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OZET

Kiiresel 1sinma ve kurakligin sonucu meydana gelen temiz su kaynaklarindaki azalma
diinyay1 tehdit ederken, mevcut temiz su kaynaklarini koruma ve planl kullanimi konusunda
tedbirler alinmasini zorunlu kilmistir. Evlerimizde, isyerlerimizde genel ve kisisel temizlik amagh
kullanilan sicak su, kullanim alani ile kaynak arasi mesafeden dolay1 belirli bir miktar1 bosa
akitilmasindan sonra kullanilabilmektedir. Bu sekilde bosa giden temiz suyun miktar1 kentsel

hatta ulusal boyutta diisiiniiliirse su kaybinin ciddi boyutlarda oldugunu kaginilmaz bir gergektir.

Bu caligmada musluk agildiginda sicak su gelinceye kadar akan soguk suyun tasarruf
edilmesi amaciyla bir sistemin tasarimi ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Bunun igin
ATmega328 mikrodenetleyici programlanarak olusturulmus elektronik kontrol devresi, 220 v
normalde agik ve kapali olmak iizere iki adet solenoid vana, bir adet dijital basing sensdrii bir adet

dijital s1v1 akis sensorii ve bir adet dijital sicaklik sensorii kullanilmustir.

Calismamizda kullandigimiz sicak su kaynagi ile su kullanim noktas1 arasindaki mesafe
5 metredir. Giinliik ortalama olarak dort defa sicak suyun kullanildigim diistiniirse, giinliik 5,72
litre, aylik 171,6 litre, y1llik ise 2059 litre icilebilir temiz suyu iicreti ddenerek atik su olarak bosa

atilmaktadir.

Su tasarruf sistemi mikrodenetleyici tarafindan ayarlanan degere bagl olarak mevcut
suyun sicakligini kontrol ederek sistemi ¢aligtirmaktadir. Mikrodenetleyiciyi programlamada IDE
dili kullanilmigtir. Sistemde bulunan sensorler ile suyun sicakligi, sebeke suyunun basinci ve
suyun hareketi kontrol edilmistir. Bu ¢aligma sonunda mikrodenetleyici kontrolii ile sicak su
gelinceye kadar bosa harcanan soguk su geri kazanilanarak Onemli Ol¢lide su tasarrufu

saglanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Su, mikrodenetleyici, atmega328, solenoid vana, sensorler
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SAVING WATER IN HOT WATER SYSTEM
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SUMMARY

While the reduction in clean and usable water resources because of global warming and
drought is threating the World, taking some precautions about protecting available resources and
planning its usage become compulsory. The hot water which is used for general and personal
hygiene in homes and workplaces ready to use after a certain period of its wastage due to long
distance between usage area of water and its source. It is an inevitable fact that the serious wasting

of usable water affect us negatively in a national and global extend.

In this study, the system is designed and implemented with the aim of saving the cool
water which is wasted until the hot water becomes an available for using when the tap is turned
on. So, in the project, an electronic control circuit with a programmed ATmega328 micro-
controller, two 220V water solenoid valves-one of is in on and the other valve is in off position
normally- a digital pressure sensor, a digital fluid flow sensor and a digital temperature sensor are

used to achieve this purpose.

The average distance between source of hot water and its usage point was accepted as 5
meters. We are assuming that the water being wasted 4 times a day; hence, 5,72 liters per day,
171,6 liters per month, as a result 2059 liters of potable water a year are wasted despite paying

the fee.

The water-saving system is activating by checking the current temperature of water
depending on the value set by the microcontroller.IDE programming language are predicate on
the process of programming microcontroller. The temperature of water, the pressure of municipal
water and movement of water are checked by sensors which are in the system. As a result of this
study, substantial amount of water-saving was provided by recovering the cool water which is

wasted until the hot water becomes an available for usage thanks to controlling of microcontroller.

Keywords: Water, microcontroller, atmega328, solenoid valve, sensors
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1. GIRiS

Bir canlinin yagsamini devam ettirebilmesi i¢in olmazsa olmazlardan en 6nemlisi sudur.
Su bir besin maddesi oldugu gibi ayn1 zamanda yapisinda bulundurdugu mineral ve bilesiklerle
insan viicudunda bir¢ok reaksiyonun gerceklesmesinde onemli bir etkinligi vardir. Su ayni
zamanda yasam ortami oldugundan igeriginde bulunan mineral ve bilesiklerin olmas1 gerekenden
az veya ¢ok olmasi insan yasamini olumsuz etkilemektedir. Bu ortamin kirli olmasi insan
yasamini tehlikeye sokar. Viicudumuzun pH dengesinin korunmasindan baslayarak, hiicrelerdeki
molekiillere ve organellere dagilma ortami olusturmasina; besinlerin, artik maddelerin ilgili
yerlere tasinmasina kadar pek ¢ok gorev alir. Bu nedenle susuz hayat diisiiniillemez. Su canlinin
ve canliligin her seyidir (Curtis, 1986; Himes, 1991; Cukurcayir vd., 1997, M.Akin ve G.Akin,
2007).

Insanoglunun varolusundan giiniimiize kadar yasam alani olarak belirlemede ilk aranilan
unsur olan su kaynaklari, {iistiin teknolojilerin mevcut oldugu giintimiiz sartlarinda bile 6nemini
son derece korumaktadir. Nitekim ¢esitli gezegenlerde dahi yasam kaynagi olarak ilk 6nce su
kaynaklarinin var olup olmamasina bakilmaktadir. Diinya {izerinde su orani sabit kalirken
yasamimizin temel yapisi olan tatli su kaynaklari her gecen yil hatta giin azalmaktadir. Ayni
zamanda tarim, enddiistri gibi alanlarda da kullanim ihtiyaci1 diisiiniildiigiinde bu kaynaklarin
azalmasi, ilerleyen zamanda karsimiza kuraklik olarak ¢ikacagi ihtimali yiiksektir (Cakmak vd.,

2008).

Insanlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in, igme suyu, banyo, sanitasyon ve yemek
hazirlama gibi temel su gereksinimlerini karsilayabilmeleri gerekmektedir. Bu gereksinimleri i¢in

gerekli olan giinliik su miktarlar1 agsagidaki gibidir:

e Icme suyu: 5 litre
e Banyo: 15 litre
e Sanitasyon: 20 litre

e Yemek hazirlama: 10 litre

Goriiliiyor ki, insanlarin temel gereksinimlerini karsilayabilmeleri icin giinliik ihtiyaglar

olan su miktar1 genel olarak 50 litre oldugu kabul edilmektedir (Uluirmak, 2014).

Her y1l yanlis ve bilingsizce sulama uygulamalar1 sonucunda verimli topraklarin %
10’unun erozyon ve tuzlanma sonucunda kaybedildigi belirtilmektedir. Suyun vazgecilmez bir
girdi olarak 6n plana ¢iktigi bir sektor de sanayi sektoriidiir. Sanayide, bir arabanin iiretiminde

yaklasik 378 ton, bir ton ¢elik {iretiminde 246 ton; bir ton kagit i¢in 350 ton, bir ton aliiminyum



iiretimi i¢in 1350 ton su gerekmektedir. Diinyada her yil, 2 milyon ton atik gesitli etkinlikler
sonucunda su ortamlarina birakilmaktadir. Bir litre atik su, sekiz litre temiz su kaynagim
kirletebilmektedir. Bu kirlenme niifus artis1 ile de birlestiginde 2025°te su kaynaklarini ciddi
sorunlarin bekledigi diisiiniilmektedir (Tomanbay, 1998; Corbacioglu, 2003: Arapkirlioglu’ndan
2003).



2. DUNYA’DA SU

Diinyadaki toplam su miktar1 yaklagik 1.4 milyar km? tiir. Sekil 2.1. de de goriildiigii gibi,
diinyanin %70’1 su ile kapli olsa da bu su kaynaklarinin %97’si okyanuslarda ve denizlerde tuzlu
su olarak bulunmaktadir. Sadece %3’liik kismu tatlh su kaynaklarindan olusmaktadir.
Hesaplamalar 1s1ginda diinya iizerinde toplam tatli su miktar1 sadece 35,2 milyon km?* tiir

(Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii [UNESCO], 2006; Meric, 2004).

Atmosfer %3 Canhlar
%0.26

Tath su% 2.5 Yiizey sulan/diger tath
sular %1.2

S

Nehirler %0.49

Yeralti suyu

Sazhk, Batakhk
7%30.1 Goller %20.9 \ .

Toprak nemi
%3.8

Diger tuzlu

Okyanuslar
%96.5

Yeralti buzu
ve donmus
toprak %69.0

Toplam kiiresel su Tath su Yiizey sulari/diger tath sular

Sekil 2.1. Diinya’daki su dagilimi (USGS, 1993).

Ulkelerin su varliklarmi degerlendirmek ve su kithigi esigini belirlemek igin kullanilan
endekslerden biri Falkenmark Su Stres indisi’dir. Falkenmark Indisine gore, bir iilkede kisi basina
su arz1 1 700 m*/y1l’1n iizerinde ise su arz1 yeterlidir, 1 000-1 700 m*/y1l arasinda ise su arzinda

stres vardir, 1 000 m*/y1l’1n altinda ise su kitlig1 vardir (Cigek ve Ataol, 2009).

Genel anlamda kuraklik, normalden daha kurak gecen zaman diliminde suya bagh
problemlerin ortaya ¢ikmasi demektir. Birka¢ hafta, ay veya yil normalden az yagis alan
bolgelerde; akarsu debileri azalir, g6l ve barajlardaki su seviyesi diiser, su kuyularinda suya erisim
daha derinlerde gergeklesir. Havalar yagissiz siirer ve su temini problemleri olusursa, kurak siire¢

kurakliga doniismiis olur (Nagarajan, 2009).


https://water.usgs.gov/edu/earthwherewater.html

Birgok iilke ve bolgede goriilen su kaynaklarinin azalmasinin genel olarak sebepleri;

e Diinya niifusunun siirekli artmasi, ¢arpik kentlesme

e Insanlarin, atmosferi ve dogay: etkileyen olumsuz faaliyetleri sonucu giderek artan
kiiresel 1sinma

e Kiiresel 1sinma sonucu iklim degisiklikleri; ani seller veya uzun siiren kurakliklar,
diinyamizdaki tatli su rezervlerinin azalmasi,

e Su kaynaklarimin bilingsizce kirletilmesi

e Sularin gereginden fazla kullanilarak israf edilmesi seklinde siralanabilir (Cakiroglu,

2011).

Kiiresel Su Kullanmmm

Sekil 2.2. Kiiresel su kullanimi dagilimi (FAO AQUASTAT, 2014).

Kullanilabilir su kaynaklarimin kisithh olmasinin yaninda yiizey ve yeralti sularimin
kirlenmesi de canlilarin yagamini tehdit etmektedir. Kiiresel su kullanim1 tarim, evsel ve sanayi
olmak iizere ii¢ ana baslik altinda toplanmistir (Sekil 2.2). Gerek yeriistii gerekse yeralt1 sularinin
kirliligi birbirlerini ve bu sularla sulanmis topraklari etkileyebilmektedir. Kirli bir yilizey suyunun
topragin derinlerine dogru hareketi yeralt1 suyu kalitesini etkileyebilmekte, kirlenmis yeralt1 suyu
da akarsu ve gollere dogru hareket ederek yeriistii sularini kirletebilmektedir. Evsel atik sularin
Ozellikle aritilmadan sulamada kullamildigi yerlerde kirleticiler topraga ve yeralti suyuna
gecebilmekte ve sonugta insan ve hayvan sagligini etkilemektedir. Cevre sorunlarina paralel
olarak yiizey sularindaki kirliligin artigi, yeralt1 sularinin degerini daha da artiracaktir. Gelecek
yillarda suyun kalitesi, miktarindan daha fazla 6nem kazanacaktir (Evsahibioglu, 2008; Cakmak

vd., 2008).


http://www.futuredirections.org.au/publication/australia-s-water-security-part-2-water-use/

3. TURKIYE’DE SU

Topografik yapiya gore olusturulmus, iilkemizin hidrolojik su havzalar1 Sekil 3.1°de
goriilmektedir. Tiirkiye’de su fazla gibi goziikse de, havzalara farkli miktarlarda yagis diismesi
ve yilin fakli zamanlarinda yagis almasi nedenleriyle her zaman ihtiya¢ karsilanamaz (Burak vd.,

1997).

KARADENIZ

EGE DENizi

AKDENiz

Havza adi ve su potansiyeli

1. Meri¢-Ergene Havzasi (1.33 milyar m3) 11. Akarcay (Afyon) Havzasi (0.49 milyar m3) 21. Firat Havzasi (31.61 milyar m3)

2. Marmara Havzasi (8.33 milyar m3) 12. Sakarya Havzas! (6.40 milyar m3) 22. Dogu Karadeniz Havzasi (14.90 milyar m3)
3. Susurluk Havzasi (5.43 milyar m3) 13. Bati Karadeniz Havzasi (9.93 milyar m3) 23. Coruh Havzasi (6.30 milyar m3)

4. Kuzey Ege Havzasi (2.09 milyar m3) 14. Yesilirmak Havzasi (5.80 milyar m3) 24, Aras Havzas! (4.63 milyar m3)

5. Gediz Havzasi (1.95 milyar m3) 15. Kizilirmak Havzasi (6.48 milyar m3) 25. Van Havzasi (2.39 milyar m3)

6. Kliglik Menderes Havzasi (1.19 milyar m3) 16. Konya (Orta Anadolu) Havzasi (4.52 milyar m3) 26. Dicle Havzas! (21.33 milyar m3)

7. Buyuk Menderes Havzasi (3.03 milyar m3) 17. Dogu Akdeniz Havzasi (11.07 milyar m3)

8. Bati Akdeniz Havzasi (8.93 milyar m3) 18. Seyhan Havzasi (8.01 milyar m3)

9. Antalya (Orta Akdeniz) Havzasi (11.06 milyar m3)  19. Asi (Hatay) Havzasi (1.17 milyar m3)

10. Burdur Goli Havzasi (0.50 milyar m3) 20. Ceyhan Havzasi (7.18 milyar m3)

Sekil 3.1. Tiirkiye’deki 26 topografik su havzasi haritasi (Burak vd., 1997).

WWF-Tiirkiye Su Kaynaklar1 Program Raporu’na gore, bazi iilkelerin kisi bast su
miktarlar (WWF-Tiirkiye, 2014);
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Sekil 3.2. Tiirkiye yillik yagis miktarlar1 (Meteoroloji Genel Midiirliigii [MGM], 2017).

Tiirkiye’nin su biitcesi incelendiginde, Meteoroloji Genel Miidiirligii’niin Sekil 3.2°de
yer alan verilerine gore, Tlirkiye nin ortalama yillik yagis oran1 646 mm’dir. Bu rakam yilda
ortalama 504 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Bu miktarin 158 milyar m*’{i yiizey suyu olarak
akarsulara ve gollere katilmaktadir. Ekonomik ve teknik sartlar géz oOniine alindiginda ise
kullanilabilir su miktar1 yillik 112 milyar m? olarak karsiniza ¢ikmaktadir. TUIK verilerine gore,
2013 sonu 76,7 milyon niifusa sahip Tiirkiye’de kisi bagina diisen y1llik su miktar1 yaklasik 1 460

m?® olmaktadir. Tiirkiye’de su kaynaklar1 en yogun olarak sulama amagli olarak kullanilmaktadir.



DSI verilerine gére Tiirkiye’de suyun yiizde 11°i sanayi, yiizde 15°i evsel ve yiizde 74’ii ise

tarimsal amagclh kullanilmaktadir. 2008 yili rakamlar: itibari ile sulama i¢in yilda 34 milyar m?,

icme kullanim i¢in 7 milyar m? ve sanayi i¢in 5 milyar m® su kullanilmistir. Toplamda 46 milyar

m?® olan su tiiketimi Tiirkiye nin toplam su potansiyelinin yiizde 41,1’ine karsilik gelmektedir

(Yildiz ve Ozbay, 2008; Bilen, 2008).

TUIK'in, 5 Haziran 2014 Diinya Cevre Giinii’ne dzel hazirladig1 gevre istatistiklerinin

Ozetinde su kaynaklarinin korunmasi ve kullanilmasma iligkin asagidaki bilgilere yer

vermektedir:

Belediye ve kdylerde igcme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilmak ve imalat sanayi
igyerleri, termik santraller, organize sanayi bolgeleri (OSB) ve maden isletmeleri
tarafindan kullanilmak amaciyla 2014 yilinda su kaynaklarindan 14,7 milyar m® su
cekilmistir. Cekilen suyun %55°1 denizden, %13,8’i barajdan, %14,1°i kuyudan, %9,4’1
kaynaktan, %7,7’si diger su kaynaklarindan ¢ekilmistir.

Su kaynaklarindan cekilen toplam suyun %35,5’inin belediyeler, %44,3’linlin termik
santraller, %14,9’unun imalat sanayi igyerleri, %2,9’unun kdyler, %1’inin OSB’ler ve
%4 ,4’iniin maden igletmeleri tarafindan ¢ekildigi belirlenmistir.

Belediye ve kdy niifusunun niifusunun %97,4’{ine igme ve kullanma suyu sebekesi ile
hizmet verildigi tespit edilmistir.

Belediyeler, koyler, imalat sanayi isyerleri, termik santraller, OSB’ler ve maden
isletmeleri tarafindan 2014 yilinda dogrudan alici ortamlara 12,7 milyar m® atiksu
bosaltilmigtir. Alici ortamlara desarj edilen atiksuyun %77,7’si denize, %18,4’1
akarsuya, %3,9’u diger alic1 ortamlara bosaltilmigtir.

Toplam atiksuyun %50,4’iiniin  termik santraller, %32,4’linlin belediyeler,
%13,5’inin imalat sanayi isyerleri, %0,9’unun kdyler, %1,7’sinin OSB’ler ve
9%1,1’inin maden isletmeleri tarafindan bosaltildig1 belirlenmistir.

Niifusun %87 sine atiksu toplama hizmeti verilmistir.

Belediye niifusunun %90’ma, koy niifusunun ise %49’una kanalizasyon sebekesi ile
hizmet verilmistir. Belediye niifusunun %681, kdy niifusunun ise %15’1 olmak {izere
toplam niifusun %65’inin atiksularinin aritildigi tespit edilmistir.

Belediye niifusunun %98’ine atik toplama hizmeti verilmistir.

Belediyelerin 1391’inin atik toplama hizmeti verdigi, 5 belediyede ise atiklarin

toplanmadig1 belirlenmistir. Belediyelerde toplanan 28 milyon ton atigin, %35,5'



belediye ¢opliiklerine dokiiliirken, %63,5°i diizenli depolama sahalar1 veya kompost
tesislerine gonderilmis ve %0,5’i diger yontemler ile bertaraf edilmistir (Tiirkiye Istatistik

Kurumu [TUIK], 2017).

Tiirkiye, sanilanin tersine, su zengini bir iilke degildir. Hélen, kisi basina diigen 1 519
m?*’liik su miktari ile “su sikintis1 geken” bir iilke kabul edilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK), Tiirkiye niifusunun 2030 y1linda 100 milyona ulasacagim éngérmektedir. Bu durumda,
kisi basina diisen su miktarinin 1 120 m*/y1l olmas1 beklenmektedir. Diger bir deyisle, artan
niifusu, gelisen ekonomisi ve biiyiiyen kentleriyle Tiirkiye, “su fakiri” olma yolunda

ilerlemektedir (WWF-Tiirkiye, 2014).

Igilebilir temiz su kaynaklarinin azalmast kiiresel bir sikint1 olmakla beraber, su kaynag1
olarak bildigimiz {ilkemiz de bu sikint: ile kars1 karsiyadir. Ulkemizde mevcut olan temiz su
kaynaklar1 her yil ¢ekilirken sulak alanlarda plansiz amaglar dogrultusunda geri doniilmeyecek
sekilde kurutuldu. Bunun yaninda dogru ve verimli kullanilmamasi nedeni ile kendi suyumuzu

kendimiz yok etmekteyiz.

DSI verilerine gore; Tiirkiye’nin briit su potansiyeli 234 milyar m*/yil, teknik ve
ekonomik olarak tiiketilebilir su potansiyeli ise 112 milyar m*/yil’dir. Teknik ve ekonomik
anlamda tiiketilebilir su potansiyelinin 95 milyar m*/y1l’lik bliimii yurt igindeki akarsulardan, 3
milyar m*/y1l’lik boliimii yurtdisindaki akarsulardan, 14 milyar m*/yil’lik béliimii ise yer alti

sularindan gelmektedir (Devlet Su Isleri [DSI], 2017).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Sektérel Su ve Atik Su Istatistiklerine gore,
Tiirkiye’de 2008 yilinda belediyeler, koyler, imalat sanayi isyerleri, termik santraller ve organize
sanayi bolgeleri tarafindan 11,6 milyar m* su, dogrudan su kaynaklarindan ¢ekilmistir. Dogrudan
su kaynaklarindan gekilen suyun kaynagma gore dagilim Sekil 3.3’de 6zetlenmistir (TUIK,
2017).



akarsu gol/golet
%2,9 _an /0

kuyu %16,8
deniz %43,6

baraj %16,9

kaynak %17

Sekil 3.3. Tiirkiye’de ¢ekilen suyun kaynagina gore dagilimi.

TUIK kaynaklarina gore Belediyeler tarafindan igme ve kullanma suyu sebekesi ile
dagitilmak tizere ¢ekilen su miktari verilerine gore ¢ekilen suyun sektorlere gore dagilimi ise Sekil

3.4°de Ozetlenmistir:

OSB %0,9

imalat
sanayi

%10,3
koyler o

[ %1015

belediyeler
%39,2

termik
santraller
%39,1

Sekil 3.4. Cekilen suyun sektorlere gore dagilimu.
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Konutlarda tipik su kullanimi Sekil 3.5’te 6zetlenmistir (East Bay Municipal Utility
District [EBMUD], 2017).

diger

bulagik
TP sizintilar

12%
tuvalet

¢amasir 34%
makinesi

20%

lavabolar dus/banyo
16% 15%

Sekil 3.5. Konutlarda tipik su kullanimu.

Sekil 3.5’te goriildiigii gibi, konutlarda su kullaniminin yaklasik tigte biri tuvaletlerdeki
sifonlardan kaynaklanmaktadir. Yine toplam su kullanimmin yaklasik % 60’1 banyolarda
gerceklesmektedir.

Turistik tesislerdeki tipik su kullanimi Sekil 3.6’da 6zetlenmistir:

camasirhane

15%
1sitma/ banyo ve
sogutma tuvaletler

11% 35%

mutfak vb.

16% peyzaj
23%

Sekil 3.6. Turistik tesislerde tipik su kullanimi.
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3.1. Diinyada ve Tiirkiyedeki Su Tasarrufuna Yonelik Atilan Adimlar

Ic mekan kullanimlar1 y1l boyunca gérece sabit olarak nitelendirilebilirken dis mekéan
kullanimlar1 sulamanin en fazla yapildigi ilkbahar ve yaz aylarinda pik rakamlarina ulagmaktadir.
Bu mevsimsel degisiklik, kisi basina giinliik su kullanim miktarmi % 50 artirabildigi i¢in ihmal
edilmemeli ve titizlikle degerlendirilmelidir (Calgary, 2017).

Cizelge 3.1. Amaglarina gore su verimliligi ¢aligmalar1 (Calgary Water Efficiency Plan, 2005).

AMAC YAPILACAK CALISMALAR

¢ Sizint1 teshis ve su kayb1 kontrol programlari
OPERASYONEL e Aritma tesislerinde verimlilik artirma ¢alismalari
VERIMLILIGI e Kaynak yonetimi ekiplerinin olusturulmasi
GOZETMEK e ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi Sertifikasyonu

e Su yonetimi stratejilerinin belirlenmesi

e Ic mekan ve dis mekénlar igin su tasarruflu kitlerin dagitimi
SU VERIMLI ve tanitimi

TEKNOLOJILERI e Yagmur suyu depolarinin tesviki

ERISILEBILIR KILMAK | e Sifon degisim indirimi

e Suyu verimli kullanan arazilerin sertifikalandirilmasi

e Reklam ve egitim kampanyalari

KENT SAKINLERINI e Genglik programlari
BILINCLENDIRMEK ¢ Brosiirler, elektronik postalar, web sayfasi
e Sulamada su verimliligi denetimleri
SU VERIMLILIGINT ¢ Yasal kisitlamalar
SART KOSMAK e Yasal olarak zorunlu kilinan su verimli tesisat
ISLETMELERE SU e Su denetimleri
VERIMLILIGI e Sulamada su verimliligi denetimleri
FIRSATLARI
KONUSUNDA
YARDIMCI OLMAK

Topografik Su Havzalarinda Kirlenme su, hava, toprak, giiriilti kirliligi gibi gevresel
kirlenme ¢esitleri vardir. Ulkemizde hizli niifus artisiyla kisi basma diisen alanin azalmas1 basta
olmak {izere sanayinin yayginlagmasi, tarimin makinalagmasi, ¢evrenin dolayisiyla sularin
kirlenmesinde 6nde gelen etmenlerdir. Bunlarin hepsinden 6nemlisi ise insanlarin genelde ¢evre
kosullarinin yasam igin tasidigi 6nemi yeterince algilayamamalarindan kaynaklanmaktadir.
Ulkemizde bircok nedenden dolayr kontrol altinda tutulamayan evsel, endiistriyel ve tarimsal
etkinlikler sonucu, giniimiizde pek ¢ok su havzasinda kirliligin 6nemli boyutlara ulastigi

bilinmektedir (DSI, 2017).
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Kiiresel 1sinma ve kurakligin sonucu meydana gelen temiz su kaynaklarindaki azalma
diinya y1 tehdit ederken, mevcut temiz su kaynaklarim1 koruma ve planli kullanimi konusunda

tedbirler alinmasini zorunlu kilmustir.

Diinya ¢apinda susuzluga karsi bir miicadele baslamistir. Bunlardan bazilar1 yeni
kaynaklar bulmak iizerine, bazilar1 atik sularin geri doniistiiriilmesi {izerine, bazilar ise suyu
tasarruflu kullanmak iizerine yapilmaktadir. Bu alanla ilgili yapilan ulasabildigimiz ¢alismalar1

sOyle sunabiliriz:

ABD eyaletlerinden California’ya baglh Los Angeles Belediyesi bir ilke imza atarak
sehire su saglayan bolge barajlarindaki su miktariin agirt sicaklarda buharlasarak azalmasini
engellemek i¢in barajlardaki su ylizeylerini golge topu adin1 verdikleri elma biiyiikliigiinde siyah
toplar ile kaplama karar1 aldi. Bu ¢aligma da ilk adimi Las Angeles'a su saglayan Sylmar baraji
ile atarak baraja tam 96 milyon golge topu birakildi ve baraj yiizeyi tamamen bu toplarla ortiildii.
Baraj1 ylizeyini tamamen kaplayan golge toplar1 sayesinde, buharlagma miktar1 yiizde 85 ila 90

gibi bir oranda, yani neredeyse tamamen 6nlenmis olacak (CBCNEWS, 2017).

Yine ABD eyaletlerinden Florida, Utah, Washington, Minnesota, Rhode Island eyaletleri
ile Avustralya’dan ise Victoria Eyaletinde park, bahce gibi yesillik alanlarda yeralt1 sularinin daha
az kullanilmasi i¢in peyzaj ¢aligmalarina kurallar getirilmistir. Bu ¢alismadaki ana amag iklim
kosullar1 da dikkate alinarak yeralti suyuna en az ihtiya¢ duyan bitkiler kullanarak su tasarrufu

saglamaktir. Hatta baz1 alanlarda ¢im alanlar yerine alternatif materyaller kullanilmistir.



Sekil 3.8. Gruplar halinde kullanilan kurakeil bitkiler.
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Sekil 3.9. Cim alan yerine alternatif materyaller kullanilan bir uygulama.

Avustralya'daki Ulusal Yeralt1 Sular1 Arastirma ve Egitim Merkezi'nin (NCGRT) yaptig
aragtirmalar sonucunda, tuz oraninin diisiik oldugu yeni su kaynaklarindaki su miktarlariin yarim
milyon kilometrekiip civarinda oldugu tespit edildi. Bu kaynaklardaki tuzluluk orani, deniz suyu
tuzluluk oranindan daha diisiik oldugundan, bu sularmn igme suyu haline getirebilebilmesi i¢in
harcanmasi gereken enerjinin daha az olacagi belirtilmistir. Bdylece diinyadaki tiikenme
noktasina gelen temiz igilebilir su miktarinin artirilabilmesi imkanini varolmasi arastirma ekibi

tarafindan heyecan ile karsilandi.

Su yonetimi ile dogrudan ilgili temel politika belgesi; 1988 yilinda yiiriirliige giren ve
2004 yilinda revize edilen 25687 sayili Su Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligidir (SKKY). Ayrica
Tirkiye, Kopenhag Kriterleri dogrultusunda Avrupa Birligi (AB) mevzuatinin tamamini ig
hukuka aktarmakla yiikiimlii oldugundan, AB’ye uyum siireci kapsaminda ve ilgili AB direktifleri
dogrultusunda su ile ilgili baz1 yeni yonetmelikler de hazirlanmistir. Bu yonetmelikler asagidaki

gibidir (Durmus, 2013).

e Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi,

o Kentsel Atik Su Aritimi Yonetmeligi,

e icme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair
Y onetmelik,

e Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Y dnetmeligi,

e Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y6netmelik,

e Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi Y dnetmeligi
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Tiirkiye’de tarim sektoriinde su tasarrufu saglamak amaciyla sulama sistemlerinde
basinghi iletim, yagmurlama ve damla sulama yapilmasi konusunda bazi c¢aligmalar
yiiriitilmektedir. Ayrica, Ankara, Gaziantep, Kayseri ve Eskisehir’de aritilmis evsel atik su ile
tarla sulamasi yapilmakta, Ege ve Akdeniz Bolgesinde ise aritilmig atik sularin bir boliimii ile
tarimsal sulama yapilmakta, bir boliimii ile de park ve bahge sulamasi yapilmaktadir (Tiirk

Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi [TUSIAD], 2017).

Tiirkiye’de su tasarrufu ile ilgili yapilan bir diger ¢alisma ise, TUBITAK Marmara
Arastrima Merkezi (MAM) tarafindan yiiriitiilmektedir. Caligmada Arastirma Merkezi nin sosyal
tesislerinin ¢atisindan toplanan yagmur sularinin bina igi tuvaletlerde kullanilmasi ve uygun
aritmadan gegirildikten sonra igme ve kullanma suyu amagli kullanilmasi amaglanmis olup,

sistem uygulamaya gecirilmistir (Ddlgen vd., 2006).

Yapmis oldugumuz tez ¢alismamizda, evlerimizde genel ve kisisel temizlik amagh
kullanilan sicak su, kullanim alani ile kaynak arasi1 mesafeden dolay1 belirli bir miktar bosa
akitilmasindan sonra kullanilabilmektedir. Bu sekilde bosa giden temiz suyun miktarini kentsel
hatta ulusal boyutta diisiiniirsek, su kaybimizin ciddi boyutlarda oldugunu gozler Oniine
sermektedir. Calismamizda sicak su gelene kadar, mevcut soguk suyun bosa akmasini 6nleyerek

sebekeye veya boylere geri kazandirmak amaglanmaisgtir.
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4. SICAK SU SISTEMINDE SU TASARRUFU UYGULANMASINDA KULLANILAN
MATERYALLER

Calismamizin tasarlanmasi asamasinda, Sekil 4.1°de goriilen blok sema dikkate

almmustir,
Serpantinli Mikrodenetleyici
Boyler Atmega328p
vy
Basing Sicaklik M.A. S Akig
Senstrl [ Sensarl Selencid et ansini BATARYA
Sicak Su alf
MLK.
Selenoid
Walf
Sicak Su
Pompasi
Sebeke
Suyu Girig I
Basing
Didglirici
Sekil 4.1. Tasarimi ve uygulamasi yapilan sistemin blok semasi.
4.1. Arduino Uno R3

Arduino, elektronik ile ugrasanlarin bilgi ve becerilerini daha iyi gelistirilebilmeleri i¢in
olusturulmus agik kaynakli ve esnek bir uygulama alanidir. Sekil 4.2°de goriilen programlayici
kart, yaziliminin kolaylikla olusturulabilmesi ve donaniminin kolaylikla elde edilebilmesi iizerine
tasarlanmigtir. Kendi platformundaki diger hazir iriinler ile kolaylikla uyum saglamasi ve
birbirlerine sorunsuzca baglanabilmeleri agisindan bu alana ilgi duyan elektronikgiler ve diger
kullanicilar i¢in Donanim ve yaziliminin kolaylikla kullanilabilmesi i¢in tasarlanmistir (Saygili

ve Cayiroglu, 2015).



Sekil 4.2. Arduino Uno R3.

Digital Ground
Digital 170 Pins (2-13)
|

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

— N e . —— R

MADE v
IN ITALY m c 1o ow ~ewn =
—~n oy ,90e % L,y : oxuvn\m—ll
feon l—
USB Plug — ) £, R %

yu -~ axmm  ARDUINO Reset Button

(?) -eQ

. . LL In-Circuit
Wil oo es = 0‘@? REr e p ‘ Serial Programmer
5 - d s} g

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volt Power Pin

Analog In
Pins (0-5)

Voltage In
Ground Pins

Sekil 4.3. Arduino Uno R3 pinleri.

4.2. Arduino Uno R3 Teknik Ozellikleri
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Arduino Uno R3 USB kablosu iizerinden bilgisayara baglayarak, harici bir kaynak veya

pil ile rahatlikla c¢alistirilabilecek sekilde olusturulmustur. Sekil 4.3’te gorildigi gibi, bu kart

iizerinde orta dereceli tasarimlar programlayabilmek igin dijital giris-¢ikis olarak kullanabilmek

icin 14 tane pin bulunmaktadir. Bu pinlerden 6 tanesi PWM g¢ikis1 olarakta kullanilabilmektedir.

Bunlarin haricinde analog degerleri algilayabilmek igin 6 adet te analog giris bulunmaktadir.
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Sistemde 16 MHz’lik bir kristal osilatdr, pc baglantis1 veya kaynak olarak kullanilabilmek igin
USB baglantisi, yine harici kaynak i¢in power jaki (2,1mm), ICSP bashgi ve sistemi yeniden
baslatmak icin reset butonu bulunmaktadir. Arduino Uno R3 bir mikrodenetleyiciye program

yiiklemek ve ¢alistirabilmek icin gerekli tiim bilesenleri icerir (Cikan, 2015).

Yukaridaki sekilde (Sekil 4.3) Arduino Uno R3 'programlayict karti olusturan boliimler

gosterilmektedir.
4.2.1. Giic

Arduino Uno R3 AC/DC adaptor yada pil-batarya gibi harici bir kaynak ile beslenebildigi
gibi tizerinde bulunan USB giris sayesinde bilgisayar baglantis1 yapilarak ta enerji beslemesi
yapilabilir. Harici besleme yapilmak istendiginde kullanilacak power jakin merkezi pozitif olmali
ve power girisine takilmalidir. Harici olarak pil veya batarya kullanilacak ise pozitif u¢ Vin pinine
negatif u¢ ise GND pinine baglanmalidir. Burada dikkat edilmesi gereken harici kaynaklarin

degerleri 7-12 V arasi, USB jakin ise 5 V olmasi gerekliligidir.

Vin : Arduino Uno R3 programlama kartina harici bir kaynak ile besleme yapilmak

istendiginde kullanilmas1 gereken voltaj girisidir.

5V : Arduino Uno R3 programlama kartindan 5V luk bir ¢ikis alinmasi gerekiyor ise bu
pin lizerinden alinmasini saglar. Bu pin {izerinden besleme yapilmasi regiilatore ve karta zarar

velrir.

3,3V : Arduino Uno R3 programlama kartindan 3,3V 50 mA lik bir ¢ikis alinmasi
gerekiyor ise bu pin lizerinden alinmasini saglar. Bu pin {izerinden besleme yapilmasi regiilatore

ve karta zarar veirir.
GND : Negatif u¢ pinidir.

IOREF : Genel kullanimda 5 volt ile toprak arasinda dl¢iim yapan girisler icin AREF
baglantis1 kullanilarak 6l¢tim araligi degistirilebilir. Bu islem i¢in analogReference() komutu

kullanilmaktadir (Yavuz, 2015).

Arduino Uno R3 kartim1 programlayabilmek i¢in Arduino IDE programi kullanilmasi
gerekir ve bu program Arduino resmi sitesinden licretsiz indirilip kullanilabilir (Cayiroglu ve

Giines, 2017).
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4.2.2. Girisler ve cikislar

Arduino Uno R3 iizerinde mevcut olan 14 adet dijital girig-¢ikis pinlerinin tamamu,
digitalWrite(), digitalRead() ve pinMode() fonksiyonlar1 kullanilarak giris ya da ¢ikis olarak
caligtirilabilir. Kart {izerinde bulunan bu 14 adet pin iizerinden 5 V ve maksimun 40 mA ¢ikis
almabilir. Ayn1 zamanda bu pinlerin 20-50 KOhm dabhili pull - up diren¢ degerleri vardir. Arduino

Uno R3 iizerinde bulunan bu pinlerden bazilarinin 6zel fonksiyonlar1 vardir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Dijital giris/cikis pin fonksiyonlar1 (Cagatay, 2015).

Arduino Uno R3 {izerinde bulunan dijital giris/cikis pinlerinin 6zel fonksiyonlari

Seri lletisim RX(0) ve TX(0) baglant:i noktalaridir. Bu
Serial 0 (RX) ve 1 (TX) baglantilar, USB ¢ikisina bagli olup TTL seri sinyalini tagimak
i¢in kullanilmaktadir.

Algalan ve yiikselen sinyal durumuna gore bir kesmeyi

Harici kesmeler (2iy/3) tetiklemek icin kullanilabilir.

AnalogWrite () fonksiyonu kullanildiginda 8-bit PWM sinyali

PWM: 3,5,6,9, 10, ve 11 3
saglar.

SPI: 10 (SS), 11 (MOSI)
SPI kiitiiphanesi ile SPI iletisim uygulamalarinda kullanilir.

12 (MISO), 13 (SCK)

13 nolu pine baglh bir leddir. Pin degerine bagli olarak yanar

LED 13 .
veya soner.

Arduino Uno R3'n iizerinde A0, A1, A2, A3, A4 ve A5 olarak etiketlenmis olan, 10
bitlik ¢oziiniirliik destekleyen 6 adet analog girisi bulnur. Varsayilan deger olarak ayarlarda GND
ile 5V luk deger 6lgerler. AREF pini ile analogReference() fonksiyonu birlikte kullanildiginda

st limit degeri ayarlanabilmektedir.

o TWI : SDA veya A4 pini ve SCL veya A5 TWI haberlesmesini desteklemek igin Wire
kiitiiphanesini kullanir.

e AREF : AnalogReferance() fonksiyonu ile kullanildiginda analog girisler i¢in referans
voltaji degerini saglar.

e RESET : Mikrodenetleyici iizerindeki programin yeniden baglanmasi istendiginde
sistemi resetlemek igin kullamlir. Ozellikle shield iizerine ayrica reset butonu

ekleyebilmek i¢in kullanilir.
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4.2.3. Haberlesme

Arduino Uno R3 bir bilgisayar ile, baska bir Arduino platformu ile ya da diger
mikrodenetleyici platformlar1 ile haberlesme igin cesitli imkanlar sunar. ATmega328
mikrodenetleyici, UART TTL (5V) seri haberlesmesini destekler ve bu destegi TX ve RX pinleri
iizerinden saglar. Kart {izerine gomiilii olarak bulunan ATmegal6U?2 bilgisayar ile USB
iizerinden haberlesmeyi saglayabilmek icin bilgisayar yazilimina sanal bir Com portu olarak
goriinmesini saglar. 16U2 bu haberlesme i¢in USB com siiriiciilerini kullanarak gerceklestirir.
Windows i¢in ise .inf dosyasina gerek duymaktadir. Bilgisayar ile kart iizerindeki veri akisini

gorebilmek icin kart {izerindeki TX ve RX ledleri yanip soner (Tasdemir, 2014; Ersin, 2017).

SoftwareSerial kiitiiphanesi kullanilarak Arduino Uno R3'iin herhangi bir digital pini

iizerinden de seri haberlesmeye imkan saglar.

Ayrica ATmega328 12C (TWI) ve SPI haberlesmelerini de destekler.

4.2.4. Atmega 328 microcontroller

Devremizde kullanilan mikrodenetleyicinin pin baglantilari, Sekil 4.4’e gore yapilmistir.

(PCINT14/RESET) PC6 [l 1 Sod 28 [l PC5 (ADCS/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [ 2 27 |l PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 || 3 26 [l pc3 (ADC3/PCINTI1)
(PCINT18/INTO) PD2 4 25 2 PC2 (ADC2/PCINTI10)

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 5 24 2 PC1 (ADCI1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 6 23 ] PCO (ADCO/PCINTS)
vee | |7 22 ] cND E zwd
oND s 21 |1 AREF L
(PCINT6/XTALL/TOSC) PB6 [ © 20 [ ] avee M oo
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 10 19 PB5 (SCK/PCINTS) E z::w
(PCINT21/OCOB/T1) PD5 11 18 |0l PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/OCO0A/AINO) PD6 12 17 PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 || 13 16 (1] PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO 14 15 PB1 (OC1A/PCINTI1)

Sekil 4.4. Atmega 328 microcontroller pinleri (Microchip, 2016).
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Atmel® picoPower® ATmega328 / P, diisiikk gii¢lii bir CMOS 8-bit AVR® gelismis
RISC mimarisine dayanan mikrodenetleyici ¢esitidir. ATmega328 / P tarafindan tek bir saat

cevriminde giiclii talimatlar uygulayarak, MHz basina 1MIPS'e yakin ¢ikt1 elde eder (Microchip,
2016).

4.3. Sensorler

Sensorler, fiziksel biiyiikliikleri elektrik sinyallerine ¢eviren aktif ya da pasif cihazlardir.
Canlilar ¢evresindeki degisimlere gore seklini, rengini, yoniinii ve tavrini belirler. Elektronik
sistemlerde ise ¢evresindeki degisimleri algilayabilmeleri icin cesitli sensorler kullanilir. Ornegin
bulundugumuz ortamin aydinlik seviyesine gore lambalar1 yakar veya sondiiriiriiz, sicaklik
seviyesine gore ya isitma cihazlarini yada sogutma cihazlarini ¢alistiririz.  Yine bulundugumuz
ortamin nem durumuna gore nemlendirme veya nem giderici cihazlar g¢alistiririz. Biitiin bu
degisiklikleri canlilar duyu organlari ile algilar iken elektronik sistemler bunu sensorler aracilig
ile yaparlar. Sensorler, fiziksel ortam degisikliklerini algilayan elemanlardir. Teknik
terminolojide Sensor ve Transducer terimleri birbirlerinin yerine sik sik kullanilan terimlerdir

(Kanat, 2015).

Proximity Sensor

Color Sensor  Gas Sensor LDR

¢ (Light Sensor) :

1 B 9 ﬁﬂto—iﬂ & 1' o]
LM35 AIcohoI‘Sensor ¥ = y ..

(Temperature Sensor)

Smoke Sensor Thermistor
(Temperature Sensor)

O '
, . i @0
n‘ﬂ - "y “« Ullrasonic Sensor
/ ,  IRReceiver

Rain Sensor  PIRSensor  wiater Flow Sensor

4,

Heartbeat Sensor = w %\ 3 “
g “oge Humidity Sensor !
; 3 | | Gyroscope “
IRSensor IR Sensor  Touch Sensor Photo Transisfor Soil Moisture Sensor
(Transmissive Type) (Refiective Type) (light Sensor)

Sekil 4.5. Farkl tiirlerde sensorler (Ismitekno, 2017).

Sekil 4.5’te arduino platformunda kullanilabilecek farkli tiirlerde sensorler

goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Calisma sekline gore sensor cesitleri (Diyot, 2017).

Dijital sensorler

Dijital sensorler, ayrik sinyaller iiretirler. Dijital sensorden
alacagimiz bilgiler belli adimlarla yiikselen degerlere sahiptir.

Analog sensorler

Analog sensorler, fiziksel biiyiikliikleri kendisine referans olarak
verilen akim ya da gerilim degerleri arasinda bir degeri ¢ikt1 olarak
veren sensdrlerdir.

Pasif sensorler, c¢evrelerinden aldiklar1  sinyalleri  Olgen

Pasif sensorler sensorlerdir. Bir sinyal gelmedigi siirece duragandirlar. Anahtar
tipi sensorler buna 6rnek verilebilir.
Aktif sensorler, sinyallerini kendileri iiretip bu sinyallerin dis
Aktif sensorler ortamla etkilesimlerini 6l¢en sensorlerdir. Mesafe sensorleri buna

ornek verilebilir.

Nasil biz canlilar her farkli degisikligi farkli duyu organimizla hissediyorsak elektronik

sistemlerde fiziksel degisiklige bagli farkli sensorlerden faydalanmaktadir (Cizelge 4.2).

Sensorlerin boyutlari, sekilleri ve 6zellikleri kullanilacak alandaki ihtiyaca ve hassasiyete gore

degisiklikler gostermektedir. Bizim ¢alismammizda ihtiya¢ duyulan sensorler ve ozellikleri

asagida aciklanmustir.

4.3.1. DS18B20 su gecirmez dijital sicakhik sensorii

Calismamizda kullanmis oldugumuz sekil 4.6’da goriilen DS18B20 sensdrii, su

gecirmeyen dijital sicaklik sensoriidiir. Dijital ¢ikis veren bir sensor oldugundan 1 metreye yakin

uzunluktaki kablosu ile data transferinde herhangi bir bozulma olmadan derin mesafelerdeki

Ol¢iimleri de yapabilir. Tek bir kablo (1-wire) arabirimi iizerinden 9 veya yapilandirilabilir 12

bitlik okuma gerceklestirebilmektedir. Cesitli bina ici, techizat, makine ve sivi havuzlarinin

sicaklik 6l¢iimleri rahatlikla yapilabilir (Robotistan, 2017).
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Ds18B20

DS18820

DS18B20 in To 3.3V
L I Bare IC form. o &ND Of ESP-12E
Of ESP-12E
BOTTOM VIEW -3
Y0.92
018820,
( : To D1 or GPIOS
Of ESP-12E

Sekil 4.6. Su gecirmez dijital sicaklik sensorii (Maximintegrated, 2017).

Calisma Voltaji: 3,0V-5,0V  £0.5° C hassasiyetle -10° C-80° C arasmnda sicaklik
okumasi 9 veya 12 bit secilebilir ¢ézliniirliik 1-wire arabirimi ile iletisim igin tek dijital pin
kullanilabilir. Sicaklik limiti uyar1 sistemi bulunmaktadir. 750 mS'den daha az bir tepki siiresine

sahiptir.

3 tel araylizii:

Kirmizi Kablo - VCC, Siyah Kablo - GND, Beyaz Kablo - DATA
4.3.2. Siv1 akis sensorii

Sekil 4.7°de resmi verilen sivi akis sensorii, icerisinden akan su sayesinde donen
pervanenin tur sayisi ¢ikigini veren bir sensordiir. Pervane doniis sayis1 sensor igerisinde yer alan
hall-effect manyetik sensorler ile 6l¢iilmektedir. Dijital ¢ikisli oldugu ig¢in Arduino basta olmak
izere bir ¢ok mikrodenetleyeci platformu ile kullanilabilir. Yiiksek performansh sizdirmazlik,
yiiksek kaliteli manyetik sensor, ¢calisma Gerilmi: DC 5V-24V, ¢alisma Akimi: 15 mA (DC 5V),
cikig Tirii: Dijital, debi: 1-30 L/dakika gibi degerleri ile bir kahve makinesi ya da bahge sulama

sisteminde akan s1vi miktarini 6l¢mek i¢in rahatlikla tercih edilebilir.
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Sekil 4.7. Siv1 akis sensorii fiziksel yapisi.

4.3.3. Su gaz yag1 basing sensorii S V G1/4 0-1.2 MPa/0-150PSI

4-20 mA analog basing sensorii, Sv ¢alisma Gerilimine sahip olup, ¢ikis gerilimi 0.5-4.5
v.dur. Calisma akimi ise <= 10 mA dir. Calisma basinc1 araligi: 0-1.2 MPa (0-12 Bar), calisma
sicaklik araligi -20-85 santigrat derecedir. Olgme hatasi +- 3.5% FSO iken tepki Siiresi: < = 2.0

ms dir. Sekil 4.8’de s1v1 basing sensoriiniin resmi ve pin isimleri verilmistir.

_'— Pinl Wcc[+5v)
Pin2 Cut
_ Fin3 Gnd|-)

Sekil 4.8. Basing sensorii 5 V G1/4 0-1.2 MPa fiziksel yapisi.

4.4. Kontrol Kart1

Arduino Uno R3 karti ile tizerine gerekli yazilimm yiiklendigi Atmega328
microkontrolor entegresini bagimsiz olarak calistirmak ve sistemin caligsmasi icin gerekli

elemanlarin baglantilarmin yapilabilmesi Sekil 4.9°da goriildiigii gibi bir devre karti
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hazirlanmistir. Uzerinde ¢esitli sensérlerin ve enerji baglantisi icin klemens grubu, Atmega328
microkontrollerin ¢aligsmasi i¢in besleme iinitesi, istenen sicakligin ayarlanabilmesi ve anlik su
sicakligini gorebilmek i¢in gosterge ve ayar kart1, pompa ve valfleri 220 v ile besleyebilmek i¢in

solid réle (3-32 VDC) bulunmaktadir.

Sekil 4.9. Kontrol karti.

4.5. Sicaklik Ayar ve Gosterge Karti

Sayisal degerleri okuyabilmek i¢in hazirlanmis olan ve Sekil 4.10°da resmi goriilen bu
kart tizerinde 10K degerinde uzun milli potansiyometre (Pot) ile ayarlanan sicaklik degerini ve
anlik su sicakligini rakamsal olarak gérebilmemizi saglayan 2 bitlik ortak katotlu 7 segment

display bulunmaktadir.

Sekil 4.10. Gosterge kart.

Devrede kullanilan potansiyometre (Sekil 4.11), 0-10K araliginda lineer (dogrusal)

ayarlanabilen bir direng gorevi gormektedir. Yapilan ayar neticesinde kullanim amacina bagh
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olarak gerilim kontrolii veya akim kontrolii yapilabilmektedir. Bu devredeki amaci ise 0-10 mA
seviyesinde akim kontrolii yapmaktir. Potansiyometre ile yapilan akim ayar1 mikrodenetleyicinin

analog girisi tarafindan alinarak dijital ¢ikisa aktarilir.

Sekil 4.11. Potansiyometre ve sembolii.

Cikisa aktarilan bu deger, Sekil 4.12°de de goriilen 2 bitlik 7 segmet display tarafindan 2
haneli rakam olarak okunmaktadir. 7 segment display, 7 adet cubuk led birer uclar1 birlestirilmis
olarak 8 rakamini olusturacak sekilde bir kilif igine yerlestirilmesinden meydana gelmistir.
Birlestirilen uglarin Anod veya Katod olmasina bagli olarak ortak anotlu veya ortak katodlu olarak

iki ayr1 isim almaktadir.

Sekil 4.12. 2 Bit 7 segment display ve fiziksel yapisi.

4.6. Solid-Stade Rale (SSR)

SSR olarak kisaltilan Solid State Roleler, tamamen elektronik pargalardan olustugu i¢in

hareketli bir pargasi bulunmamaktadir. Bilinen role ve kontaktorler gibi caligir. Cok kiigiik akim
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veya gerilim ile kontrol edilerek 1-2000 amper araliginda akimlar kontrol edilebilir. Bir fazli ve

icfazli olarak iretildiklerinden giic ve kontrol devrelerinde anahtarlama elemani olarak
kullanilabilirler.

Sekil 4.13’te resmi verilen Solid State Role (SSR)ler elektromiknatis prensibi ile ¢alisan
diger rolelere gore, daha hizli tepki verebilmektedirler. Calisma hizi bir ledin yanip sénmesi kadar
hizlidir. Sekil 4.14°te de goriildiigii gibi hareketli pargalarinin olmamasi ve gdvde olarak darbelere

daha dayaniklilig1 sayesinde kullanim dmriiniin uzun olmasi elektromekanik ve reed rélelere gore

oldukea {istiinliik saglamaktadir.

ploS

uj apeEN

-
(3 o
' 3
(9]

Sekil 4.13. Solid-stade role.

Elektromekanik ve reed rolelerin aksine baglanti transistorler ile yapildigi i¢in SSR’lerin
kontak direngleri cok daha yiiksektir. Ayrica gelisen teknoloji ile beraber kontak direngleri siirekli
olarak artmaktadir. SSR’ler elektromekanik rdleler kadar dayanikli degillerdir ve Reed rolelerde

oldugu gibi kagak akimlara kars1 daha dayaniksizlardir. Bu nedenle etiket degerlerinin lizerlerine

cikmamak gerekir.

Bir solid state rolede, kumanda devresi transistor benzeri elemanin enerjilendirilmesi ile
gii¢ devresi transistdr benzeri elemani agik konumdan kapali konuma gelerek sisteme enerji verir.
Elektrik rolesi veya kontaktoriin bobinine enerji verilerek, kontaklarinin acik konumdan kapali
konuma gelmesi gibi bir uygulamadir. Kontaktor ve rolelerden farki, bobin yerine elektronik bir

devre elemaninin olmasi, gii¢ kontaklar1 yerine de elektronik devre elemanlarinin olmasidir

(Otomasyonadair, 2017).
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l Input 3-32v DC Output 48-480v AC |
Output i—t-= |
Device I : |
B (Triac) o | S 15 |
4 =1
1
= SR
— I | |
——————— Zero-crossing LT |
Photodetectar Detector and ! |
Triggering

Sekil 4.14. Solid-stade rolenin i¢ yapist (Frmotomasyon, 2017).

+ 5v

220 v

Sekil 4.15. Solid-stade rdlenin devre baglantisi.

4.7. Besleme Unitesi

Besleme iinitesi AC/DC adaptor devresidir. Adaptor ayn1 zamanda uyarlayici demektir.
Ihtiyag durumuna gore 220V sebeke gerilimini diisiik gerilim ile calismasi gereken dzellikle
elektronik devreler i¢in gerekli olan 5V gerilimi saglayan, Sekil 4.16’da da goriildiigii gibi devre
katidir. Devrede kullanilan AC/DC adaptdr devresinin 6zellikleri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Besleme finitesinin teknik 6zellikleri.

Giris 100 ila 220V AC, 50 / 60Hz
Cikis giicii 10 W Serisi

Cikis voltajt 5V DC

Cikis akimi 1750mA
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%2 a094v0 D00

Sekil 4.16. Besleme kat1 devresi.

4.8. Sirkiilasyon Pompasi

Kapali yasam alanlarindaki 1sinma ihtiyacini gidermek igin sicak sulu sistemler
kullanilmaktadir. Isitici veya kazanlarda isinan sicak suyun tesisattaki direncgleri yenerek 1s1
yayicilara ulagmasi icin sirkiilasyon pompalar1 kullanilmaktadir. Sicak su hattinda kullanilmalari
sebebiyle calisacaklar1 ortamin sicakligina dayanikli olmalar1 gerekmektedir. Sicak suyun
hareketini saglayan bu pompalar, tek devirli olabildikleri gibi degisken devirli olarak ta

olabilmektedir. Sirkiilasyon pompasinin i¢ yapis1 Sekil 4.17’deki gibidir.

BASMA HATTI

EMIS HATTI

Sekil 4.17. Sirkiilasyon pompas1 kesiti (Orijinalelektrik, 2017).
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Sicak su sistemlerinde kullanilan devir-daim veya sirkiilasyon pompalar1 Sekil 4.18’da

goriildiigii gibi kuru rotorlu ve 1slak rotorlu olmak iizere iki tipte iiretilirler.

= Fan muhafazasl

-

G Motor
rotor
kilifi
3 boyutlu-
cark
rotor G Adaptor
stator ! b Mekanik salmastra
Pompa govdesi =p- % Gark
ISLAK ROTORLU POMPA KURU ROTORLU POMPA Gark somunu

Sekil 4.18. Islak rotorlu ve kuru rotorlu sirkiilasyon pompasi (Orijinalelektrik, 2017).

Sirkiilasyon pompalari farkli tiplerde tiretildikleri gibi farkl giic degerlerine sahip olarak
ta tretilmektedirler. Bu giicleri elde edebilmek icin {i¢ fazli olarak kullanildiklari gibi bir
kondansatr yardimiyla tek fazli olarak ta kullanilabilmektedirler. Ug fazl1 beslenen bir pompay1
tek fazli olarak ¢aligtirilmak istenirse uygun degerde kondansatorii Sekil 4.19” daki gibi baglantisi
yapilarak yildiz baglanti kpriisii kaldirilir ve tiggen baglanti yapilmasina dikkat edilmelidir.

Sebeke | Sebeke
L H u Y W
M
@
2 @ © @ @ ©
0 2 B U =
D s R
FPompaya Pompaya
Tek Fazl Baglanti Uc Fazli Baglanti

Sekil 4.19. Sirkiilasyon pompasi baglanti semasi (Alarko-carrier, 2017).
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Bu projede kullanilan sirkiilasyon pompasinin gérevi ise, sicak suya ulasana kadar, soguk

suyu sebekeye veya sicak su kazanina geri vermektir. Sekil 4.20°de kullanilan sirkiilasyon

pompasi goriilmektedir.

Sekil 4.20. Sirkiilasyon pompasi.

15 515 —er T-M.

PVO-25

Sirkiilasyon pompasi, 1 fazli olup 220v 50 Hz ile ¢alismaktadir. Degisken devirli olup 3

kademeli olarak ayarlanmaktadir. Kademelere gore sirkiilasyon pompasinin degerleri Cizelge

4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Sirkiilasyon pompasinin teknik 6zellikleri.

Kademe Devir(d/d) Glig(P) IAkim(A)
1 1200 38 0.18

2 1800 57 0.27

3 2400 90 0.40

4.9. Solenoid Vana

Elektromekanik vanalar olarak bilinen Solenoid Valfler, endiistriyel otomasyon

sistemlerinin vazgecilmez elemanlarindandir. Elektrik enerjisi ile calisan solenoid valfler, gaz,

hava, su, buhar ve yag gibi akiskanlarin ge¢isini kontrol altinda tutan elektromekanik vanalardir.

Sicakliklar1 150°C den diisiik olan akiskanlar i¢in kullanilan solenoid valfler, yapi itibariyle

elektromiknatis denetimli bir vanadir. Valfin igerisindeki pistonu hareket ettirmek i¢in valfin
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icindeki bobine elektriksel akim uygulanir. Meydana gelen manyetik alanin etkisiyle, manyetik
pistonu hareket ettirir. Pistonun hareket etmesi ile serbest halde bulunan yay sikistirilir ve pistonu
itmeye calisir. Ancak yayin giicli manyetik alanin giiciinii yenemedigi i¢in sikismis halde bekler.
Solenoid, elektriksel sinyali aldiginda giris kanali akigkani direkt ¢ikisa dogru uygular. Elektriksel
sinyalin kesilmesi ile sona eren manyetik alan etkisi, pistona bir gii¢ uygulamamakla birlikte
stkismig vaziyette bulunan yay serbest hale gelir ve pistonu iter ve vana eski durumuna dénerek

akigkan gecisini engeller (Hidrofen, 2017).

Solenoid / Bobin
Yay

Kablo
Girisi
Sargi Bobin ——

Baski Cubugu

Girig Hatts Cikis Hatti

-

A

Yana Govdesi Orifis

Sekil 4.21. Solenoid vana yapist (Megep, 2017).

Elektrik enerjisinin manyetik etkisinden faydalinarak calisan valfler, elektronmiknatis
6zelligin dogrusal harekete doniistiiriilmesi sonucu, vidalanarak veya rakor somunlarla baglantist

yapilarak akigkan hattinin agilip kapanmasi saglanmis olur.
Solenoid vana galigma prensibi;

Solenoid valflerin bobinleri silindirik bigiminde olup, dogru ve alternatif akimin farkl
gerilim degerlerinde calisabilecek sekilde ¢esitli olarak imal edilirler. Sistemde kullanilan

solenoid valf bobinleri 220V ile ¢calismaktadir. Sekil 4.21°de de goriildiigii gibi silindirik bobinin
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icinde hareket edebilecek manyetik 6zellikli piston bulunmaktadir. Bobin i¢indeki bu piston yay
araciligl ile asagida veya yukarida sabit duracak sekilde yerlestirilir.Elektrik enerjisi verilen
bobinde olusan elektromiknatis 6zelligi sayesinde agagi veya yukar1 yonde hareket ettirilerek,

akigkan yolunun kapanmasi veya agilmasi saglanmig olur.

Solenoid valfler, piston konumlarina gére normalde kapali ve normalde agik olmak {izere
iki tipte dretilirler. Normalde kapali tipler akigkan hareketinin siirekli olmadig1 sistemlerde,
normalde agik tipler ise akigkan hareketinin siirekli oldugu sistemlerde kullanilir. Piston
konumlar1 farkli olsa da ¢alisma bigimleri benzerdir. Normalde kapali valflerde yay pistonu
asagiya iterek akigkan yolunu kapatirken, bobin enerjilendiginde pistonu yukari ¢ekerek akiskan
yolu agilmis olur. Normalde agik valflerde ise yay pistonu yukarida tutarken akiskan yolu agik

durumdadir. Bobine enerji verildiginde piston asag1 ¢ekilerek akiskan yolu kapatilir.
4.10. Basing Diisiiriicii

Basing diisiiriiciiler, akiskan hatlarinda olusabilecek yiiksek basingtan dolayr meydana
gelebilecek sikintilar1 ortadan kaldirmak amaciyla Sekil 4.22°de goriildiigii gibi sebekeye
baglantis1 yapilarak kullanilir. Fabrika ¢ikiginda 3 bar olarak ayarlanmis olan basing diisiiriiciiler

istege bagl olarak bu ayar alt kisimda bulunan ayar vidasi ile degistirilebilmektedir.

Sekil 4.22. Basing diisiiriicii ve manometre.
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5. SISTEMIN TASARIM ASAMALARI

Sistemin ¢alismasinin temel yapisini olusturan bu sema, biitiin olasiliklar dikkate alinarak

tasarlanmistir. Tez calismamiz, Sekil 5.1°deki baglanti semasi dikkate alinarak gelistirilmistir.

SERPANTINLI
BOYLER
Serpantin
Giris
Serpantin
Cikis
N Agi
Solenoid .
Szl valf Suw Aks
Sensird Sensirl
Y ] B |
o s=.=-,= g
Sebeke roreal )
suyu ]
qiris Baanc

districd

Sekil 5.1. Projeye ait tesisat baglant1 semasi.

Sistemimizin ¢alismasi i¢in gerekli olan mikroislemci, asagidaki Sekil 5.2°de goriilen

akis semasi dikkate alinarak programlanmustir.
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Sekil 5.2. Projeye ait akis semasi.
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5.1. Baski Devrenin Hazirlanmasi

Tez caligmasina ait baski devre tasarlamadan Once, sistemde ¢aligsmasi gereken diger
elemanlar ve calisma durumlart gézden gegirilmistir. Sistemin ¢alismasi su hattinda bir akig
olmasi ile baglayacaktir. Su hareketi algilandiginda, suyun basinci ve sicakligi kontrol edilecektir.
Su basinci normal degerlerde ise suyun sicakligina gére Solenoid valfler ve sirkiilasyon pompasi

devreye girecektir.
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Sekil 5.3. Projeye ait devre semasi.

Sekil 5.3’te devreye ait baglant1 semas1 na ait iki ayr1 baski devresi yapilmistir. Sekil
5.4’te devre kartinin baski devre semasi, Sekil 5.5°te ise kontrol kartinin baski devre semast

goriilmektedir.
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Sekil 5.4. Devre kartinin baski devre semasi.

il

Sekil 5.5. Kontrol kartinin baski devre semas.



Sekil 5.6. Baski devrenin karta aktarilmis hali.

Sekil 5.7. Lehim noktalarinin boya dncesi kaplanmasi.

38
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Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de baski devrenin bakir plakete aktarilmis durumlar
goriilmektedir.Sekil 5.8 ve Sekil 5.9°da bakir plaketin montaja hazir hale getirildigi

goriilmektedir.

Sekil 5.8. Devre elemanlarinin montaj yerleri.

Sekil 5.9. Ayar ve gosterge karti.
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Sekil 5.10.’da devre kartinin montajlanmig son hali goriilmektedir.

Sekil 5.10. Devre kartinin montajlanmis son hali.

Devre elemanlarinin bagl oldugu girisler

Analog Girig AQO: Sicaklik ayar potansiyometresi

Analog Girig Al: Basing sensorii

Analog Girig AS: Ayar sicaklik degeri/su sicakligi gecis butonu
Dijital Giris D2: S1vi Akig Sensorii

Dijital Giris D5: Sicaklik Sensorii

Dijital Giris D6, D7,D8,09,D10,D11,D12: 7 Segment Display
Dijital Giris D3, D4: 7 Segment Display Ortak Uclar

Dijital Giris PB5: Solid-State Role

Sekil 5.11°de devre kartimiza ait klemens baglantis1 ve kullanilan materyallerin baglanti

noktalar1 goriilmektedir
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POMPA VE SELENOID VALF KLEMENSI

220V ENERJI GiRiSi

SICAKLIK SENSORU BAGLANTI KLEMENSI

SIVI AKIS SENSORU KLEMENSI

+5V CIKIS KLEMENSI

BASING SENSORU KLEMENSI

POTANSIYOMETRE

Sekil 5.11. Klemens baglantilari.

5.2. Kontrol Birimleri

Sicak su sistemindeki soguk suyun tasarruf edilmesine ydnelik yapilan bu ¢alismada

sistemin verimli ¢aligabilmesi i¢in kullanilan birimlerin herbirinin kontrol gérevi vardir.

Basing: Sistemin ¢aligabilmesi i¢in ilk kontrol edilmesi gereken gorevlerden biridir.
Sistemdeki suyun basinci, basing sensorii ile algilanarak sebekede suyun kullanilabilir seviyede
olup olmadig: kontrol edilir. Basing degeri ayarlanabilir belirli bir seviyeden diisiik ise system

devreye girmeyecektir.
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Sicaklik: Sicak su tesisatindaki suyun sicakliginin kontrol edilmesi sistemin ¢aligmasinin
temel amacini tagimaktadir. Su sicakligi dijital sicaklik sensorii ile control edilmektedir. Sicak su
tesisatindaki suyun sicakligi istenen ve ayarlanabilen sicaklik degerinden diigiik ise sistem
ayarlanan sicakliga ulasana kadar belirli siire ayarli olarak ¢alisacaktir. Sicak su tesisatindaki su
sicakligl istenen degere esit veya yiiksek ise sistemin ¢alismasina gerek kalmayacagi igin

caligsmayacaktir.

Siv1 Akasi: Sistemin calismasini tetikleyecek olan unsurdur. Sicak su tesisatindan su
almmaya baslandig1 siv1 akig sensorii araciligy ile algilanir. Akigskan hareketi ile birlikte diger

birimlerin bilgileri control edilirek sistemin ¢aligip ¢calismamasi saglanmis olur.

Sicakhik Ayari: Sistemin g¢aligmasi icin gerekli olan baz degeri belirtir. Sicaklik

sensoOriiniin algiladigr sicaklik degeri, bu ayar ile belirlenen deger ile karsilastirlir.

Akiskan yonlendirme Sistemi: Sicak su tesisatindaki soguk suyun, ayarlanan sicakliga
ulasana kadar sebekeye veya boylere geri yonlendirme, sicak su tesisatindaki suyun sicakligi
ayarlanan degere ulastiginda ise kullaniciya yonlendirme gorevini iistlenir. Bu gorevi yerine

getirebilmek i¢in Solenoid vanalar kullanilmaktadir.

Sirkiilasyon: Sicak su sistemindeki soguk suyun sebekeye veya boylere geri gonderilme

gorevini yerine getirir. Bu gorev ise sirkiilasyon pompasi aracilig ile yapilir.
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6. YAZILIM VE PROGRAMLAMA
6.1. Yazilim

Bir gorevi yerine getirmek amaciyla belirli kurallar cercevesinde bir araya gelmis
komutlar dizisidir. Bu komut dizisinin ¢aligtirilabilmesi igin makine dili olan ve 0-1 lerden olusan
binary sayi sistemine ¢evirilmesi gerekir. Bu ¢evirme isini yapan programlara ise derleyici

denilmektedir.
6.1.1. Arduino IDE

Bu program, kodlarin olusturulmasi, derlenmesi ve Arduino kartlarina yiiklenebilmesi
icin Arduino firmasi tarafindan Java dilinde yazilarak gelistirilmistir. Bu projenin yapim
asamasinda ise Arduino IDE 1.6.8 siiriimii ile ¢alisilmustir. Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de Arduino IDE

programinin arayiizii goriillmektedir.

// these constants describe the pins. They won't change:
groundpin = 18; // analeg input pin 4 -- ground
powerpin = 19; // analeg input pin 5 -
3 of the accele

xpin = A3:
ypin = A2; £

nt zpin = Al; // z-axis {only on 3-axis models)

mn

luino. If you use the normal 5V and
// GND pins on the Arduino, you can remcve these lines.
{groundpin,
{powerpin,
e (groundpin,
= (powerpin,

Sekil 6.1. Arduino IDE.
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Sekil 6.2. Arduino proje ornekleri.

6.2. Programlama
6.2.1. Mikrodenetleyici programlama

Cesitli marka ve Ozelliklerde olan mikrodenetleyiciler tiim elektronik programlama
devrelerinde kullanilan temel yapidir. Bunlardan biri de Atmel firmasinin AVR serisine ait
ATmega328 8 bitlik bir mikrodenetleyicidir. ATmega328 mikrodenetleyiciyi programlayabilmek
icin Arduino Uno R3 platformu kullanilmistir. Program yazimi i¢in ise Arduino IDE arayiizii

kullanilmistir. Arduinonun yap1 haritasinda temel olarak 2 kod bulunmaktadir.

e Setup
Setup fonksiyonu ilk degerlerin girildigi ve baslangigta bir kere ¢alisacak kodlarin
yazildig1 kisimdir. Donanim ve pinler burada tanitilir.
e Loop
Loop fonksiyonu devamli tekrarlanarak sirasiyla ¢alisacak kodlarin yazildigi kisimdir.

Tanimlamadan sonra gergek gorev loop fonksiyonu tarafindan gergeklestirilir.
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6.2.2. Yazilan kod

Arduino Uno R3 ¢ipinin programlanmasi agamasinda kullanilan kodlarin bir ksmi1 asagida

acgiklanmugtir.

e Kullamlan Kiitiiphaneler
#include <SevenSeg.h>

#include <OneWire.h>

Bu kiitiiphaneler sistemde kullanilan sensorlerden okuma yapabilmek ve ¢ikis birimlerini

tanmimlayabilmek amactyla kullanilir.

e Degiskenler
e SETUP fonksiyonu
e LOOP fonksiyonu

e Arduino programlamada kullanilan diger fonksiyonlar
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7. SISTEMIN CALISMASI

Sistemin amac1 sicak su hattindaki mevcut soguk suyun israf edilmeden geri
kazandirilmasi ve istenilen sicaklik degeri elde edildiginde kullanima verilmesi tizerinedir. Bu
nedenle sistem sadece sicak su hattindan su istenildiginde devreye girmektedir. Soguk su hattinin
kullaniminda devreye girmemektedir. Sistemin c¢alismasi i¢in sicak su muslugunun acilip

kapatilmasi yeterli olmaktadir.

Sicak su hattindan su g¢ekilmeye baglandigi anda sivi akis sensorii bu istegi algilarak
gerekli kontrolleri yaparak, belirlenen sartlarin olusup olusmadigia bakar. ilk bakmasi gereken
deger ise s1v1 basing sensorii araciligi ile suyun kesik olup olmadigi ve su basincinin yeterli olup
olmamasidir. Su basinci ayarlanan degerin iizerinde (0,5) ise sistem c¢alismaya hazir ve sirada
suyun mevcut sicaklik degeri ile ayarlanan sicaklik degerlerinin karsilastirilmas: yeralir. Eger
mevcut sicaklik ayarlanan sicaklik degerinden biiylik ise sistem yine ¢alismayacaktir. Ancak
mevcut sicaklik, ayarlanan sicaklik degerinden kiigiik ise sistem g¢aligarak, solenoid valfler suyun
cikisini engelleyerek sebekeye sirkiilasyon pompasi sayesinde geri basacaktir. Suyun sebekeye
geri basma durumu siire ile kisitlanmistir. Ciinkii burada sicak su sistemindeki bir problemden
dolay1 suyun i1smnamadig1 durumlarda gozoniine alinarak, gereksiz enerji tilketiminin de Oniine
gecmek amacglanmistir. Suyun 1sinip 1sinmadigt ve ayarlanan sicaklik degerleri bir buton
sayesinde donisiimlii olarak gozlemlenebilmektedir. Buradan da gerekli kontroller

yapilabilmektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

Giintimiiz diinyasinin basina gelebilecek en biiyiik tehditlerden biri olan susuzluk, iilkeler
arasi su savaslarina da yol agabilecek temel ihtiyaglarin baginda gelmektedir. Kisisel olarak
alinabilecek tedbirlerin yaninda her iilkenin hatta uluslararasi yapilmasi gereken caligmalar ile

bu tehditi yok etmek veya en aza indirmek miimkiin olacaktir.

Mevcut igilebilir su kaynaklari, kiiresel 1sinma, kirlenme ve diinya niifusundaki artigtan
dolay1 yeterli gelmemektedir. Her gegen giin igilebilir temiz su ihtayaci artmaktadir. Yapilan
biling¢lendirme ve kamu spotlari ile temiz sularin gereksiz kullaniminin 6niine gegilmeye calisilsa
da gayri ihtiyari olarak israf edilmesidir. Bunlardan biri de sicak su ihtiyacinin karsilanabilmesi

icin su tesisatindaki soguk suyun bosa akitilmasidir.

Bu ¢alismada, programlama yapabilmenin kolaylig1 ve analog-dijigal girislerin avantajli
goriilmesinden dolayr Arduino Uno R3  platformu ve ATmega328 mikrodenetleiyici

kullanilmustir.

Bu sistem ile sicak su oniindeki soguk su, su sicakligi belirli bir degere ulsana kadar

sebekeye veya boylere geri basilmaktir.

Sekil 8.1. Sistemin baglant1 sekli.
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Yukaridaki Sekil 8.1°de baglantisi goriilen sistem ¢aligsma gorevini yiiriitiirken asagidaki

sartlar dikkate alinmustir.

e Sistemin calisabilmesi i¢in muslugun acildigini hissedilmesi amaciyla Sekil 8.2°de

goriildiigii gibi s1v1 akis sensorii kullanilmasgtir.

Sekil 8.2. S1v1 akis sensorii baglantisi.

e Su sebekesinde herhangi bir aksakliktan dolay1 sularin kesilmesi durumunu veya su
basincinin yeterli olmadigi durumlari sisteme aktarabilmek amaciyla Sekil 8.3°deki gibi
s1v1 basing sensorii kullanilmis, bdylece su basinci ayarlanan degerin altinda oldugunda

sistemin bosa ¢aligmasi engellenmis olmaktadir .
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Sekil 8.3. Sebeke basing diisiiriicii ve basing sensorii baglantisi.

Su yeterli veya ayarlanan sicakliga ulasip ulasmadiginin kontrolii igin sicaklik sensorii
kullanilmis, ayarlanan sicaklik degerini ve su sicaklik degerinin okunabilmesi i¢in 2 dijit

7 segment display kulllanilmigtir (Sekil 8.4).

Sekil 8.4. Ayarlanan su sicaklik degeri ve suyun mevcut sicaklik degeri gosterimi.
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e Su sicakiligi degerini veya ayarlanan sicaklik degerini istege baglh olarak goriilebilmesi
icin dijital girislerden birine buton tanimlanmis ve bu buton sayesinde her iki deger de
goriilebilmektedir.

e [sitma sistemindeki bir arizadan dolay1 sular 1sitnmiyor ise yine sistemin bosa ¢alismamasi

i¢in zaman sinir1 konulmustur.

Projemizin uygulama alam olan sicak su sistemlerindeki suyu maalesef verimli ve
tasarruflu kullanamamaktayiz. Ciinkii sicak su muslugunu ilk agtiimiz anda tesisatta bulunan
soguk su ile karsilasiriz ve bu soguk su akmadan sicak suya ulasma durumu s6z konusu degildir.
Bu akatilan su biriktirilerek baska alanlarda kullanilabilir. Ancak banyo, mutfak ve lavabolarda
kullanilmak istenen sicak su Oncesi akitilan soguk su miktar1 biriktirilebilecek kapasitenin

uzerinde olmaktadir.

Yasam alanlarimizda sihhi tesisat yapiminda kullanilan boru caplar1 genel olarak ii¢
ceyrek diye ifade edilen 3/4” (DIN20) liktir. Kullanilan tesisat boru dis ¢ap1 26,9 mm olup, i¢
¢apt 19,05 mm’ dir.Yapmis oldugumuz deneysel 6l¢lim bazinda, sicak su kaynagi yani boyler ile
su kullanim noktas1 (mutfak veya banyo) arasindaki ortalama mesafe 5 metre olaak kabul

edilmistir.

L (Boy)=5 000mm=5m

T TTT TSI TTETIET T TSI T TSI rrrrrrrrrg
A

D (i¢ ¢ap)=3/4"=19.05mm

A 4
T T T TITTSTTTITTT TS TSI TTTITITTTSTITITTTTITITT T Iy

5 metrelik su borusunun i¢ ¢apini hesaplarsak;

m.D?.L
V=
4

v = 3,14.19,052.5000 _ 5697569,25

. - =1424392,3 mm3 = 1,43 Lt tutmaktadir.

Buradan da goriildiigii gibi 5 metrelik bir uzaklikta sicak suya ulasabilmek i¢in tek seferde
bosa akitilmasi1 gereken su miktar1 1,43 litredir. Bir evde ortalama giinde dort defa sicak su
kullanildig1 diisiiniiliirse bosa akitilacak temiz igilebilir su miktar1 5,72 litredir. Bu miktar bir evde
ve bir giinde kirli su olarak bosa atilan temiz i¢ilebilir su miktaridir. Aylik olarak hesaplayacak

olursak;
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5,72 x 30 =171,6 litre olmaktadir. Yillik olarak hesaplandiginda ise;
171,6 x 12 =2 059 It igilebilir temiz su atik olarak atilmaktadir.
Fiyat olarak hesaplandiginda yillik olarak fazladan 6denen miktar;

Simav Belediyesi Su Isleri Birimi’nden alinan fiyatlara gore 0-25 m* arasi1 2,40 TL dir.

Her m® bagina 0,30 TL gevre temizlik bedeli alindiginda bu fiyat 2,70 TL olmaktadur.
2059 It = 2.06 m* oldugundan;
2,06 x 2,70 = 5,56 TL yapmaktadir.

Simav Kaymakamlig1 resmi internet kaynagina gore ilge bazinda igme suyu abone sayisi

18 652°dir (Simav, 2017).
Bir aylik toplam su kaybi ise;
171,6 x 18 652 =3 200 683 It = 3 201 m? su kayb1 demektir.
Alinan fiyata gore atik sulara 6denen para;
3201 x 2,70 = 8 642 TL dir.
Ayni hesabi yillik olarak ise
3201 x 12 = 38 408 m* su kayb1 ve bunun sonucu olarak;
38408 x 2,70 = 103 702 TL dir.

Simav ilgesi olarak mevcut su abonelerinin bir yillik bosa akitilan su miktar1 38408 m? ,

abonelerin bosa akittiklar suya ddedikleri toplam miktar ise 103 702 TL olmaktadir.

Yukaridaki hesaplamalarda elde edilen degerle asagidaki Cizelge 8.1°de daha belirgin

olarak gorilmektedir.

Cizelge 8.1. igme suyu tasarruf miktar1 ve iicreti.

Kullanim Yeri | Ayhk (Lt) Yillik (Lt) Yillik (m?) Ode“e‘(f)‘ Ueret
Bir konut icin 1716 2.059,2 2,06 5,56
Simav (18 652) | 3200683,2 | 38408 1984 38 408,2 103 702
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Sistemin c¢aligmasi sirasinda ortaya ¢ikan elektrik enerjisi tiiketimi olduk¢a diisiik
rakamlardadir. Sicak suyun 5 mt. uzaklikta bulunan kaynaktan, kullanma noktasina ulasimi
yapilan oOl¢liimlerde 6,42 sn de gerceklesmektedir. Bu zaman zarfindaki enerji kaybi
Olciilememektedir. Ancak sistemin 63 sn ¢alismasi durumunda 0,001 kW/h lik enerji tiiketimi
gerceklesmektedir. Gilinde 4 defa sicak su kullanmimi dikkate alinarak yapilan enerji tiiketimi ve

bedeli Cizelge 8.2°de verilmistir.

Cizelge 8.2. Elektrik enerjisi sarfiyati.

Dagitim - e
Tiketim | Birim | oo | Bedeli D.B.Tutar 1?1311 Sé‘rléﬁ gfuz S::rgﬁ
kW/h Fiyat (%) Birim ®) %) ’ %) )

Fiyat1 (%)
0,001 0,223515 | 0,0002235 | 0,12307168 | 0,0001231 | 0,0003466 | 0,0000353

1 Giinde Kullanim 1 Ayda Kullamm Ucreti | 1 Yillik Kullanim Ucreti
Ucreti (B) ®) ®)

Konut i¢in | 0,0001413 0,0042383 0,0508591
Simav I¢in | 2,63 79,04 948,52

Cizelge 8.1 ve Cizelge 8.2 karsilagtirildiginda;
Toplam tasarruf= 103 702-948,52=102 753TL’lik tasarruf saglanmustir.

Yukarida yapilan hesaplama; giiniimiiz sartlarinda su sikintis1 yasanmayan ve su
bedelinin disiik oldugu Simav Belediyesine gore hesaplanmistir. Dolayisi ile rakamlar goze
kiigiik goriinebilir. Diger il veya ilgelerde yukaridaki hesaplamalar birim fiyattaki degisiklikler

nedenti ile daha farkli olabilmektedir.

Icilebilir su kaynaklarinin korunmasina ve su tasarruf yontemlerine ihtiyag
duymadigimiz1 varsayarsak su kithig1 gelip kapimzi ¢aldiginda yukaridaki rakamlar goziimiize
daha da kiigiik goriinecektir. Su kaynaklarinin yetersiz kaldigi bu kétii giinde su birim fiyatlar
alip basimi gidecektir. Hatta para ile susuz bile kalinabilir. Giiniimiiz sartlarinda bile 1 1t lik igme
suyuna 5 TL verdigimizi diisiiniirsek, iste o zaman korkutucu rakamlar ile karsilasmamiz

kac¢inilmaz olacaktir.

Glinlimiizde, piyasada 1 1t su 1,5 TL’den satilmaktadir. Bir konutta yillik 2059 1t su, atik
olarak kullanilmamaktadir. Atik suya harcanan bedel bir konut i¢in 2 059 x 1,5 = 3 088 TL’dir.
Eger bunu Simav i¢in hesaplarsak 38 408 198,4x1.5 = 57 612 297,6TL dir. Bu da gdsteriyor ki,

bugiiniin kii¢iik rakamlar1 yarin biiylik rakamlar olarak karsimiza ¢ikacaktir.
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Su tasarruf sistemleri glinlimiiz imkanlar1 ile gelecege yonelik su kithigina ¢oziim
getirmek, ihtimal de olsa yasanabilecek su savaglariin oniine gegebilmek igin atilmasi gereken

6nemli bir adimdir.
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