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OZET

Anahtar kelimeler: Akilli yapilar, su tasarrufu, i¢ mekan tagkin 6nleme sistemi

Su kaynaklarimizin verimli kullanilmadigi ve gerekli tasarruf tedbirlerinin
alinmadig1 takdirde, gelecekte bliyiikk su sikintilarinin ¢ekilecegi kacinilmaz bir
gercektir. Suyun tasarrufu varken yapilir, yokken yapilan tasarruf degil
zorunluluktur. Bu ¢alisma, i¢ mekan kullanim suyu kaybinin 6nlenebilmesi i¢in
biitiinciil bir kontrol sistemi gelistirmeyi amaglamaktadir. S6z konusu kayip genel
olarak sicak su kullaniminda olusan kayiplar ve sular kesik oldugunda bataryanin
acik unutulmasi ya da herhangi bir sebeple tesisatta veya arizali gamasir makinasi,
bulasik makinast vb. sistemlerde ki sizintilardan dolayr meydana gelmektedir. Bu
calismada, her bir kayip i¢in ayr1 bir ¢oziim gelistirilmistir. Ancak gelistirilen her ii¢
alt sistemde birlestirilerek biitlinciil bir sisteme doniistliriilmiistiir. Sicak su dagitim
sisteminde, bataryaya gelen soguk su yeniden sirkiile edilerek 1sitici kaynaktan
gecirilmis ve ¢ok kisa bir siire zarfinda kullanima hazir sicaklifa getirilmistir. Su
kaybmin diger bir 6nemli sebebi ise sular kesik oldugunda ac¢ik unutulan
bataryalardir. Bu durumda da tesisatta su olmadiginda basin¢ diisiisiine duyarli bir
basing sensorii yardimiyla riskli durum algilanarak girise yerlestirilen ana vananin
kapatilmasi gelistirilen sistem tarafindan saglanmaktadir. Su kaybinda yaygin olarak
karsilagilan bir baska sebep te, dogrudan tesisat iizerindeki ya da tesisata baglh
herhangi bir sistemdeki sizintilardir. Bu sizintilar esasen ¢ok az olmasina karsilik
fark edilmediginde biiyiikk kayiplar ve maddi hasarlara neden olmaktadirlar. Hatta
sizintinin ortaya koydugu olumsuz durumun biiyiikliigiine gore insanlar {izerinde
psikolojik tesirleri de olabilmektedir. Bu problem i¢in mutfak, banyo ve lavabo gibi
tesisatin gectigi riskli alanlara nem sensorleri yerlestirilerek, herhangi bir sizinti
durumunda giristeki vananin kapanmasi saglanmaktadir. S6zii edilen problemlerin
¢Oziimii i¢in lilkemiz dahilinde gelistirilmis bir sisteme rastlanilamamistir. Yurt
disinda gelistirilmis bazi sistemler olmakla birlikte, bu ¢alisma her ii¢ problemi
birlikte ele alarak biitiinctil bir yaklasimla ¢6zmesi bakimindan digerlerinden
farklidir. Akilli ev sistemlerinin hizla yayginlastig1 glinlimiizde, gelistirilen sistemin
yaygin bir kullanim alani bulacagi, istihdama ve ekonomiye onemli katma degerler
saglayacagi imit edilmektedir.



DESIGN OF CONTROL SYSTEM TO SAVE IN HOT WATER
DISTRIBUTION SYSTEMS AND ITS PROTOTYPE
PRODUCTION

SUMMARY

Keywords: Smart buildings, saving water, flood prevention system

This study aims to develop an integrated control system to prevent the loss of water
for indoor places. In general these losses occur while using of the hot water,
forgetting the water batteries into open during the water cuts, or due to faults in
washing machine, dishwasher and indoor plumbing system. In this study, a different
solution is developed for each loss type. Then, the developed three subsystems were
combined and transformed into an integrated system. The cold water that comes to
battery of the hot water distribution system is being recirculated and is being passed
through heating source and made ready to use in suitable temperature in a very short
time. Another important reason of water loss is the forgotten open water batteries
during the water cuts. In this case, when there is no water in plumbing, the main
valve is closed by the developed system using a pressure sensor for low pressure
detecting risky situation. Another reason commonly encountered in water losses is
leakages in plumber or in a system connected to the plumbing. When the leakages
aren't detected, they causes big losses and material damages. Even the people may be
affected psychologically according to negative situation because of these leakages.
The closing of main valve can be a solution when any leakage is noticed by the
humidity sensors placed in the risk area of pipe installation such as the kitchen,
bathroom and lavatory. Any system developed in our country for the solution of the
stated problems could not be found with our review. Although some systems have
been developed abroad, this study is different from the others with regard to its
holistic approach addressing all three problems together. Nowadays that the use of
smart home systems began to become widespread, it is expected that the developed
system will find a common use area and will provide significant contributions to
employment and country's economy.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Suyun Durumu

Su biitiin canlilarin yasayabilmeleri ve yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan
en temel bilesenlerden biridir. Insanmn yaklasik %65’ sudur (Yiiksel, 2013).
Diinyamizin tgte ikisi sulardan olusmaktadir. Bu sularin %97’si okyanus ve
denizlerdeki sulardir. Okyanus ve denizlerdeki bu sular tuzlu sulardir. Bir baska
deyisle; diinyamizdaki sularin sadece %3’ tathh sudur. Bu %3 oranindaki tath
suyunda %68.3’li buz daglar1 ve buzullardaki sular, %31.4’1 yeralt1 sular1 ve %0.3’1
de yiizey sularidir. Bu %0.3 oranindaki ylizey sularinin, %2’si nehirlerde, %11°1
batakliklarda, %87’si de gollerdedir. Nehirlerdeki ve gollerdeki tatli sular, insanlarin
ulasabilecegi en kolay tatli su kaynaklaridir. Bu kaynaklardaki tatli su miktari,
toplam depolanmus tath suyun ancak %0.04'line karsilik gelmektedir (USGS,2016).
Diinyada suyun bulunma yerleri ve ulasilabilirligine gore dagilimi bu sekildedir.

(Bkz. Sekil 1.1.)

Dinsma’dald Toplam Su Whildan
Tuzlu S Q7.5
Tath Bu %25 -

t Suyu [ TAS) %630.1

Fuzi %660 5  Vizeyse Su ve Nem %0.4

Mehir %1 6 Diger %31

Sekil 1.1. Diinya da tatli suyun toplam su rezervi i¢indeki orani ve dagilimi(Sahin ve Manioglu, 2011)



Sekil 1.1.’de oranlar1 verilen suyun miktarlari Tablo 1.1.’de verilmektedir.

Tablo 1.1 Kiiresel su dagilimi(Gleick, 1993)

Su Temiz Su
Miktari(Metre Igindeki Toplam Su Miktar1
Su Kaynagi Kiip) Oran1(%) I¢indeki Orani(%)
Okyanuslar Denizler ve Korfezler 1,338,000,000 -- 96,5
Buz tepeleri, Buzullar ve Kalic1 Kar 24,064,000 68,7 1,74
Yer altt suyu 23,400,000 -- 1,7
Tath 10,530,000 30,1 0,76
Tuzlu 12,870,000 -- 0,94
Toprak nemi 16,500 0,05 0,001
Zemin buzu ve Donmus toprak 300,000 0,86 0,022
Goller 176,400 -- 0,013
Tath 91,000 0,26 0,007
Tuzlu 85,400 - 0,006
Atmosfer 12,900 0,04 0,001
Bataklik suyu 11,470 0,03 0,0008
Nehirler 2,120 0,006 0,0002
Biyolojik Su 1,120 0,003 0,0001
Toplam 1,386,000,000 - 100

Diinyada suyun cografik yerlesimi, su dongilisii (¢evrimi) denilen ekolojik bir

sistemin parcasidir. Bu sisteme gore; cesitli yagis sekilleri ile (kar, yagmur, dolu vs. )

yeryliziine ulasan suyun bir kismi, daha yeryiiziine diiserken buharlasarak atmosfere

geri doner. Bir kismu yeryiiziinde akisa gecerek dereleri, caylari, nehirleri ve

akarsular1 olustururlar. Bu akarsularda daha sonra durgun halde ki deniz ve géllere

ulagmaktadir. Bir kismi1 da yagisin diistiigii yerde veya suyun akis1 sirasinda ortamin

gecirgenligine bagl olarak yeraltina siiziilerek yeralti sularini olusturur. Denizlere ve

gollere ulasan veya yeraltina sizan suyun bir miktar1 buharlasarak tekrar atmosfere

doner.
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Sekil 1.2. Su Déngiisii (NASA, 2016)

Bu siiregle ilgili olarak su bilgiler verilmektedir:

Okyanuslardan her y1l 333.000 km? su buharlasmaktadir.
Karalarin yiizeyinden buharlasan su miktar1 ise 63.000 km?’tiir.

Bu sularin hepsi yeryiizii ile atmosfer arasinda hareket etmektedir.

o 0o T o

Ancak, 100.000 km? su yagis olarak yeryiiziine donmektedir.

e. Geriye kalan hareketli suyun bir kismi ya yeryliziine gelirken
yenidenbuharlagsmakta, ya da kutuplarda kati halde baglanip kalmakta veya
yiizlerce metre yer kabugu derinliklerinde birikmektedir.

f. Yaguslarla bir yilda karalara gelen miktar ortalama olarak 660 mm, denizlere
diisen de 340 mm olmak {izere diinyamiz toplam ve yaklasik olarak yilda 1000
mm yagis almaktadir.

g. Yagislarin diinya iizerindeki dagilimi biiyiik oranda farklilik gosterir. Ornegin,

tropik yagmur ormanlarina yilda yaklagik 10.000 mm {izerinde yagis diistigii

halde, ¢ollerin birgogu 25 mm’ nin altinda yagis almaktadir.

Suyun cografik dagiliminin, insanlarin diinya tlizerindeki sosyo-politik dagilimi ile
iligkilendirilmesi sonucu, insanlarin kullanabildigi su miktarin1 gdsteren, su

zenginligi Ol¢iitii ortaya ¢ikmustir. Bu dlgiite gore;



Kisi bagina diisen su miktart 10.000 m*'ten fazla olan iilke su zengini,

I

Kisi bagina diisen su miktar1 3.000-10.000 m? olan iilke yeterli suyu olan,

o

Kisi basina diisen su miktar1 1.000-3.000 m? olan iilke su sikintis1 olan iilke,
d. Kisi basma diisen su miktar1 1.000 m*'ten az olan tlke ise su fakiri tilkedir

(KOSK1,2011).

Hizli niifus artisi, kentlesme ve sanayilesmeye bagl olarak kullanilan su rezervleri
giin gectikce tiiketilmekte ve bunun yaninda o6zellikle endiistrilesmis iilkelerde
zamaninda alinmayan tedbirler nedeniyle, dogrudan veya dolayli olarak suya
birakilan kirleticilerle sular kirlenmekte ve kullanilamaz hale gelmektedir.
Diinya’daki bir¢cok akarsu evsel ve endiistriyel atiklarla o kadar fazla kirletilmistir ki
bu akarsularin bazi kesimlerinden atik tasmnimmi disinda baska higbir amagla
yararlanilamamaktadir. Cok kisith olan tatli su kaynaklarinin ekonomik bir sekilde
kullaniminin yaninda, bu sularin kirlenmemesi ve dengesinin bozulmamasi igin

mutlaka tedbirler almak gerekmektedir (KOSK1,2011).

Suyun diinyadaki durumuna benzer sekilde, iilkemizdeki durumu iginde sunlari
sdylemek miimkiindiir: Ulkemizdeki su rezervlerine baktigimizda yeriistii
kaynaklarinin 98 milyar m®, yeralti kaynaklarmm 12 milyar m® olup toplam su
rezervinin 110 milyar m® oldugu tahmin edilmektedir. Buna gore iilkemizde kisi
basina diisen yillik ortalama su miktar1 1600 m®tir. Yani iilkemiz su zenginligi
olgiitiine gore su sikintisi olan iilkeler kategorisinde yer almaktadir (Muluk ve ark.,

2013).

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii niin (DSI) 2007 yilinda yaptig1 bazi1 ¢aligmalardan
elde ettigi verilerde iilkemizin su potansiyeli su sekilde tespit edilmistir; Tiirkiye’de
yillik ortalama yagis 643 mm ve toplam su kapasitesi 501 milyar m*tiir. Bu suyun
274 milyar m*i buharlagmayla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m*i yeraltina
sizmakta ve 158 milyar m®liik kismu akisa gecmektedir. Yeraltt suyunun 28 milyar
m*’ii pmnarlar ile tekrar akisa katilmaktadir. Ayrica komsu iilkelerden gelen 7 milyar

m® su bulunmaktadir. Boylece iilkemizin briit su potansiyeli 193 milyar



m>olmaktadir. Ancak giiniimiiziin teknik ve ekonomik sartlari cercevesinde bu

potansiyelin 112 milyar m*ii kullanilabilir durumdadir.

Sekil 1.3.’te gortldugi gibi, tilkemiz su anda su azligr smifinda bulunmaktadir ve

yaklasik 20 yil sonra su fakiri sinifina diisecektir (Toprak ve ark., 2007).
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Sekil 1.3. Ulkemizde yillik kisi basina diisen su miktari

Ayrica yine Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin ilgili calismasinda iilkemizde

suyun kullanim alanlarina gore dagilimi hakkinda su bilgiler yer almaktadir:

Ulkemizde suyun biiyiik bir kismi tarimsal sulamada degerlendirilmektedir. Daha
sonra evsel ve endistriyel kullanim gelmektedir. Sekil 1.4.’te gortldigi gibi
ontimiizdeki 20 yilda biitiin su kaynaklarimizi degerlendirirsek, tarima ayrilan su
orani azalip sanayiye ayrilan su oraninin artmasi ve igme suyu oraninin ise ayni

kalmas1 dngoriilmektedir.
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Sekil 1.4. Ulkemizdeki su kullanimimin sektdrlere gore dagilimi (DSI, 2007).

Kisi bagma gilinliik ortalama kentsel su tiiketim standardi 150 It olarak kabul
edilmektedir. Diinya genelinde bolgelere gore kisi basina su tiikketim miktarlari,
sanayilesmis tilkelerde ortalama 266 1t iken Afrika’da 67 It, Asya’da 143 It, Arap
Ulkelerinde 158 It, Latin Amerika’da 184 It, Tiirkiye’de ise kisi basma giinliik igme
ve kullanma suyu tiiketimi 2004 yil1 DPT verilerine gore ortalama 111 litredir.(Tablo
1.2.’de bazilar1 gosterilmektedir.) Bu oran Istanbul i¢in 1251t/giin/kisi, Ankara icin
141 1t/giin/kisi olarak hesaplanmaktadir(KOSKI,2011).

Tablo 1.2. Baz iilkeler/bdlgelerde kisi bagi ortalama kentsel su tiiketim miktar1

Ulkeler/Bolgeler Kisi Basina Giinliik Ortalama Kentsel Su Tiiketim Miktar1
(It/giin/kisi)
Kanada 335
Italya 250
Isvicre 200
Arap Ulkeleri 158
Fransa 150
Asya 143
Tiirkiye 111
Afrika 68

Diinyada ve tilkemizdeki suyun durumunu gosteren bu veriler dikkate alindiginda su
kaynaklarinin korunmasi ve verimli su kullaniminin saglanmasi konusunda yapilan

caligmalarin 6nemi ortaya ¢ikmis olacaktir.



Daha 6nce bahsi gecen, suyun Diinya’da ve iilkemizdeki durumunu gosteren verilere
ek olarak, suyun cografik dagilimi, bu dagilimin su dongiisii ile siirekli bir degisim
gostermesi, suyun cografik dagiliminin insanlarin sosyo-politik dagilimi ile
iliskilendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan su zenginlik Olgiitleri ve su kirliliginin giin
gectikce artmasi gibi baslica dort sebebin gosterdigi bir gergek séz konusudur: “Her
ne kadar su, geri donlisiimii miimkiin olan bir kaynak olsa da bu doniisiim niteliksel
ve niceliksel olarak olduke¢a zordur.” Bu nedenle bir musluktan akitilan temiz suyun,
ayni temizlik ve aymi miktarda 0 musluktan tekrar akmasi i¢in, gectigi atiksu
kanallarindan temiz olarak geg¢mesi, sonra, akitildigi derelerden kirlenmeden,
buharlagsmadan geg¢mesi, buharlastiysa bile yine ayni iilkenin hatta ayni sehrin
lizerine yagis olarak diismesi, bu yagisin sonunda i¢cme suyu kaynagi olarak
kullanilan barajlara, gollere veya akarsulara karigmasi, sonra, tekrar ayni musluga
gelmesi gerekmektedir. Bu yolculugun zorlugu hatta imkansizlig ise ortadadir. Oyle
ise kullanim suyunun bosa harcanmamasi konusunda azami dl¢lide dikkat etmek

gerekir.

1.2. Su Kaynaklarimin Etkili Yontemlerle Korunmasi ve Verimli Su

Kullaniminin Saglanmasi i¢in Yapilan Calismalar

Su kaynaklarinin etkili yontemlerle korunmasi ve verimli su kullaniminin saglanmasi
gerektigi artik kiiresel boyutta kabul goren bir diisiincedir. Bu diisiincenin sonucunda
su ile ilgili kamu kurumlari ve su konusunda duyarli ¢evre kuruluslari neler
yapilmast  gerektigi konusunda c¢alismaktadir. Bu ¢alismalarn ii¢ grupta

siniflandirabiliriz:

a. Su konusunda sorumlulugu olan kamu kurumlarinca gergeklestirilen idari ve yasal
diizenlemeler.

b. Su konusunda duyarliligi olan ¢evre kuruluslarinca gergeklestirilen toplanti,
aktivite, tanitim, yayin gibi toplumsal duyarlilig1 artirmaya doniik ¢aligmalar.

c. Bir takim ticari ve endiistriyel kuruluslarca gelistirilen iiriinler.



1.2.1. Su konusunda sorumlulugu olan kamu kurumlarinca gerceklestirilen

calismalar

Su konusunda sorumlulugu olan kamu kurumlarinca gergeklestirilen yasal

diizenlemelere 6rnek olarak Tirkiye de bu konuda ki yasal mevzuati gosterebiliriz.

Bunlar;
a. Kanunlar
b. Kanun hilkkmiindeki kararnameler

c. Tuzikler

d. Yonetmelikler

e. Tebligler

f.  Uluslararasi sozlesmeler

bagliklarinda olmak iizere ¢ok sayida yasal mevzuatla ortaya konulmustur(Ceyhan,
2013).

Yine tlilkemizde su ile ilgili sorumlulugu olan bakanliklar ve bu bakanliklarin su ile
ilgili sorumluluklarimi ifade etmek, su konusunun bir iilke i¢in arz ettigi Gnemi
vurgulamak bakimindan yararl olacaktir. Ulkemizde su ile ilgili sorumlulugu olan

bakanliklar ve sorumluluklari asagida belirtilmistir.

1.2.1.1. Tiirkiye’de su yonetiminde soz sahibi olan kurumlar ve gorevleri

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin gorevi: “Su Kirliliginin 6nlenmesi, yeralt1 ve
yeriistii  sularmin, denizlerin ve topragin korunmasi, kirliligin onlenmesi veya
bertaraf edilmesi maksadiyla kirletici unsurlar ile kirliligin giderilmesi ve kontroliine
iliskin usul ve esaslar1 tespit etmek ve uygulamay1 saglamak, acil miidahale planlari
yapmak ve yaptirmak, c¢evrenin korunmasi maksadiyla uygun teknolojileri
belirlemek ve bu maksatla kurulacak tesislerin vasiflarini tespit etmek ve bu
cercevede gerekli tedbirleri almak ve aldirmak, maddi destek saglamak. Ozel Cevre
Koruma Sahalar1 tespit etmek yonetmek, kiy1 kenar ¢izgisi tespiti ve nazim imar

planlar1 hazirlanmasinda sulak alanlarin havza smirlarinin  belirlenmesi, imar



izinlerinin verilmesi is ve islemlerini yapmaktir (644 sayili KHK,04.07.2011 Tarih
ve 27984 sayili Resmi Gazete).”

Orman ve Su Isleri Bakanhigi’nin gérevi: “Su kaynaklarinimn korunmasma ve
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasina dair politikalar olusturmak, ulusal su
yonetimini koordine etmek, Yyerilisti ve Yyer alti sularinin zararlarini 6nlemek,
bunlardan ¢esitli yonlerden faydalandirmak, enerji amagh su kaynaklar1 arastirmak,
su kaynaklarinin tahsis ve istifade sekillerini belirlemek, planlamak, niifusu 100000
iistiindeki belediyelere suyu saglamak, kisacasi devlet adina su kaynaklarimi
yonetmek, sulak alanlarin Korunmasi, dogal hayatin ve yaban hayatinin Korunmasi,
erozyonla miicadele, agaglandirma is ve islemlerini yapmaktir (645 sayili
KHK,04.07.2011 Tarih ve 27984 sayili Resmi Gazete).”

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigi’nin gorevi: “Balik¢ilik ve su iiriinleri
mevzuati, su tiriinleri sahalarinin kalitelerinin korunmasi, zirai ilag ve gida kontrolii
ve izlenmesi is ve islemlerini yiiritmektir (639 sayili KHK,08.06.2011 Tarih ve
27958 sayili Resmi Gazete).”

Kalkinma Bakanhigi’nin gorevi: “Ulkenin dogal, beseri ve iktisadi her tiirlii kaynak
ve imkanlarim tespit ederek takip edilecek iktisadi, sosyal ve kiiltiirel politika ve
hedeflerin belirlenmesinde hiikiimete miisavirlik yapmak, hiikiimetce belirlenen
amaclar dogrultusunda su kaynaklar1 yatirimlarinin genel planlamasma ve kirlilik
kontrolii alt yapi tesisleri planlarina kaynak saglamak, bes yillik kalkinma planlari

hazirlamaktir (64sayilt KHK,08.06.2011 tarih ve 27958 sayili1 Resmi Gazete).”

Icisleri Bakanlhigi’nin gorevi: “Sinir, kiyr ve karasularmrmizin muhafaza ve emniyetini
saglamak, tilkenin idari boliimlere ayrilmasi, il ve ilgelerin genel idarelerini, mahalli
idareleri ve bunlarin merkezi idare ile olan alaka ve miinasebetlerini diizenlemektir

(3152 Sayili Kanun,23.02.1985 tarih ve 18675 Sayili Resmi Gazete).”

Saglik Bakanligi’nin gorevi: “Birey, toplum ve ¢evre sagligini etkileyen ve genel

saglig ilgilendiren her tiir etkeni incelemek, teshis etmek, degerlendirmek ve kontrol
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etmek tizere gerekli laboratuvar hizmetlerinin organizasyonunu saglamak ve ulusal
referans laboratuvari kurmak ve isletmek, igme sulari, biyosidal tirlinler gibi gorev
alanina giren konularda tiiketici giivenligi ile ilgili tedbirleri almak ve buna yonelik
her tiirli is ve islemi tesis etmektir (663Sayili KHK,12.11.2011 ve 28103 sayili
Resmi Gazete).”

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin gorevi: “Ulkenin enerji ve tabii kaynaklara
olan kisa ve uzun vadeli ihtiyacin1 belirlemek, temini igin gerekli politikalarin
tespitine yardimci olmak, planlamalarini yapmak, enerji ve tabii kaynaklarin iilke
yararina, teknik icaplara ve ckonomik gelismelere uygun olarak arastirilmasi,
isletilmesi, gelistirilmesi, degerlendirilmesi, kontrolii ve korunmasi amaciyla genel
politika esaslarinin tespit ve tayinine yardimci olmak, bu kaynaklarin
degerlendirilmesine yonelik arama, tesis kurma, isletme ve faydalanma haklarim
vermektir (3154 sayili Kanun,01.03.1985 Tarih ve 18681 sayili Resmi Gazete)”
(Ceyhan, 2013).

Biitiin bu bakanliklarin alt birimleri olarak gérev yapan, su konusunda sorumlulugu
bulunan birgok alt birim de vardir. Bunlara bakarak su konusunun -Tiirkiye 6zelinde

ifade edildigi lizere- bir iilke i¢in arz ettigi 6nem goriilebilir.

1.2.2. Su konusunda duyarhih@ olan cevre kuruluslari1 ve bu kuruluslarin

calismalan

Su konusunda duyarlilig1 olan ¢evre kuruluslar1 ve bu kuruluslarin ¢alismalarina,
gerek diger iilkelerden gerekse de iilkemizden bir¢ok ornek verilebilir. Bunlardan

bazilar1 sunlardir:

a. United Nations

b. American Water Works Association
c. Water Assocation

d. International Water Association

e. European Water Association
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World Wide Fund for Nature
International Union for Conservation of Nature
Su Vakfi

. Tema Vakfi
. Tirkiye Cevre Vakfi

Dogal Hayati Koruma Dernegi

. Doga ve Cevre Vakfi

Bahsi gegen cevre kuruluglart su hakkinda bir¢ok yaymn, tanitim, egitim programlari,

rapor, bilimsel toplant1 vs. yapmaktadirlar.

1.2.3. Su tasarrufu saglamak ve suyun sebep oldugu yapi hasarlarim1 6nlemek

icin gelistirilen teknik 6nlem unsurlari

Teknolojik ilerlemenin dogal bir sonucu olarak, bugiin, insanin etkilesim halinde

bulundugu bir¢ok alanda gelismis teknolojik tirtinler kullanilmaktadir. Bu ¢aligmanin

da konusu olan suyun verimli kullanimini saglamak tizere gelistirilen teknik 6nlem

unsurlarina da bir¢cok 6rnek vermek miimkiindiir. Bu sistemler genel olarak asagidaki

gibidir.

Sehirlerin su dagitim sistemlerinde olusan kacaklar1 6nlemeye doniik sistemler,
Sehirlerin su dagitim sistemlerini siirekli denetlemeyi amaglayan SCADA
sistemleri,

Ic mekansu dagitim sistemlerini kontrol etmeyi amaglayan akilli ev otomasyon
sistemleri,

Yapmin iizerine diisen yagist bahge sulamada kullanilmak tizeredepolayan -

ozellikle yesil binalarda kullanilan-sistemler,

. Yapilarda olusan atik suyu, temizlik derecesine gore ayristirip ¢ok temiz olan

suyu sulamaya ve wc rezervuarina aktaran sistemler,
Sensorli musluklar,
Az su kullanarak yiiksek verim elde etmeye calisan bulagik makinalari, ¢amagir

makinalar1 vb. ev araglari
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Bu baslikta ele alman Ornek sistemler ayr1i bir baglik altinda detaylica

inceleneceginden burada genel ornekler lizerinden ele alinmistir.

Su kaynaklarinin korunmasi ve suyun verimli kullanilmasimin saglanmasi ig¢in
yapilan calismalarda —Bkz. Alt bashk 1.2.1., 1.2.2., 1.2.3.- iki temel hususun
oncelendigi soylenebilir. Bunlar; sehirlerin ana su dagitim sistemini ve bu
sistemlerdeki kayiplart merkeze almasi-su kayiplarinin standartlasmasini amaglayan
caligmalardan (IWA/AWWA yontemi, IBNET yontemi vb.) da goriilecegi lizere- ve
su hakkindaki yasal diizenlemelerin su kullanim teknolojilerini yeterince ele

almamasidir.

S6z konusu c¢aligmalarin hepsi ilgili oldugu alanda 6nem arz etmektedir. Fakat gerek
bu konudaki yasal diizenlemeler gerekse g¢evre kuruluslarinca yapilan toplumu
bilinglendirme c¢alismalar1 teknik {iriinlerle desteklenmezse amacina ulagmakta
basarisiz olabilmektedir. Bu ¢alismalarin etkisini artirabilmek adina su kaynaklarinin
korunmasi konusunda yapilan bu ii¢ bashiktaki calismalar bir arada veya belli bir

paralellikte yiirtitiilmesi gerekmektedir.

1.3. i¢ Mekan Su Kayiplari ve Bu Kayiplarin Sebep Oldugu Yap:1 Hasarlar

Ulkemizde belediyeler, su dagitma sistemleri (sehir sebekeleri) ile suyu kullanim
noktalarina tasimakta ve bu su yapilarda kullanildiktan sonra, atik suyu aritma
tesislerine veya atik tasiyan akarsulara kadar goétiirmektedir. Suyun korunumunu
saglamay1 amaglayan caligsmalar temel olarak su kullanim noktasina gelmeden 6nceki
siire¢ ve atik haline doniistiikten sonraki siirece iliskindir. Igme suyunun kullanildig
mekanlara iligkin diizenlemeler ve calismalar, gerek standartlasma anlaminda

gerekse de bu standartlara uygun teknik {irtin anlaminda yeterli degildir.

Birgok sigorta kurulusunun belirttigine gore icme suyunun kullanildigi mekanlar da
su kullanimindan kaynaklanan risk durumlari olusmaktadir. Ornegin Insurance

Institute for Business and Home Safety’nin (IBHS) ev ve isyeri giivenligi igin tesbit
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ettigi risk durumlari; deprem, sel, dolu, kasirga, tesisat hasarlari, simsek ve yildirimli

yagislar, hortum, yangin ve kis hava kosullaridir(2016).

I¢ mekan olarak adlandirabilecegimiz, evler, is yerleri, sanayi kuruluslarindaki insan
kullanimina agik alanlar, vb. yerlerdeki su kullanimi sirasinda olusabilecek su
kayiplarin1 6nlemek ve suyun yapilara verebilecegi zararlara karsi yapilar1 giivenli

kilmak, s6z konusu calisma ile miimkiin olacaktir.

Ic mekanlarda su kayiplarinin ve/veya yapi hasarlarinin sebeplerinden bazilari

sunlardir:

a. Yapilarda sicak su elde etmek i¢in kullanilan, kombi, sofben, termosifon gibi
sistemlerde sicak su elde etmek iizere musluk agildiginda, kullanim noktasindan
sicak su akincaya kadar suyun bosa akitilmasi ile olusan su kaybi. IBHS nin risk
unsuru olarak gosterdigi tesisat hasarlarinin énemli bir kismi su 1siticilarina ait
hasarlardan kaynaklandig1 belirtilmektedir(2016).

b. Sihhi tesisattaki yapim hatalar1 veya hasarlardan kaynaklanan su sizintilarin yol
actig1 yapi hasarlar1 ve su kaybi. Bu durum IBHS nin risk durum analizlerinde
detaylica belirtilmektedir(2016).

C. Su kesintisi durumunda agik unutulan musluklarin suyun tekrar gelmesi ile

evlerde su tagkinina sebep olmasindan kaynaklanan su kaybi ve yap1 hasarlari.

Sicak su kullanimi sirasinda gergeklesen kayiplar; sicak suyun elde edildigi cihaz
(kombi, sofben vb.) ile kullanim noktasi (bataryalar) arasindaki mesafelerin uzun
olmasi sebebiyle baslangicta suyun yeterli sicakliga ulagamamasindan dolay1

kullanicilarin bosa akittig1 sularidir.

Su tagkinlarmin neden oldugu kayiplar ve hasarlar; su kesintisi durumlarinda agik
unutulan musluklarin neden oldugu su kaybi ve bu kayip nedeniyle olusan yap1
tahribatlaridir.



14

Tesisat sizintilarindan kaynaklanan kayiplar ve hasarlar ise; dogrudan tesisat
tizerindeki ya da tesisata bagli herhangi bir sistemdeki sizintilarin neden oldugu

kayiplar ve yap1 hasarlaridir.

Teze konu olan bu galisma, sz konusu bu ii¢ yapt hasar ve su kaybi sebebini
merkeze alarak i¢ mekan su kullanimini bir otomasyon sistemi ile kontrol edip su
kaybmin onlenmesi ve yapiyi, SU hasarlarina karsi korumak igin gelistirilmis bir

tasarimve prototip icermektedir.

Sekil 1.4.’te belirtildigi tizere iilkemizde toplam su rezervinin %15’ igme suyu
olarak, %20’si ise endiistride kullanilmaktadir. Teze konu olan ¢alisma, iste bu
%15°1ik kullanim suyunun yaninda endiistride kullanilan %20’lik su hakkinda da

tasarruf ve giivenlik 6nlemleri igermektedir.

Icme suyu olarak kullanilan su rezervinin -toplam su rezervinin %15°i- bir i¢c mekan
Oornegi olan evlerde kullanimi Sekil 1.5.°te verilmistir. Buna goére konutlarda
kullanilan suyun %40’1 banyo-dus-lavaboda, %25’i wc rezervuarlarinda, %13’
camasir yikamada, %12’si mutfakta %10’u da bahge ve temizlikte

kullanilmaktadir(KOSKI, 2011).

Bu oranlar dikkate alindiginda sicak su kullandigimiz, banyo-dus-lavabo ve
mutfaktaki kullanimlarda elde edilecek su tasarrufunun toplam evsel su
kullanimindaki orani belirlenebilir. Bu oran toplam evsel kullanimin %352 sini
olusturmaktadir. S6z konusu tez caligmasinin temel bir birimi, evlerde sicak su

kullaniminda tasarruf saglamaya doniiktiir.
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Evlerde Ortalama Su Kullanim Oranlari

B Dus-Banyo-Lavabo
B Mutfak

m Camasir Yikama

m WC rezervuari

M Bahge

® Temizlik

Sekil 1.5. Evlerde suyun kullanim alanina gére dagilim

Sicak su elde etme sistemlerinin ¢alismasi temel olarak su sekildedir: sicak su akitan
musluk agildiginda kombi, sofben, termosifon vs. ¢alismaya baslayarak musluga
gidecek olan suyu 1sitmaya baglar. Ve bir siire sonra istenen sicakliktaki su musluga
gonderilir. Ozellikle dus ve banyo gibi yiiksek sicakliktaki suya ihtiya¢ duyulan
kullanimlarda, sicak su muslugundan baslangicta akitilan yeterli sicakliga ulasmamis
su bosa akitilir. Yaptigimiz Ol¢limlerde, sihhi tesisattaki kombi-kullanim noktasi
uzakligi, mevsimsel kosullar gibi etkilerle degismekle birlikte yaklasik 2-3 dk
boyunca kullanim noktasindan yeterli sicakliga ulasmamis su akitilmaktadir. Normal
musluklarda dakikada 8-27 It su akitilir(Giiven ve ark., 2012). Bu da yaklasik olarak
normal bir musluk i¢in 12-16 It suyun bosa akitilmasi anlamina gelir ki ¢ok 6nemli
bir kayiptir. Bes kisilik bir ailenin haftada 3 kez dus aldig1 varsayilarak bir
hesaplama yapilacak olursa sadece dus almak i¢in bosa harcadiklar yaklasik yillik su
miktar1 11700 1t dir. Bu miktar mutfakta yaklagik olarak, yillik 2000 It olmaktadir.

Bu tez kapsaminda Onerilen sistemle bu kayiplar geri kazanilmaya ¢alisilacaktir.
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Tablo 1.3. Evlerde sicak su elde ederken bosa harcanan suyun miktar1

Evlerde Sicak Suyun Kullanildig: Batarya ve

Evlerde Sicak Su Elde Ederken Musluklar Toplam
Bosa Harcanan Suyun Miktart Banyo Dus Mutfak Diger Musluk ve P
Muslugu Bataryalari Bataryalar
Yaklasik Yillik Bosa Harcanan Su 11700 2000 1000 14700

Miktari(It)

Bahsi gecen diger kayiplarin miktarlar1 konusunda su tespitler yapilmistir:
Musluklarm akis debileri dikkate alindiginda evlerde meydana gelen su taskinlarinin
da su tasarruf tedbirleri konusunda dikkat edilmesi gereken bir husus oldugu
sOylenebilir. Buna gore ortalama dakikada 8-27 It su akitan bir muslugun bir gece-12
saat- acik kalmasi ile meydana gelen bir su tagkini durumunda, evdeki maddi hasarin
yaninda, bosa akan su miktar1 yaklasik, 6000 It dir. Hem evde olusan maddi kayiplar
hem bosa akan bunca su, bu konuda alinacak teknik bir 6nlem unsurunun ne denli

onemli oldugunu gostermektedir.

Gelistirilen sistemin su tagkinlarina onlem almayi amaglayan modiili ise, i¢
mekandaki sebekenin basing degisimlerini algilayarak, suyun kesilmesi ve
bataryalardan birinin acik olmasi halinde sebeke girisine yerlestirilen vananin

otomatik olarak kapatilmasini saglamakta ve boylece taskin riskini 6nlemektedir.

Tesisat sizintilarinin neden oldugu kayiplarda ise sizinti suyunun miktar1 yaninda,
sizintinin yapida sebep oldugu maddi hasar s6z konusudur. Bu durumda tesisatin
onarilabilmesi i¢in ilgili mekanda Onemli miktarda yapisal tahribat
gerceklesmektedir. Oysa erken uyari sistemiyle s6z konusu tahribat ¢ok kiigiik
mertebelerde olacak ya da hi¢ yasanmayacaktir. EPA’nin belirtti§ine gére Amerika
Birlesik Devletleri’nde su sizintilar1 nedeniyle her yil 1 trilyon galon atik su
olusmaktadir. Bu nedenle Mart aymin bir haftasin1 evlerde olusan kayiplar
engellemek igin tesisat onarim islerine ayirmak igin EPA tarafindan etkinlikler

diizenlenmektedir(2016).
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Tablo 1.4. Risk durumlarinda olusgabilecek tahmini su kayip miktarlari

Su ve Mali Kayip Olusma Riski Doguran Su Kayip Unsurlari

Risk durumlarina iliskin tahmini .
kayiplar Normal Bir Muslugun On Iki(12) Saat
Acik Kalmas: ile Olusan Bir Taskin

Az Damlamayla
Olusan Giinliik
Sizint1 Kayiplar

Cok Damlamayla Olusan
Giinliik S1zint1 Kayiplari

Tahmini Kayip Miktar (It) 6000 100 1600

Esasen birlikte diisiiniildiigiinde 6nemli oranda su kaybina ve yapi hasarma neden
olan bu li¢ durum gelisen teknoloji ve donanimla 6nlenebilir niteliktedir. Bu ¢alisma,
s0z konusu kayiplarin 6nlenebilmesi i¢in biitiinciil bir otomasyon sistemi gelistirmeyi

amaclamaktadir.

Benzer bir takim sistemler, ABD basta olmak {izere bazi iilkelerde halen
kullanilmaktadir. Ancak bu sistemler bu caligmada gelistirilen biitiinciil sistemin

sadece bir tiiriinlin bir modiiliine karsilik gelmektedir.

Sistemin, akilli evler basta olmak iizere, yapilarda olduk¢a yaygin bir kullanim alani
bulacagi ve kullanildig1 yapiya ve suyun korunmasina 6nemli katkilar saglayacagi

umit edilmektedir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Su kaynaklarinin korunmasi ve suyun verimli kullaniminin saglanmasi i¢in yapilan

calismalar ii¢ baglikta toplanabilir. Bunlar asagida belirtilmektedir.

a. Su konusunda sorumlulugu olan kamu kurumlarinca gerceklestirilen idari ve yasal
diizenlemeler.

b. Su konusunda duyarliligi olan g¢evre kuruluslarinca gergeklestirilen toplanti,
aktivite, tanitim, yayin gibi toplumsal duyarlilig1 artirmaya doniik ¢alismalar.

c. Bir takim ticari ve endiistriyel kuruluslarca gelistirilen {iriinler.

Teze konu olan bu ¢alisma ise su tasarrufu saglamak ve suyun sebep oldugu bazi
yapt hasarlarin1 dnlemek icin bir prototipdnermektedir. Ilerleyen basliklarda su
tasarrufu konusunu ele alan c¢aligmalar, yayinlar, bazi patent ve projeler

incelenecektir.

2.1. Su Konusunda Sorumlulugu Olan Kamu Kurumlarinca Gergeklestirilen

idari ve Yasal Diizenlemeler

Bu baglik altinda, su konusunda ¢alisma yapan kamu kurumlarinin ¢aligmalarinin ele

alindig1 bazi yayinlar incelenmektedir.

Toprak ve arkadaslariin igme suyu dagitim sistemlerindeki kayiplar1 ele aldiklari
calismalarinda (2007), su kayiplarinin bilesenlerini standartlastirma yontemlerine
gore, lilkemizdeki su kayiplarini tespit etmeyi ve ilgili kayiplar1 azaltmak ic¢in
yontem gelistirmeyi amaclamislardir. Amerikan Su Isleri Kurumu (American Water
Works Association-AWWA) ve Uluslararast Su Kurumu’nun (International Water

Association-IWA) 2003 yilinda 6nerdigi Su Bilangosu Yontemi ve Uluslararast Su
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Dagitim ve Kanalizasyon Hizmetlerini Standartlastirma Birligi (The International
Benchmarking Network for Water and Sanitation Ultilities-IBNET) tarafindan
tanimlanan su kayiplariyla ilgili gostergeleri kullanarak igme suyu dagitim
sistemlerindeki kayiplar1 tespit etmis ve bu kayiplarin azaltilmasi i¢in bir yontem
Onerisinde bulunmustur. Bu yonteme gore; sebeke basincini yonetebilecegimiz bir
kontrol sistemi olmali, aktif kagak kontrolii yapilmali, dagitim borularinin yapildig
malzeme sec¢iminin dogru yapilmis, bakimlarinin zamaninda yapilis olmasi ayrica

onarimlarin hizli ve kaliteli yapilmis olmas1 gerekmektedir.

Yapilan calisma, icme suyu dagitim sistemlerindeki kayiplari ele alirken evler, is
yerleri ve endiistriyel kullanim alanlarindaki igme suyu dagitim sistemlerinin
kayiplarin1 incelememistir. S6z konusu ¢alismanin temas etmedigi bu kayiplar teze
konu edilen ¢alismada ele alinarak i¢ mekéanlarda Ki (endiistri ve igme suyu) su

dagitim sistemlerinin verimi konusunda bir prototip énermektedir.

Ceyhan, siirdiiriilebilir su yonetimini ele aldigi ¢aligmasinda (2013), Tiirkiye’de su
konusunda sorumlulugu olan bakanliklart ve bu bakanliklarin su konusunda
kanunlarca ortaya konulan sorumluluklarini belirtmistir. Strdirilebilir bir su
yonetimi olmasi i¢in {i¢ alanda 6nlem almak gerektigini vurgulamistir. Bu alanlari,

hukuki, teknik ve sosyal alan olarak belirlemistir.

Yapilan c¢alismada su kaynaklarinin yonetimi konusunda idari kurumlarin
sorumluluklart ve bu kurumlarin hukuki mevzuati belirtilmekte ve siirdiiriilebilir bir
su yOnetimi saglanmasi i¢in hukuki olarak, teknik olarak ve sosyal olarak 6nlem
alinmas1 gerektigi ifade edilmektedir. ilgili ¢aliymanm siirdiiriilebilir su yonetimi
konusunda 6nerdigi, 6nlem alinmasi gereken alanlar 6nemlidir. Fakat teknik alanda
alimacak onlemler konusunda, i¢ mekanlarda kullanim suyunda tasarruf saglayan
sistemlerin kullanilmasi gerektigi konusuna temas etmemektedir. Literatiirde kalan
bu eksiklik, tezde Onerilen sistemde goz Oniine alinarak, i¢ mekanlarin su dagitim

sistemlerini daha verimli ve giivenli yapmak amaclanmistir.
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Nevsehir Universitesince diizenlenen su kaynaklarmin yonetimi konulu panelde de
(2013) su yonetimi kavrami salt politik bir kavram olarak ele alinmig, bu kavramin
teknolojik anlami g6z ardi edilmistir. Oysa bu kavram politik oldugu kadar
teknolojik bir kavramdir. Bu tezin su yonetimi kavramini teknolojik olarak

anlamlandirdig1 sdylenebilir.

2.2. Su Konusunda Duyarhhgi Olan Cevre Kuruluslarinca Gergeklestirilen
Toplanti, Aktivite, Tamtim, Yayin Gibi Toplumsal Duyarhhg: Artirmaya

Doniik Calismalar.

Ulusal ve uluslararas1 faaliyet gosteren bir¢ok ¢evre kurulusu su konusunda
calismalar yapmaktadir. Bu baglik altinda bu kuruluslarin faaliyetlerini ele alan

yayinlar incelenmektedir.

Cepel ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada (2004) suyun insan ve doga igin arz ettigi
onem bilirtilerek suyun diinyada ve tilkemizdeki durumu incelenmistir. Buradan yola
cikarak baraj yapiminda yontem degistirme, deniz suyundan tathh su elde etme
yontemleri gelistirme ve su tasarrufu konusunda Onlem alma Onerilerinde
bulunmustur. Bu Onerilerde, su tasarrufu konusunda alinacak Onlemlerden
bahsedilirken, teknik Onlemler konusunda yapilmasi gereken calismalardan soz
edilmemektedir. i¢ mekéan su kullaniminda tasarruf saglamak iizere tasarlanan tezin
konu edindigi bu ¢alisgma ise gelistirilen teknik bir Onlem unsuru olarak

tasarlanmistir.

Yiiksel tarafindan hazirlanan raporda (2013), suyun temel ihtiya¢ olma yonii, ticari
fonksiyonu, g¢evresel fonksiyonu, ekolojik fonksiyonu ve kiiltiirel fonksiyonu ele
alinmis ve bu 6zellikleri bakimindan suyun kalkinmaya olan etkisini ortaya koymak
amagclanmistir. Raporda, suyun kalkinmanin biitiin bilesenleri tizerinde dogrudan bir

etkisinin s6z konusu oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Yapilan ¢alisma suyun kalkinma ile olan iligkisini incelemis ve su kaynaklarinin

kalkinmaya olumlu etki edecek sekilde kullanilmasi igin proje Onerilerinde
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bulunmustur. Calismada Onerilen projelerde suyun endiistriyel ve tarimsal
kullanimin1 merkeze alan bir yaklasim goriilmektedir. lgili alanlar su kullaniminda
onemli bir orana -%85- sahiptir. Bununla birlikte igme suyu kullannomi da su
kullaniminda goz Oniine alinmasi gereken onemli bir alandir. Teze konu edinilen
calisma, suyun evsel ve endiistriyel kullaniminin bazi alanlarindaki kayiplar1 dikkate

alarak bu kayiplara teknik bir ¢6zlim onermektedir.

[lhan’in Tiirkiye’de su ydnetimini ele aldigi, diger bazi iilkelerden &rnek vererek
alternatif su yonetimi uygulamalarint belirttigi ve bu alternatifler iizerinden bazi
onerilerde bulundugu ¢alismasinda (2011), suyu, Ozellestirmelerle piyasa
ekonomisinin bir liriinii haline getirmenin su kullanimin1 gereksiz yere artiracagi ve
su israfina sebep olacag1 ortaya konulmaya ¢aligilmistir. Ozellestirme uygulamalarin
daha Once yapan bazi ilkelerin elde ettigi olumsuz sonuglar gosterilerek,

ozellestirmelerin su kullanimini artiracagi saptanmaistir.

Yapilan calisma su yonetimi konusunu salt politik olarak degerlendirmektedir. Oysa
giintimiizde ‘su yonetimi’ kavramiyla ayn1 zamanda suyun bir otomasyon sistemiyle
kontrolii de anlagilmaktadir. S6z konusu c¢aligma suyun politik yodnetiminden

bahsetmekte ve fakat su yonetimi kavramini teknolojik olarak ele almamaktadir.

Bu tez kapsaminda, suyun evlerde, is yerlerinde ve bazi endiistriyel kullanim
alanlarinda ki kullanimini bir otomasyon sistemi ile kontrol altina almak

amaclanmustir.

Muluk ve arkadaslarinin hazirladigi ¢alismada (2013), Tiirkiye’de suyun durumu ve
su yonetiminde yeni yaklasimlar ele alinmistir. Su konusunda gelistirilen yeni bazi
yaklasimlarin -entegre su yonetimi yaklasimi, ekosistem yaklasimi gibi- iilkemiz su
yonetimini daha verimli hale getirecegini belirtmek amaglanmistir. Su ydnetimi
konusunun ele alindig1 uluslararasi organizasyonlarda degerlendirilen yaklagimlardan
yola ¢ikarak, iilkemizin bu yaklasimlara uygunlugu ve bu yaklasimlarin iilkemize
uyarlanmasi sirasinda karsilasilabilecek zorluklar —sonug olarak- ortaya konulmustur.

Su yonetimi konusunun idari anlamiyla ele alindigi Muluk ve ark. ¢alismasinda,
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entegre su yonetimi yaklagiminin su {izerindeki biitlin hak sahiplerinin su yonetimine
bir sekilde katilmasi gerektigi ve bu katilimin sistematize edilmesi Onem arz
etmektedir. Su yonetimine katilim konusunda, cinsiyetlerin su kullanim konusundaki
pozisyonlarmi goéz Oniline almaya varincaya kadar detayli bir caligma olmasi
bakimindan da ayrica 6nemlidir. Fakat biitiin bu su yonetim yaklasimlarinda,gerek
makro su dagitim sistemlerine doniik teknolojik donanim gerekse mikro su dagitim
sistemlerinde kullanilan teknolojik donanimlar aymi 6l¢lide vurgulanmamaktadir. Bu
tez kapsaminda ortaya konulan bu ¢alismada, bir mikro su dagitim sistemi olarak, i¢
mekan su dagitim sistemlerindeki bazi su kayiplarint Onleyen ve bazi risk

durumlarina karst 6nlem alan teknolojik bir sistem onerilmektedir.

2.3. Su Tasarrufu Amaglayan Teknik Uriinler

Willis ve arkadaslarinin verimli cihaz kullaniminin su tasarrufuna etkisini
arastirdiklar1 c¢alismalarinda (2011), verimli cihazlarin su tasarrufuna katkilarini
belirlemis ve bu su tasarrufu saglayan cihazlarin bazilari i¢in geri doniisiim

maliyetleri hesaplanarak iki yonlii katki sagladiklart belirtilmistir.

Bu bagslik altinda su tasarrufunu amacglayan teknik iirtinler hakkindaki patent, proje,

yayin, ticari igletmelere ait liriin vb. ele alinmaktadir.

2.3.1. Su geri doniisiim sistemleri

Selby tarafindan gelistirilen patentte (1981), evlerde olusan biitiin atiksuyu igilebilir
temizlikte bir suya doniistiirmeyi amaclayan bir geri doniisiim sistemi gelistirilmistir.
Sistem filtrasyon, demineralizasyon ve kontrol -mikroiglemcilerin kullanildigi-

biriminden olusmaktadir.

Selby’nin patentinde evsel atiksuyun aritilip geri doniisiimii s6z konusudur. Oysa su
kullanimi1 sirasinda daha atiksu asamasina gelmeden geri doniistimii yapilabilir bazi

durumlar vardir. Sicak su elde etme sistemlerindeki kayiplar bunlardandir.
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Tezde ele alinan sistemde, temiz suyun kirlenmeden geri doniisiimiinii yapabilen

temel bir birim vardir.

Kimball’in patentinde (1990) ele aldig1 su geri doniisiim sisteminde, evsel atiksuyun
filtrelendikten sonra bir tanka aktarilarak, bu tankta dezenfekte edilip tuvalet
atiklarin1 temizlemek igin rezervuarlara verilmesi amaglanmaktadir. Sistem temel
olarak dezenfekte ve depolama amaciyla kullanilan bir tank, filtreleme birimi ve

kontrol biriminden olugmaktadir.

Yapilan ¢aligma evsel atiksuyun geri doniisiimiinii yapip, geri doniistiiriilen bu suyun
yalniz tuvalet temizliginde kullanilmasin1 saglamaktadir. Ayrica geri doniisiim
sisteminde kullanilacak tank, tesisat kurulumu i¢in baz1 zorluklar ortaya
cikarmaktadir. Liu ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada (2010) belirtildigi
tizere tankli geri donisiim sistemlerinin depolanan suyun depoda kalma siiresinin
uzamasi durumunda depolanan su miktar1 potansiyelini olumsuz etkiledigi de

belirtilmektedir.

Ilgili calismada ki bu eksiklikler teze konu olan ¢alismada gdz 6niinde tutularak, hem
tanksiz bir tasarim OngOriilmiis hem de geri donilisimii saglanan su, hig
kullanilmadan geri kazamildigi i¢in, igcme suyunun kullanilacagi her alanda

kullanilabilecegi bir sistem gelistirilmistir.

Haesenin calismasinda (2000), atiksuyun aritilarak sulamada kullanilmasini saglayan
bir sistem gelistirmek amaclanmigtir. Sistemde aritilan su, sulama amagh
kullanilacagr i¢in aritma asamasindan sonra igine bocek ilaci, giibre vb. seyler ilave

etmeyi saglayan bir karistirici ve enjeksiyon sistemi mevcuttur.

lgili galigma sulama amacina odaklanarak gelistirilmis bir sistemdir. Bu nedenle geri

doniisiim suyunun yeniden evsel kullanimda degerlendirilmesi s6z konusu degildir.

Tezde Onerilen tasarim ve prototip ise geri doniisimii yapilan suyun evde

kullanilmasini olanaklayan bir tasarimdir.
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Diaper ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alisma (2001), atiksu geri doniisim
sistemlerinin igerdigi bazi riskleri ele almaktadir. Buna gore bu sistemlerde saglik
acisindan problem olusturabilecek bazi riskler vardir. Calismada bu riskleri ortadan
kaldirmak amaciyla evsel su kullaniminda suyun geri donilislimiinii saglayacak

sistemler Onerilmektedir.

Klein ¢alismasinda (2004) sicak su dagitim sisteminin verimliligini artirmak igin
neler yapilmasi gerektigi konusunda tavsiyelerde bulunmaktadir. Buna gore; sicak su
tesisatinin su israfini1 onlemek ilizere planlanmasi gerekmektedir. Ayrica sicak su geri

doniisiim sistemlerinin kullaniminin verimi artiracagi belirtilmektedir.

EPA (United States Environment Protection Agency) tarafindan yayinlanan
calismada ise Klein’in Onerilerine benzer sekilde sicak su tesisatinin daha verimli

hale getirlmesi i¢in bazi tesisat kurma yontemleri onerilmektedir.

Gerek Klein’in ¢aligmasi gerekse EPA’nin yayinladigi ¢alisma verimli sicak su
kullanimi i¢in yapisal bir oneri icermektedir. S6z konusu Oneriler yeni yapilar igin
dikkate alinmasi gerekmekte fakat mevcut yapilarda su tesisatinin doniisiimii hem
yapisal tahribatlara sebep olacagi i¢in hemde yiiksek bir maliyet olusacagi igin

uygulanmasi zordur.

Bu tezde onerilen sistem hem yeni kurulacak tesisatlara hem mevcut yapilarin

tesisatlarina montajlanabilmektedir.

Watts firmasinca gelistirilen geri doniisiim sisteminde, sicak su elde eden sistemlerin
bosa akittig1 sicak suyu bir geri doniisiim pompas1 yardimiyla, su dagitim sistemine
geri vermek amaclanmistir. Su sicakliginin kontrol edildigi bir sensor ve sicak suyu
musluga veya geri doniis hattina aktaran iki konumlu bir valf ve montaj borularindan
olusmaktadir. Ayrica sistemi aktiflestirme zamanini ayarlayan mekanik bir

zamanlayici tinitesine de sahiptir (2016).



25

Sekil 2.1. Watts’a ait sicak su geri doniisiim pompasi(WATTS,2016)

S6z konusu geri doniisiim sistemi temiz suyun kirlenmeden ana dagitim sistemine
aktarilmasi, ani sicak su elde etme Ozellikleri bakimindan onemlidir. Ancak bu
sistemler sicak suyun sadece bir musluktaki kaybini 6nlemektedir. Sicak su birden
fazla muslukta kullaniliyorsa ek fiiniteler gerekmektedir. Veya sicak suyun elde
edildigi kombi, sofben gibi lireteclerin ¢ikislarina yakin bir yere montaj edilerek bu
sorun giderilmeye calisilmaktadir. Bu durumda da sicak suyun kat ettigi mesafe

sirasinda soguma problemi ortaya ¢ikmaktadir.

Teze konu olan ¢alismanin amaglarindan biri de sicak su elde etmek i¢in kullanilan
sistemlerdeki su kayiplarini geri doniisiim yoluyla Onlemektir. Watts’in iirliniine
benzer sekilde bir geri doniisiim pompasi yardimiyla yeterli sicakliga ulagsmamis
suyu istenen sicakliga ulasincaya kadar sirkiile ederek bosa akitilmasini engeller.
Fakat Watts’in sisteminden farkli olarak bu pompanin ve bu sistemle iligkili valflerin
calismasi bir kontrol elemani -PLC- tarafindan denetlenmektedir. Ayrica bu sistem
biitiinlesik bir kontrol sisteminin bir parcasidir. Sistemde su tesistindaki sizdarmalari

onleyen ve su tagkinlaria kars1 6nlem alan bagka yapilar da bulunmaktadir.

Laing-termotech firmasina ait ACT-4 isimli sicak su geri doniisiim sistemi sicak su
elde etme sistemlerinde bosa akitilan suyun geri doniisiimiinii amaglayan bir

sistemdir. Sistem bir geri doniisiim pompasi, bu pompaya eklenmis bir zaman kontrol
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birimi  ve valf-sensorlerden olugsmaktadir.  Valf-sensorler, valflere sensor
eklemlenerek olusturulmus bir iriindlir. Ayrica valflere ve pompaya RF alicisi
yerlestirilmistir. Boylelikle, sistemde kullanilan valf-sensorlerle pompa kablosuz
olarak haberlesmektedir. Valflerde kullanilan sensorler pille beslenmektedirler

(2016).

ACT-4 isimli ticari iiriin kablosuz haberlesme, pille calisabilen sensorler gibi
Ozellikleri ile sicak su elde etme sistemlerindeki bosa akitilan suyu geri doniistiiren
uygulamalar arasinda ayricalikli bir yere sahiptir. Sistemde kullanilan {iriinler

sistemin maliyetini de ayn1 6lglide artirmaktadir.

Sekil 2.2. Laing-termetech kurulusunun gelistirdigi ACT-4 {irlinii

Tez kapsaminda ele alinan ¢alisma, su kayiplarma biitiinciil olarak -sizma onleyici
sistem ve tagkin Onleyici sistem Ozellikleri ile- yaklagimi bakimindan bu sistemden
ayrismaktadir. Ayrica sistemde kullanilan valfler ve sensorler endiistriyel kosullara

da uyumludur.
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2.3.2. Su sizintilarini ve taskinlarini 6nleyen sistemler

Literatiirde su sizintilar1 kavrami genelde sehirlerin genel su dagitim sistemlerinde
olusan basing sebepli kayiplar1 ifade etmek tlizere kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da
oldugu gibi baz ticari ve endiistriyel kuruluslarin ¢alismalarinda ise bu kavram evsel
ve endiistriyel kullanim alanlarindaki dagitim sistemlerinde olusan sizint1 kayiplarini

ifade etmek tizere kullanilmaktadir.

Bu baglik altinda su sizintilarinin 6nlenmesi i¢in yapilan yayin, patent, teknik iiriin

vb. ¢alismalar ele alinacaktir.

Almandoz ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada (2005) su dagitim ag1 simule
edilerek sebeke kayiplarinin degerlendirilmesi yapilmistir. Calismada sebekedeki
fiziksel kayiplar ile olgiilemeyen su hacminin birbirinden ayrilabilmesi ic¢in bir

metedoloji 6nerilmektedir.

flgili galisma su sizntilarinin su basiciyla iliskisinin formiilasyonunu ortaya
koymas1 6nem arz etmektedir. Bu iliski evsel su tesisatinda olusan bazi kayiplarin
belirlenebilmesinde de kullanilabilir. Fakat s6z konusu ¢alisma da temel olarak sehir

sebekelerindeki kayiplar dikkate alinmaktadir.

Kavurmacioglu ve arkadaslarinin yaptigi c¢alisma (1999) ise otomatik kontrol
vanalar1 kullanilarak her 6lgekte sebekenin 6zellikle basingtan kaynaklanan sizinti
kayiplarinin  6nlenebilecegini belirtmektedir. Calismada, bazi1 sebekeler icin
kullanilabilecek otomatik kontrol vanalarinin karakteristikleri incelenerek, ilgili
sebeke de bu vanalarin kullanilmasi ile sizinti kayiplarmin 6nlenebilecegi ortaya

konulmaktadir.

Su tesisatlarindaki sizintilar ve bu sizintilardan kaynaklanan sorunlar uzun yillardir

iizerine ¢alisilan bir sorundur.
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Max’a ait bulusta (1965) su sizintilarinin farkedilerek bir alarm sinyali olusturulup

bu durumun kullaniciya bildirilmesi amaglanmaktadir.

Ilgili calisma yapildig1 yillardaki mevcut teknolojiye endeksli bir ¢alismadir. Bu
bakimdan gilinimiizde boyle bir c¢alisma daha kiigiik ve etkili olarak
yapilabilmektedir.

Krebs calismasinda (1992) bir su sizintis1 detektorii tasarlamistir. Buna gore bir
alarm iinitesine bagl bir ¢ift iletken su sizintist oldugu durumda kisa devre olarak

tinitenin alarm vermesini saglamaktadir.

Krebs’in bulusu bu tezde tasarlanan su sizintilarim1 6nlemek i¢in olusturulan birimle
benzerlik gostermektedir. Fakat tezde Onerilen prototip uyar: biriminin yaninda
sizintinin Onlenebilmesi i¢in sebeke suyunu kesmektedir. Yani uyar1 ve emniyet

birimi bir arada bulunmaktadir. Bu yoniiyle Krebs’in ¢alismasindan ayrilmaktadir.

Tryba ve arkadaglarina ait bulus (1999), calismasi sudan olumsuz etkilenecek bir
takim cihazlarin sudan korunmasi i¢in gelistirilen bir su sizintis1 dnleme aparatidir.
Cihaz temel olarak {i¢ birimden olugsmaktadir. Bunlar; sebekedeki sizintilar1 algilayan
birinci cihaz, suya maruz aletteki suyu algilayan ikinci cihaz ve kontrol birimidir.

Sebekede bir s1zint1 varsa ve bu s1zint1 cihaza etki ediyorsa sebeke kapatilmaktadir.

Tryba ve arkadaglarinin bulusunun, sizintinin algilanip -cihazi olusabilecek
hasarlardan korumak i¢in- sebeke suyunun kapatilmasi, yani algilama ve dnlem alma
islerini bir arada yapmasi bu calismayr daha oOnce ele alinan c¢aligsmalardan
ayirmaktadir. Calismanin bir eksikligi olarak, kullaniciya, sebeke kesintisinin bu

cihaz tarafindan yapildig1 uyaris1 verilmemis olmas1 goéze ¢arpmaktadir.

RDT (Reliance Detection Technology) isimli Amerika Birlesik Devletleri’nde 55
yildir faaliyet gdsteren ticari bir sirketin tesisat sizintilarini 6nlemek icin gelistirdigi
farkl1 6zelliklerde bircok {iriinii bulunmaktadir. Bu tirtinlerden bazilarinin 6zellikleri

belirtilecektir.
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RS-360 System Kit isimli {irlin temel olarak motor monte edilmis valf, alici
Ozelliginde bir kontrol-alarm birimi ve kablosuz, su algilayabilen sensorlerden
olusmaktadir. Sensdrler sizint1 ihtimali yliksek olan; su kullanan ¢amasir makinasi,
bulasik makinasi gibi aletler ve radyatér musluklar1 gibi yerlere birakilmaktadir. Bu
yerlerde olusabilecek herhangi bir sizinti sensorler tarafindan algilanarak kontrol-
uyar1 birimine iletilmektedir. Sizint1 bilgisini alan alic1 6zelligindeki kontrol birimi
motorun valfe monte edilmis motoru uyararak valfin kapali pozisyona ge¢cmesini

saglamakta boylece sizintilarin sebep olabilecegi sorunlar 6nlenmektedir.

Sekil 2.3. RDT Endiistriyel kurulusuna ait RS-080 ve RS-360 serisi iirtinler (RDT,2016)

RS-360 System Kit iiriinii, farkli biiyiikliikkte valfler ve kablolu-kabosuz sensor

alternatifleri ile aliciya sunulmaktadir (2016).

RS-080 Series of Water Main Shut-Off and Alarm isimli {iriin serisi ise sizinti
durumunda ana sebekeye monte edilmis valfi kapatacak basing degerlerine uygun
olarak tretilmistir. Bu seride de temel yaklasim RS-360 serisi ile aynidir. Alici
ozellikli bir kontrol-alarm birimi, kablosuz -veya kablolu- sensor diskleri, sebeke
suyunu kapayabilen bir tork lireten motor monta edilmis bir valften olugsmaktadir.
RS-360 serisi triinler temel olarak bir cihazi korumaya doniik iken Rs-080 serisi
tirtinler belli sinirlar dahilinde ana sebekeye bagl biitiin bir sistemi -bir ev, is yeri

vb.- korumak i¢in gelistirilmistir (2016).
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Bu iiriinlerin yani sira, sicak su elde etmek icin kullanilan sistemlere ait riskleri
onlemek icin gelistirilen RS-94 serisi, 6zel olarak camagir makineleri i¢in tasarlanmis
RS-90 serisi, baz1 farkli ozellikleri olan RS-95, RS-96, RS-97 serisi tiriinleri
mevcuttur (2016).

RDT’ ye ait iiriinler sizint1 6nleyici sistemler arasinda, kablosuz sensorler, opsiyonel
olarak sunulan farkli 6zellikteki sistem pargalarinin bulunmasi gibi 6zellikleri ile
ayricalikli bir konuma sahiptir. Fakat s6z konusu tiriinlerin her farkli duruma karsilik
yeni bir sistem olarak diisliniilmesi bir eksiklik olarak ele alinabilir. Bu bakimdan
tezde dnerilen sistem bazi olanaklar sunmaktadir. Ornegin sensdrlerden gelen veriler
PLC’ de islenerek farkli komutlar iiretilebilmektedir. Oysa RDT’ nin iirlinlerinde

sabit komutlar uretilmektedir.

Kanada da faaliyet gosteren QMI Manufacturing Inc. isimli ticari kurulus, sizinti

onleme tirlinleri gelistirmektedir.
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Sekil 2.4. QMI Manifacturing tarafindan gelistirilen Water Guardian ve Water Guardian Pro iriinleri (QMI
Manifacturing, 2016)

Water Guardion, QMI Manifacturing tarfindan iiretilen bir sizint1 6nleme sistemidir.
Sistemde bir alici-uyarici, kablosuz -opsiyonel olarak kablolu- sensérler, ve motor
-opsiyonel olarak kablosuz haberlesebilen motor- monte edilmis valf bulunmaktadir.
Sensorler sizint1 ihtimali olan; su kullanan ¢amasir makinasi, bulasik makinasi gibi

aletler ve radyator musluklari gibi kritik yerlere konulmaktadir. Buralarda olusacak
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herhangi bir sizinti, sensorler tarafindan algilanarak alici-uyarict  birime
iletilmektedir. Sizint1 bilgisini alan alic1 6zelligindeki kontrol birimi motorun valfe
monte edilmis motoru uyararak valfin kapali pozisyona ge¢mesini saglamakta

boylece sizintilar dnlenmektedir (2016).

QMI Manifacturing tarafindan tasarlanmis baska iirtinler de bulunmaktadir. Bir diger
sizint1 Oonleme sistemi ise Water Guardian Pro iirliniidiir. Water Guardian’a benzer
sekilde alici, sensorler ve valften olugmaktadir. Bu iirlin su ve gaz gibi farkh
akiskanlarm olusturdugu risk durumlarina énlem almak icin kullanilmaktadir. Oyle
ki su veya gaz sebebiyle olusan risk durumunda elektrigi kesmek iginde
kullanilabilir. Ayrica alicisinin ¢ikiglar1 bir kontrol unitesi tarafindan kontrol

edilebilir. Bu 6zellikleriyle diger sistemlere gore ayr1 bir 6nem kazanmaktadir(2016).

Ayrica bu sirket tarafindan bir otomasyon sistemi ile desteklenen QMI Maestro
System isimli bir diger iirlin gelistirilmistir. Sismik sensorler, su sensdrleri ve gaz
sensorleriyle donatilan sistem, deprem, gaz kacagi ve su sizintisina biitiinciil olarak
onlem almay1 amaclamaktadir. Herhangi bir gaz kacagi durumunda gazi, su kagagi
durumunda sebekeyi kapatmakta deprem durumunda ise her ikisini de
kapatmaktadir. Bunun yaninda sensorlerden bir uyar1 aldiginda cep telefonuna bu
durumu mesajla iletmektedir. Kontrol biriminde ki lcd ekran ile ¢alisma durumunu

gostermektedir.
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Sekil 2.5. QMI Manifacturing’e ait QMI Maestro System iiriinii (QMI Manifacturing, 2016)

Bu sirkete ait daha spesifik iiriinler de bulunmaktadir. Camasir makinalarinda

kullanilmak tizere gelistirilen Washing Machine System boyle bir tiriindiir (2016).

QMI Manufacturing Inc.‘mn drettigi trlinler konutlarda risk durumlarma karsi
alinabilecek onlemler acisimdan 6nemli alternatifler sunmaktadir. Water Guardian
System’ da kullanilan alicinin hem gaz hem su sensorleriyle calisabilmesi, valfe
monte edilmis motorun kablolu veya kablosuz olarak tahrik edilebilmesi, DC veya
AC olarak beslenebilmesi, AC gii¢ kaynag ile beslenirken sarj olabilmesi, dnemli
ozelliklerdir. Water Guardian Pro {riinlinde sunulan alicimin ¢ikislarinin
programlanabilir tinitelerde kullanilabilir olmas1 da dyledir. Ayrica QMI Maestro
System tiriinliniin biitiinciil olarak, gaz, su ve deprem risklerini dnlemeyi saglayacak
sekilde tasarlanmis olmas1 ve bir yazilimla bu risklere siirekli miidahale edilebilmesi

bu {irlinti ayricalikli kilmaktadir.

Bu tezde ele aliman calisma da QMI Maestro System iirliniine benzer sekilde i¢
mekan su kullanimina biitiinciil olarak yaklagmaktadir. QMI Maestro System
giivenlik amach bir sistem iken tezde Onerilen sistem sicak su geri doniigiim sistemi
ve taskin Onleyici sistem sayesinde, giivenligin yaninda su kullannminda tasarruf

etmeyi de saglamaktadir.
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2.3.3. Akill evlerde kullanilan sistemler

Akilli  binalar/evler’in  taniminda farkli  yaklasimlar s6z konusudur. Bu
yaklasimlardan bazilari ele alinarak akilli binalarda/evlerde otomasyon sistemlerinin,

0zeldede bina su yonetim sistemlerinin 6nemi ifade edilecektir.

Akil kavraminin binalarla birlikte kullanilmasi yani akilli bina terimi ilk
olarakAmerika da goriilmiistiir. ilk akilli bina ise Hartfor’daki City Place Building
olarakifade edilmektedir(So ve ark., 2002).

Washington’da ki Akill1 bina enstitiisii tarafindan yapilan akilli bina tanimlamasi da
“yatirrm ve isletme maliyetlerinde tasarrufu, teknikperformansi ve esnekligi
maksimum yapmak i¢in degisik sistemleri entegre edilmis,koordine bir sekilde
calisarak  kaynaklarin  etkili olarak  yOnetilmesini saglayan bina”olarak

belirtilmistir(Derek ve ark., 1997).

Daha sonralart CIB (International Council for Building Research Studies and
Documentation) grubu tarafindan yapilan bir diger tanima gore ise akilli bina;“dort
temel bileseni olan yer (konumsal, yapisal), olusum (otomasyon, kontrol,sistem),
insan (servis, kullanici) ve yonetim (bakim, performans) fonksiyonlarininsiirekli
etkilesimi sayesinde kullanicilarina verimli, diisiik maliyetli, uygun ¢evre sartlarini

saglayan dinamik ve taleplere yanit veren yap1” olarak tanimlanmistir(Derek ve ark.,
1997).

Sharples’a gore akilli bina; kullanici konforunu, enerji tiiketimini, giivenligi ve diger
fonksiyonel islemleri en uygun hale getirip bina yoOnetimini gergeklestirmek

icinbilgisayar teknolojilerini kullanan bina olarak tanimlanmistir (1999).

Fernandez ve arkadaslarinin 6nerdikleri entegre ve diisiik maliyetli bir ev otomasyon
sisteminde (2014) bir ev otomasyon sisteminin temel gorevleri s6yle siralanmaktadir:

“Aydinlatma, akilli 1sitma-sogutma kontrolii, giivenlik sistemleri, miizik podcasts
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gibi otomatik ev eglence sistemleri.” Bu gorevlerin yaninda farkli gorevler

eklenebilecegi de belirtilmektedir.

Ayni ¢alismada bir ev otomasyon sisteminin temel 6zellikleri sdyle belirtilmektedir:
“birlikte calisabilirlik, uzaktan erigim, oOlciilebilirlik, esneklik, dayanmiklilik, gii¢

tasarrufu/verimlilik.”

Li ve Yu’nun akilli evler iizerine yaptiklar1 bir arastirmada (2011), akilli evler i¢in
biitiinlesik teknolojiler ve nesnelerin interneti tabanli bir sistem Onerisinde

bulunmaktadirlar.

Sahin ve Manioglu’nun yesil bina sertifikasyon sistemlerinde yagmur suyunun
kullanilmasina iliskin yaptiklar1 degerlendirmede (2011), binalarda su korunumunun
bir yontemi olan, binalardaki su tesisatlarindaki kayip ve kagaklarin giderilmesinin

Oonemi vurgulanmaktadir.

Baraka ve arkadaslarinindiisiik maliyetli, arduino/android tabanli, enerji verimliligi
yiiksek bir akilli ev otomasyon sistemi ile akilli gérev planlama konulu ¢alismada
(2013), akilli evlerin temel bir gorevi olarak tanimladiklari enerji yOnetim
sistemlerinde su tiiketiminde verimli yontemler ortaya konulmasi gerektigini

belirtmektedirler.

Ayrica akilli evlerde enerji yonetimini konu edinen bir¢ok ¢alisma su yonetimini bu
baslik altinda ele almaktadir. Bunlara 6rnek olarak; Han ve Lim’in “Smart Home
Energy Management System using IEEE802.15.4 and ZigBee” isimli caligmasi
(2010), AIl-Ali ve arkadaglarinin “Smart Home Renewable Energy Management
System” baslikli ¢alismas1 (2011), Darianan ve Michael’in “Smart Home Mobile
RFID-based Internet-Of-Things Systems and services” isimli yaymi (2008), Jahn ve

arkadaglarinin “The Energy Aware Smart Home” isimli ¢aligmasi (2010), verilebilir.

Bu yaklagimlar dikkate alindiginda tasarruf ve gilivenlik bilesenlerinin akill

evler/binalar i¢in tanimi geregi bir zorunluluk oldugu sdylenebilir.
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Genel anlamda kaynak tasarrufunun 6zel olarak ise su yonetim sistemlerinin akilli
ev/bina uygulamalarinda temel bir kriter oldugunu mevcut uygulama 6rneklerinde de

gormek miimkiindiir. Bu uygulamalardan bazilar1 sunlardir:

Dubai de faaliyet gosteren NexNet Solutions isimli ticari kurulus akilli ev sistemleri
tizerinde ¢alismaktadir. Bu kurulusun akilli ev sistemleri ¢aligmalarindan bazilar; ev
giivenligi, eglence sistemlerinin otomatizasyonu, yangin onleme sistemleri, sizinti
dedektorleri, telefon ses kontrol sistemleri, bilgisayar ve internet aglari, akilli su

temin sistemleri seklindedir (2016).

Kiiresel endiistriyel bir kurulus olan Sheneider Electric akilli sehirler basligi altinda
yirlittigi tiretim c¢alismalarinda akilli gehirlerin temel bilesenleri olarak; veri
merkezleri ve aglari, saglik hizmetleri, elektrikli araclar, madencilik ve metal isleri,
su ve atiksu, vd. gibi Dbirimleri saymaktadir (http://www.schneider-

electric.com/b2b/en/solutions/for-business/smart-cities/address-your-challenge/).

Honda, Amerika Birlesik Devletleri’nde akilli ev uygulamalar1 ger¢eklestirmektedir.
Bu evlerde uyguladigr su tasarrufu saglayan sistemler ile kendi beklentilerinin
tizerinde su tasarrufu saglandigini ifade etmektedir. Eyliil ve Nisan aylar1 arasinda su
kullanim degerlerini yayinlayarak bu durumu delillendirmektedir. HSH (Honda
Smart House) Bu durumu sdyle belirtmektedir: “ EPA verilerine gore dort liyesi olan
Amerikalt bir ailenin giinliik toplam su kullanimin 400 galondur. Oysa HSH’nin
akilli evinde ikamet eden denek ailenin giinliik su kullanim miktar1 sadece 85 galon

olmaktadir.” (http://www.hondasmarthome.com/)


http://www.schneider-electric.com/b2b/en/solutions/for-business/smart-cities/address-your-challenge/
http://www.schneider-electric.com/b2b/en/solutions/for-business/smart-cities/address-your-challenge/
http://www.hondasmarthome.com/
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Sekil 2.6. Honda’nin uyguladig1 akilli ev sisteminde tasarruf edilen su miktar1 (HSHus, 2016)




BOLUM 3. ONERILEN SIiSTEMIN TASARIMI

Ic mekan su dagitimmin genel yapisi ele alindiginda; dagitim sisteminin teknik
ozelliklerinden kaynaklanan kayiplar ve bazi hasar durumlarinda olusan kayiplar
olmak tizere sistem kayiplarini iki baslik altinda toplayabiliriz. Sistemin teknik
ozelliklerinden kaynaklanan kayiplara sicak su dagitimi sirasinda olusan kayiplar,
hasar durumlarindaki kayiplara ise evlerdeki su tagkinlar1 ve sizint1 kayiplari 6rnek
olarak verilebilir. Bu sistem bahsi gecen bu kayiplari bazi teknik tedbirler alarak
asgari diizeye ¢cekmeye calismaktadir. Bu iig tiirlii su kayb1 durumuna karsin ti¢ farkli

teknik tasarruf tedbiri tasarlanmastir.

Sistem, i¢ mekan olarak adlandirilan konutlar, is yerleri, endiistride insan kullanimi
icin kurulu mekanlar basta olmak tizere c¢ok farkli uygulama alanlarinda
kullanilabilir. Sistemin tasarirmi da s6z konusu herbir mekan igin ayr1 ayr
olmaktadir. Her bir uygulama alani i¢in ayr1 bir tasarim ortaya koymak bu ¢aligmanin
siirlarinin istiindedir. Bu nedenle ¢alisma boyunca bir i¢ mekan 6rnegi olan evler

merkeze alinarak sistemin tasarimi ev drnegine gore yapilmistir.

Sekil 3.1.’de bir i¢ mekan 6rnegi olan bir evde temiz su, sicak su ve 1sitma sisteminin

yapisi evin mimari sema goriiniisiinde gosterilmistir.
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Sekil 3.1.Bir i¢ mekan 6rnegi olan evin mimari semasinda, temiz su, sicak su ve 1sitma sisteminin gosterimi

Mimari semada gosterilen temiz su tesisatina bakilacak olursa; temiz su, tuvalet,
banyo ve mutfakta kullanilmaktadir. Sicak su ise; 1sitma tesisatinda insan
kullanimina kapali olarak, banyo el yikama lavabosunda, dus bataryasinda ve mutfak

bataryasinda ise insan kullanimina agik olarak kullanilmaktadir.

Temiz su tesisatinda su kullanan ev araglar1 gosterilmemektedir. Bunun nedeni; bu
tez kapsaminda tasarimi ve prototip uygulamasi yapilacak olan sistemin ¢amasir
makinasi ve bulasik makinasi gibi su kullanan araglarin semaya dahil edilmesi ile

onemli bir tasarim degisikligi gerceklesmeyecek olmasidir. Ilgili ev araglar
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biitiinlesik sistemin, sizintt 6nleme birimiyle iligkilidir. Sizint1 6nleme sisteminin
calismasinda ise bulasik makinasi veya ¢camasir makinasinin sisteme dahil edilmesi

sadece kullanilacak sensor sayisinda bir artis1 gerektirmektedir.

Temiz su tesisat1 tasarlanan sistemin iki birimi ile iligkilidir. Bunlar; sizint1 6nleme
birimi ve taskin Onleme birimidir. Esasen sizintt 6nleme birimi evin biitiin su
kullanilan alanlarinda kullanilmaktadir. Fakat ¢amasir makinasi ve bulasik
makinasiin temiz su tesisatinda gosterilmeme nedenleri izah edilirken belirtildigi
tizere, bu durum sadece sistemde kullanilacak sensor artigi ile ilgilidir. Nitekim
Onerilen sistemin tasariminda bu durum dikkate alinarak sizinti1 6nleme sistemi temiz

su kullanim alanlarinin yaninda, 1sitma sistemi ile de iligkilendirilmistir.

Onerilen tasarimin diger bileseni olan sicak su dagitiminda tasarruf saglayan birim
ise, sicak suyun agiktan kullanildigi, banyo el yikama lavabosu, dus bataryasi ve

mutfak bataryasindan olusan tesisat1 esas almaktadir.

Sekil 3.2.’de, tasarimi yapilan sistemin, bir i¢ mekan 6rnegi olan Sekil 3.1.’deki evde
kullanilmast durumunda, tesisatin yeni hali ve Onerilen sistemin bazi bilesenlerinin

evde konumlanacagi muhtemel yerler, evin mimari semasinda gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Onerilen sistemin ev 6rneginde uygulanmasi durumunda olusacak yeni tesisat yapisinin, evin

mimarigemasinda gosterimi

Sekil 3.2.’de biitiinlesik kontrol sisteminin ev 6rneginde tasarimi gergeklestirilmistir.
Buna gore; sizinti Onleyici sistem, su sensorleri, temiz su kolonunun Oniine

yerlestirilen valf ve kontrol biriminden olugsmaktadir.

Taskin Onleyici sistem, su saatinin Oniine ve temiz su tesisatinin uygun bir konumuna
montajlanan basing sensorleri, temiz su kolonunun Oniindeki valf ve kontrol

biriminden olusmaktadir.
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Sicak su kullaniminda tasarruf saglayan sistem ise, dus bataryasi, banyo el yikama
lavabosunun muslugu ve mutfak bataryasinin dniine montajlanmis valfler, sicak su
tesisatinda sicak suyun ulastirildigi en uzak noktanin yakinina konumlandirilmis bir
sicaklik sensoOrii, geri doniisiim pompasi, geri doniis hattinda olusabilecek
puskiirtmeleri 6nlemek amaciyla pompanin ¢ikis ucuna yerlestirilen tek yonlii valf ve

kontrol biriminden olusmaktadir.

Boyle bir sistemin tasarlanmasin1 gerekli kilan durumlar ve bu durumlar dikkate

aliarak onerilen ¢alisma durumlari su sekildedir:

a. Sicak su hattinda bulunan musluklar kullanilacagi zaman, musluk agilmasiyla
birlikte kombi devreye girmekte suyu isitmaya baslamaktadir. Fakat su bazi
faktorlerin etkisi ile yaklagik 2 dk istenilen sicaklikta akmamakta ve bu yeterli

sicakliga ulasmamis su genelde bosa akitilmaktadir.

Bu durum, 6nerilen sistemde su sekilde 6nlenmeye ¢alisilmistir:

1. Kombinin ¢alismaya basladigin1 kontrol birimine bildirmek i¢in kombideki akis
anahtarinin degerini okuyabilecegimiz gibi harici bir akis sensorii ile de bu
durumu tespit edebiliriz. Akis sensoriinden aldigimiz veriye gore sistem galigmaya
baslamaktadir.

2. Sicak su hattindaki musluklarin en uzagina yerlestirilen sicaklik sensorii ile hatta
verilen suyun sicaklig1 okunmaktadir.

3. Sicak su hattina verilen suyun sicakligi, kontrol biriminden girilen istenen sicaklik
degerinden kii¢iik oldugu siire boyunca, geri doniisiim pompast calistirilarak
yeterli sicakliga ulasmamis su temiz su tesisatina aktarilmaktadir. Bu esnada sicak
su hattindaki normalde kapal1 valfler kapali konumdadir.

4. Kontrol birimi tarafindan sicaklik sensoriiniin okudugu deger, istenen sicaklik
degeri ile siirekli karsilastirilarak istenen sicaklik degeri sicaklik sensOriiniin
okudugu degere esit olunca sicak su hattindaki normalde kapali valfler acilarak

geri doniisim pompasit kapali hale getirilir. Sicak su hattindaki musluklar
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kapatilinca valfler normal konumuna dondiiriiliir. Boylece sicak su hattinda su

kayb1 olmaksizin kullanici sicak su elde etmis olur.

b. Evlerde gergeklesen su tagkinlari su kesintisi yapildigi zaman ortaya ¢ikmaktadir.
Agik unutulan musluklar evde kimse olmamasi durumunda, sebekeye yeniden su

verilirse su tagkinlarina sebep olmaktadir.

Bu durum 6nerilen sistemde su sekilde 6nlenmeye calisilmistir:

1. Temiz su sebekesinin girisine ve temiz su hattinin uygun bir yerine iki tane basing
sensoril yerlestirilmistir. Ayrica herhangi bir risk durumunda sebeke girisindeki
suyu kesmek {izere temiz su girisine bir valf montajlanmistir.

2. Basing sensoriil ve basing sensorii2 bulunduklari konumlardaki hat basincini
okuyarak kontrol birimine iletmektedirler. Sebeke girisindeki basing sensoriil’in
normal kosullarda okumasi gereken basing degeri 4 ila 10 bar arasindadir. Bu
konumdaki basing 4 barin altina diistiigii durumda sistem bunu su kesintisi olarak
algilayacak ve taskin ihtimaline karsin evi emniyet durumuna getirmek igin
sebeke girisindeki normalde acik valfi kapali konuma getirecektir.

3. Kesinti durumunu kullaniciya haber vermek i¢in kullanici ekranina “sebeke suyu
kesik” uyris1 yazdirilacaktir.

4. Sebekeye yeniden su verildiginde suyu musluklara aktarmak icin, kontrol birimi
stirekli olarak basing sensoriil’in ve basing sensorii2’nin degerlerini okuyacaktir.
Sebekeye yeniden su saglandiginda basing sensoriil 4-10 bar arasinda okudugu
degeri kontrol birimine aktaracaktir. Kontrol birimi basing sensorii2’den gelecek
basing degeri musluklardan herhangi birinin agik olup olmayacagina karar
verecektir. Eger basing sensoriil 4-10 bar arasinda bir deger okuyorken, basing
sensorii2’de 1 bar (agik hava basinci) degerini okuyorsa sebeke girisindeki ana
valfi agmayacak tagkin riskini 6nlemis olacaktir. Eger 1 bardan kii¢iik bir deger
okuyacak olursa herhangi bir muslugun acik olmadigina karar verip ana valfi agik

konuma getirerek yeniden suyu sisteme aktarmis olacaktir.
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c. Tesisat sizintilar1 6zellikle tesisattaki baglanti noktalarindan, arizalanmis ¢amasir
makinasi, bulagik makinasi, kombi gibi su kullanan ev gereclerinden ve eskimis

tesisatlarin asir1 basing karsisinda hasar gérmesinden kaynaklanmaktadir.

Bu durum 6nerilen sistemde su sekilde dnlenmeye calisilmistir:

1. Mekanin su tesisatinin kagak olma ihtimali fazla olan yerlerine su sensorleri
yerlestirilmistir. Bu sensorler paralal olarak birbirine baglanmistir.

2. Tesisatta veya sizint1 olma ihtimali olan diger yerlerde herhangi bir s1zint1 olmasi
durumunda bu sensorler sizintiy1 algilayarak bunu kontrol birimine iletmektedir.

3. Sensorlerden gelen bilgi dogrultusunda kontrol birimi temiz su girisindeki ana
valfi kapali konuma getirermektedir.

4. Temiz su girisindeki ana valfi kapatinca bu durumu “sebekede kagak var”
uyarisint ekrana yazdirarak kullaniciya bildirir. Ayrica ekrana konulan reset

butonu ile ana valfin yeniden a¢ik konuma ge¢mesine olanak tanir.

Bu durumlar ve durumlara kars1 6nerilen ¢oziimler dikkate alinarak sistemin ¢aligma

algoritmasi ve akis diyagrami asagida belirtildigi gibi olusturulmustur.

a. Basla

b. Basing sensorii 1, basing sensorii 2, akis sensorii, su sensorleri ve sicaklik
sensoriiniin degerlerini oku.

c. Basing sensorii 1, 4-10 bar arasinda bir deger okuyor mu? Eger okuyorsa basing
sensOrii 2’nin, 0-2 bar arasinda bir basing okuyup okumadigin1 kontrol et. Eger
okuyorsa sebeke valfini agik konuma getir. Okumuyorsa ¢ikisa git. Eger Basing
sensoril 1, 4 -10 bar arasinda bir deger okumuyorsa sebeke valfini kapali konuma
getir. Ekrana “Sebeke suyu kesik yazdir. “c”” adimina geri don.

d. Veya sicak su iireteci ¢alistt mi? (akis sensorii aktif mi?) Eger aktifse “sicaklik
sensOriiniin okudugu deger istenilen sicaklik degerinden biiylik veya istenilen
sicaklik degerine esit mi?” diye sorgula. Eger biiylik veya esitse sicak su
hattindaki valfl’i valf2’yi ve valf3’ii a¢. Ekrana “Su yeterince sicak™ uyarisini

yazdir. Ve d adimina geri don. Biiylk veya esit degilse valfleri kapat. Geri
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doniisiim pompasint a¢. Ekrana “Su 1siiyor” uyarisini yazdir. Ve d adimina geri
don. Sicak su iireteci galismiyorsa ¢ikisa git.

e. Veya su sensorleri ¢ikis verdi mi? Eger verdiyse sebeke valfini kapali konumuna
getir. Ekrana “Sebeke de kagak var” uyarisini yazdir. Cikisa git. Su sensorleri

cikis vermediyse ¢ikisa git.

BagLa

Sekil 3.3. Onerilen sistemin ¢alismasina iliskin akis diyagranu

Onerilen sistemin alt birimleri ayr1 ayri ele alinarak ¢aligma durumlari ve bu

durumlar sonucunda olusacak algoritmalar detaylica incelenecektir.
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3.1. Sicak Su Geri Doniisiim Sisteminin Tasarimi ve Calisma Yontemi

Onerilen sistemin bu birimi ile, sicak su kullanimi sirasinda yeterli sicakliga

ulagsmamis suyun geri kazanimi saglanmaktadir.

Bu geri doniisiim islemini gerg¢eklestirmek i¢in hem pompanin kontrolii bakimindan
hem de pompanin tesisata montaji bakimindan alternatif sistemler gelistirilmistir.
Buna gore, sicak su geri doniisiim sistemi; tesisat tipine gore ve ¢alisma moduna gore

farkli tasarimlarda olabilmektedirler.
Tesisat tipine gore;
a. Ayri bir doniis hattinin kullanildig: Sistem (Bkz. Sekil 3.6.)

b. Geri doniisiim suyunun dogrudan sebeke girisine verildigi

sistem olarak tasarlanmaktadir. (Bkz. Sekil 3.5.)
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Sekil 3.4. Ornek bir evin mimari semasinda sicak su hattinin gosterimi
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Sekil 3.5. Evin mimari semasinda geri doniisiim suyunun dogrudan sebekeye verildigi sicak su geri doniisiim

sistemi
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Sekil 3.6. Evin mimari semasinda ayr1 bir doniis hattinin kullanildig: sicak su geri doniisiim sisteminin gosterimi

Sekil 3.4.

‘te Ornek bir evin s

1cak su tesisati evin mimari

semasinda

gosterilmektedir.Sekil 3.5.°ten ve Sekil 3.6.’dan goriilecegi iizere sicak su hattina ek

olarak bir geri donilisiim pompast ve sicak su liretecinden en uzaktaki vananin sicak

su girisine sicaklik Olger sensor yerlestirilmistir. Sicaklik sensoriiniin kombiye en
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uzaktaki vananin girisine yerlestirilmesinin nedeni; suyun en son noktadaki
sicakliginin 6l¢iilmesinin saglanmasidir. Aksi durumda, kombiye yakin bir noktadan
elde edilen Ol¢iim, suyun ileri noktalara tasinmasi esnasinda kaybedecegi 1s1
sebebiyle, uzak ugtan elde edilen suyun sicakligina esit olmayacaktir. Yine bu
durumda, kullanicinin kombiye uzak noktalardan elde edecegi sicak su istenilen

sicaklikta olmayacaktir.

Sekil 3.5.’teki geri doniistim suyunun dogrudan sebeke girisine verildigi sistem
mevcut tesisatlara kurulmak icin avantajhidir. Ciinkii yap1 da herhangi bir tahribata

neden olmadan bu sistemi kurmak miimkiindiir.

Sekil 3.6.’daki ayr1 bir geri doniis hattinin tasarlandigi sistem ise yeni yapilacak
yapilar i¢in uygun bir tasarimdir. Ciinkii bu sayede yeterli sicaklikta olmasa da bir
miktar 1sinmig su, kombi soguk su girisine verilerek daha kisa siirede istenilen

sicakliktaki suyun elde edilmesi saglanacaktir.

Tesisat yapisindaki farkliliklar caligma algoritmasinda herhangi bir degisiklige neden

olmamaktadir.

Bunun yani sira bu calismada farkli ¢alisma modlar1 i¢in farkli tasarimlar da
gelistirilmistir. Bu calisma modlart asagida siralanmistir. Gerek bu calisma
modlarina iligkin algoritmalar1 gerekse sistemin tasarimini daha agiktan gérmek i¢in
ev ornegine iliskin temiz su tesisati, sicak su tesisati ve bu tesisatlara sicak su geri
doniistim sistemi ilave edilerek olusturulan yeni tesisat, Sekil 3.6.’da ve Sekil 3.7.de

verilmistir.
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Sekil 3.7. Ev 6rneginde sicak su tesisatina, sicak su geri doniisiim sisteminin ilave edilmesiyle olusturulan sematik

tasarim

Sicak su hattina yerlestirilen bu ek sistemle kontrol birimi iizerinde yapilacak bazi

degisikliklerle farkli caligma modlar1 tasarlamak miimkiindiir. Bunlar;

a. Siirekli ¢calistirma modu: Sirkiilasyon pompasinin siirekli ¢alistigi ve musluk agilir
acilmaz aninda sicak suyun elde edilebildigi moddur. Bu mod ig¢in yazilan

algoritma su sekildedir:
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1. Basla

2. Akis anahtarmin degerini, sicaklik sensdriiniin okudugu sicaklik degerini ve
istenilen sicaklik degerini oku.

3. Geri donlistim pompasini ¢alistir.

4. Sicaklik sensoriiniin Olctiigii deger istenilen sicaklik degerinden biiyiik veya esitse
normalde kapali valfleri acik konumuna getir pompayr durdur ve kullanici
ekranma “SU YETERINCE SICAK” uyarisim yaz. Degilse, ekrana “SU
ISINIYOR” uyarisini yazip 3. adima geri don.

5. Programi sonlandir.

| BaASLA I
/ R /
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W=
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Sekil 3.8. Siirekli ¢aligtirma modu algoritma akig diyagrami

b. Zamanlayic1 kontrollii mod: Sisteme bir zamanlayici ilave edilerek kullanicinin
onceden sirkiilasyon pompasinin giinliik periyodik ¢aligma araliklarini kendisinin
secebildigi ve bu araliklarn istedigi zaman degistirebildigi moddur. Bu ¢alisma

modunun algoritmasi su sekildedir:
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1. Basla

2. Akis anahtarinin durumunu, o anki saati, kurma araliginin ilk zaman degerini ve
son zaman degerini, sicaklik sensoriiniin okudugu degeri, ve istenilen sicaklik
degerini oku.

3. Zamanin o anki degeri, kurma araliginda ise normalde acik konumda olan valfleri
kapali konuma getirerek, geri doniisim pompasini calistir ve ekrana “SU
ISINIYOR” uyarisin1 yazdirip adim 3’iin basmma don. Zamanin o anki degeri,
kurma araliginda degilse valfleri ve pompay1 normal konumuna getirip programi
sonlandir.

4. Akis anahtart aktifse, normalde agik konumda olan valfleri kapali konuma getir ve
pompay1 c¢alistir. Sicaklik sensoriinlin degeri istenilen sicaklik degerinden biiyiik
veya esitse valfleri agik konuma getirip pompay1 kapat. Ekrana “SU YETERINCE
SICAK” uyarisint yazdir ve programi sonlandir. Sicaklik sensoriiniin degeri
istenilen sicaklik degerinden kiigiikse ekrana “SU ISINTYOR” uyarisin1 yazdir ve
adim 4’iin basina don.

5. Akis anahtar1 aktif degilse valfler normal konumunda dursun ve pompa
caligmasin.

6. Programi1 sonlandir.
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C.

SU YETERINCE SICAK

il

Sekil 3.9. Zamanlayici kontrollii mod algoritma akis diyagrami

Termostat kontrollii mod: Bataryaya gelen suyun sicaklik sensoriiyle(termostat)
Olciildiigli ve sicakligin istenilen degerin altinda olmasi halinde pompanin
caligmaya basladigi ve su sicakligi ayarlanan degere ulastiginda pompanin
kapanarak bataryadansicak suyun aktigit moddur. Bu mod en tasarruflu
olanlarindandir. Ancak kisa bir siire de olsa sicak suyu beklemek gerekir. Bu

moda iligkin algoritma ve akis diyagrami su sekildedir:

1. Basla

2.

Akis anahtariin durumunu, sicaklik sensoriiniin degerini ve istenilen sicaklik

degerini oku.

3. Akis anahtarinin durumu aktifse, normalde a¢ik konumunda olan valfleri kapali

konuma getir ve pompayil calistir. Bu durumda sicaklik sensoriiniin deiieri
istenilen sicaklik degerinden biiylik veya esitse pompayr kapatip valfleri agik
konumuna getir. Ekrana “SU YETERINCE SICAKuyarisini yazdirip programi



52

sonlandir. Sicaklik sensoriiniin degeri istenilen sicaklik degerinden kiiciikse,

ekrana “SU ISINIYOR” uyaris1 yazdir ve adim 4’iin basina git.

4. Akis anahtar aktif degilse valfleri normalde agik konumunda birak ve pompayi

calistirma.

5. Programi sonlandir.

H A= E
Vi=0 Wi=1
VaZ G VAt
3= w3=1
P= 0 =

Sl ISR OR

W= 0
wa=0
Wa=0

Pr= L

L

S YETERIMNCE SilCak

e

Sekil 3.10. Termostat kontrollii moda iligkin algoritma akig diyagrami

d. Kullanic1 kontrollii mod: Kullanicinin sirkiilasyon pompasini bir buton ya da

anahtarla calistirdigr isi bittigi zamanda kapattigit moddur. Bu modun calisma

algoritmasi ve akis diyagrami su sekildedir:

1. Bagla

2. Anahtarin durumunu, sicaklik sensoriiniin degerini ve istenilen sicaklik degerini

oku.

3. Anahtarin durumu aktifse, normalde acik konumunda olan valfleri kapali konuma

getir ve pompay1 calistir. Bu durumda sicaklik sensoriiniin deiieri istenilen

sicaklik degerinden biiyiik veya esitse pompay1 kapatip valfleri acik konumuna
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getir. Ekrana “SU YETERINCE SICAK” uyarisin1 yazdirip programi sonlandir.
Sicaklik sensoriiniin degeri istenilen sicaklik degerinden kiigiikse, ekrana “SU
ISINIYOR” uyaris1 yazdir ve adim 4°iin basina git.

4. Anahtar aktif degilse valfleri normalde a¢ik konumunda birak ve pompayi
calistirma.

5. Programi sonlandir

\
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ocooo

V1= 0
2= 0
S 1SN OR Wi O
= O

SUYETERIMCE SHCAK
Sekil 3.11. Kullanici kontrollii ¢aligma moduna iliskin algoritma akis diyagrami

Burada gelistirilen sistemlerin birbirine gore avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Bu
calisma modlariin se¢iminde kullanicinin tiiketim miktar1 ve kullanim aliskanliklari

belirleyici olmaktadir.

Stirekli ¢alisma modu, ¢ok yogun sicak su kullanan ortamlar i¢in uygun olmasina

karsilik tiiketimin az oldugu yerlerde dezavantajlidir.

Giinliik yasantis1 belli bir programa dayali kullanicilar i¢in zamanlayic1 kontrollii
mod oOnerilirken, giinliik programi oldukg¢a esnek olan kullanicilar i¢in kullanict

kontrollii mod ya da termostat kontrollii mod daha uygundur.
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3.2. Sizint1 Onleme Sisteminin Tasarimi ve Calisma Yontemi

Birgok sigorta sirketi ev hasarlarinin 6nemli bir kisminin tesisattan kaynaklanan su
sizintilarinin yol agtig1 hasarlar ve bozuk ev aletlerinden kaynaklanan sizintilarin yol
actig1 hasarlardan kaynaklandigini ifade etmektedir. Bu nedenle su tasarrufu ve su
kayiplarinin neden oldugu hasarlar1 6nlemeyi amaglayan bu ¢aligmaya sizint1 6nleme
sistemi entegre edilmistir. Boylece sizintilarin neden oldugu kaybi ve hasar1 6nlemek

amagclanmaktadir.

Biitiinlesik sistemin sizmt1 6nleme birimi, kontrol birimi, valf ve su sensorlerinden
olusmaktadir. Su sensorleri temiz su tesisati, sicak su tesisat1 ve 1sitma sisteminin
sizint1 olma ihtimali yiiksek yerlerine konulmustur. Valf ise temiz su sebeke girisine
monte edilmigtir. Bu durum Sekil 3.2.°de gdsterilmistir. Yine Sekil 3.13.’de ev
ornegine iliskin temiz su ve sicak su tesisat gemasi ve sizinti dnleme sisteminin su
tesisat semasindaki tasarimi verilmistir. Bu tasarima ek olarak Sekil 3.2.’de verilen
mimari grafikte kontrol birimi de gosterilmistir. Kontrol biriminin gorevi ise su
sensorlerinden gelen bilgiye gore ana valfi acip kapatarak sizint1 olma durumunda,
sizintinin sebep olacag zararlardan mekéani korumak i¢in sebeke suyunu kesmektir.
Bu durumda mekinin su tesisatinin gectigi herhangi bir yerinde sizinti olmasi
durumunda sebeke suyu kesik oldugu i¢in mekan, hasar durumlarina kargir emniyette
olacaktir. Kontrol panelinde sizintiya karsi gerekli tedbirler alindiktan sonra su
dagitim sistemini normal pozisyonuna getiren bir reset butonu yerlestirilmistir. Bu
buton sayesinde tesisat normal sartlarina geri getirilmektedir. Kullanict ekraninin

tasarimini gosteren Sekil 3.12.°de reset butonu gdsterilmektedir.
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Sekil 3.13. Ev 6rneginde, su tesisat semasinda sizint1 6nleyici sistemin tasarimi

Sekil 3.13.’te tasarimi yapilan sistemin algoritma akis diyagrami Sekil 3.14.’te
verilmistir. Sekil 3.15.’te ise kullaniciya reset butonunun sistemdeki gorevini
agiklamak i¢in olusturulan, reset butonu konulmamis sizintt Onleme sisteminin

algoraitma akis diyagrami verilmistir.
S1zint1 6nleme sisteminin ¢aligmasini gosteren algoritma su sekildedir:
1. Bagla

2. Su seviye rolesinin degerini oku.

3. Su sensorlerinden herhangi biri aktif ise ana valfi kapali konuma getir ve ekrana
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“SEBEKE SUYU KESIK” yaz. Bu durumda reset butonu aktif olursa ana valfi
tekrar acik konumuna getir ve ekrana “SEBEKE ACILDI” uyarisini yaz. Programi
sonlandir. Reset butonu aktif degilse adim 3’iin basina geri don.

4. Su sensorlerinden herhangi biri aktif degilse valfi normalde a¢ik konumunda birak.

5. Programi sonlandir.
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Sekil 3.14. Sizint1 6nleyici sistemin algoritma akis diyagramu

Sistemde reset butonu olmazsa algoritma akis diyagrami Sekil 3.15.°teki gibi su
sensoOrlerinin tespit ettigi kagak onarilincaya kadar sebeke suyu kesik olacaktir. Fakat
olusan kacaklarin tespiti i¢in uygulanan hat dinleme ve hat basincini dlgme gibi
uygulamalarin yapilabilmesi i¢in kagak olsa da hatta su dolagsmasi gerekmektedir.
Reset butonu bu durumlara olanak tanimak i¢in kullanici kontrollii olarak hatta su

verilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu durumu agiklamak {izere reset butonu olmayan
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sizint1 onleme sisteminin algoritmasi verilmistir.

1. Basla

2. Su seviye rolesinin degerini oku.

3. Su sensorlerinden herhangi biri aktif ise ana valfi kapali konuma getir ve ekrana
“SEBEKE SUYU KESIK” yazip program1 sonlandir.

4. Su sensorlerinden herhangi biri aktif degilse valfi normalde agik konumunda birak.

5. Programi1 sonlandir.
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Sekil 3.15. Sizint1 dnleyici sistemin reset butonu ilave edilmemis durumunun algoritma akis diyagrami

3.3. Taskin Onleme Sisteminin Tasarim ve Calisma Yontemi

Ozellikle su kesintisinin yogun yasandig1 bolgelerde, sular kesikken bataryanin acik

unutulmasi ¢ok sik rastlanan bir durumdur. Sularin yeniden gelmesi aninda mekanda
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kimsenin olmamasi halinde genellikle i¢ mekan su taskinlar1 gerceklesmektedir.
Boylesi durumlarda su kaybinin yaninda gerek esya ve gerekse yapi hasarlart da
meydana gelmektedir. Hatta bazen taskin periyodunun uzamasi halinde alt komsu
daire de bu olumsuz durumdan etkilenir. Dolayisiyla, bu durum dolayl1 olarak sosyal
ve psikolojik problemlere de sebep olmaktadir. Hali hazirda kullanmig oldugumuz
yapilarda ve hatta akilli ev olarak adlandirilan yapilarda da bu tiir problemlere kars1
herhangi bir koruma yoktur. Oysa mevcut otomasyon teknolojisi ve donanimlar
kullanilarak s6z konusu problem kolaylikla ¢oziilebilecek niteliktedir. C6ziim igin
farkli yontemlerin kullanilmasi miimkiindiir. Bu yontemlerin hepsindeki temel
mantik suyun kesilmesi ile sebekede ne tiir bir fiziksel degisimin olacaginin
belirlenmesidir. Bagka bir sdyleyisle suyun kesildiginin hangi sensérle algilanacagi
konusudur. Bu ¢alisma da bu konu etraflica incelenmis ve basing degisiminin ve
dolayistyla basing sensorii kullaniminin daha pratik ve ekonomik bir ¢6ziim olacagi

kanaatine varilmistir.

’ s -~
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Sekil 3.16.Ev 6rneginde, su tesisat semasindataskin 6nleyici sistemin tasarimi

Taskin 6nleme i¢in gelistirilen sistemin genel goriiniimii ve ana bilesenleri Sekil
3.16.’da gosterilmistir. Yine Sekil 3.2.’de taskin 6nleme sisteminin ¢aligmasi, sistem
bilesenlerine gore sematik olarak ifade edilmistir. Buna gore taskin onleyici sistem,
sebeke girisinde ve su tesisatinin uygun bir konumunda bulunan iki adet basing
sensOrii, ve yine sebeke girisine monte edilen bir ana valften olugsmaktadir. Su

kesintisi durumunda sebeke girisindeki valf basing diisiisiinii kontrol {initesine
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iletecek, kontrol birimide aktuatdrii kapali konuma alarak hattaki basing sensoriinden

gelecek degeri bekleyecektir. Eger musluklardan herhangi biri agik unutulmugsa

hattaki basing sensoriiniin degeri agik hava basincina esit olacagindan bu sensdriin

degeri 1 bar olursa sebekeye tekrar su gelse dahi ana valf acilmayacaktir ve ekran

tizerinden kullanici uyarilacaktir. Kullanict musluklart kontrol ederek acik muslugu

kapatirsa hattaki basing sensorii 1 bardan farkli bir deger okuyacak, boylelikle

kontrol birimi ac¢ik unutulan muslugun kapatildigin1 anlayarak ana valfi agik

konumuna geri donderecektir. Bu durumlar1 gosteren algoritma akis diyagrami Sekil

3.17.°de gosterilmistir. Sistemin algoritmasi su sekildedir:

AW

. Basla
. Basing sensorii 1 ve basing sensorii 2°nin degerini oku.
. Basing sensorii 1 4-10 bar arasinda bir deger gosteriyor mu?

. Basing sensorii 1, 4-10 bar arasinda bir deger gosteriyor ve basing sensorii 2 nin

degeri 1’e esit ise, ana valfi kapali konumuna getir ve ekrana “SEBEKE SUYU
KESIK” uyarisin1 yaz 3. Adim’a geri don.

. Basing sensorii 1, 4-10 bar arasinda bir deger gosteriyor ve basing sensori 2, 1

bardan farkli bir deger gosteriyorsa ana valfi acik konuma getir ve ekrana

“SEBEKE ACILDI” uyarisini1 yazdirip programi sonlandir.

. Basing sensorii 1, 4-10 bar arasinda bir deger gostermiyorsa ana valfi kapali

konuma getirerek, ekrana “SEBEKE SUYU KESIK” uyarisini yazdirip programi

sonlandir.

. Programi sonlandir.
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Sekil 3.17. Taskin 6nleyici sistemin algoritma akis diyagrami




BOLUM 4. ONERILEN SISTEMIN UYGULANMASI

Bu ¢alismada i¢ mekan su dagitimi i¢in ii¢ ayr1 tasarruf ve 6nlem sistemi ve her bir
sisteme ait yapisal ve fonksiyonel bakimdan farklilik arz eden alt sistemler
Onerilmistir. Bu kisimda bu sistemlerin prototip uygulamasinin yapilmasi
amaglanmistir. Oncelikle sistemin neden bir prototip olarak uygulandigmin izah

edilmesi gerekmektedir.

Onerilen sistem, evler, is yerleri ve endiistriyel mekanlarin bazi birimlerinde
kullanilmaya uygundur. S6z konusu bu 3 alanda da insanlar siirekli olarak su
kullanmak durumundadirlar. Bir evin, is yerinin veya endiistriyel bir kurulusun uzun
bir zaman su kesintisine tahammiilii s6z konusu olamaz. Onerilen sistemin gercek bir
ornek lizerine kurulumu hem deneme yanilma gerektiren bazi kosullar nedeniyle
hemde ilgili 6rnegin su tesisat yapisinda 6nemli degisiklikler yapma zorunlulugu
oldugundan bu sistem gergek bir Ornek iizerinde degil bir prototip iizerinde

uygulanmstir.

4.1. Sicak Su geri Déniisiim Sistemi ve Taskin Onleyici Sistemin Deneme

Uygulamasi

Prototip asamasindan Once taskin Onleme sistemi ve sicak su geri doniisim
sisteminin termostat kontrollii modiiliiniinbazi 6n hazirlik uygulamalari yapilmistir.

Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’te bu uygulamalar1 gosteren resimler verilmektedir.

Ancak sistemlerin birbirine benzer olmasi ve bu caligmanin kapsami diisiiniilerek
uygulamalardan daha kapsamli ve daha orijinal gordiigiimiiz iki tanesine yer
verilmistir. Bu kapsamda ornek bir sicak su dagitim hatti iizerinde sicak su geri

doniislim sisteminin ve deneme uygulamasi olarak tasarlanan bir tagkin onleme
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sisteminin uygulamast verilmistir. Bu uygulama orneklerinde sistemden beklenen

faydalarin saglandig1 gézlemlenmistir.

Sekil 4.2. Sicak su elde etmede kullanilan 1sitict ve gosterge

Termostatli geri doniisiim uygulamasinda, termostat 40 0C’ye ayarlanmis ve geri
doniislim pompas1 sicak su 40 OC’ye gelene kadar calisarak soguk suyun bosa

akmasini1 Onlemistir. Kisa bir siire sonra su 40 OC’ye ulagmis ve akmaya baglamistir.
Beklenildigi tiizere su tasarrufu bakimindan O©nemli bir kazang¢ saglandigi

gbzlemlenmistir

Tagkin 6nleme sistemi iginde bir deneme uygulamasi gergeklestirilmis ve bununla
ilgili resimler Sekil 4.3.’te gosterilmistir. Bu uygulamada da sebekeyi temsil eden

boru da su varken basing sensorii herhangi bir degisim gdstermemis borudaki su
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bosaltilinca boru i¢ basinci diismiis bu basing diislimii sensor tarafindan algilanmis ve
valfin konumunu kapali hale getirmis boylece sebeke suyu kesilmistir ve olast bir

taskina karsi onlem alinmustir.

Sekil 4.3. Tagkin 6nleme sistemi deneme uygulamasi

4.2. Maket Evin Tasarin ve imalati

Onerilen sistemin ilgili birimleri igin deneme uygulamalari gergeklestirdikten sonra

sistemin prototip olarak kurulum asamasina gegilmistir.

100*120*80 boyutlarinda, iki adet musluk yerlestirecek sekilde ahsap bir ev
tasarlanarak tlizerine su tesisatinin kurulacagi bu ev imal edilmistir. Bu tasarim ve

tirtiniin resimleri asagida verilmektedir.
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Sekil 4.4. Uzerine prototip su tesisat1 kurulacak olan evin tasariminin 6n ve arka goriiniisii
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Olusturulan maket evin genislik boyutu, ortadan ikiye ayrilabilir 6zelliktedir.
Boylece derinlik boyutuna monte edilecek olan banyo ve mutfagi temsil eden
musluklar aciga cikarak onlardaki degisimi gozlemleme olanagi verecektir. Sekil
4.4.’te genislik boyutunun 6n ve arka yiizeyden tasarim goriintiileri verilen evin, imal

edildikten sonraki goriintiileri Sekil 4.5.’te verilmektedir.

Sekil 4.5. Imal edilen maket evin 6n ve arka gériintiisii

Prototipi olusturulacak sistemde en biiyiikk hacimli pargalar pano ve 1siticidir.
Tasarim resminde bu pargalart goérmek pano seciminde ve diger pargalarin
yerlestirilmesinde faydali olacaktir. Bu nedenle maket ev iizerinde bu pargalar,
gercek boyutlarina yakin degerlerde c¢izilerek pano boyutu ve maket evin boyutlari
yeniden degerlendirilmistir. Bu duruma iligkin tasarim ve imalat resimleri Sekil

4.6.’da ve Sekil 4.7.”de verilmistir.
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Sekil 4.6. Tasarlanan maket ev tizerine kontrol paneli ve 1siticinin yerlestirilmis hali

Sekil 4.7. Uretilen maket evin icini ve kontrol panelini gdsteren goriintiiler

Maket evin derinlik boyutunun i¢ yilizeyine biri banyo kiivetini, digeri mutfak
tezgahini temsil etmek iizere iki adet kutucuk monte edilmistir. Bu tezgah ve kiivetin
iistine musluk monte edilmek {izere bosluklar acilmistir. Bu durumu gosteren

tasarim ve imalat resimleri Sekil 4.8.”de, Sekil 4.9. ve Sekil 4.10°da verilmektedir.
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Sekil 4.9. Imal edilen evin igi acilinca olusan 6n gériiniis
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Sekil 4.10. Tasarlanan maket evin i¢i agildiktan sonra olusan arka goriiniis

Herhangi bir sistemin bir prototip uygulamasi séz konusu ise gercek sisteme gore
bazi kisitlamalar da s6z konusudur. Bu sistemin prototipi i¢in de, gergek

uygulamasina gore bazi kisitlamalar vardir.

4.3. Prototip Gerceklestirilirken Karsilagilan Kisitlamalar

a. Gergek bir evdeki biitlin musluk ve bataryalar prototipte gosterilmemektedir.
Bunun nedeni, musluk sayisindaki artigin, sistemin temel isleyisi ve yaziliminda
herhangi bir degisiklise yol agmamasidir. Ornegin bir evde sicak suyun
kullanildigi musluk sayist 1 artacak olursa bu degisiklik yazilimda herhangi bir
degisiklige yol agmayacak sadece tesisata eklenecek yeni bir valf baglantisi

anlamina gelecektir.

b. Onerilen sistem 3 temel birimden olusmaktadir. Her bir birim farkli algoritma
veya tasarimlardan olusan alt birimlerden olusmaktadir. Ornegin sicak su geri
dontigiim sistemi 2 farkli tesisat tipinde ve 4 farkli calisma modunda
tasarlanmustir. Yani 8 farkli uygulama yapilabilir. Bu sayiya diger birimlere iliskin
farkli alternatifler dahil edilecek olunursa s6z konusu uygulama alternatiflerinin

sayis1 artacaktir. Bazi durumlarda mevcut tasarim iizerinde yeni bir algoritma



68

denenebilirken bazi durumlarda bu miimkiin olmamaktadir. Ayrica bazi yeni
alternatifler maliyet konusunda zorlamalara neden olabilmektedir. Bu nedenle bu
alternatif uygulamalardan sadece segilen bazi algoritma ve c¢alisma modlari

uygulama olanagi bulmustur.

. Uygulamas1 yapilan prototipte sicak su hatt1 ve temiz su hatti1 olarak iki ayr1 hat
kullanilmamakta, tagkin dnleyici sistem ve sizint1 onleyici sistemin ¢aligmasinin
gosterimi i¢in sadece sicak su hatt1 yeterli oldugu i¢in sistemde yalnizca sicak su

tesisat1 kurulmustur.

. Prototipte kullanilan 1sitic1, gergeginin aksine kapali ¢evrim degil, agik ¢evrim bir

1siticidir.

. Sistemde kullanilan geri donilisiim pompasi, ayni zamanda sebeke basincini da
karsilamak i¢in kullanildig1 icin bazi uygulama alternatiflerini olusturmak

miumkin olmamaktadir.
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4.4. Uygulanan Prototipin Tesisat Semas1 ve Kullanilan Donanimlarin

Ozellikleri
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Sekil 4.11. Uygulanan prototipin su tesisatinin gematik gésterimi

Uygulamas1 yapilan prototipte, donanimlar, su tesisatinda kullanilan donanimlar ve
kontrol iinitesinde kullanilan donanimlar olarak 2’ye ayrilmaktadir. Kontrol
tinitesinde kullanilan donanimlar; 1 adet PLC, 1 adet 5,7” lcd dokunmatik ekran, 1
adet 24 V DC gii¢ kaynagi, 1 adet PLC sicaklik 6l¢iim modiilii, 1 adet PLC analog
dijital doniistiiriici modiili, 1 adet sivi seviye rdlesi ve koruma roleleridir. Su
tesisatinda kullanilan elemanlar isel adet sirkiilasyon pompasi, 2 adet normalde agik
selenoid valf, 1 adet normalde kapali selenoid valf, 2 adet PT100 sicaklik sensorti, 2

adet basing transmitteri ve 1sitict kullanilmistir.
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4.4.1. Kontrol iinitesinde bulunan donanimlar

Kontrol {iinitesinde sistemin elektronik alt yapisin1 olusturan donanimlar
bulunmaktadir. Sekil 4.12.’de kontrol iinitesine ait donanimlar gosterilmektedir. Bu

donanimlar ve 6zellikleri su sekildedir:

WA
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Sekil 4.12.Kontrol panosu ve panonun i¢indeki donanimlar

a. Programlanabilir Mantik Denetleyici-LS XBC-DR30SU PLC: Sistemin
yaziliminin olusturuldugu, sensorlerden alinan verilerin aritmetiksel ve mantiksal
islemlere tabi tutuldugu donanmimdir. Prototipte LS marka XBC serisi DR30SU
model PLC kullanilmistir. Bu marka ve modelin seciminde, maliyet bedeli,
sicaklik Olcim modiiliine uyum gosterme, giris-¢ikis kanallariin sayisi, uygun
akim ve gerilim degerlerinde calisabilme 6zellikleri etkili olmustur. Tablo 4.1.’de
genel Ozellikleri verilen PLC’nin Sekil 4.13.’te gorilintli ve donanim birimleri
verilmistir. Tablo 4.2.’de ise Sekil 4.13.’teki donanim birimlerinin isimleri ve

gorevlerine iliskin aciklamalar verilmektedir.



Tablo 4.1. XBC Serisi “SU” model PLC’nin teknik 6zellikleri

XBC Serisi “SU” model PLC 6zellikleri

XBC-DR20SU XBC-R30SU XBC-R40SU XBC-R60SU
Ozellik ismi XBC-DN20SU XBC-N30SU XBC-N40SU XBC-N60SU
XBC-DP20SU  XBC-DP30SU XBC-P40SU XBC-P60SU

Program kontrol metodu Tekrarlanan islemler, Sabit dongii islemleri , Sabit tarama

Senkron grup islem tarama yontemi (Yenileme yontemi), Program

I/0 kontrol metot komutlariyla yonetme

Program dili Ladder Diagram, Komut listesi
Komut Temel 28

sayisl Uygulama 687

Islem hiz1 (Temel 94 ns/Adm

komutlar)

Program kapasitesi 15 k Adim

Max. I/O ug sayisi (7 Adet
genisleme modiilii dahil)

P P0000 ~ P1023F (16,384 point)
MO000 ~ M1023F (16,384 point)

244 ug 254 ug 264 ug 284 ug

K0000 ~ K4095F (65,536 point)

L0000 ~ L2047F (32,768 point)
F0000 ~ F1023F (16,384 point)

T X Z

100ms, 10ms, 1ms : TOO00 ~ T1023 (1,024 point)

Veri Alanm1
C0000 ~ C1023 (1,024)

S00.00 ~ S127.99
D0000 ~ D10239 (10,240 word)

cC O wnw o H

U00.00 ~ UOA.31 (Analog data refresh area: 352 word)

N

Z000~Z127 (128 Word)

R R0000~R10239 (10,240 word)
Toplam program 128
Caligsma modlart RUN, STOP, DEBUG

Program port RS-232C 1 kanal, USB 1 kanal
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Sekil 4.13. Programlanabilir mantik denetleyici LS XBC-DR30SU

Tablo 4.2. Programlanabilir mantik denetleyici XCB LS-DR30SU tanitimi

No Isim Agiklama
(D Input indicator LED Giris gosterge ledi
@ PADT connecting PADT baglantisi
connector RS-232C ve USB kanali
(®  Input terminal block Giris terminali
(@)  Output terminal block Cikig terminali, PLC'nin program komutlarinin ¢ikiglaridir.
. STOP — RUN: Program ¢alisirken RUN — STOP: Program durdurulunca
(5 RUN/STOP mode switch o
STOP modunda uzaktan kumanda aktiftir.
(6) Output indicator LED Cikis gosterge ledi(CPU'nun o anki durumunu gosterir)
PWR(Red on): Power durumunda
(7) Status indicator LED RUN(Green on): RUN durumunda
Error(Red flickering): Hata durumunda yanip séner
Built-in communication - N
Connecting connector [1RS-232C/485 baglant: girisleri
AC100~240V gii¢ kaynagi girisleri
(9  Power supply connector ) o ) o
O/S download/Operation se¢im igin dip switch. On: Download O/S igin aktif.
OS mode dip switch Off: Kullanict modunda, PADT kullanilarak program yiiklemek i¢in aktif
1) Option board holder Istege bagli baglant1 kapag:

b. DC gii¢ kaynagi: kontrol birimindeki bu donanim PLC’nin g¢alisma gerilimine
uygun gii¢ saglamak i¢in kullanilmaktadir. Sebeke gerilimini 24 V’a gevirir. Sekil

4.13.’te gli¢ kaynaginin goriintiisii verilmektedir.
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Sekil 4.13. 24 V DC gii¢ kaynagi

. Sicaklik 6l¢tim modiilii : Kullanilan PLC’nin giris terminalleri, PT100 sicaklik
sensoriiniin okudugu analog degerler i¢in kullanilamamaktir. Bu nedenle bu
degerlerin dijital degerlere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Sicaklik 6l¢gtim modiilii
sicaklik sensorlerinden okudugu analog gerilim degerlerini derece olarak ifade
edilebilecek bir forma doniistiirerek, PLC’nin giriglerine uygun dijital gegerlere
dontistiiren modiildiir. Sekil 4.14.te sicaklik 6l¢iim modiiliiniin goriintiisii ve
donanim semasi verilmektedir. Tablo 4.3. te ise bu donanimlarin isim ve islevleri
belirtilmektedir. Tablo 4.4.te de XBF-RDO04A’nin oOzelliklerine iliskin

acgiklamalar verilmektedir.
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Sekil 4.14. Sicaklik 6l¢iim modiilii XBF-RDO04A’nin goriintiisii ve donanim semast

Tablo 4.3. Sicaklik 6l¢tim modiilit XBF-RD04A’nin donanimsal tanitimi

Sicaklik 6l¢iim modiiliiniin tanitimi

No Isim Aciklama
XBF-RD04A'nin donanim iglemlerinin durumunu
gosterir.
@ RUN LED On: Normal
Yanip-sonuiyorsa: Hata
Off: Gii¢ baglantis1 yok veya donanim hatali
XBF-RD04A'nin bagli olmadigini gosterir.
@ ALM LED
Yanip-soniiyorsa: Baglanti kopuklugunu algilar. Off:
normal ¢alisma
©) Terminal blok  Sicaklik sensérii terminal bloku
Harici giic
) kaynagi Harici DC24V gii¢ terminali
terminali
Uzatma

baglantisi

Uzatma modiilii baglamak i¢in baglanti konektdrii
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Tablo 4.4. Sicaklik 6l¢iim modiilii XBF-RD04 A’ nin teknik 6zellikleri

RTD Giris Modiilii XBF-RD04A Teknik Ozellikleri

Ozellik isimleri

Ozellikler

Giris kanal sayis1

Giris sensor tipi

Giris sicaklik aralig:

Dijital ¢ikis

Dogruluk
Doniistiirme hizi

Yalitim

Terminal blok
I/0 uglar1

PT100

JPT100

PT100

JPT100

PT100

JPT100

Normal sic. (25°C)
Ful s1c.(0~55°C)

Kanaldan kanala

Terminalden PLC
glictine

Maksimum ek donanim sayisi

Kablo sayist

Function

Kullanim akimi

Agirlik

Filtreleme
Alarm
DC5V
DC24V

4 giris kanalt

JIS C1604-1997

JIS C1604-1981 , KS C1603-1991
-200 ~ 600°C

-200 ~ 600°C

-200.0 ~ 600.0°C

-200.0 ~ 600.0°C

+0.3% Araliginda

+0.5% Araliginda

40ms / kanal

Yalitimsiz
Photo-Coupler

15 ug

Sabit tip:64 ug, Degisken tip:16 ug
7 (XBM(XBC)-DxxxS “S” tip)

10 (XBC(XEC)-DxxxH “H” tip)
3-Kablo

Digital filtre (160 ~ 64000ms)
Baglantisiz algilama

100mA

100mA

6309

d. Analog-dijital donistiiriici modiil: sistemde kullanilan basing sensorlerinin
okudugu degerler analog degerlerdir. Oysa bu degerlerin PLC’nin dijital deger
okuma 6zelligi olan girislerine baglanmak durumundadir. Bu durumda basing
transmiterinin okudugu analog degerleri PLC’nin girislerine uygun dijital
degerlere doniistiirmek i¢in analog dijital donistiirlici modiile ihtiyag
duyulmaktadir. XBF-ADO4A analog dijital doniistiiriici modiil bu doniistiirme
isleminin gerceklestirmektedir. Sekil 4.15.te analog-dijital doniistriici XBF-
ADO4A’nin goriintiisii ve donanim semast bulunmaktadir. Tablo 4.5.te bu
donanim semasindaki donanimlarin isim ve islevleri verilmekte, Tablo 4.6.’da ise

XBF-ADO04A nin 6zellikleri verilmektedir.
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Sekil 4.15. Analog-dijital doniistiiriicii modiilii ve donanimsal semasi

Tablo 4.5. Analog-dijital doniistiiriicti donanim birimleri ve gorev agiklamalari

Analog-Dijital Doniistiiriicii Donanimlari ve Agiklamalari
Agiklama

RUN LED

XBF-ADO04A'nin islem durumunu gésterir. On: Islem normal
Yanip-sonerken: Hata var Off: Modiil hatasi
Terminal blok

Analog giris terminali, kendi kanallar1 baska cihazlara baglanmis olabilir.

Gerilim/akim se¢im anahtari

Analog girisin akim veya gerilim olma durumuna gore se¢im yapar
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Tablo 4.6. Analog-dijital doniistiiriicii XBF-ADO4A nin 6zellikleri

Analog -Dijital Déniistiiriicii Ozellikleri

Ozellik Ismi XBF-ADO4A
Tip Gerilim Akim
DC4~20mADCO~
Analog giris DC O~ 10V 20mA
e Aralik (Giris direnci min: 1
MQ) (Giris direnci: 250 Q)
Tip 12 bit binary data
Unv3|gned 0 ~ 4000
deger
Digital output Signed deger -2000 ~ 2000
Range
Precise deger 0~ 1000 400 ~ 2000/0 ~ 2000
Pe[centlle 0 ~ 1000
deger
Dogruluk + 0.5% veya daha az
Max. Doniistiirme hizi 1.5ms/channel
Mutlak max. Giris DC £15V DC +25mA
Cikis kanallarinin sayisi 4 channels
Baglanti terminalleri 11 ug terminal blogu
Icerdigi 1/0 ucu Sabit tipte: 64 ug
. 7 (XBM(C)-DxxxS “S™tip), 10 ( XB(E)C-
Maksimum donanim sayist DxxxH “H7tip)
Dahili (DC 5V) 120mA
Harcanan akim Harici (DC 24V) 62mA
Agirlik 649

e. Siv1 seviye kontrol roélesi: Bu donanim biitiinlesik sistemin sizinti Onleyici
biriminde gorev almaktadir. Sivi seviye kontrol rdlesinin 2 ucu kisa devre
edildiginde role cikis vermektedir. PLC’nin secilen bir girigine verilen rdlenin
ilgili ¢ikigina bagl olarak PLC sebeke girisindeki valfi kapatip kullanici paneline
bu durumu ifade eden bir uyar1 yazdirmaktadir. Sekil 4.16.’da SSRC-04 kodlu s1v1

seviye kontrol rolesinin goriintiisii verilmektedir. Tablo 4.7°de ise bu siv1 seviye

kontrol rolesinin teknik 6zellikleri ifade edilmektedir.
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Sekil 4.16. S1v1 seviye kontrol rolesi SSRC-04

Tablo 4.7. S1v1 seviye kontrol rolesinin teknik dzellikleri

S1vi Seviye Kontrol Rélesi Teknik Ozellikleri
Ozellik Ismi Ozellik

Isletme Frekans:  50/60 Hz

Cikis Kontaklari 1 C/O, 8A, 2000 VA
Hassasiyet(R(kQ)) Ayarlanabilir 5-50 kQ

ikaz 15181 Out LED'i

Ortam Sicaklig1 -5°C;+50 °C

Baglalant1 Sekli Pano i¢ine dikey veya klemens rayina
Agirlik 0,2 kg

f. Kullanici ekrani: Bu donanim kullanicit ile sistem arasindaki etkilesimi
saglamakta, sicak su geri doniisiim biriminde istenilen sicaklik degerinin kullanict
tarafindan sisteme girisini saglamaktadir. Entegre sistemin biitiin birimlerinin
caligmasina iligkin uyarilar bu ekran iizerinden kullaniciya iletilmektedir. Ekran
seciminde ekranin veri giris parametreleri, ebad1 ve PLC ile uyumlu olup olmadig:
gibi kriterler belirleyici olmaktadir. Sekil 4.17.°de gosterilen XP30-TTE
displayinin teknik 6zellikleri Tablo 4.8.”de verilmektedir.



Sekil 4.17. Kullanici paneli XP30-TTE
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Tablo 4.8. Kullanici ekrant XP30-TTE gostergesinin teknik 6zellikleri

XP30 Serisi Display Panellerinin Ozellikleri

Ozellik Ismi XP30-BTE XP30-TTE

Display tip t"ggocmome TFT LCD

Ekran 6l¢iisii 5.7”(14cm)

Ekran ¢6ztniirligii 320 x 240 pixel

Ekran Rengi 8 step Gray Scale 256 Colors
Sol/Sag: 45 deg. Sol/Sag: 80 deg.

Ekran agis1 Ust: 20 deg. Ust: 80 deg.
Alt: 40 deg. Alt: 80 deg.

Arka 1s1klar LED tip

Arka 151k 6mrii 50,000 saat

Dokunmatik panel Analog

Ses Manyetic buzzer

Islemci ARMO920T (32bit RISC), 200MHz

Gorunti hizlandirietr Donanimsal hizlandirici
Flash 16MB

Operating
Hafiza RAM 32MB
Backup
RAM 128KB
Batarya siiresi Yaklagik 3 yil (25°C de galistiginda)

USB 1 kanal USB 2.0 (USB bellek siiriiciisii

mevcuttur)
RS-232C
RS-422/485 Terminal Blok tip
Olgiileri (mm) 181 x 140 x 56.5
Panel kesiti (mm) 156 x 123.5
Giris gerilimi(V) DC24Vv

Giig tiiketimi (W) 5

Agirhik (kg) 0,62

4.4.2. Su tesisatinda bulunan donanimlar

Valfler, pompa, basing ve sicaklik sensorleri, sistemin bir diger donanim grubudur.

Sekil 4.18.’de su tesisatindaki donanimlar gosterilmektedir.
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Sekil 4.18. Su tesisatina bagli donanimlar

Su tesisatindaki donanimlar ve 6zellikleri asagida ifade edilmektedir.

a. Sirkiilasyon pompasi: Tasarimi yapilan sistemde sirkiilasyon pompas: farkl
calisma modlarinda farkli gorevler yerine getirmektedir. Siirekli ¢alisma
modunda, sistemin enerjilenmesi ile calisirken, termostat kontrollii ¢alisma
modunda sicak su kullanilmak istendiginde ¢alismaya baslamaktadir. Pompanin
bu ¢aligmasi kontrol birimi tarafindan yonetilmektedir. Sistemde yeterli sicakliga
ulasmamis suyun sebeke girisine geri dondiiriilmesinden sorumludur. Sekil
4.19.da sistemde kullanilan sirkiilasyon pompasi gosterilmektedir. Tablo 4.9.’da
ise bu pompanin teknik 6zellikleri belirtilmektedir.
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Sekil 4.19. Uygulanan prototipte kullanilan sirkiilasyon pompasi

Tablo 4.9. Prototipte kullanilan sirkiilasyon pompasinin teknik &zellikleri

Sirkiilasyon Pompasimin Ozellikleri

Calisma aralig1 6,3 m yiikseklige ¢ikaran basingla 0-4,2 m*h araliginda
Sivi sicaklik araligi -10°c-110°C

Pompalanan akigkanlar ;l]:lirllrilz,glsiili(zoililmﬁs atiklar, mineral yaglar, su 6zelliklerine
Max. Calisma basinci 10 bar

Kurulum Yatay motor safti ile

b. Valfler: Kurulumu yapilan sistemde 2 tane normalde agik tek yollu valf, 1 tane de
normalde kapali tek yollu valf kullanilmaktadir. Normalde acik valfler musluk
Onlerine baglanmis, normalde kapali valf ise sebeke girisine monte edilmistir.
Sekil 4.20.’de kurulumu yapilan prototipte kullanilan normalde agik ve normalde
kapali valfler gosterilmektedir. Tablo 4.10.°da ise bu valflere iliskin teknik
ozellikler belirtilmektedir.
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Sekil 4.20. Uygulanan prototipte kullanilan normalde kapali/normalde acik valfler

Tablo 4.10. Prototipte kullanilan normalde kapali/agik valflerin teknik 6zellikleri

Normalde Kapali/A¢ik Valflerin Teknik Ozellikleri

Ozellik ismi Aciklama

Govde Piring (Ms 58)

Cekirdek Paslanmaz ¢elik

Diyafram Nitril, viton

Kovan Piring (Ms 58) veya paslanmaz ¢elik(AISI 316)
Baglanti R disli (DIN 2999, ISO R7)

Akigkan sicakhigi  Nitril (-20 °C/+80 °C), Viton (-10 °C/+110 °C)
Ortam sicaklig1 -20°C /+40°C

Bobin giicii 10-14 watt

Bobin gerilimi 6,12,24,48,110,220 AC/DC

Gerilim toleransi +/- %10 AC/DC
Kullanildigi yerler ~ Su, hava, asal gazlar, ince yaglar, vb.

c. Sicaklik sensérii PT100: Onerilen sistemin, sicak su geri doniisiim sisteminde
gorev alan bir donanimdir. Bulundugu konumdaki su sicakligini 6lgerek PLC’nin
tempereture measurement modiiliine iletmekte, bu modiilde PLC’nin main
modiiliine iletmektedir. Sekil 4.21.°de prototipte kullanilan PT100 sicaklik

sensoril gosterilmektedir.
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Sekil 4.22. PT100 sicaklik sensorii

PT100 sicaklik sensoriiniin teknik Ozellikleri sunlardir: “ 3 veya 6 baglanti ucu
bulunmaktadir. Maksimum sicaklik degeri 160 °C olmaktadir. Ayrica maksimum 8

bar basingta ¢alismaktadir.”

d. Basing transmiteri: Entegre su tasarruf sisteminin sizint1 dnleyici sistemi ve taskin
Onleyici sistemi hat ve sebeke basincindaki degisimlere gore caligmaktadir. Bu
basing degisimlerini algilamak iizere hattin uygun yerlerine basing sensorleri
yerlestirilmistir. Sekil 4.23.’te bu basing sensorlerinin goriintiileri verilmis, Tablo

4.11.°de ise bu sensorlerin teknik 6zellikleri siralanmistir.
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Sekil 4.23. Uygulanan prototipte kullanilan basing sensorleri

Tablo 4.11. Prototipte kullanilan basing sensorlerinin teknik 6zellikleri

Basing Transmitteri Teknik Ozellikleri
Olgiim Aralig 100 Milibar ile 600 Bar
4..20mA (2 Telli) ,

Cikas Sinyali 0..10VDC (3 Telli)
}';Aaegklig't'l‘se' G1, G112, G1/4
Besleme Voltaji +12...30 VDC
Hassasiyet 0,50%

Caligma Sicakligt W0/

Govde Paslanmaz Celik, Piring
Agirlik 140 gr

4.5. Uygulanan Prototip ve Calismasi

Bundan oOnceki ilgili bagliklarda tasarimi yapilan, ¢alisma algoritmasi olusturulan
biitiinlesik ~ kontrol  sisteminin  uygulamasi1  gercgeklestirilerek  caligmasi
gozlemlenmistir. Sistemin ¢alismasini anlamak igin uygulamasi yapilan prototipin

uygulanan birimleri ve asamalar1 belirtilmistir.
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4.5.1. Sicak su geri doniisiim sisteminin calismasi

Sicak su geri déniisiim sisteminin ¢alismasini iki tiirlii gdzlemlemek miimkiindiir. {1k
olarak kullanici ekranindan sicak su geri donilislim sisteminin ¢alismasina iliskin
uyarilar1 takip ederek sistemin calismasi gozlemlenebilir. ikinci olarak sicak su

hattindaki musluklar1 agarak bu ¢alisma durumu gézlemlenebilir.

Ik olarak kullanic1 ekranindaki uyarilari takip ederek sistemin calismasi izlenecek
olursa, 3 uyar ile sistemin ¢aligmasi takip edilebilir. Sistem enerjilendirilmemisken
kullanic1 ekraninda “ SISTEM KAPALI” uyarsi, sisteme enerji verilip su sicaklig
istenen sicaklik degerinden kiiciik oldugunda “SU ISINIYOR” uyarisi, suyun
sicakligi istenen sicaklik degerinden biiylik veya istenen sicaklik degerine esit
oldugunda “SU YETERINCE SICAK” uyaris1 ekranda goriinecektir. Bu durumlara
iliskin ekran goriintiileri Sekil 4.24.’te, Sekil 4.25.’te ve Sekil 4.26.’da verilmektedir.

SICAKL 1K1 ISTENILEN SICAKL 1K SICAKLIK2

(S0 | meEzEom

Sekil 4.24. Sicak su geri doniisiim sisteminde “sistem kapal1” uyarisi



87

TEST GIRIS BASING)Y

SICAKL IKY ISTENILEN SICAKLIK SICAKLIKZ

HAT BASINC)H

RESET

Sekil 4.25. Sicak su geri doniisiim sisteminde “su 1siniyor” uyarist

BIRI3 BASINC)

‘“‘ oo |

SICAKLIK) ISTENTLEN SICAXLIK SICAKLIKZ

Sekil 4.26. Sicak su geri doniisiim sisteminde “su yeterince sicak” uyarisi

Ikinci olarak sicak su geri doniisiim sisteminde sistemin ¢aligmasini musluklarin yan
kisimlarina monte edilen kirmizi-yesil led 1siklarindan takip etmek miimkiin

olmaktadir. Sisteme enerji verildiginde su sicakligi istenilen sicaklik degerinden
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kiiclikse musluklarin 6niindeki normalde acik konumundaki selenoid valfler kapali
konuma geg¢mekte ve geri doniisiim pompast yeterli sicaklifa ulasmamis bu suyu
1sitict kaynaga iletmektedir. Bu esnada muslugun yanindaki kirmizi-yesil led kirmizi
renkte yanmaktadir. Bu durum Sekil 4.27.’de gosterilmektedir. Sekil 4.28.’de ise su

1sintyorken geri doniisiim pompasinin 1sitict kaynaga ilettigi su gosterilmektedir.

Sekil 4.27. Sicak su geri doniisiim sisteminde su 1sintyorken musluk kirmizi led uyarisi
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Sekil 4.28. Sicak su geri doniisiim sisteminde yeterli sicakliga ulagsmamis suyun 1sitic1 kaynaga iletilmesi

Sistemde 1sitict kaynak suyu isitmaya devam ederken suyun sicakligi istenilen
sicaklik degerine ulastiginda musluklarin 6niindeki kapali konumunda olan valfler
acik konumuna getirilmektedir. Bununla birlikte musluk ag¢ildiginda sicak su akacagi
anlamina gelen kirmizi-yesil ledin yesil 15181 yanmaktadir. Bu durum Sekil 4.29.’da

gosterilmektedir.
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Sekil 4.29. Sicak su geri doniisiim sisteminde suyun yeterli sicakliga ulastigini gosteren yesil ledin yanmasi

4.5.2. Taskin 6nleme sisteminin ¢alismasi

Taskin 6nleme sistemi temiz su girisine monte edilmis bir valf, basing sensorii ve
temiz su hattina baglanmis bir diger basing sensoriinden olusmaktadir. Sistemin
prototip uygulamasinda valfler ve basing sensorleri yerlestirilmistir. Fakat sistemde
olmasi gereken sebeke girisi prototipte kurulmamaigtir. Bu durumda sebeke suyunun
kesilip kesilmedigine iligkin bir sonucu prototip uygulamadan gormek miimkiin
olmamaktadir. Bunun yerine, kullanic1 ekranindan sebeke girisindeki basing 0 oldugu
durumda, sebeke suyu kesik uyarisindan sistemin ¢aligmasi izlenebilmektedir. Buna

iliskin goriintii Sekil 4.30.’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.30. Tagkin 6nleyici sistemde “sebeke suyu kesik™ uyarisi

4.5.3. Sizint1 6nleyici sistemin calismasi

Sizint1 Onleyici sistem, su seviye rdlesine bagli sensorler ve sebeke girisine bagl
valften olugsmaktadir. Uygulamas1 yapilan sistemde sebeke girisindeki valf minimum
0,5 bar basing degerinde g¢alistig1 i¢cin ve sistem girisine bu biiyiikliikte bir basing
uygulayacak bir sebeke kurulmadigi i¢in valfin ¢alismasini kullanict ekranindan
kontrol etmek miimkiin olmaktadir. Bu durumda sistem kullanici ekraninda “su
kagagi var” wuyaris1 yazdirmaktadir. Buna iligkin goriinti  Sekil 4.31.°de

verilmektedir.
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Sekil 4.31. Sizint1 6nleyici sistemde “su kagagi var” uyarisi

4.5.4. Prototipte uygulanan PLC yazilim

Onerilen entegre tasarruf ve giivenlik sisteminin ¢alismas1 kontrol birimi tarafindan
gerceklestirilmektedir. Prototipte PLC tabanli bir kontrol birimi uygulanmistir. PLC’
ye yazilan ladder diyagrami komutlar1 entegre sistemin alt birimlerinin ¢aligmasina
iligkin komutlar1 icermektedir. Sistemin ¢aligmasini saglayan bu komutlar asagida

verilmektedir.

Ik olarak sicaklik sensdrleri ve basing sensorlerinden veri okuma islemleri
yapilmistir. Sekil 4.32.’deki komutlar veri okuma islemlerini ifade etmektedir. Buna

gore;

a. F93 dahili clock sinyalinin yiikselen kenar tetiklemesiyle temperature
measurement modiiliin 0. kanalindaki bilgi D204 adresine taginmaistir.

b. F93 dahili clock sinyalinin yiikselen kenar tetiklemesiyle temperature
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measurement modiiliin 1. kanalindaki bilgi D205 adresine taginmustir.

c. F92 dahili clock sinyalinin yiikselen kenar tetiklemesi ile birlikte analog-dijital
dontistiiriicii modiiliin 0. kanalindaki bilgi 0’dan biiyiikse 4’e boliip D102 adresine
gonder. 0. kanaldaki bilgi 0’dan kiiciikse D102 adresini 0 yap komutu
islenmektedir.

e. F92 dahili clock sinyalinin yiikselen kenar tetiklemesi ile birlikte analog-dijital
doniistiiriicti modiiliin 1. kanalindaki bilgi 0’dan biiyiikse 4’ boliip D103 adresine
gonder. 1. kanaldaki bilgi 0’dan kiiciikse D103 adresini 0 yap komutu

islenmektedir.

Comment [VERI OKUMA

Comment |PT100 CHO

_mﬁu?g MoV uozo4  Doo24 ]
: ' DONUS
TS 02 CHO_
2 TEMP

Comment |PT100 CH1

FO0093
Y MOV o205 Do02os ||
| | .
TS 02.CH1_ GIRIZ
g TEMP

Comment [BASING TRANSMITERI

FO0092
Y | < U102 DIV u01.02 4 pootoz ||
_T200M5 _01.CHO_ 01.CHO_
DATA DATA
14
U102 0 MOV 0 pootoz ||
_01CHO
DATA
Fo0092
Pl | < uo1.03 I_I DIV uo1.03 4 pooto3 ||
_T200MS _01CHI_ 01.CHI
DATA DATA
2
U102 0 MOV 0 pootos ||
_01CHI_
DATA

Sekil 4.32. Sicaklik ve basing sensorlerinden veri okuma komutlari

Ikinci olarak pompa ve 1siticinin ¢alistirilmasina iliskin komutlar islenmektedir. Sekil
4.33.’te verilen komutlar, kontrol panelinin enerjilendirilmesini kontrol eden, iKi
konumlu anahtarin on konumuna gelmesiyle yapilmasi gereken islemleri ifade

etmektedir. Buna gore;

a. PO girisinin aktif olmasi ile (iki konumlu anahtar on) pompayi calistir.
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b. PO giriginin aktif olmas ile (iki konumlu anahtar on) T2 zamanini 100ms sonra
aktif hale getir..

c. T2 aktif olunca, D103’teki sicaklik istenen sicakliktan (D123) kiigiikse ve M11
aktif degilse M10’u set degerine kur.

d. M10 aktif olunca, MI11 aktif olmaymca, P42 ( 1l.valf), P43 (2.valf),
P45(Kirmizi_ledl), P47(Kirmizi_led2) ¢ikislarini aktif et.

Sekil 4.33. Kontrol panelindeki iki konumlu anahtar on konumuna gelmesiyle islenen komutlar

Ucgiincii olarak M10 dahili hafiza bitinin aktif olmasiyla, 1siticinin calistirilmasi ve
bazi sicaklik degeri karsilastirma islem komutlarinin gosterildigi Sekil 4.34. asagida

verilmektedir. Buna gore;

a. M10 biti aktifken D204, D120 degerinden kiigiikse P44 (1sitic1) ¢ikist aktif edilsin.

b. M10 biti aktifken D120,D204 degerinden biiyiik veyaD204 degerine esit ise M11
biti set degerine kurulsun. (Musluklarin 6niindeki valfler agilsin, kirmizi ledler
kapansin.)

c. M11 biti aktif olunca yesil ledl ve yesil led2 yansin.

d. M11 aktifken, D123, D103 ten kiiciik ise T1, 20 ms sayip akti olsun.

e. T1 aktitken M11 ve M10 reset degerine kurulsun.
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Sekil 4.34. Sicaklik yeterli dereceye ulagtiginda musluklarin oniindeki valfleri ve kirmizi_ledleri kapatan program

Dordiincii olarak kullanict ekranina uyarilart yazdirma komutlart Sekil 4.35.°te

gosterilmektedir. Buna gore;

M10 aktif, M11 pasitken D500’e 1°1 ilet.
M10 aktif, M11 aktifken D500°¢ 2’1 ilet.
P1 aktifken D500’e 3’1 ilet.

T3 aktifkenD500’e 4’1 ilet.

PO pasitkenD500’e 5’1 ilet.

T @

e o

@

f. PO’in yiikselen kenar tetiklemesiyle veya M500 aktitken veya M10’un diisen
kenar tetiklemesi ile D500’e 0’1 ilet.
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MODOo
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— |
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| L
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Mov
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98 STR
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DO0500 l_

— |
101 STR

MO0500

MODO0
N
VLF_STR

Mov

poosoo ||

Sekil 4.35. Kullanici ekranina program ¢alisirken yazdirilmasi gereken uyarilara iliskin komutlar

Son olarak tagkin Onleyici sistemin caligsmasi sirasinda islenen komutlar Sekil

4.36.’da gosterilmektedir. Buna gore;

a. MOA aktif ve D102 5’ten kiigiikken T3t 50 ms beklet, sonra aktif et.

b. D102 10’dan biiyiikken ve T3 pasifken P41 ¢ikis kanalin1 aktif et.

€. Programi sonlandir.

114_l )

Comment |ANA SU GIRISi

MOD00A
109

10

DO0102 5 TON Too03 50 [_
Too03 PO0D41
DO0102 ! 1 5
END

118

Sekil 4.36. Entegre sistemin, taskin 6nleyici birimin ¢aligmasini ifade eden program dilimi




BOLUM 5. MALIYET ANALIZI

Onerilen sistemin maliyet analizi yapilirken bazi yaklasimlar séz konusudur. Ilk
olarak; sistemin kurulacagi mekanin tesisat ve elektrik anlaminda donanimsal
altyapisinin nasil oldugu sorusu cevap bulmak durumundadir. Ornegin sistem klasik
su tesisat yapisi olan kullanilmakta olan bir konuta kurulacaksa farkli bir maliyet
ortaya cikarken, prgramlayici iinitesinin, kullanici ekraninin bulundugu bir akilli eve
kurulacaksa farkli bir maliyet olusmaktadir. Ikinci olarak kurulacak sistemden
kullanicinin neler bekledigi sorusu onem arz etmektedir. Ornegin kullanic
biitiinlesik kontrol sisteminin bir birimi olan sicak su geri doniisiim sisteminin alt
modiillerinden olan siirekli calistirma modiiliinii mii istiyor veya kullanici kontrollii
modili mi istiyor sorusu cevap bulmalidir. Kullaniciya farkli alternatifler sunan
boyle bir sistemde haliyle maliyette kullanicinin istekleri dogrultusunda farklilik arz
edecektir. Uciincii olarak; sistemin bazi alt birimleri bir risk durumuna kars1 énlem
almaktadir. Yani sistemin kurulumu sirasinda ortaya ¢ikan maliyetin karsiliginda
sonucu hakkinda sadece rastlantisal sikliklarla ifade edilebilen bazi gider olasiliklar
kapatilmaya calisilmaktadir. Bu giderlerin boyutlar1 hakkinda tahmine dayal
ongoriilerin disinda herhangi bir sey sdylemek miimkiin olmamaktadir. Bu durumda
ortaya ¢ikan maliyetin bagabas noktas1 konusunda herhangi bir hesaplama yapilmasi
olanaksiz hale gelmektedir. Bu nedenle sistemin maliyet analizi yapilirken bu temel

yaklasimlar1 g6z 6niinde bulundurmak gerekmektedir.

5.1. Mevcut Yapilarda Su Kaybinin Neden Oldugu Giderler

Mevcut yapilarin birgogu sicak su elde etme sistemlerinde herhangi bir geri doniisiim
sistemi kullanmamaktadir. Yine bu yapilar, tesisat sizintilarin1 6nleyici bir sistem ve
tagkin Onleyici bir sistem kullanmamaktadir. Bu nedenle bu yapilarda sicak su

kullanmak istenildiginde, taskin veya tesisat sizintilart oldugunda su kaybi
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gerceklesmektedir. Bu kayiplardan sicak su kullanimi sirasinda gergeklesen
kayiplarin miktarlari konusunda dlgiimlere dayali bir sonug elde etmek miimkiindiir.
Fakat sizint1 ve tagkin kayiplar1 i¢in sadece bazi tahminler yapilabilmektedir. Bu
kayiplara iligkin Tablo 1.3.’te ve Tablo 1.4.’te baz1 6l¢iimlere ve tahminlere dayali
miktarlar verilmekteir. Buna gore; 5 kisilik bir ailenin sadece sicak su kullanimi
sirasinda olusan kayip miktart yillik yaklagik 15 tondur. Suyun ticretlendirilmesi
sehirlere, sehir igerisinde bolgelere gore farklilik arz etmektedir. Fakat belli kabullere
gore ortalama bir fiyat sOylemek miimkiindiir. Vergilendirilmis olarak suyun
ticretlendirilmesi yaklasik 4 TL/ton olmaktadir. Ayrica buna ek olarak sizinti ve
tagkinlarin olusturdugu kayiplar ve hasarlar s6z konusudur. Tablo 5.1.’de ailedeki

birey sayisina gore sicak su kullanimi sirasinda olusacak kayip miktarlar verilmistir.

Tablo 5.1. Sicak su kullaniminda olugan yillik kaybin ailedeki birey sayisina gore bedeli

Sicak Su Kullaniminda Olugan Kaybin Miktar1 ve Bedeli
Ailedeki Birey Sayisi(kisi)  Kisi Bagt Olusan Kayip(ton/y1l)  Birim Fiyati(TL/ton) Toplam(TL)

4 3 4 4*3*4=48
5 3 4 5*3%4=60
6 3 4 6*3*4=72
7 3 4 7*3*4=84
8 3 4 8*3*4=96

Tablo 5.1°deki degerler esas alinacak olursa 5 kisilik bir aile i¢in sadece sicak su geri
dontisiim sistemi 60 TL’lik bir kayip bedeli olusmasina engel olmaktadir. Biitiinlesik
sistemin diger birimleri ise Ongoriilmesi zor olan fakat hem ekonomik hem de
fiziksel olarak ¢ok olumsuz sonuglar1 olan kayip ve yapi hasarlarma karsi dnlem

almaktadir.

5.2. Bir Kontrol Birimi Olmayan Yapilarda Onerilen Sistemin Maliyet Analizi

Sistemin maliyet analizi yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda,
kurulacagi mekanin donanimsal altyapisinin nasil oldugu gelmektedir. Eger sistem,
herhangi bir programlayicinin bulunmadigi -ki mevcut yapilarin biiyiik bir kismi
boyledir- yapilarda kurulacaksa, sistemin biitiin olarak kurulumu sézkonusudur. Bu

durumda maliyet ¢ikarilirken programlanabilir kontrol elemanlar1 gerekmektedir. Bu
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elemanlarin se¢iminde {iriin alternatifleri oldukg¢a fazladir. Fakat teknik 6zellikleri
boyle bir sistemi uygulamaya yetecek bir kontrol elemant i¢in temelde 2 alternatif
vardir. Sistem ya PLC tabanli olarak kurulabilir veya daha ekonomik bir maliyet igin
mikrodenetleyici tabanli oabilir. Tablo 5.2.de PLC tabanli, entegre bir tasarruf

sisteminin maliyet tablosu verilmistir.

Tablo 5.2. PLC tabanl bir i¢ mekéan su dagitiminda tasarruf saglayici sistemin maliyeti

PLC Tabanl Sistem

Kullanilan Elemanlar Miktar1 (Adet) Birim Fiyati Toplam
Geri doniisiim pompasi *1 450 TL 450 TL
Programlayic1 (PLC, Mikrodenetleyici, vs.) *1 560 TL 560 TL
Gii¢ kaynagi it 160 TL 160 TL
Kullanici ekrani *1 200 TL 200 TL
9 1420
Programlayici modiilleri 710 TL TL
Valfler 5 150 TL 750 TL
Sicaklik sensorii *1 30TL 30TL
Basing sensorii *2 75 TL 150 TL
S1v1 seviye rolesi *1 45TL 45TL
Destek tirtinler - 100 TL 100 TL
3865
Toplam - - TL

PLC tabanli sistemler, bircok sistem uygulamasma olanak tanimaktadir. Ornegin
evinde boyle bir sistem bulunan bir kullanici, yangin 6nleme sistemi, aydinlatma
yonetim sistemi ve iklimlendirme ydnetim sistemi gibi bir¢cok ek uygulamayi ¢ok
diisiik maliyetlerle kurabilir. Bu ek sistemler de mevcut sistemin kontrol birimine
dahil edildiginde sistem tam anlamiyla bir akilli yapiya uygun hale gelecektir. Bu
nedenle PLC tabanli uygulamalar maliyetin degil alt yap1 yatirnminin yapilmak
istendigi durumlarda tercih edilebilir. Aksi halde Tablo 5.3.’te gorildigi gibi
mikrodenetleyici tabanli bir sistemin kurulum maliyetleri PLC tabanli sistemlere
gore ¢ok daha diisiiktiir. Maliyetin 6nem arz ettigi durumlarda mikrodenetleyici
tabanli bir sistem daha avantajli olmaktadir. Mikrodenetleyici tabanli sistemler ayrica
sistemin tiikettigi giic bakimindan da daha avantajlidir. Bu nedenle mikrodenetleyici

tabanl sistemlerin yatirim maliyeti daha kisa siirede geri kazanilmaktadir.
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Tablo 5.3. Arduino tabanli bir i¢ mekéan su dagitiminda tasarruf saglayici sistemin maliyeti

Mikrodenetleyici (Arduino) Tabanli Sistem

Kullanilan Elemanlar Miktar1 (Adet) Birim Fiyati Toplam
Geri doniisiim pompas1 *1 75 TL 75 TL
Programlayici (PLC, Mikrodenetleyici, vs.) *1 45 TL 45 TL
Gii¢ kaynag1 *1 10 TL 10 TL
Kullanici ekrani *1 120 TL 120 TL
Programlayici modiilleri *2 15TL 30 TL
Valfler *5 150 TL 750 TL
Sicaklik sensorii *1 10TL 10TL
Basing sensorii *2 10 TL 20 TL
S1v1 seviye rolesi *1 45TL 45TL
Destek tirtinler - 100 TL 100 TL

1205

Toplam - - TL

5.3. Bir Kontrol Birimi Olan Yapilarda Onerilen Sistemin Maliyet Analizi

Onerilen sistem esasen birgok farkli yapida uygulanabilmektedir. Yapi
cesitliligindeki bu farklilik baz1 durumlarda gerek maliyet yaklasimi gerekse tasarim
yaklagimi konusunda bazi farkliliklar ortaya cikarmaktadir. Yapilarin farkliliklar
tesisat farkliliklaria neden olabilecegi gibi kontrol biriminin se¢imi konusunda da
bazi1 farkliliklara neden olabilmektedir. Ornegin bdyle bir sistem akilli yapr olarak
isimlendirebilecegimiz bazi programlanabilir kontrol birimlerinin bulundugu — PLC
tabanli veya mikrodenetleyici tabanli- yapilarda uygulanacak olursa, yapidaki
mevcut kontrol birimi alt yapis1 kullanilarak kurulum maliyeti konusunda bazi
tasarruflar saglanabilir. Boyle bir yapida PLC tabanli bir kontrol sistemine, onerilen

sistemin entegre edilmesiyle ortaya ¢ikacak maliyet Tablo 5.4.’te verilmektedir.
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Tablo 5.4. Onerilen sistemin PLC tabanl1 bir akill1 ev sistemine entegrasyonu durumunda olusan maliyet

PLC Tabanl1 Bir Akilli Ev Sistemine Entegrasyon Maliyeti

Kullanilan Elemanlar Miktari (Adet) Birim Fiyati Toplam
Geri doniisiim pompasi *1 450 TL 450 TL
Programlayici (PLC, Mikrodenetleyici, vs.) *1 - -
Gii¢ kaynag1 *1 - -
Kullanici ekrani *1 - -
9 1420
Programlayicit modiilleri 710 TL TL
Valfler *3 150 TL 750 TL
Sicaklik sensorii *1 30TL 30TL
Basing sensorii *2 75TL 75TL
Svi seviye rolesi *1 45TL 45TL
Destek tirtinler - 100 TL 100 TL
2870
Toplam - - TL

5.4. Sicak Su Geri Déniisiim Sisteminin Farkh Modiilleri icin Olusan Sistemin

Maliyet Analizi

Onerilen sistemin maliyet analizi yapilirken, bir diger yaklasim olarak, sistemin

kullanic1 isteklerine gore farklilasmasindan kaynaklanan ek maliyet unsurlarinin

etkisini ortaya koymak gerekmektedir. Onerilen sistem sicak su geri doniisiim

sistemlerinin ¢alisma modlarina goére farklilasmasi ve sizinti Onleme sisteminde

kullanilan sensor sayisindaki artisa gore farklilagsmaktadir. Sizint1 6nleyici sistemin

sensorleri ¢ok diisiik maliyetli kablo baglantilaridir. Bu nedenle 6nemli bir maliyet

degisikligi olusturmamaktadir. Sicak su geri donilisim sisteminin farkli c¢alisma

modalar1 ise sadece zamanlayict kontrollii mod ve sensor kontrollii modda bir miktar

maliyet artis1 gergeklesmektedir. Bu artis ta s6z konusu modun harcadigi enerji bir

tarafa birakilacak olursa, yaklasik 20 TL’lik bir artistir.
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Tablo 5.5. Sicak Su geri doniigiim sistemlerinin farklilagmasi ile olusan farkli maliyetler

Farkl1 Sicak Su Geri Doniisiim Modiillerinin Olusturdugu Maliyet

Kullanilan Elemanlar Miktari (Adet) Birim Fiyati Toplam
Geri doniisiim pompasi *1 450 TL 450 TL
Programlayici (PLC, Mikrodenetleyici, vs.) *1 560 TL 560 TL
Gii¢ kaynag1 *1 160 TL 160 TL
Kullanici ekrani *1 200 TL 200 TL
*9 1420
Programlayici modiilleri 710 TL TL
Valfler *5 150 TL 750 TL
Sicaklik sensorii *1 30TL 30TL
Basing sensorii *2 75TL 150 TL
Sivi seviye rolesi *1 45 TL 45 TL
Diger sensorler(Zamanlayici, Akis anahtari, vs. ) *1 20TL 20TL
Destek iirtinler - 100 TL 100 TL
3885
Toplam - - TL

Bu boliimdeki maliyet yaklagimlarini genel olarak ele alinacak olursa asagidaki

degerlendirmeleri yapmak miimkiindiir.

a. Onerilen sistemin kurulu olmadig: yapilarda, 6lgiilebilir baz1 kayiplarm yaninda
Olclilemeyen bazi kayiplar vardir. Ayrica bazi kayiplara neden olan risk unsurlari
s0z konusudur ve bu risk unsurlarinin meydana geldigi durumdaki kayip ve
hasarlarin bedeli konusunda ancak tahmine dayali bazi kabuller yapilabilir.
Durum boyle oldugundan, onerilen sistemin yatirim maliyetinin geri doniis
siiresini hesaplamak yeterince miimkiin olmamaktadir. Bu durum dikkate
alindiginda Tablo 5.1.’deki sadece sicak su geri doniisiim sisteminin sagladig
kazangla yapilan geri donilis siiresi hesaplamalart ger¢egi tam olarak

yansitmamaktadir.

b. Onerilen sistemin kontrol biriminin PLC tabanli secilmesi durumunda bu sistem
tam olarak bir alt yapt yatirnmina donlismektedir. Sistemin kullanildigi yapa,
boylelikle bir¢ok giivenlik ve kontrol uygulamasinin kurulumu bakimindan hazir
hale gelmektedir. Boylelikle yap1 daha konforlu ve giivenlikli olacaktir. Sistemin
yapiya sagladig1 bu katma deger sayesinde yapinin ekonomik degeride artacaktir.

Yani sistemin geri doniis yapiya sagladigi katma degerle saglanmis olacaktir.
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c. Onerilen sistem mikrodenetleyici tabanli olarak kurulacak olursa sicak su geri
doniisiim sisteminin sagladigi kazancin yaninda, sizinti ve taskin riski de ele
alimacak olursa, sistemin maliyetinin geri doOniis siiresi Onemli oranda
kisalmaktadir. Bu risk durumlarinin belirsizligi geri doniis siiresini de belirsiz

kilmaktadir.

d. Onerilen sistem kullanici secimine gore farkli alternatifler sunmakta ve bu

alternatifler kii¢iik maliyetlerle sisteme eklemlenebilmektedir.



BOLUM 6. TARTISMA VE SONUCLAR

I¢c mekan su dagitiminda tasarruf saglayan ve olas1 baz1 hasar durumlarini nleyen bir
sistem Onerisinde bulunan bu c¢aligma degerlendirilirken verimlilik, kullanim alani
bulma olanaklari, teknolojik alt yapisinin gelistirilebilirligi, alternatif tasarim
durumlart ve bu tasarimlarin mevcut tasarimla karsilastirilmasi kriterlerine gore bir

degerlendirme yapilabilir.

Onerilen calismanin  verimliligi degerlendirilirken iki durumdan s6z etmek
mimkiindiir. Bunlar; calisma verimliligi ve maliyete karsin geri kazanim olanagi
durumlanidir. Calisma verimi degerlendirilirken, sistemin harcadigi enerji ve bu
enerjiye karsilik sagladigi geri donilisiim suyu miktar1 ve bedeli arasindaki iliskiye
bakmak gerekmektedir. Sistemin kullandig1 enerji, basta pompa olmak iizere valfler,
sensorler, PLC ve PLC modilleri, operatér paneli, vb. donanimlarda
kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu enerjiyi kullanan donanimin olabildigince diisiik
akim ve gerilim degerlerinde ¢alisan donanimlardan se¢imi 6nem arz etmektedir. Bu
konuda mikrodenetleyici tabanli sistemler diisik maliyetli kurulum olanag:
tanimanin yaninda, diisiik enerji kullanimi saglama oOzellikleriyle de oldukga
kullanish olmaktadir. Yani mikrodenetleyici tabanli kontrol sistemleri kullanilirsa
calisma verimliligi agisindan herhangi bir sorun teskil etmeyecektir. PLC tabanh
sistemler, performans parametreleri bakimindan mikrodenetleyici tabanh
sistemlerden {istlin 6zelliklere sahip olsa da, yiiksek maliyet ¢ikaran kurulumlarindan
otlirii ve fazla enerji tiiketen donanimla uyumlu calistiklar1 icin c¢alisma verimi

konusunda dezavantaj olusturmaktadirlar.

Bu ¢alismada onerilen tasarruf ve onlem sistemlerinin verimi konusunda, dikkate

alinmasi1 gereken bir diger husus; sistemin kurulum maliyetinin, sistem sayesinde
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yapilan tasarruf ve alinan Onlemlerle geri kazanilip kazanilamayacagidir. Yine
sistemin c¢aligma verimi ile de iligkisi bulunan bu husus, sizint1 6nleyici alt sistem
birimi ve tagkin 6nleyici birimlerin ¢alisma karakteristiklerinden dolay1 yeterince net
bir bi¢cimde ortaya konulamamaktadir. Ciinkii herhangi bir yapida su tesisatinda
sizintt olmasi, su kullanan ev aletlerinin arizalanarak tasan suyun yapiya hasar
vermesi veya yapida taskin olmasi, sicak su kullanimi gibi belirli rutinleri olan
olaylar degildirler. Bu durumlar i¢in bazi tahminler ve siklik ihtimalleri ortaya
konulabiliyor olsa da, bu risk durumlarinda olusacak hasar miktar1 ve bu hasarin
bedeli konusunda net bir sey sOylenememektedir. Bu nedenle bu sistemin geri
kazanim olanagi konusunda farkli bir yaklasim ortaya konulmak durumundadir. O
da; onerilen bu sistemin, yapilarin risk giivenligini ve ekonomik degerini artiran bir
alt yap1 sistemi oldugudur. Giiniimiizde bu sistemlerin kurulacag: ev, is yeri gibi
mekanlar sadece insanlarin barimmak ve ihtiyaglarini gidermek i¢in kullandiklar
yerler degil ayn1 zamanda insanlar arasindaki ekonomik iliskilerin de birer aracidir.
Bu bakimdan i¢inde boyle bir sistem kurulu olan evler veya is yerleri ekonomik
degerce degerlenecekleri i¢in yapilan harcamalarin geri kazanimini bu sayede

saglamak miimkiindiir.

Onerilen sistem degerlendirilirken gdz éniine alinmasi gereken baska bir kriter, boyle
bir sistemin kullanim alani bulup bulamayacagidir. Giiniimiizde, akilli ev
teknolojileri yogun olarak uygulanmaya baglanmis ve hizla yayginlasmaktadir. Akilli
yap1 -Bolim 2.’de verilen bir¢ok tanimdan da goriilebilecegi lizere- tanimi geregi
tasarruf eden ve giivenlik 6nlemleri alinmis yap1 demektir. Akilli yap1 teknolojisinin
emniyet tedbirlerine yonelik uygulamalar1 olasi bir¢ok riski onleyebilecek nitelikte
olup, giinliik yasantimizda pozitif etkileri goriilmeye baslamistir. Ancak, yliksek
maliyeti sebebiyle simdilik toplumun zengin kesimlerine hitap ettiginden, heniiz
kaynaklarin kullaniminda tasrrufu kapsami ic¢ine almamistir. Oysa i¢ mekan su
dagitiminda tasarrufu amaglayan bu calisma, bdyle bir teknolojiyle kolaylikla
biitiinlesebilecek 6zelliktedir. Konu ¢ok kapsamli olarak incelenmis, farkli nitelikteki
yapilar ve degisik kullanim peryotlar i¢in degisik ¢oziimler gelistirilmistir. Hem
bireysel ve hemde toplumsal agidan fayda saglayacagi 6ngoriilmektedir. Gelistirilen

sistemin oncelikle akilli yapilarda olmak iizere yaygin bir kullanim alani bulacag,
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istihdama ve ekonomiye 6nemli katma degerler saglayacagi iimit edilmektedir.

S6z konusu tasarruf ve dnlem sisteminin tartigilabilecek bir diger yonii teknolojik alt
yapisinin ne Olg¢lide gelistirilebilecegidir. Bu konuda 6nerilen sistemin ¢ok giiclii
sayilabilecek baz1 o&zellikleri vardir. Oncelikle onerilen sistemin endiistriyel
otomasyon sistemlerinin merkezini olusturan PLC tabanli olarak tasarlanmis olmasi
bu konuda ¢ok genis olanaklar sunmaktadir. PLC ve PLC modiillerinde gergeklesen
her teknolojik gelisme bu sistemlerde gerceklesecek ilerleme anlamina gelmektedir.
PLC’nin farkli bircok modiille uyumlu c¢alismasit bu sistemin yeni ozelliklere
donatilabilecegi anlamma gelmektedir. Ornegin sisteme gaz dedektorleri eklenerek
olas1 gaz kagaklarin1 dnlemek, yangin sensorleri ekleyerek yangin riskini dnlemek,
yazilimsal bazi degisikliklerle yapinin aydinlatma sistemini yonetmek miimkiin
olmaktadir. Bu durumda biitiinlesik kontrol sistemi orta diizeyde bir akilli yapi
kontrol sistemine doniismektedir. Ayrica bu calismada oOnerilen biitiinlesik kontrol
sisteminin s1zint1 6nleyici birimi, kolaylikla yapinin daha dnce uygulanmamis baska
boliimlerine kurulabilir. Ciinkii sizintt Onleyici birimde kullanilan sivi seviye
sensoOriiniin iki ¢ikisindan uzatilan kablolarla bu réleye bagli su sensorii gérevi goren
uclarin sayisi, yazilimsal olarak herhangi bir degisim s6z konusu olmadan

artirtlabilir.

Son olarak, oOnerilen sistemin alternatif tasarimlara olanak saglamasi konusu ele
alinacak olursa, biitiinlesik tasarruf ve 6dnlem sisteminin bu konuda bazi kisitlamalar
icerdigini belirtmek gerekir. Bu kisitlamalar, yapinin su tesisatinin yapi insa edilirken
tesis edilmesinden kaynaklanmaktadir. Bolim 3’te belirtildigi lizere sicak su geri
doniisiim sistemi i¢in 2 ayri tesisat yapisi ongoriilmektedir. Bu tesisat yapilarindan,
harici bir geri doniis hatt1 gerektiren tesisat tipi, mevcut yapilara uygulanacak olursa
yapida onemli oranda bir tahribat gerekmektedir. Bu ise kullanicilarin bdyle bir
sistemi satin almak istemesi konusunda engel olusturabilir. Ayrica yine sicak su geri
dontisiim sisteminde sicak suyun kullanildigi her muslugun Oniine yerlestirilen
valfler bazi lavabo yapilarinda kullanilma gii¢liigli olmaktadir. Bu durumda geri
doniisiim pompasinin ¢ikigina konulacak bir adet iki yollu valf bu problemi ¢ozer

fakat sicak suyun musluklara istenen sicakliktan biraz diigiik bir degerde ulagsmasina
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neden olabilir. Bu gibi durumlar da ¢aligmanin tasarim alternatiflerini belli oranda
kisitlamaktadir. Bu kisitlamalara ragmen gerek tesisat sekli yoniiyle gerek yazilim
alternatifleri yoniiyle yapi sartlarina en uygun tasarim ve yazilimlar1 olusturmak

olanaklidir.

Sonug olarak bu tezde Onerilen tasarimlar ve uygulanan prototipin ¢aligmasindan
goriilmektedir ki, yapilarin su tesisatinda yapilacak bazi iyilestirmelerle, su kullanimi
daha verimli bir hale gelmektedir. Ayrica yapilarda su kullanimindan kaynaklanan
sizint1 ve tagkin gibi risk durumlar ilgili ¢calisma da alinan 6nlemlerle engellenebilr.
Boylelikle verimli su kullanimi gibi insanlik i¢in her gecen giin daha da 6nemli bir
hal alan bir konuda yapilabilecek alternatif bir c¢alisma ortaya konulmustur. Bu
calismanin hem suyun neden oldugu yap: hasarlarini 6nleme konusunda hem de
verimli su kullanimi saglama konusunda gelistirilerek yaygin bir kullanim alani

bulacag diistiniilmektedir.
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