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OZET

ABSTRACT

Bu ¢alismada, merkezi 1s1 santrallerinde enerjiden tasarruf etmek
ve kullanilan enerjiden tam fayda saglamak igin dinamik kontrol ve
otomasyon uygulamasi gerceklestirilmistir. Ilk olarak merkezi
1sitma sisteminin kumanda ve denetimini yapabilmek igin gerekli
tiim alt yap1 hazirlanmigtir. Daha sonra sistemi kontrol edecek
otomasyon programi otomatik ve manuel konum olmak iizere iki
sekilde tasarlanmigtir. Manuel konumda sisteme istenildigi gibi
miidahale edilebilmektedir. Otomatik konumda ise merkezi i1sitma
sisteminin  sistem  bilgisayart  tarafindan  dinamik  kontrolii
yapumaktadr. Kontrol i¢in esanjérlerin gidig-doniis suyu sicaklart,
hatlarin baswing bilgileri, sirkiilasyon pompalari ¢alisma bilgileri,
motorlu vana bilgileri, genlesme tanklar: basing bilgileri, sivi
Seviye, sivi akis bilgileri ve dis hava sicakligi bilgisi kullanilmistir.
Kontrol ekipmanlarinda PID denetleyici, set degerleri ve bekleme
zamanini  belirlemede egri uydurma metotlart kullaniimistir.
Merkezi 1s1 santralleri igin yeniliklere sahip olan ¢alismamiz ile
onemli dlgiide tasarruf hedeflenmis olup, yapian gozlem ve
olciimlerde sistemin veriminin artug goriilmiistiir. Onerilen bu
uygulamanin yayginlagmasi, enerji ihtiyact her gegen giin artan
tilkemizin dogal gaza olan bagimliligin azaltarak ekonomiye katki
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Merkezi 1sitma sistemi, Dinamik kontrol,
Otomasyon, PLC, PID.

In this study, dynamic control and automation that can be used to

save and ensure the full benefit from the energy used in central
heating plants application has been realized. To be able to control
in central heating system with the proposed technique, all the
necessary infrastructure were prepared. Then the system controlled
with the designed automation program. The program has been
prepared for automatic and manual control mode. In automatic
mode, the central heating systems are controlled by the computer
system dynamically. The following information were used for the
control as a control input parameters. Heat exchanger return trip
water temperature data, lines' pressure information, circulation
pumps work information, motorized valve information, expansion
tank pressure information, fluid level information, fluid flow of
information and knowledge outside air temperature. PID
controllers were used in all control equipment parts. Curve fitting
methods were employed to determine set values and the waiting
time. The realized application has a novelty in central heating
applications if the proposed system is taken as whole with different
aspects. Application of the proposed system provides considerable
energy saving, and the results showed that the system increases the
efficiency of the heating system. The widespread usage spread of
the system on heating applications will reduce our dependence on
gas imports and will make a great contribution to economy.

Keywords: Central heating system, Dynamic control,
Automation, PLC, PID.

1. GIRIS

Ulkemizde yerli enerji kaynaklarmin yetersizliginden dolayi, giderek artan enerji talebini karsilamak icin farkli tiirlerde
enerji ithalat1 yapilmaktadir. 2012 yilinda iilkemizin birincil enerji talebi i¢erisinde dogal gazin pay1 %32’dir. Elektrik enerjisinin
%41°1 dogal gazdan iiretilmektedir. Dogal gazin tamamina yakini ise ithal edilmektedir [URL-8]. Bu durum iilkemiz ekonomisini
birgok yonden olumsuz etkilemekte ve enerji alaninda diga bagimlilig1 artirmaktadir. Enerji agigimin azaltilmasi i¢in en énemli
etkenlerden biri enerjiyi verimli kullanmaktir. Yani tiiketilen enerjinin tam faydaya doniismesini saglamaktir. Bu ¢alismamizda
merkezi 1s1 santralleri i¢in dizayn edilecek ve uygulanacak dinamik kontrol ve otomasyon sistemi ile tiiketilen enerjiden yiiksek
verim hedeflenmistir. Ayrica insan faktorii minimize edilerek 1s1 ihtiyacina gore ¢alisan bu sistem sayesinde dnemli dlgiide
tasarruf amaclanmistir. Bunu gergeklestirmek igin yeni bir otomasyon programi tasarimi yapilmstir. Sistemin nasil ¢alisacagini
programlamak i¢in sekil 1’deki merkezi 1s1 santrali ii¢ 1sitma donemi boyunca analiz edilmistir.
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Sekil 1. Is1 santrali

2. METOT

Bu ¢alismada kontrolor olarak PID, istenen set degerleri ve bekleme zamanini elde etmek igin egri uydurma ydntemleri
kullanilmustir. Metotlar literatiirde yaygin olarak bulunabileceginden, ayrintili matematiksel anlatimlarina yer verilmemis, 6zet
bilgiler sunulmustur.

2.1. PID Kontrolor

PID (Proportional-Integral-Derivative) kontrolor oransal, tiirevsel ve integral kontrolorlerin birlesmesiyle olusur. Kapali
¢evrim PID kontrol sistemleri ger¢ekleme basitligi ve etkin kontrol yetenegi sayesinde endiistri uygulamalarinda ¢okga tercih
edilmektedir [Alagdz ve ark 2013, URL-1, URL-2, Yilmaz ve ark. 1997, Ural ve Boz 2002, Yazici ve Ozdemir 2017]. PID kontrol&riin
tasariminin kolay, maliyetinin diisiik, verimli ve bir¢ok ihtiyaca cevap verebilmesinden dolay1 endiistrideki uygulamalarinin
3/4’tinde kullanilmaktadir. PID algoritmalarinin farkli versiyonlar1 bulunmaktadir. Esitlik 1’deki algoritma bunlardan bir
tanesidir.

0= )+ K, e+ 1, o

e(t) = r(t) —y(0) ©)

u(t): Kontrol etkisi

e(t): Hata fonksiyonu

r(t): Referans girdisi

y(t): Sistem ¢iktisini ifade etmektedir.

PID parametrelerini ayarlamak igin bir¢ok yontem kullanilabilmektedir. Burada elle ayarlama veya parametrelerin hesaplanmasi
(Ziegler-Nichols) yontemi kullanilacaktir [Alagéz ve ark 2013, URL-1, URL-2, Yilmaz ve ark. 1997, Ural ve Boz 2002, Yazici
ve Ozdemir 2017].
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2.2. En Kiiciik Kareler Metodu ile En Uygun Egri (Polinom) Uydurma

Egri uydurma islemi (curve-fitting) gbézlem, 6l¢iim, deney ya da istatistiksel olarak bilinen Xi, yi seklindeki bir grup veriyi
ara degerleri ile birlikte ifade edebilecek bir polinom bulma islemi veya verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasini
basitlestirmek i¢in kullanilan bir metottur [URL-2, Topgu 2014, Altintag 2004, URL-3, Horosanli 2005, Engiz ve ark. 2014].

3. UYGULAMA
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Sekil 2. Merkezi sistem semasi

3.1. Otomasyon Sistemi

Otomasyon sistemi, merkezi 1s1 santralinde olmak {izere scada programi kurulu olan bilgisayar tarafindan kontrol
edilmektedir. Otomasyon sisteminde iletisimi saglamak i¢gin yerleskede bulunan 13 bina ile 1s1 santrali arasinda fiber optik kablo
kullanilarak sekil 3’teki gibi yerel ag kurulmustur (8, 9, 10 nolu binalar 2014-2015 1sitma sezonunda devreye alinmistir). Her
binanin esanjoriiniin bulundugu noktaya PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici, Programmable Logic Controller)
yerlestirilmigtir. Bu PLC’ler o binanin ihtiyacina gore tasarlanmistir. PLC’lerin igerigi, analog giris-¢ikis dijital girig-¢ikis i¢in
gerekli modiiller binada kontrol edilecek esanjorler, motorlar ve boylerlerin sayisina gore tespit edilmistir. PLC’ler 1s1 santralinde
bulunan sistem bilgisayari ile haberlestirilerek bina 1sitma sistemi i¢in gerekli PT100’ler, PT1000’ler, basing sensorleri, motorlu
vanalar, sirkiilasyon motorlarini ¢alistirma, durdurma, galist1 ve ariza bilgileri i¢in gerekli tiim baglantilar1 gergeklestirilmistir.

PLC1
PLC2
Sistem switch
Bilgisayari '
]
]
]
]
]
]
]
'
PLC14

Sekil 3. Otomasyon sistemi i¢in yerel ag yapisi
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Scada sistemi (Supervisory Control And Data Acquisition, Denetleme Kontrol ve Veri Toplama Sistemi “ veya “Uzaktan
Kontrol ve Gozleme Sistemi) ile 6n goriilen dinamik kontrol i¢in otomasyon programi sekil 4’teki gibi tasarlanip sistem
bilgisayarina kurulmustur. Program, yonetici ve normal kullanici olarak iki seviyeli kullanilabilmektedir. Yonetici sayfasi sifreli
olup emniyet ve otomatik kontrol i¢in gerekli set degerlerinin atandig sayfadir.
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Sekil 4. Scada ara yiiz ile otomasyon sisteminin goriiniimii

3.2. Emniyet Tedbirleri

Santralde kullanilan kazanlar ve briilérlerin kendi emniyet zinciri mevcut olup, anormal kosullarda kazanlar ve briilorler
kapanarak sadece kendilerini korumaktadirlar. Bu uygulamamizda tiim sistem i¢in basing, sicaklik, akis ve seviye sensorleri
kullanilarak ¢esitli emniyet tedbirleri alind1. Is1 santrali i¢in doniis kolektorii, genlesme tanklari, sirkiilasyon pompasi ¢ikigindaki
basing bilgileri, sicaklik bilgileri ile s1v1 akig bilgileri kullamlmustir. Doniis kolektoriinden alinan basing bilgisi ile sistemde yeteri
kadar su veya basincin istenilen seviyede olmamasi halinde pompalara ¢alisma izni verilmemesi ve ¢aligma siirecinde anormal
bir durumda sistem basinci set edilen degerin altina diistiigiinde sistem kapanacaktir. Bu tedbir ile sistemin susuz ¢alismamasi
hedeflenmistir. Pompalarin ¢ikisinda bulunan basing sensdrleri ile hattin su basinct kontrol edilmektedir.

Genlesme tanklarindan alinan basing bilgisi ile sistemin basing dengelemesi saglanmistir. Burada ii¢ set degeri belirtilmistir.
Birinci set degeri, diisiik basingta genlesme tankina azot girisini saglayarak basing istenilen degere gelince durdurmaktadir.
Boylece sistemin basinci istenilen seviyede tutularak sabit basing degerinde ¢alismasi saglamaktadir. ikinci set degeri, kizgm su
ile ¢alisan sistemde 1sinma sonucu meydana gelecek yiiksek basinci 6nlemek igin birinci devredeki kizgin suyu besleme tankina
geri gondererek sistemin agir1 basincint dengelenmektedir. Kizgin sulu sistemlerde 1sitma suyunun pH degeri 8,2 ile 9,5 arasinda
ve saf olmasi sistemin saglikli ve uzun dmiirlii olmasini saglar [URL-7]. Ikinci set degeri sistem igin ideal olan su ile genlesme
gdrevini géren azotun korunmasi ve tasarrufuna yoneliktir. Uciincii set degeri ise 6nii alinamaz asir1 basinglarda azot tahliye
edilerek sistemin basinci istenilen siirlarda tutulup sistem ekipmanlarinin asir1 basingtan zarar gérmesini veya muhtemel
patlamalarin engellenmesine yoneliktir. Ayn1 zamanda sistemin kapanmasini saglayarak ve 1sitmay1 durdurmaktadir.

Akis sensorii, pompalar ¢aliginca suyun akiginin istenilen debiye ulagmasiyla briildrlere ¢alisma izni sartlarindan biri
saglanmig olacaktir. Eger akis sensorii agik devre ise veya yeteri kadar akis yok ise briilorlere ¢aligma izni verilmeyecektir.

Genlesme tankindaki azot-su orani, sivi seviye gostergesinden alinan bilgiler ile sistem bilgisayarinda gorsel ve alarm
seklinde iglenmistir.

Kazanlarin ¢ikiginda bulunan PT100’lerden alinan bilgi ile briildriin oransal kontrolii yapilmakta ve kazan ¢ikis sicaklik
degeri ayarlanan set degerini asinca briilor kapatilmaktadir.
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Binalarda bulunan esanjoriin birinci ve ikinci devresinde birer basing sensorii kullanilmistir. Birinci devredeki sensor bilgi
amacli olup kizgin suyun binadaki basing seviyesini gostermektedir. Bu bilgi sistemin kizgmm su sirkiilasyonunda
kullanilmaktadir. ikinci devre basing sensérii bina suyunun basincini gostermektedir. Binay1 1sitan suyun basing degeri, bina igi
belirlenen set degerinin altina diistiigiinde ikinci devre motorlarint durdurarak ikinci kismin susuz ¢aligmasini 6nlemektedir.
Ayn1 zamanda agir1 basingta sistem bilgisayarina ariza bilgisi gondermektedir.

Esanjor ikinci devresindeki bina gidis yoniinde bulunan PT100 ile {i¢ yollu motorlu vana kontrol edilmektedir. Binaya giden
sicak suyun derecesi yasal sinir olan 90 °C’nin altinda tutularak koruma énlemi alinmustir. Bu elektronik énlemlerin yani sira
mekanik emniyet ventilleri ile de tedbir alinmustir.

3.3. Dinamik Kontrol
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Sekil 5. Is1 santrali scada ara yiiz gériiniimii

Sekil 1 ve 5’te goriildiigii iizere 1s1 santralinde dort adet kazan ve 8 adet sirkiilasyon pompast bulunmaktadir. Briilorlerin fan
motoru giicii 22kW ve her bir sirkiilasyon pompasi 45kW’tir. Otomasyon ile kontrol edilen binalarin 1sinmasini saglayacak 14
noktada esanjorler, sirkiilasyon pompalari ve boylerler bulunmaktadir.

Is1 santralinde bulunan sirkiilasyon pompalar1 ve briilér fan motorlar1 verimini artirmak, tam otomatik kontrol ve istenilen
kapasite degerinde ¢alistirmak igin invertdr montaji yapilmistir.

Motorlar invertor ile siiriilerek olumsuz kosullar elimine edilmis olup sistem verimli bir sekilde ¢alistirilabilmektedir. Bunun
en onemli gostergelerinden olan oksijen yanma orani, baca gazi analizi yapan O trimlerinden okunan oksijen degerleri %3,5
‘den %2,5 seviyelerine kadar inerek daha iyi bir yanma gergeklestigi gézlemlenmistir. Ayni zamanda briilér yanma degerlerinin
uzun siire ideal kosullarda oldugu goézlenmistir.

Birinci devre sirkiilasyon pompalar1 otomatik ve manuel olmak iizere iki sekilde ¢alistirilmaktadir. Manuel olarak pompalar
istenilen kapasitede bagimsiz calistirilabilir. Otomatik segeneginde ise pompalar dinamik calisacak sekilde programlanmustir.
Sistemin birinci devre basing bilgilerinin anlik degerlerine gore sirkiilasyon pompalari ¢alistirilmaktadir. Uygulamadan 6nce
yildiz-liggen yol verme yontemi ile ¢alisan 1sitma sistemi kizgin su sirkiilasyon pompalarinin invertorlerle ¢alistirilmasi sistemin
oransal, saglikli ve verimli ¢aligmasi saglanmistir. Pompalar frekans degistirici ile ¢aligtirilmasi yol alma esnasinda kalkinma
akimi ve durdurma esnasinda meydana gelen kog darbeleri elimine edilmistir.

Pompalar kuzey ve giiney hat basing bilgisine gére PID denetleyici ile kontrol edilmektedir. Bu sistemde optimum kontrol
icin PID katsayilar1 Kp 30, Ki 15 ve Kd 10 olarak ayarlanmistir. Tasarlanan programda sistem basincinin referans degere
ulagmasi i¢in ilk 6nce bir pompa ¢alistirilarak tam kapasiteye ulagtirilir. Eger set degerine ulasilamazsa 1 dakika sonra ikinci
pompa devreye alinarak kapasitesi artirilir. Yine de set degerine ulasilamazsa 1 dakika sonra {iglincii pompa ve daha sonra
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dordiincii pompa devreye alinarak istenilen set degeri elde edilir. Boliimlerin kapanmasiyla yiikselen basing degerini diigiirmek
icin ayni sekilde pompalar birer birer kapasitesi diisiirtilerek kapatilir.

Pompalar su sirkiilasyonu olacak sekilde hat sonu ile en yiiksek binanin birinci devre basing bilgisi gdz Oniinde
bulundurularak, her hat i¢in set edilen degere gore calistirilmaktadir. Boliimlerin devreye alinmasi veya ¢ikartilmasi, hat sonunda
bulunan hastane binasi hari¢ diger binalarin kizgin su girisini ayarlayan {i¢ yollu motorlu vanalarin karigtirici olarak
kullanilmasiyla gerceklestirilmistir. Bdylece set edilen 1s1 degerine ulasan binalarin ii¢ yollu motorlu vanalart kapatildiginda hat
basinci yiikselecek ve basing degerine gore ¢alisacak pompalarin kapasitesinin diisiiriilmesi veya devreden ¢ikmasi saglanmistir.
Ihtiyac olmadig1 zamanlarda pompalarin kapasitesi diisiiriilerek veya devreden cikartilarak hem tasarruf edilmekte hem de stabil
bir sirkiilasyon saglanmaktadir.

Pompalarin nominal devri 2960 d/dk olup, asir1 1sinmalarini engellemek icin en diisiik 1000 d/dk’da calistiriimaktadir
[URL-6]. Pompalar1 giivenli ve verimli bélgede ¢alistirmak i¢in pompalardan birini tam kapasitede digerini de en diisiik
kapasitede calistirmak yerine; birincinin kapasitesi diistirtiliip ikinci pompanin kapasitesi artirmak suretiyle birinci pompa asir1
yiikten kurtarilmig, ikinci pompanin devri artirilmig olup ikinci pompanin sogutma sisteminin daha iyi ¢alismasi saglanmustir.
Ayn1 zamanda anlik yiik ¢alisan pompalara esit dagitilmaktadir.

Tim pompalar scada programu ile esit yaslanma esasina gore calistirilmakta olup pompalarin ¢abuk yipranmamast
hedeflenmistir. Caligan pompalar yonetici tarafindan set edilen zaman kadar ¢alistiktan sonra otomatik olarak degistirilmektedir.

Sekil 6. Esanjor ve bina igi sirkiilasyon pompalari

Binalarda bulunan esanjorlerin (6rnek sekil 6) kontrolii 1s1 santralinden yapilmaktadir. Kontrol igin sekil 7 de goriildigii
tizere 1s1 santralinden binaya giden kizgin su hatt1 gidis-doniis sicakligi, hat basinct, ii¢ yollu motorlu vana, bina gidis-doniis suyu
sicaklig1 ve bina su basing bilgileri ile dis hava sicaklik bilgisi kullanilmaktadir.
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Sekil 7. Binalarin ve boylerlerin sicaklik kontrolii

Ug yollu motorlu vana manuel ve otomatik olarak iki konumda kontrol edilmektedir. Manuel konumda operatdrtarafindan
girilen ayar sicakligina gore {i¢ yollu motorlu vanalar PID denetleyici ile oransal kontrol edilmektedir. Bu sistemde en iyi kontrol
icin PID katsayilar1 Kp 450, K1 160 ve Kd 18 olarak tespit edilmistir. Burada ii¢ yollu motorlu vanalar, binaya giden suyun
sicakligint set edilen dereceye ulasmasi igin esanjore giren kizgin su miktarini ayarlamakta ve siirekli set edilen degerde binaya
sicak su verilmektedir.

Bu sistemde dinamik kontrolii saglamak i¢in dig hava sicakligina bagl olarak belirlenmesi gereken set degeri, en kiigiik
kareler yontemi ile en uygun egri uydurularak belirlenmektedir. Set degeri bir dakika ara ile giincellenmektedir. Bdylece mahal
anlik hava sicakligina bagli olarak 1sitilmaktadir. Ug yollu motorlu vanalar bu set degerine gore binaya sicak su vermektedir.

Di1s hava sicakligina karsilik gelen esanjor sicaklik set degerleri tabloda sabit aralikli olup, egri uydurma yontemi ile ara
degerler i¢in set degerleri hesaplanmistir. Burada egri uydurulurken dis hava sicakligina goére esanjor ¢ikis sicakligimin
ayarlanmasi i¢in Kahramanmaras’in bulundugu besinci bolge verileri kullanilmigtir. Egri uydurmada birinci, ikinci ve tiglincii
dereceden denklemin kdkleri bulunup tabloda yer alan veriler ile test edilmistir. En iyi degeri veren esitlik 3’teki birinci
dereceden denklem kokleri kullanilmistir.

y = —2,1339x + 71,6055 3)

y:Ug yollu vana i¢in gerekli set degeri
X: Dis hava sicaklig

Tasarruf amaciyla tasarlanan programin temel mantigt kisaca su sekildedir: Bina otomatik konuma alindiktan sonra
kullanicinin herhangi bir pompaya ¢alisma izni vermesiyle pompa ve {i¢ yollu motorlu vana ¢alismaktadir. Calistirilan bina igin
belirlenen ilk ¢alisma zamani kadar sistem ¢alismaktadir. Bu siire binanin i¢ tesisatindaki su sicakligini dengelemek amaciyla
uygulanmaktadir. Boylece esanjore yakin olan bina gidis ve doniis PT100’lerin ayni sicakligi okumasiyla sistemin direk
kapanmasinin oniine gegilmistir. Ayni zamanda binanin ortalama sicaklik bilgisi sistem tarafindan dogru olarak okunmaktadir.
Belirtilen siire sonunda binaya giden ve bina doniis suyu sicakliklari fark: belirtilen set degerinden biiyiik ise bina 1sitilmaya
devam edilmektedir. Eger kiiciik veya esit olursa bina sirkiilasyon pompalar1 ve ti¢ yollu motorlu vana kapatilacaktir. Her bina
igin gidis-doniis sicaklik set degeri ayr1 ayri belirlenecek sekilde tasarim yapilmugtir. lgili binanin 1sitma sisteminin tekrar
calismasi i¢in yine egri uydurma yontemi ile dig hava sicakligina bagli olarak hesaplanan zaman (dakika) kadar sistem kapali
kaldiktan sonra galisacaktir. Tekrar ¢alisan sistem yukaridaki islemleri uygulamaktadir. Kullanicinin ilgili binanin pompalarinin
tamamini kapatmasi halinde sistem durmaktadir. Bekleme siiresi i¢in tiglincii dereceden denklem kokleri esitlik 4°deki gibidir.

y = —0,0026x3 + 0,1922x2 + 4,3884x + 29,1426 (4)

y: Bekleme siiresi igin gerekli set degeri
X: D1 hava sicaklig
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Binalarin sicak su ihtiyaci igin (Hastane, Yemekhane vb.) akiimiilasyon tanki (Boyler) bulunan (Sekil 7 sag taraf) yerlerde
dinamik kontrol yapilmaktadir. Sirkiilasyon pompalari sicak su biriktirilen akiimiilasyon tanki ile esanjor arasindaki suyu sirkiile
etmektedir. Suyun istenilen derecede isitilmasi i¢in esanjor ¢ikisindaki PT100’den alinan sicaklik bilgisi ile ii¢ yollu motorlu
vana kontrol edilmektedir. Kullanim suyu girilen ayar sicakligi kadar 1sitilmaktadir. Her bes dakikada akiimiilasyon tankindaki
suyun sicakligi kontrol edilmektedir. Bu suyun sicakligi istenilen degere ulasinca motorlu vana ve pompalar kapatilmaktadir.
Sitemin tekrar caligmasi icin bes dakika sonra ayar sicakligi bilgisi ile akiimiilasyon tankindaki su sicaklik bilgisi
karsilagtirilmaktadir. Eger tanktaki su sicakligi ayar sicakligindan biiyiik veya esit ise sistem ¢alismamaktadir. Eger kiigiik ise
sistem tekrar devreye girerek tanktaki suyu isitmaktadir. Sistem otomatik konumda kaldig1 siirece yukaridaki dongii devam
etmektedir. Dinamik kontrol ile insan faktorii minimize edilerek kullanimin az oldugu zamanlarda elektrik ve 1s1 enerjisinden
tasarruf edilmektedir.

Akiimiilasyon tankina giden sicak su belirlenen set degerinden fazla 1sitilmamaktadir. Bu sekilde esanjoriin kireglenerek
tikanmasinin Oniine gecilmistir. Dinamik kontrol yapilmadan dnce yaklasik 12 giinde kireglenmeden dolay: tikanan esanjor,
otomatik kontrol sonrasinda kire¢lenme sonucu tikanma ortadan kaldirilmigtir. Yaklagik iki ay sonra yapilan kontrolde esanjorde
kireglenmenin olmadigi gorilmiistiir.

Esanjorlerin girisindeki li¢ yollu motorlu vanalarin kapatiimasi ile merkezi sisteme bagli olan o dalin kapatilmasi
saglanmistir. Boylece hat sonu basincinin yiikselmesi ile birinci devre pompalarinin kapasitesi diisiiriilerek sirkiile edilen su
miktar1 azalmakta ve buna bagli olarak briilr tarafindan goriilen yiikiin azalmasi sonucu yakittan ve elektrik enerjisinden tasarruf
edilmektedir.

4. BULGULAR

Uygulamamiz enerjinin iiretim ve tiikketim siirecini kapsayacak sekilde gergeklestirilerek ¢aligtirilmistir. Bir biitiin haline
gelen 1sitma sistemi kumanda ve kontrol agisindan biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Boylece on dort ayri bdlgenin 1sitmast,
merkezi 1s1 santralindeki sistem bilgisayar1 tarafindan kosullara gére dinamik kontrollii olarak yapilmaktadir. Uygulama ihtiyaca
gore 1s1 enerjisi lireterek gereksiz enerji sarfiyatini onlemektedir.

Briilorlerin optimum ayarlar1 bozulmadan calistigt gozlemlenmistir. Briilorlerin baca gazi O» analiz cihazindan 6l¢iilen
degerlerin, set edilen degere kisa zamanda ulastig1 ve briilériin degisen yiik kosullarinda verimli ¢alistigi gozlemlenmistir.

Sirkiilasyon pompalar1 aktif olarak anlik yiik ihtiyacina gére ¢alismaktadir. Ani kalkis ve duruslarda olusan darbeler elimine
edilmistir. Minimum kapasitede ¢alistirilan pompalarin sicakligi belirli araliklarla olglilerek pompalarin minimum devirde
1sinmadan galistig1 tespit edilmistir.

Binalarin 1sitmalart dig havaya bagli olarak dinamik kontrol edilmektedir. Yapilan gozlemde 1sitma sitemi dis hava
sicakligina gore hareket etmekte ve boliimlerin 1sinmasiyla sistem kapatilarak agir1 1stnmanin 6niine gegilmektedir.

Sistemde kullanilan algilayicilar, kazanlarm, briilérlerin, motorlu vanalarin, pompalarin ¢aligmasi, esanjoriin 1s1 transferi ve
sistemin geneli hakkinda da bilgi vermektedir. Bu olanak ile arizali olan bolgeye miidahale edilip, arizanin veya hasarin biiyiimesi
engellenebilmektedir.

Uygulama ile alinan giivenlik tedbirleri test edildiginde, set edilen degerlerde ¢alistig1, sistemin giivenli bir sistem oldugu
rahatlikla ifade edilebilir.

Gergeklestirilen uygulamada sistemin otomatik kontrol edilmesi ve insan faktdrii minimize edilmesiyle sistem giivenilirligi
saglanmig ve verimi artirilarak 6nemli 6lgiide tasarruf edilmektedir.

Bir mahallin sicakligini 1°C arttirmak i¢in yaklasik %6 oraninda daha fazla yakit gerekmektedir [URL-5]. Dig havanin
1sinmastyla dinamik kontrol yapilarak her dakika yeni ve daha diisiik set degerleri atanarak sistemin daha diisiik sicakliklarda
calismasi saglanmistir. Ayni zamanda insan kaynakli gecikmelerin 6niine gegilmistir. Buna gére yapilan uygulamada %10-15
arasinda tasarruf edilebilecegi 6ngorilmiistiir.

Onerilen bu sistem Kahramanmaras Siitcii imam iiniversitesi Avsar yerleskesinde uygulanmistir. Sekil.8’de 2013-2014 ile
2014-2015 1s1tma sezonlarinda sistem tarafindan tiiketilen yakit miktarlarinin (m3) karsilastiriimasi verilmistir.
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Sekil 8. Is1 santralinin 2013-2014 ile 2014-2015 1sitma sezonlarindaki yakat tiiketim grafigi (m®)

Sekil 8°de seril grafigi 2013-2014 1sitma sezonuna ait veriler elde edilirken otomasyon sistemi mevcut degildir. Otomasyon
sistemi uygulamasi sonrasi Seri2 grafigi 2014-2015 1sitma sezonuna ait verileri géstermektedir. Sezonlarin hava sicakliklar
[URL-4] ve sisteme eklenen yeni mahaller dikkate alindiginda sistemin tasarruf yapabildigi ve yaklagik ii¢ 1sitma sezonu sonunda
yatirim maliyetini karsilayabilecegi ifade edebilir.

5. TARTISMA ve ONERILER

Bolgesel 1sitmanin yapildigr yerlerde sistem isletilirken meydana gelen problemlerin (her binanin ayri ayri ¢alistirilip
kapatilmasi, ariza bilgisi yoklugu, asir1 1sinma, santralin c¢aligtirilmasi ve takibi gibi) giderilmesi i¢in bu caligma
gerceklestirilmistir. Ilk olarak otomasyon sistemi tasarlanarak, fiziksel altyap: (PLC, sensér, fiberoptik ag vb.) kurulmustur. Daha
sonra sistemin ¢alismasini saglayacak program tasarlanmustir. Son olarak sistem ¢alistirilip emniyet tedbirleri ile dinamik kontrol
fonksiyonlari test edilmis ve bir 1sitma sezonu boyunca takip edilerek gerekli gézlemler not edilmistir.

Yapilan uygulama ile bolgesel 1sitma yapilan mahallerde, merkezi 1sitma sisteminin otomasyon ile dinamik olarak kontrol
edilmesi % 15-20 civarinda enerji tasarrufu edilecegini ifade edebiliriz. Bu sistem ile enerjinin {iretim, iletim ve tiiketim
asamalarinin es zamanl kontrol edilmesi, ihtiya¢ fazlasi ve yiiksek sicakliklarda meydana gelen 1s1 kayiplarinin elimine
edilebilmesi miimkiin olabilmektedir. Bir biitiin haline getirilen sistem, erken uyar1 bildirimleriyle daha verimli ve kesintisiz
caligmaktadir. Bu sistemde insan faktorii minimize edilmesiyle insan kaynakli hatalar da minimuma indirgenmektedir.

Bu gerekgelerle bolgesel 1sitma yapilan yerlerde sistemlerin enerji iiretim, iletim ve tiiketim agamalarini kapsayacak dinamik
otomasyon sistemi dnerilmektedir.
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