir.

Geleneksel sistemlerle de bir kiyaslama yapildiginda bazi ortak 6lgme
noktalarinin  geleneksel sistemlerde sadece bagimsiz bir nokta igin
kullanilmaktayken, calisma kapsaminda sistemin bir boliimiindeki bilginin diger
bir taraftaki bagka bir siire¢ i¢cin de gerekli olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu yiizden

gelistirilen tek merkezli kontrol sistemi beklentileri tam olarak karsilamistir.
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7.2. Oneriler

Calisma sonucunda tasarlanan sistem {izerinde bir¢ok algilayict
bulunmaktadir. Kontrol i¢in kullanilan PLC de bir elektrik panosunu ve yaninda
bazi yardimci elektriksel elemanlar1 gerekmektedir. Kullaniciya sunulacak
komutlar i¢in ekran, kablolar ve iletisim arabirimleri de eklenecektir. Ayrica ek
wstticilarin da tasarlanan kontrol modeline katilabilmesi i¢in bazi uygunlastirici
devreler gerekecektir. Her ne kadar burada tasarlanan sistem ayr1 ayr1 satin alinan
pahal1 sayilacak donanimlar ile teskil edilebilecek olsa da sistemin biitiin olarak
seri tretime dahil edilmis elemanlarla yapiminda da bazi maliyet artislar1 soz
konusu olacaktir. Oyle ki diisik maliyetli giris tipi bir sisteme bu kontrol
donanimi eklenirse sistem fiyati 1,5 ile 3 kat arasinda yiikselebilecektir. Bu da
yiiksek baslangic yatirimmin yaninda elde edilen isletme gideri avantajlarini
onemsiz kilacaktir. Konfor kazanimlari ise sistemin artan ariza riskleri yaninda

vazgecilebilir goriilmektedir.

Sistem bagaris1 i¢in en uygun isletme tipi arastirildiginda, biiylik 6lgekli
sistemlerin kullanildig: isletmeler dikkat cekmektedir. Donanim kapasitelerindeki
sayisal biiyiimenin algilayici ve kontrol tnitelerinde bir 6nemli bir degisiklik
gerektirmedigi gozlenmistir. Bu nedenle artan sistem maliyetinin yaninda
ongoriilen kontrol donanimi maliyet artis1 6nemsiz kalacaktir. Diger yandan
sistemde kullanilacak biiyilk pompa gruplarindan ve ilave 1siticilardan elde

edilecek enerji tasarrufu ¢ok daha 6nemli boyutlara ulasacaktir.



67

KAYNAKLAR DiZiNi

Altas, 1. H., 1999, Bulanik Mantik : Bulamk Denetim, Enerji, Elektrik,
Elektromekanik-3e, 64: 76-81

Astrom, K. J. and Wittenmark B., 1997, Computer-Controlled Systems,
Prentice Hall, 569p

British Pump Manufacturers Association, 2002, Variable Speed Driven Pumps,
47p

Burns, R. S., 2001, Advanced Control Engineering, Butterworth-Heinemann, 464
Butti, K. and Perlin, J., 1980, a Golden Thread, Cheshire Books 289p
Chevrie, F. and Guély F., 1998, Fuzzy logic, Collection Technique, 191

Ciliz, M. K., 2005, Rule base reduction for knowledge-based fuzzy controllers

with application to a vacuum cleaner, Expert Systems with Applications, 28:
175-184

Duffie, J. A. and Beckman, W.A., 1991, Solar Engineering of Thermal
Processes, 2nd Ed., John Wiley & Sons, Inc., USA, 919p.

Eicker, U., 2003, Solar Technologies for Buildings, Jhon Wiley & Sons Ltd, 323p
Jantzen, J., 1998, Design Of Fuzzy Controllers, Design, 98-E 864

Kalogirou, S. A., 2004, Solar Thermal Collectors and Applications, Progress in
Energy and Combustion Science, 30:231-295

Kreider, J. F., Hoogendoorn, C. J. and Kreith, F., 1989, Solar Design,
Hemisphere Publishing Corporation, 464p

Peuser, F. A., Remmers K. and Schnauss M., 2004, Solar Termik Sistemler,
Solarpraxis AG, 244p

Rubio, F. R., Camacho, E. F. and Gordillo, F., 1999, Techniques And
Applications Of Fuzzy Logic Control Of Solar Power Plants, Fuzzy Theory
Systems: Techniques and Application, Vol. 2

Steutermann, E. M., 1984, Solar Heat Collector Control Device, United States
Patent

Tiwari, G.N., 2004, Solar Energy, Narosa Publishing House, 525p



68

Lacroix, M., 1999, Electric water heater designs for load shifting and control of
bacterial contamination, Energy Conversion & Management 40
1313+1340

Hitchings, M, 1999, Distance and Tracking Control tor Autonomous Vehicles.
MphilChapter, Griffith University.

Pedrycz, W., 1998, Fuzzy set technology in knowledge discovery, Fuzzy Sets
and Systems, 279-290

Askerzade, L., 1965, Fuzzy Sets, Information and Control, 358-353



69
OZGECMIS

04.08.1980 tarihinde Izmir’de dogdu. 1998 yilinda Cinarli Anadolu Teknik
Lisesi Elektronik Boliimiinii bitirdi. Lisans 06grenimini Siileyman Demirel
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Boliimii, Tesisat
Ogretmenligi Programmda 2004 yilinda tamamladi. 2006 yilma kadar gesitli
sanayi kuruluslarinda c¢alisti. 2006 yilindan itibaren Dokuz Eyliil Universitesi
Izmir Meslek Yiiksekokulu Yapr Tesisat Teknolojisi Programinda 6gretim

gorevlisi olarak ¢aligmaktadir.



