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OZET

Gilintimiizde enerji kullanimmin ve enerji maliyetlerinin artti1 géz oniinde bulundurularak,
enerjinin tiiketildigi yerlerde enerjinin verimli kullanimi biiyiik 6nem kazanmistir. Bilingsizce
tiiketilen enerji, enerji kaynaklarma ve ekolojik agidan dogaya zarar vermektedir. Bundan
dolay: tiiketilmekte olan enerjinin yonetilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Kullanicilarin, gogu
zaman farkinda olmadan ihtiyacindan daha fazla enerji tiikettikleri goriilmektedir. Enerji
yOnetiminin amaci, enerji tiiketimini azaltmak yerine, enerjiyi daha verimli bigimde
kullanabilmektir. Etkin bir enerji yonetimi sayesinde, enerji kaynaklarinin kullanim émriiniin
uzatilmasi, enerjinin verimli kullanilmasi ve enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi saglanmis
olacaktir. Bu ¢aligma, dogal gaz yakit enerjisi kullanarak 1s1 enerjisi lireten kombi sistemine
uyarlanmistir. Kombi sistemine entegre edilen mikrodenetleyici kullanilarak radyator ve oda
sicakliklart manuel veya otomatik hale getirilerek tiiketilen dogalgaz enerjisinin daha verimli

tiiketilmesi boylelikle tasarruf edilmesi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji Yonetimi, Isitma Sistemi, Mikrodenetleyici, Otomasyon.
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ABSTRACT

Considering the increase in energy use and energy costs today, efficient use of energy has
gained great importance in places where energy is consumed. Unconsciously consumed energy
harms energy resources and ecologically nature. Therefore, there is a need to manage the energy
consumed. It is seen that users consume more energy than they need, often without realizing it.
The purpose of energy management is to use energy more efficiently instead of reducing energy
consumption. Thanks to an effective energy management, it will be provided to extend the life
of energy resources, to use energy efficiently and to reduce energy costs. This study is adapted
to the boiler system that generates heat energy by using natural gas fuel energy. Using the
microcontroller integrated into the boiler system, it is aimed to save the natural gas energy

consumed more efficiently by making the radiator and room temperatures manual or automatic.
Keywords: Energy management, Heating meeting, Microcontroller, Automation.
1. GIRIS

Bu giline kadar diinyada ortaya c¢ikan enerji krizleri, enerjinin verimli bir sekilde
kullanilmas1 gerektigini gostermistir. Bundan dolay1, endiistriyel gelismelere bagli olarak, artan
enerji talebinin karsilanmasi i¢in degisik enerji tiirlerinin ortaya ¢ikmasini ve bunlarm en
verimli bir sekilde kullanilmasi gerekliligini dogurmustur. Bu baglamda enerjinin en verimli
bigimde kullanilmasi i¢in nelerin yapilabilecegi hususu diinyada en cok tartisilan konularin
basinda gelmektedir. Dolayisiyla enerji iiretiminin kendine 6zgii zorluklar1 vardir. Ayni sekilde
enerjinin en verimli bicimde tiiketimi de ayr1 zorluklar igermektedir (Christoffersen vd., 2006;

Chen vd., 2005; Sahin vd., 2017; Kolokotsa vd., 2002).

Enerji maliyetlerinin her gecen giin artmasi nedeniyle, enerjinin rantabil kullanimi, her
gegen giin biraz daha 6nem kazanmaktadir. Enerji — Cevre iligkisinin yani sira, kaynaklarin
hizla tiikkeniyor olmasi, enerji yonetimi konusunun 6nemini daha da arttirmaktadir (Hepbasli ve
Ozalp, 2003). Giin gectikge Tiirkiye'nin de enerji tiiketimi hizli bir sekilde artmaktadir. Bu da
dogal enerji kaynaklarimizin verimsiz ve biiyiik bir hizla tiiketilmekte oldugu sonucunu ortaya
cikarmaktadir (Ardehali vd., 2004). Enerji tiiketimi sonucunda her tiirlii kati, siv1 ve gaz

atiklarin neden oldugu ekolojik sorunlar ortaya ¢ikmis ve hizli bir sekilde artan gevresel
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problemlerin 6nlenmesi konusunda yeni arayiglart dogurmustur (Zhelev, 2005; Karagiorgasa
vd., 2006).

Enerjinin biiyiik bir kisminin, ileri teknoloji tiriinlerinin kullanildig1 enerji tasarruf
onlemleriyle geri kazanilabilecegi dngoriilmektedir. Bu kapsamda tiiketilen enerjinin tiiketim
profilinin bilinmesi ve enerji tilketiminin dogru yonetilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Enerji yonetiminde dogru ve kaliteli veri akist olduk¢a 6nemli bir faktordiir. Enerjinin etkin
yonetimi onun verimli kullanimmi da saglamis olacaktir. Enerjiden tasarruf edilerek iilkenin

enerji darbogazindan kurtulmasina katki saglanacaktir (Curtis ve Khare, 2004; Oniit ve Soner,
2006).

Binalarimizin cografi konumlar1 belediye imar planlar1 parselizasyonlarindan dolay1
farkli yonlerde olabilmektedir. Yine bina konumlarma bagl olarak dairelerin mimari ve
mekanik tesisat projeleri farklilik gostermektedir. Bir binada bulunan dairelerin oda konumlari
giiney, kuzey, bati, dogu yonlerine denk gelebilmektedir. Bu da odalarda sicaklik
farkliliklarinin olugmasina sebep olmaktadir. Bu sicaklik farkliligindan kaynakli olarak da

dairelerin ortalama 1s1 seviyeleri degiskenlik gostermektedir.

Bu calismada dogalgaz yakitli kombi sistemi ile 1s1 enerjisi tireten bir evde oda sicakligi,
nem, petek sicakligi, sistemin basing degerleri dl¢iimleri yapilarak uzaktan kontrol edilmistir.
Bu parametrelere gore optimizasyon teknigi ile radyator girisinde bulunan selenoid vanalarin
acma kapama kontrolleri yapilarak f{iretilen enerjinin en verimli sekilde kullanmasi

amaclanmustir.
2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Ol¢iim Diizeneginin Tasarmm

Gaz yakith 1sitma sistemlerinin daha verimli ¢alisabilmesi icin, odalardaki nem,
sicaklik, sistem basinci degerleri dikkate alinarak kablosuz sekilde uzaktan kontrol edilebilen
ve sistemin harcadigi yakit miktarimi 6lgebilen, sicaklik degerlerini ve tiiketilen yakit miktarinin

ayarlanmasini kontrol edebilen bir otomasyon sistemi tasarlanmaistir.

Olgiim sistemi i¢in gelistirilen diizenekte; oturma odasi, salon, ¢cocuk odasi, mutfak,
yatak odas1 igin 4 adet verici, kombi i¢in 1 adet alic1 iinitesinden olusmaktadir. Uniteler arasi

haberlesme nRF24L.01 RF kablosuz iletisim modiilii ve Arduino Uno mikrodenetleyicisi ile
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gerceklestirilmektedir. Ortam ve radyatdr sicaklik, nem verileri DHT22 sensori ile

almmaktadir.

nRF24L01 radyo frekansi kullanarak kablosuz haberlesmeyi saglayan bir ¢iptir (Sekil
1). Alict ve verici olarak 2.4GHz frekans bandinda ¢alismaktadir. SPI haberlesme protokolii
vasitasiyla mikrodenetleyicilerle haberlesmektedir. 2.4GHz frekans bandinda g¢aligmasi ve

diistik gii¢ tiikketimi ile avantaj saglamaktadir (Liu vd, 2016).

8. 1RQ

Sekil 1. nRF24L01 modiilii ve pin yapis1

Arduino Uno 2010 yilinda insanlarin kullanimina sunulan ve ATmega328
mikrodenetleyicisini kullanan ac¢ik kaynakli elektronik donanim ve yazilim temelli bir
gelistirme platformudur. Arduino Uno 16 Mhz kristal osilatorii ile ¢alismaktadir. 14 adet digital
girig/cikis pinine sahiptir. Bu pinlerden 6 tanesi PWM cikisi olarak da kullanilabilmektedir.
Ayrica 6 adet analog giris pini vardir. USB baglantis1 ile programlanabilir ve beslenebilir.
Ayrica power jaki ile de beslenebilmektedir. Cevresiyle etkilesimde bulunarak interaktif
nesneler olusturulabilmektedir (Badamasi, 2014). Sekil 2° de RF modem Arduino baglantisi

goriilmektedir.

Sekil 2. nRF24L01 RF modem Arduino Uno baglantisi
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DHT?22 sicaklik ve nem dlgebilen dijital ¢ikis veren gelismis bir sensordiir. Uzerinde 8
bitlik mikrodenetleyici bulunmaktadir. 3.3-5V, calisma gerilimine, 1-1.5mA ¢alisma akimina
sahiptir. -40 ile 80°C arasinda +/-1°C hata pay1 ile sicaklik, 0-100% RH arasinda +/-5% RH
hata payr ile nem Ol¢iimii yapabilmektedir. Kisa tepki siiresine sahiptir. Hassas Olglim

yapabilmektedir (Aosong Electronics, 2010). Sekil 3’ de pin yapisi gosterilmistir.

-~ L
1 veco §~..
2 DATA ‘...\
. T il ol
w4, YN
a GND ~

Sekil 3. DHT22 sensorii ve pin yapisi

Olgiim sistemimizde bulunan alic1 iinitesi, verici iinitelerinde gelen bilgileri alarak
bilgisayara aktarilmasmi ve bilgisayar iizerinde bulunan yazilim ile ayarlanan sicaklik
degerlerini verici initelerine geri bildirim yaparak selenoid vanalarin agilip kapanmasini

kontrol etmektedir. Alic1 {initesi Sekil 4’de sematik olarak gosterilmistir.

)

e~

nRF24L01 p
|

)

Bilgisayar

Sekil 4. Alici iinitesi

Birinci verici tinitesi mahallinde yer alan 1sitma sistemini ve burada bulunan petegi
kontrol etmek i¢in gaz yakitli kombinin yanina yerlestirilmistir. Bu iinite ile kombinin yaktig1
yakit miktar1 ve basinci, burada bulunan radyator sicakligi, ortam sicakligi ve nem verileri
algilanabilmektedir. Aym1 zamanda kombinin agilmast veya kapanmasi kontrol

edilebilmektedir. Verici iinitesi Sekil 5’de sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 5. Verici iinitesi

Oturma odasi, ¢ocuk odasi, yatak odasi, salonda bulunan diger verici liniteleri Sekil 6’
da oldugu gibi petek sicakligi, ortam sicakligi ve nem degerlerini alicit {initesine
gondermektedir. Ayni zamanda radyatoriin sicak su girisine bagli bulunan selenoid vanayi

kontrol ederek giren sicak su miktarmi kontrol etmektedir.

=2
‘ <=
nRF24L01 DHT22
Ortam Sicakhk ve Nem Sensdra
‘ l’
Schmnd
Vana l J
outzz Radyator

Radyatér sicakhk Sensoru

Sekil 6. Diger verici {initesi

Kablosuz olarak alinan verilerin goriintiilenebilmesi, verilerin kayit edilebilmesi ve
sistemin kontrol edilebilmesi i¢in bir bilgisayar programi C# programlama dilinde yazilmistir.
Bilgisayar programinin arayiiz goriintiilii Sekil 7°de oldugu gibidir. Bu yazilim ile tiim
iinitelerden gelen veriler goriintiilenebilmektedir. Istenirse farkli zaman periyotlarida (saat,
hafta, ay vb.) kayit altma alinabilmektedir. Bu kayitlar aylik olarak toplanip ve yillik yakilan
yakit miktar1 hesaplanarak sistemin ne kadar zamanda kurulum maliyetini geri doniisiimii
bulunabilmektedir. Manuel olarak sisteme miidahale edilerek kombinin ve radyatdrler tizerinde
bulunan selenoid valflerin acilip kapatilmas1 da miimkiindiir. Ayrica otomatik olarak ayarlanan
sicaklik degerleri ile radyatorler lizerinde bulunan selenoid vanalarm kendiliginden agilip

kapanmasi saglanabilmektedir.
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Sekil 7. Bilgisayar yazilimi arayiizii goriintiisii
3. BULGULAR

Kombi sistemi 24 saat boyunca siirekli olarak kendi kontrol sistemi ile ¢alistirilmistir.
Gelistirilen otomasyon sistemi yardimiyla tiim veriler; ortam sicaklifi, ortam nemi, petek
sicakhi1, basing ve kazanm yaktigi yakit miktarlari kayit altina alinmistir. Ornek olarak Tablo

1’ de kayit edilen veriler verilmistir.

Tablo 1. Kombinin normal ¢alismasi durumda elde edilen veri 6rnegi

Mutfak | Salon | Cocuk Odasi1 | Oturma Odas1 | Yatak Odasi
Ortam Sicakligi (°C) | 23,1 22,9 23,5 22,5 22,2
Ortam Nemi (%Rh) 43,3 43,7 44,0 42,4 42,1
Petek Sicakligi (°C) 36,4 36,2 36,1 36,3 36,0
Vana Acik Acik Acik Acik Acik

Not: Sistem Basinci 1,535 bar ve Dogalgaz Yakit Tiiketimi 10,2 m%/giin’diir.
Sekil 8’ deki grafikte goriildiigii gibi 24 saat boyunca manuel modda sistemden gelen

veriler 30 dakika araliklarla kayit edilmistir. Bu ¢alisma diizeneginde 30 giinliik veriler elde

edilerek ne kadarlik enerji tiiketimi oldugu hesaplanmustur.
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Sekil 8. Kombinin normal ¢alismasi durumunda 1. deneye ait grafik

Gergeklestirilen sistem yardimiyla kombinin c¢aligma sistemi otomatik olarak

kendiliginden kontrolii bir sekilde g¢alismasi i¢in oda sicakliklar1 24 °C olacak sekilde

ayarlanmistir. Bu durumda ortam sicakligi, ortam nemi, petek sicakligi, basing ve kazanin

yaktig1 yakit miktarlar1 kayit altma almmustir. Ornek olarak Tablo 2’ de kayit edilen veriler

verilmistir.

Tablo 2. Odalarin ortam sicakliklarinin 24 °C olacak sekilde ayarlandiginda kayit edilen veri

ornegi
Mutfak | Salon | Cocuk Odas1 | Oturma Odas1 | Yatak Odas1
Ortam Sicaklig1 (°C) 25,4 24,1 24,3 23,8 23,5
Ortam Nemi (%Rh) 43,0 43,2 43,5 42,5 43,1
Petek Sicakligi (°C) 33,5 33,6 33,7 33,0 33,3
Vana Kapal1 | Kapali Kapal1 Agik Agik

Not: Sistem Basinci 1,533 bar ve Dogalgaz Yakat Tiiketimi 8,8 m®/giin’diir.

Tablo 2’de goriildiigii lizere sistem belirlenen sicaklik degerlerine ulastiginda selenoid

vanalar kapali konuma ge¢mistir. Eger ayarlanan oda sicaklik degerinin altina diiserse selenoid

vanalar agilarak radyatdre sicak su girigine izin verilecektir.
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Sekil 9° de ki grafikte goriildiigii gibi 24 saat boyunca otomatik modda sistemden gelen
veriler 1 saat ara ile kayit edilmistir. Bu ¢alisma diizeninde 30 giinliik veriler elde edilerek ne

kadarlik enerji tiikketimi oldugu hesaplanmuistir.
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Sekil 9. Odalarin ortam sicakliginin 24 °C’ ye ayarh oldugu durumda 2. deneye ait grafik

Sekil 10°daki grafikte de 30 giinliik manuel kullanim, 30 giinliik otomatik kullanim
verileri yer almaktadir. Elde edilen veriler sonucunda goriildiigii tizere otomatik modda ¢aligma

sonucu akis miktarinda diisiis oldugu gozle goriilmektedir.
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Sekil 10. 30 giinliik manuel ve otomatik kullanima ait yakit tiiketim grafigi

4. TARTISMA VE SONUC

Tasarlanan bu sistem sayesinde gaz yakitli sistemlerin ¢alismasi otomatik olarak
kablosuz uzaktan kontrol edilebilmektedir. Istendigi zaman calismasina manuel olarak da

mudahale edilebilmektedir. Odalarda bulunan kontrol tnitelerindeki sicaklik sensorleri ile
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ortam sicaklig1 algilanarak radyator sicak su girisleri selenoid vana sayesinde otomatik olarak
acilip kapanabilmektedir. Bu kontrol mekanizmasi ile farkli konumlarda bulunan odalardaki
1smin dengelenmesi i¢in sicak olan odalara az miktarda, soguk olan odalara ise fazla miktarda
sicak su girigi saglanarak esit bir 1s1 dagilimi saglanmaktadir. Bu sayede kombinin fazladan
calismast Onlenerek harcanan enerji miktarinda diisiis imkan1 dogmustur. Akis sensorii
yardimiyla sistemin harcadigi yakit miktar1 goriilmektedir. Sistemin otomatik kontrollii
calismast sonucunda %18 oraninda bir yakit tasarrufu saglanmistir. Bu sayede tiiketilen
enerjinin yonetimi ile verimli bir sekilde kullanilmas:t miimkiin hale gelmistir. Gelistirilen bu
sistem bir dogalgaz kombi iinitesine uygulandiginda aylik %18 yakit verimi ile bugiin ki

sartlarda yaklasik olarak 25 ayda kendi maliyetini karsilamaktadir.
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