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Abstract: In this study, with the aim of providing equal and optimum heat transfer to each subscriber,
heating of the accommodation units by geothermal energy has been conducted with the execution of
fractional valve control systems. For that reason, two separated fractional valves have been connected to
the heat exchanger. Fractional float-type valve has been controlled in ‘on-off” control form while the
fractional valve with the analog input has been controlled in PI control form. Both of the controls have been
implemented by adjusting of the smart relays. Smart relay controls of that valves have been conducted as
watching, observing, intervention and adjusting transactions via three separated operator panels including
color touch panel, text panel and display panel on the smart relay. PT100 has been used to qualify the
temperature of heat exchanger port, turn and the accessing heat to the building. As a result of this study by
using the proportional valve, the amount of energy used decreased from 8.27 kWh to 3.83 kWh, and an
energy saving of 53.68% was achieved.
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Jeotermal Isitmada Oransal Vana Kullanilarak Enerji Verimliligi

Ozet: Bu ¢alismada, jeotermal enerji ile yerlesim birimlerinin 1sitilmasinda her aboneye esit ve optimum
151 transferi saglanmasi amaciyla oransal vana kontrol sistemi uygulamasi gergeklestirilmistir. Bunun i¢in
iki ayr1 oransal vana esanjor doniisiine baglanmistir. Yiizer tip oransal vananin kontrol formu on- off, analog
girigli oransal vananin kontrolii ise PI denetimli formda uygulanmustir. Her iki kontrolde akilli rélelerin
programlanmasiyla gerceklestirilmistir. Bu iki vananin akilli role kontrolleri renkli dokunmatik tus panel,
text panel ve akilli r6le tizerindeki display panel iizerinden olmak iizere ii¢ ayr1 operatdr panel ile izleme,
gbzlemleme, miidahale ve ayarlama islemleri gerceklestirilmistir. Esanjor girig, doniis ve binaya giren
sicaklik degerlerinin 6l¢iimiinde PT100 kullanilmistir. Bu ¢alisma sonucunda oransal vana kullanilmasiyla,
kullanilan enerji miktar1 8,27 kWh’tan 3,83 kWh’a diiserek %53,68 oraninda bir enerji tasarrufu
saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji, PI kontrol, Enerji verimliligi, Bolgesel 1sinma
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1. Giris

Ulkelerin ekonomik agidan giderek gelismeleri, enerjiye olan ihtiyaglar1 da hizla arttirmaktadir. Bu nedenle
iilkeler, bir yandan alisilmis enerji kaynaklarindan daha ekonomik yararlanma yollarini, diger yandan da
yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha kapsamli olarak faydalanma sekillerini aragtirmaktadirlar[1].
Jeotermal enerji tiikenmeyen ve yenilenebilen bir alternatif enerji kaynagidir. Jeotermal enerji; Cevre dostu,
ucuz, yenilenebilir ve milli bir enerjidir. Jeotermal enerjinin en énemli kullanim alanlar1 konut ve seralarin
sitilmasidir [2]. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlilerinden olan jeotermal enerji ise glinlimiizde
elektrik tiretimi, tip, turizm, ziraat, endistri gibi sayisiz alanda kullanilabilen bir kaynaktir[3]. Jeotermal

kelimesi Yunan kokenli geo (diinya) ve termal (1s1) kelimelerinin birlesmesinden olusmaktadir[4].
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Jeotermal enerji temelde diinyanin alt katmanlarinda bulunan ve 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi
olarak kabul edilen bir ¢esit termal enerjidir. Bu enerji kaynag asirlardir su ve yeryiizii 1sinmasinda, tibbi
amagh tedavilerde ya da pisirme amaciyla kullanilmaktadir[5]. Jeotermal kelime anlami olarak ise; jeo
“yer”, termal ise “1s1” anlamina gelmektedir, yani jeotermal “yer-1s1” demektir. Jeotermal enerji; Cevre
dostu, Ucuz ve Yenilenebilir Milli bir enerjidir [2]. Jeotermal enerji iliretim maliyeti, diger enerji
kaynaklarina oranla diigiiktiir. Bu maliyet, entegre kullanimlar s6z konusu oldugunda daha da diismektedir.
Jeotermal enerji tiikenmeyen ve yenilenebilen bir alternatif enerji kaynagidir[6]. Tiirkiye’de bilinen
jeotermal alanlarin %95°i 1sitmaya ve kaplica kullanimina, digeri de elektrik iiretimine uygundur [7].
Jeotermal enerji ayrica, tropikal bitki ve balik yetistirilmesinde, hayvan giftliklerinin, cadde ve havaalan
pistlerinin 1sitilmasinda, ylizme havuzu, termal tedavi merkezleri ve diger turistik tesislerde
kullanilmaktadir [2]. Gliniimiizde iilkelerin gelismisligi ile ilgili olarak kullanilan kriterlerden birisi de kisi

basma diisen enerji tiikketimidir[8]. Jeotermal enerji, yerkiirenin isisindan kaynakli sicak bir akiskandan

veya sicak kuru kaya sistemlerinden elde edilen yenilenebilir bir enerji kaynagidir [9].

Sonugta bu jeotermal enerji de sonsuz bir kaynak olmayip bu kaynaginda bir émriiniin oldugu bilinerek
harcanmalidir. Bu temiz enerjiyi en giizel ve en bilingli bir sekilde israf etmeden kullanmak i¢in de ¢6ziim

odag1 otomasyon teknolojisini en kisa zamanda hayata ge¢irmektir.

2. Jeotermal Enerji ile Bolgesel Isitma

Jeotermal enerji ile bdlgesel 1sitma yapildiginda, enerji tasimiminda sadece iiretilen sicak su
kullanilmaktadir. Dolayistyla binalarda kazan, yakit deposu ve benzeri ekipmanlar kullanilmamaktadir.
Sadece bina altinda 1s1 esanjorleri bulunmaktadir. Ulkemizde halen birgok yorede bolgesel 1sitma sistemi
uygulanmig ve giin gectikce yayginlagsmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri: Balgova, Narlidere, Afyon,
Gonen, Simav, Kizilcahamam, Kirsehir, Sandikli, Kozakli ve Diyadin’dir. Bu sistemlerin ¢ogunda bazi

sorunlar yaganmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi reenjeksiyon sorunudur [10].
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Sekil 1. Ornek Entegre Jeotermal Enerji Kullanim Unitesi [11].
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Sekil 1°de goriildiigli gibi jeotermal enerji, sehirlerin isitilmasinda, termal tedavide, seracilikta, balik
yetistiriciliginde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Jeotermal enerji insanlarin konforlu 1sinmasi, kaliteli
temiz havaya ve saglikli bir yagsama imkan sunmaktadir. Yangin ve patlama tehlikesi olmayan bir enerji
olmasi, {iretiminin - tiiketiminin kolay olmasi ve istenildigi an kullanilabilirligi konutlarm ya da diger

birimlerin 1sitilmasinda biiylik avantaj saglamaktadir.

3. Oransal Vanalar

3.1. Yiizer Oransal Vanalar

Sekil 2°de gosterilen On-Off ya da bagka tabirle yiizer kontrol vanalarin ¢alismasi 2 ayn dijital ¢ikigla
saglanir. Dijital ¢ikislarin biri vanay1 agmak digeri ise vanay1 kapatmak amaciyla kullanilir. Yiizer kontrol
vanalarda agma-kapama anlik olmaz. Vana tam agik iken vananin tam olarak kapanma siiresi yaklagik 2
dakika 40 saniyeyi bulur. Esanjor doniis sicakligini kontrol altinda tutmak i¢in vana siirekli agma ve kapama

seklinde caligir.

Sekil 2. A¢ — Kapa (Yiizer) Oransal Vana

3.2. Analog Girisli Oransal Vanalar:

Sekil 3’de gosterilen Analog girisli oransal kontrol vanalarin ¢aligmasi 0...10VDC veya 4...20 mA. ¢ikis
sinyallerini kullanarak su gegisinde oranli bir kontroliin saglanmasi seklindedir. Ornegin 0...10VDC
mantiginda; oransal vanaya 1 Volt verdigimizi diisiinelim; cihaz kendini %10 agar, 2 Volt verilirse cihaz
kendini %20 acar. Esanjor sicakliginin kontrol altinda tutulmasi sinyal araliginda calisan bu tip vanalarla

daha hassas sekilde yapilir.

86



R. Giintiirkiin and E. Giingor / Elec Lett Sci Eng 16(2) (2020) 84-92

Sekil 3. 0-10 V Sinyal Araliginda Calisan Oransal Vana

3.3. Oransal Vana Kontrol Sisteminin Sematik Gosterimi

Sekil 4’debir binaya ait esanjor doniis su sicakliginin kontrolii i¢in oransal vana kullanilmasi gosterilmistir.
Bu vanalarin kontrolii mekanik veya elektronik cihazlarla saglanabilir. Bu ¢aligmada vana kontrolleri
LOGO akilli cihazlarla saglanmistir. “AC-KAPA” ve “PI DENETIMLI” oransal kontrol yazilimlar ile
gerceklestirilmis iki ayr1 oransal vana sistemi kontrol altinda tutulmus ve gerekli kontroller yapilmstir.
Gergeklestirilen sistemlerin ¢alistirilmasi, izlenmesi, gerekli ayar ve anlik miidahalelerin yapilabilmesi i¢in
de degisik operator paneller kullanilmigtir. AC — KAPA seklinde ¢alisan oransal vana kontroliinde ayni anda
3 degisik operator panel kullanilarak sistem galistirilmistir. Bunlar, KTP 400 renkli tus operator panel, akilli
rdlenin {izerindeki panel ve bu akilli réleye ait olan Logo TDE text operatdr panellerdir. PI DENETIM
kontrollii ¢alisan oransal vana sisteminde de akilli réleye ait Logo TDE text operator panel ve akilli réle

izerindeki text panel kullanilmistir.
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Sekil 4. Oransal Vananin kontroliiniin gosterimi
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3.4. Oransal Vana Sistemindeki KTP 400 Operator Panel Ekranlan

Oransal vana kontrol sisteminde birden fazla operator panel kullanilmaktadir. Bunlarin igerisinde renkli
dokunmatik tus panel olarak Siemens marka KTP 400 Operator panel kullanilmistir. Bu panelde sistemin
caligmasi, sicaklik deger atamalari, zamanlama ayarlari, hata mesajlar vb. tiim sistemin kontrol edilmesi ile
ilgili islemler ve gozlemler yapilabilmektedir. Sekil 5°te oransal vana kontrol sistemindeki renkli tug panelin

ekranlar1 incelendiginde;

T HATALI GiRis

—af—

l ISiZSTEM CALISIYOR SISTEM DURUYOR

Sekil 5. Operator Panel Ana Ekrani

Sistemin g¢alistigini, esanjore gelen ve donen sicaklik degerlerini, eve ¢ikan sicaklik degerini, set edilen
sicaklik degerini, sirkiillasyon pompanin devrede oldugunu gdzlemledigimiz ana ekrandir. Set derecede
yanlis bir deger girilmesi halinde sistemin ¢aligmayacagi ve hatali girig yapildigini uyaran ikaz metni de
yine ana ekranda mevcuttur. Ana ekrandan sistem calistirilmaz ve durdurulmaz. Sadece sistemin pozisyonu
gozlemlenebilir. Sisteme miidahale edilebilmesi, gerekli ayarlarin yapilmasi i¢in ana ekranin sag alt

kisminda “aYaRLar” tusuna basilarak ikinci sayfaya gecis yapilir.
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Sekil 6. Operatdr Panel Ikinci Ekran (Izleme Sayfas1 Ekrani)

Sekil 6’da sisteme herhangi bir miidahale yapilmaz. Sistemin durumu hakkinda daha ayrintili bilgi almak
i¢in olusturulmus bir sayfadir. Bu sayfadan ANA ekrana gegmek icin altta bulunan “GERI” tusuna, ayarlar
i¢in “ILERI” tusuna basilir.

i
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Sekil 7. Operator Panel Uciincii Ekran (Deger Giris Yeri Ekrani)

Sekil 7°deki ekranda, sistemin caligtirilmasi-durdurulmasi ve set degerinin degistirilmesi yapilir. Set
degerinin hatali girilmesi ya da zamanlamalardaki set degerlerinin yanlis girilmesi, hangi zamanlamanin
devrede aktif oldugu gibi durumlari da izlemek miimkiindiir. Sistemin c¢alistiritlmasini, ¢aligan sistemin
durdurulmasini, set degerinin girilmesi yetkilendirilmis operatorler tarafindan saglanir. Baz1 operatdrler
sadece sistemi ¢alistirip durdurabilirler. Daha {ist bir operator ise sistemi hem calistirip durdurabilir hem de

set degeri degistirme yetkisine sahiptir.

Sifre Degistirme Ekrani sekil 8’ de gosterilmistir. Admin yani en {ist operatdr yetkilendirmeyi istedigi
operatore verebilir, operatorlerin sifrelerini degistirebilir. Operator yetkilendirme ve sifre atama islemleri

i¢in “SIFRE” ekran tusuna basilir. Bir dnceki sayfaya ge¢mek istenirse “IZLEME” tusuna basilir.
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Sekil 8. Operator Panel Dordiincii Ekran (Sifre Degistirme Ekrani)

Sifre degistirme ekranindan operatorleri yetkilendirme iglemi yapilir. Kullanici adi ve sifreleri bu ekrandan

atanir. Sifre degistirme ve yetkilendirme sadece ADMIN tarafindan olusturulur.

4. Sonu¢

Esanjor doniis sicakliginin kontrolii akilli rolelerle yapilmisg, sistemin kontrol altinda tutulmasi ve akillt
rolelerin ¢aligtirllmasinda degisik operator panellerden saglanmistir. Bu sekilde tiim abonelere esit sekilde
1s1 dagilimi yapilmasi amaglanmigtir. Simav Belediyesi Jeotermal otomasyon kontrol merkezinin
1sitilmasinda kullanilan esanjor debi ayar vanasiyla ilgili bir test calismasi yapilmustir. Yapilan bu ¢caligmada
1 ay boyunca esanjor lizerinde bulunan kalorimetreden saat basi veriler alinarak kaydedilmistir. Kaydedilen
verilerin 24 saatlik ortalamalar1 alinarak saatte yaklasik 2,37 m? debi gecisi oldugu goriilmiistiir. Daha sonra
sisteme oransal vana montaj edilerek 1 ay boyunca saat basi degerler alinmig ve oransal vana kullanilirken
kaydedilen verilerin 24 saatlik ortalamalarn alindiginda ise saatte gecen debi miktarinin yaklasik 0,47m*’
lere kadar diistiigii goriilmiistiir. Yapilan caligmalarin verileri asagidaki Tablo 1’de gdsterilmigtir. Bu

verilerle yapilmis olan hesaplamalarda kullanilan formiil:
Oransal vana kullanilmadan harcanan enerji

Q=MXCXAL i e 4.1
m = 2,37 m*¥%h = 2,37 ton = 2370 litre

¢ =1 (suigin)

At = Termal giris — Termal ¢ikig =57 — 54 =3 °C
Q=mxcxAt=2370x 1x3=7110 kcal

kWh cinsine doniistiiriiliirse;

90



R. Giintiirkiin and E. Giingor / Elec Lett Sci Eng 16(2) (2020) 84-92

7110/860=827kWh ... 4.2

Tablo 1. Oransal Vana Olmadan Mevcut Durum Degerleri

Bina alt1 esanjor mevcut durumda calisirken tiikettigi enerji miktar1 (24 saatlik ortalama deger alinmistir)
DIS HAVA VE . ] ORANSAL VANA
ENERJI DEGERLERI N .
ZAMAN DEGERLERI
Dis < < g < 2 = |5 =% |2 %
£ | g |2 |2 |92|% |22 |5 |3
Saat hava 5 o 4= 5 g =2 E 2 > @ e
| = - S a S 2| 3 = < s | £
sicakligt £ £ g E = A g X 5 g
& & - 2 = S <2
24 Saat 57 8,27 | 2,37
20 (°C) 54(°C) | 55(°C) | 54(°C) 0 0 0 0
Ortalamast °O) KWh | m3h

Oransal vana kullanilirken harcanan enerji;

Q=M X CX At o 4.3
m= 0,47m3h = 0,47 ton = 470 litre

¢ =1 (suigin)

At = Termal giris — Termal ¢ikis =57 — 50 =7 °C
Q=mxcxAt=470x1x7=3290 kcal

kWh cinsine doniistiiriiliirse;

3290/860=3,83kWh ... 44

Tablo 2. Oransal Vana Takildiktan Sonraki Degerleri

Bina alt1 esanjore takilan oransal vana ile tiikettigi enerji miktar1 (24 saatlik ortalama deger alimmustir)
DIS HAVA VE . . . ORANSAL VANA
ENERJI DEGERLERI . .
ZAMAN DEGERLERI
6 6 faN G = ;6\ ~ 6
Dis Oj Q; 8 < E = z; 4 ¥ <
B, & = =z m P = = ®
Saat hava 5 5 e :g g § % g 3 @ %
1cakligt E E 3 S 5 < 3 El g g
S1C g é é g g g [a) g S é:y §4
= = - 2 = S y;
24 Saat 3,83 | 0,47 | 50 48 | 50
20 (°C) | 57 (°C) | 50(°C) | 52(°C) | 50(°C) Balans
Ortalamast KWh | m3h | CO °C) | (°O)

Yapilan bu analiz ¢aligmalarinda goriilityor ki bir konutun 1sinmasi i¢in harcanan enerjide %53,68 oraninda
bir enerji tasarrufu saglanmistir. Bu degerler sadece oransal vana kullanilip tek bir set deger iizerinden
alman verilerdir. Kamu binalar1, okul, cami vb. yerler diisiiniildiigiinde buradaki set degerlerin zamana gore

stirekli degisecegi, mesai saatleri disinda ya da hafta sonlari, set degerinin en diisiik konuma ineceginden
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(uyku moduna) yapilacak olan tasarrufun boyutu ¢ok daha biiyiik olacagi kesindir. Oransal vana kullanimi
sayesinde hem adil bir sekilde her aboneye esit 1s1 verilecek hem de elde edilen jeotermal enerjinin bagka
yerlesim birimlerine de 1s1 verilmesine olanak saglayacaktir. Aym1 zamanda yapilan tasarrufla yeni
Jeotermal kuyularinin agilmasina gerek kalmayacaktir. Jeotermal bdlgelerinin deprem kusaginda olmasi ve

bu yorelerde daha az kuyunun acilmasi deprem riskinin azalmasina yardimer olacaktir.

Sonug olarak; Tablo 1 ve Tablo 2 karsilastirildiginda (Tablo 2) oransal vana kullanilmasiyla enerji 8,27
kWh’tan 3,83 kWh’a diigsmiistiir. %53,68 oraninda bir enerji tasarrufu saglanmistir.
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