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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
Son yillarda ¢evre politikalariin yeni bir hal almasi iklimin ve gerekli ham madde ihtiyacinin

getirdigi zorunluluklardan o6tiirii yenilenebilir enerjiye olan ilginin artisi ivmeli olarak
ylikselmektedir. Bu yenilenebilir enerji sektoriiniin siiphesiz bag aktdrlerinden birisi de giines
enerjisidir. Giines enerjisi birgok farkli alanda kullanilmaktadir.

Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan flizyon siireci ile agiga ¢ikan 1s1ma enerjisidir.
Atmosferin diginda giines enerjisi siddeti, yaklasik olarak 1370 W/m? degerindedir, ancak
yeryliziine ulagan miktar1 atmosferden dolay1 0-1100 W/m2 degerleri arasinda degisim gosterir.
(Yolcan, 2020).
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Sekil 1. Diinya glines enerjisi potansiyeli atlas1 (Yolcan, 2020)

Tiirkiye’nin cografi konumu, gilines enerjisinden yararlanma potansiyeli bakimindan ¢ok
verimlidir. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi’na (GEPA) gore, yillik toplam
giineslenme stiresinin 2.741,07 saat (giinliik 7,51 saat), yillik toplam gelen giines enerjisinin
1.527,46 kWh/m? (giinliik 4,18 kWh/m?) oldugu saptanmstir. (T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2022). Sekil 2’de Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi verilmistir.

Sekil 2. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli atlas1 (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2022)
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Sekil 3. Tiirkiye Global Radyasyon Degerleri ve Giineslenme Stireleri

Glines enerjisi uygulamalarindan en yaygini su 1sitma sistemleridir. Giines enerjisi ile sicak su
hazirlama sistemleri, hazirlanacak suyun kullanma yerine, suyun 1sitilma sekline, sistemdeki
suyun dolagimina ve amacina gore degisiklik gosterirler. ‘Gilines Enerjili Su Isitma Sistemleri’
(GESIS) teknolojik olarak iyi bilinmekle beraber yeni gelismeler olmaktadir. Temiz enerji
kullanimi bilincinin az olmasi, sadece ilk yatirim maliyetinin gdz Oniine alinmasi, teknik bilgi
eksikligi ve bu konudaki bilginin son kullaniciya ulastirilmamasi, eski sistemlerin diisiik
verimlere sahip olmas1 gibi nedenler giines enerjili su 1sitma sistemlerinin 6niindeki engellerdir.
(Hepbasli, 2004).

Glines enerjisi ile su 1sitma sistemlerinde bir¢ok ¢esit bulunmaktadir. Gilines enerjisini toplayan
kolektorler, 1sinan suyun toplandigi depo ve bu iki kisim arasinda baglantiy1 saglayan yalitiml
borular, pompa ve kontrol edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan olugmaktadir. Sekil-
3’de glines enerjili su 1sitma sistemleri ¢esitli yonlerden siniflandirilmistir. (Bulut, 2007).
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Sekil 4. Giines Enerjisi ile Su Isitma Sitemleri Cesitleri (Bulut, 2007)

Ulkemiz giines enerjisinin 1s11 uygulamalarinda hem biiyiik bir pazar hem de énemli bir iiretici
konumundadir. Sekil 4’te 2016 yi1l1 sonu itibariyle diinyada giines enerjili sicak su iiretiminde
ilk 10 iilke ve bu iilkelerin kapasiteleri gériilmektedir. Ulkemiz Cin ve Amerika’dan sonra sahip
oldugu 14.933 GWth ile iiciincii siradadir. Ulkemizin iiretim kapasitesi diinya genelinde giines
enerjisinden su elde etme sistemlerinde toplam kapasitenin yaklasik %3’1i civarindadir. 2014
yil1 sonu verilerine gore iilkemiz 4. sirada yer almaktaydi. Kisa siiredeki kapasitedeki artig
iilkemizdeki pazarin hem biiytikliiglinii hem de biiyiime hizin1 agik bir sekilde gostermektedir.
(Erdemir, 2018)
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Sekil 5. 2016 Sonu Itibariyle Diinya Genelinde Giines Enerjili Sicak Su Uretiminde En

Yiiksek Kapasiteye Sahip Ilk 10 Ulke ve Uretim Kapasitelerinin Kolektor Tiplerine Dagilimi
(Erdemir, 2018)
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Giines enerjisinin lilkemizdeki en yaygin uygulama alaninin Gilines enerjili su 1sitma
sistemleridir. (Kogak, 2020). Giines enerjisiyle su 1sitma sistemleri (GESIS), kendi sistemi
icerisindeki Ozellesmis parcalarin kompozit bir yapi olusturdugu kolektorler yardimiyla
giinesten emilen enerjiyi 1s1 enerjisine ¢evirmektedir. Bu sayede suyun isitilmasina olanak
saglayan yenilenebilir, ¢gevreci ve ayn1 zamanda maliyeti diisiik bir sistem olmasindan dolay1
oldukca fazla tercih edilmektedir.

Ancak GESIS’lar sagladig1 avantajlarin yaninda 6nemli bir sorunu da beraberinde getirdigi
gorilmektedir. Bu sorunun, kis aylarinda (6zellikle kislarin sert gectigi bdlgelerde) su
iletiminde gorevli borularin donmasi nedeniyle sistem akigini bozarak uzun siire
kullanilamamasindan kaynaklanan enerji verimsizligi oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
borulardaki su donmalarina bagli olarak meydana gelen muhtemel ev su baskinlari da bir takim
ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Projemiz ile bu verimsizlik sorununa neden olan olast donma olaylarini engelleyen, ayni
zamanda kombi ile giines enerjisi arasindaki baglantiy1 otomatik ve kesintisiz sekilde saglayan
bir sistem gelistirmeyi hedefledik. Bununla birlikte GESIS’lara bagli ev su baskinlarinin da
oniine gecmeyi hedefledik.

Ulkemizde GESIS’lar ‘acik devre’ ve ‘kapali devre’ olarak iki tiir halinde yogun olarak
kullanilmasina ragmen verimli olarak faydalanildig1 sdylenemez. Kapali devre GESIS’larin
kombi ile biitiinlesik ¢aligmasina yonelik sistemler gelistirilmis olmasina karsin daha yaygin
olarak kullanilan acik devre ve dogal dolasimli GESIS’lar (Sekil 3) i¢in bdyle bir uygulamanin
yapildigina rastlanilmamistir. Bu projeyle, sensorler araciligiyla elde ettigimiz su sicaklik
degerlerinden yararlanarak, kombi ile GESIS arasinda sartlara uyan sistemi devreye sokarak
enerji verimliligini saglamakla birlikte donma sorunlarinin onlenmesi saglanmistir. Bundan
otiirti olusabilecek verim diistikliigli ve su baskinlar1 da ortadan kaldirilmistir.

2. Problem/Sorun:
Ulkemizde Giines enerjisinden faydalanarak enerji verimlilii saglamak igin yaygin olarak

kullanilan Giines Enerjili Su Isitma Sistemlerinde (GESIS) maliyetinin az olmasindan dolay1



dogal dolasimli, agik devreli sistemler yaygin olarak tercih edilmektedir. Her ne kadar bu
sistemlerin, montajlar1 esnasinda borular, donmalar i¢in 6zel tiretilmis yalitm malzemeleriyle
kaplansa da siddetli soguklarda borulardaki suyun donmasindan dolay: kis aylarinda verimli
kullanilamamaktadir. B6lgemizde yaptigimiz arastirmalarda verimsizlige neden olan etkenler:
1- Sistemde kullanilan borularda olabilecek su donmasina bagli patlamalardan meydana
gelecek su baskinlari,
2- GESIS’daki suyun sicakligr hakkinda bilgi sahibi olamamamiz nedeniyle sicak suyun
kombiden mi, GESIS’tan m1 elde edileceginin bilinememesi.
3- Kombi ile GESIS arasindaki su tesisat1 baglantilarinin yoniiniin siirekli el ile degistirilmesi
gerekliligi.
Bu etkenler, catilarda bulanan sistemlerin suyunun bosaltilarak GESIS’larin atl olarak
kalmasina ve buna bagl olarak enerji kaynaklarinin verimsiz kullanilmasina yol agmaktadir.
Yaptigimiz aragtirmalarda maliyeti yiiksek oldugu i¢in az kullanilan zorlanmis dolagimli
(pompal1) kapali devreli GESIS’lar icin kombiyle GESIS 1n ortak ¢alisacagi gelistirilmis birgok
sistemin oldugunu gordiik. Fakat yaygin olarak kullanilan acik devreli dogal dolasiml
GESIS’lar i¢in heniiz buna benzer bir sistemin gelistirilmedigini gordiik.

SN SORU YANITLAR
1 | Bu sektorde kag yildir hizmet veriyorsunuz? (5 Saticinin Ortalamasi) 20
2 | Bolgemizde hangi model GESIS'larin satigi ve montaji | A¢ik Devre Dogal Dolasimlit GESIS %100
daha ¢ok tercih edilmektedir. Kapal1 Devre Zorlanmis Dolasimli %0
GESIS
3 | Son bir yil i¢erisinde satmig oldugunuz agik devre 780
dogal dolasimli GESIS sayis1 kactir?
4 | Son bir yil igerisinde satmis oldugunuz kapali devre 66
zorlanmis dolasimli GESIS sayisi kagtir?
Son bir y1l i¢erisinde satmis oldugunuz agik devre Evet %0
5 |dogal dolasimli GESIS'larin kombi ile entegrasyonunu | Hay:r %100
sagliyor musunuz?
Son bir y1l igerisinde satmis oldugunuz kapali devre Evet %20
6 | zorlanmig dolasimli GESIS'larin kombi ile Hayir %80
entegrasyonunu sagliyor musunuz?
7 | Son bir y1l igerisinde yaptiginiz kis aylarindaki 30
donmaya bagli meydana gelen GESIS onarim sayisi
kagtir?
Tablo 1. Satis ve montaj anketi
SN SORU YANITLAR
1 | Kag yildir GESIS kullaniyorsunuz? (34 Kullanicinin Ortalama) 8,5
2 | Hangi model GESIS kullaniyorsunuz? Acik Devre Dogal Dolasimli GESIS %67,6
Kapali Devre Zorlanmis Dolagimli %11,8
GESIS
Bilmiyorum %20,6
3 | Kullanmakta oldugunuz GESIS'in kombi ile Evet %5,9
entegrasyonu var mi1? Hayir %73,5
Bilmiyorum %5,9
4 | Kis aylarinda GESIS't aktif olarak kullanabiliyor Evet %11,8
musunuz? Hayir %88,2
5 | Onceki soruya cevabiniz hayir ise neden Donma riskinden 6tiirii sistemin suyunu | %86,7
asagidakilerden hangisidir? bosaltarak kapatiyorum.
Kisin konutumu kullanmadigimdan %13,3
otiirii kapatiyorum.

Tablo 2. Kullanici anketi



Bolgemizde 5 GESIS saticisi, 34 kullanicist tizerinde yapmis oldugumuz anketlerin sonuglari
Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir. Tablo 1’de GESIS satis ve montaj-bakimin1 yapan bolgemiz
firmalarina anket sorular1 sorulmus ve cevaplart alinmistir. Sonuglar incelendiginde son bir yil
icerisinde 780 adet ac¢ik devre dogal dolasimli GESIS satilmasina karsin 66 adet kapali devre
zorlanmis dolagimli GESIS’1n satildig1 goriilmiistiir. Yani toplam GESIS satisinin %92,2’si
acik devre dogal dolasimli GESIS’lar olusturmaktadir. Ayni tabloda son bir yil igerisinde agik
devre dogal dolagimli sistemlerin higbirinin kombi ile entegrasyonunun yapilmadigi
goriilecektir. Oyle ki kapali devre zorlanmis dolasimli GESIS’larda bile kombi ile
entegrasyonun %80’in olmadig1 goriilmiistiir. Son olarak Tablo 1°de kis aylarindaki donmalara
bagli olarak son bir y1l icerisinde 30 tane GESIS’ta ariza meydana geldigi goriilmiistiir.

Tablo 2’de ise kullanicilara yonelik sorular sorulmus ve cevaplart alinmigtir. Tablo verileri
incelendiginde kullanicilara “Hangi model GESIS kullaniyorsunuz?” sorusu yoneltildiginde
%67,6’s1 acik devre dogal dolasimli GESIS, %11,8’1 kapali devre zorlanmis dolasimli GESIS
kullandig1, %20,6’s1 ise hangi modeli kullandigini bilmedigini belirtmistir. Kullandiklar
GESIS’1in kombi ile entegrasyonunun olup olmadig: soruldugunda %73,5’inin hayir cevabini
verdigi goriilmiistiir. Kis aylarinda GESIS’larint aktif olarak soruldugunda ise %88,2’sinin
hayir cevabini verdigi, bunlardan %486,7’sinin ise donma riskinden o&tiirii kullanmadigini
belirttigi goriilmiistiir.

3. Coziim

Gelisct:irdigimiz EFFSOLARCO sistemiyle maliyeti az olan agik devreli GESIS’larla kombi
arasindaki entegrasyon saglanarak dogal enerji kaynaklarindan (gilinesten) en yiiksek oranda
yararlanilmas1 ve sistemde donmalardan kaynaklanan sorunlarin ortadan kaldirilmasi
saglanmaktadir.

Projede mevcut GESIS’a ilave olarak 6 adet solenoid vana (SV-1...6), iki adet sicaklik sensorii
(SS-1 ve SS-2), birkag metre su borusu, bir adet arduino kart, bir potansiyometre, bir adet dijital
gosterge ve kablolar kullanilmaktadir. Projenin kurulus semasi Sekil 5’teki gibidir. Donma
tehlikesine kars1 sistemde bulunan arduino kart, sicaklik sensorlerinden (SS-1 ve SS-2) gelen
sicaklik degerlerini diizenli olarak okuyarak borulardaki suyun sicakligi kristallesmenin
basladigi +4 °C’nin altina diistiiglinde SV-2 ve SV-5 vanalarini agarak borulardaki suyu tahliye
etmektedir. Sicaklik +4 °C’nin lizerine ¢iktiginda ise vanalari tekrar eski haline getirmektedir.
+4 °C ve altindayken ayni zamanda SV-3 ve SV-4 vanalarin1 kapatip SV-1 vanasini agarak
sicak suyun kombiden elde edilmesini saglamaktadir. GESIS’taki suyun sicakligi
potansiyometre ile ayarlanan sicakligin (insanin dayanabilecegi en yiiksek sicakligin 35 °C
oldugu dikkate alinmalidir) iizerine ¢iktiginda ise SV-1’i kapatip, SV-3 ve SV-4 vanalarini
acarak suyun GESIS’tan elde edilmesini saglamaktadir.
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Sekil 6. Proje Semasi

SV-6 vanasi ise donma durumundaki su tahliyesinde zaten yalitimli olan soguk su tankinin
suyunun bosalmamasi igin +4 °C’nin altindaki sicakliklarda kapatilmaktadir.

Proje GESIS’a eklenen basit birka¢ parca dnemli Olclide enerji verimliligi elde edilmistir.
Projemiz iilkemizde yogun kullanimi olan GESIS’larin kis basinda suyunun bosaltilip
kapatilmas1 suretiyle atil kalmasimi engelleyerek giines enerjisinden maksimum oranda
yararlanilmasini saglamaktadir. Bununla birlikte kisin suyu bosaltilamayan GESIS’larin donma
nedeniyle patlayan su borularinin (+4 °C’nin altindaki su ve donan buz genlesir) meydana
getirdigi ev ve isyeri su baskinlarinin 6niine gegilmektedir. Son olarak GESIS’taki sicaklik



sensorleri sayesinde dijital gosterge panelinden su sicakliginin anlik olarak 6grenilmesi de
miimkiin olmaktadir.

4. Yontem
Tespit edilen probleme iliskin ortaya koydugumuz ¢6ziimii test etmek amaciyla bir prototip

hazirlanmistir. Bu prototipin hazirlanmasinda elektronik ve yazilim alanindan faydalanilmistir.
Bilesenlerinin basit ve ucuz, islevinin ise kayda deger olmasi projenin uygulanabilirligini
artirmaktadir. Projede, sularin yonlendirilmesi i¢in 6 adet solenoid valf, suyun sicakliginin
oOlciilebilmesi i¢in 2 adet su gecirmez dijital sicaklik sensorii (DS18B20), sistemi yonetmesi i¢in
bir adet mikro denetleyici (ARDUINO UNO), sistemin 1siya gore vanalari ¢alistirabilmesi i¢in
6 adet anahtarlayict (ROLE), icin 10K stereo
potansiyometre, 2x16 boyutlarinda LCD ekran, borularin igerisine suyu temsil etmesi igin
yerlestirilen kirmizi, mavi ve beyaz serit LED lambalar ve yardimci elektronik malzemeler
kullanilmustir. (Sekil 6)

istenilen sicakligin ayarlanabilmesi

.\-—'

Su Gegirmez DS18B20 Dijital Is1 Sensérii 1Kanal 5 V Réle Karti

Solenoid Su Valf - 1/2 Inch

Szellikleri: Ozellikleri: Ozellikleri:
ali Voltaji: 3.0V-5.0V 1kanal role kontrol karty, S alisma basinci: 0.02 M 0.8 Mpa
go_'si"?hass:ﬁyeﬂe -102 C-80° C 5V ile kontakiarin Kontrol edilebildigi, gahsma sicakligi:1C”°- fa

veya diger baska mikrodenetleyeciler
ile kullanilabilen bir réle kartidir.
Mikrodenetleyeciden tetik sinyali
20mAlik bir akim ¢cekmektedir.
Cesitli hobli, endustriyel ve robotik projelerde
sikhikla kullanilir.

30VDC veya 220VAC gerilimde 10A'e kadar
akimi anahtarlayabllmektedlv

Her bir ro ledleri
Rdleler Io]lk O(OVJ ile tetiklenir.

Valf acilma siiresi: 0.15 sn

Valf kapanma siresi: 0.3

erlllm 12vbc (SV ile de kullanilabilir)
mrii: 50 mily
Agirhk: 1222

Boyutlar: 76.2 x 57.15 x 50.8 (mm)

okumasi
9 veya 12 bit segilebilir ¢éziiniirlik

1-wire arabirimi ile iletisim igin tek dijital pin
kullanilabilir.

Sicaklik limiti uyan sistemi bulunmaktadir.
750 mS’den daha az bir tepki stiresi

3 tel araylizti:

Kirmizi Kablo - VCC

Siyah Kablo - GND

Beyaz Kablo - DATA

acma

6mm celik kihf
1metre uzunluéunda kablo
Su gecirmez
Arduino UNO 10K Stereo Potansiyometre 2x16 LC ran - Yesil Uzerine
i Y y Si ya = TC16 iA
Ozellikleri: Ozellikleri:
Ozellikleri:

Mikrodenetleyici: ATmega328 islemcisi kullamhyor.
Besleme Voltaji: 7-12V arasinda bir voltaj degerinde
besleyebilirsiniz.

Cahsma Voltaji: 5V

Giris-Cikis Pinleri Sayisi: 14 adet dijital pini mevcuttur.
Bunlardan 6 tanesi PWM olarak kullanilabilir. 6 pinden
8 bitlik analog sinyal ¢ikisi elde edilebilmektedir.
Pinlerdeki Akim: 5V da 40mA, 3.3V da 50mA

EEPROM: 1 KB
Cahisma Saat Hizi: 1I6MHz
Iletlsm de USB Uzerinden saglayabilmektedir.

10K Stereo Potansiyometre, (zerindeki mili
c¢evirdik¢e degeri degisen ayarh direng
cesitlerindendir. Ara diren¢ degeri gereken
yerlerde veya alum ve voltaj kontrolii
devrelerinde sikhkla kullanilir. Direnc degeri

ortadaki bacak lle yanb

+5V ile calismaktadir.
Back L ozelligine sahi
LCD arka fon 15191 oimadan 4mA ak|m
¢ekmektedir.
Boyutlar: 80x36x9.4mm'dir
-20 lle +70 derece arasidir.

Stereo p y
Aymi anda iki farkll sistem kontrol edilebilir.

gellr

Sekil 7. EFFSOLARCO'da kullanilan elektronik bilesenler
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Daha sonra bu pargalarin iizerine yerlestirilebilecegi ahsaptan yapilmis bir maket ev silueti
temin edildi. Bu evin iizerinde temsili olarak su tesisat1 6rneklendirildi. Sitemden istenen suyun
sicaklik degeri LCD ekran ve Potansiyometrenin bulundugu kontrol panelinden ayarlandiktan
sonra, sistemin en uygun yerine (sicak su tankina ve gilines enerjisi sisteminin soguk su girigine)
yerlestirilen sicaklik sensorleri sayesinde Ol¢giilen sicakliga gore solenoid vanalarin agilmast
veya kapanmasi saglanarak GESIS’ta su istenilen sicakliga ulastigr miiddetce sistem sicak su
teminini buradan yaparak enerji verimliligi saglamis oldu. Bununla birlikte GESIS’1n soguk su
giris borusuna yerlestirdigimiz sicaklik sensorii sayesinde, borulardaki suyun +4 °C altina
diismesi durumunda sistem olas1 donma olay1 gergeklesebilecegi icin, borulardaki sulari tahliye
ederek verim kaybi ve yasanabilecek su baskinina karsi sistem kendini glivence altina aldi.
Sistemin anlatimi i¢in borularin i¢ine sicak suyu temsil etmesi i¢in kirmizi serit LED lambalar,
soguk suyu temsil etmesi i¢in mavi serit LED lambalar, donma anini temsil etmek i¢in beyaz
serit LED lambalar yerlestirilmis solenoid vanalardaki kontaklara uygun olarak yanmalari
saglanistir.

EFFSOLARCO’nun hazirlik asamalart Arduino UNO bileseninin kodlanmasi ile tamamlandi.
Yazilim komutlarin1 yazma ve derleme islemi ARDUINO IDE Platformunda C++
programlama dili ile yapilmistir. Komutlar1 yazmaya baslamadan O6nce programin akis
diyagrami olusturulmustur. Ardindan program yazimi gergeklestirilmis, sistem test edilerek
bekledigimiz gibi ¢alistigi gozlemlenmistir.
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EFFSOLARCO Programinin Akig Semasi:

BASLA

Giris
sensdr-1 sicakhk
(Giines enerjisi kullamm
suyunun sicakiign

h

Giris
sensdr-2 sicakhk
(Tesisat suyu sicaklig)

sensir-2
sicaklidn donma
seviyesine
yakmn
mi?

Evet Hayir

sensdr-1 yererfi

sicakhkta mi?

DONMA KORUMA (KOMBI DEVREDE)
Vana-1 Agik
Vana-2 Agik
Vana-3 Kapali
Vana-4 Kapali
Vana-5 AgIk
Vana-6 Kapal

Evet

Hayir

h

h

GUNES ENERJISI KULLANIMI
Vana-1 Kapal
Vana-2 Kapali
Vana-3 Agik
Vana-4 Agik
Vana-5 Kapali
Vana-6 Agik

KOMBI KULLANIMI
Vana-1 Agik
Vana-2 Kapali
Vana-3 Kapall
Vana-4 Agik
Vana-5 Kapali
Vana-6 Agik

Sekil 8. EFFSOLARCO yaziliminin akis semasi
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EFFSOLARCO Programinin Kod Satirlari:

sicak_su_sistel

Einciude <onewire.h> //DS18B20 1s1 senssr kittphanesi-1

finclude <DallasTemperature.h>//DS18B20 1s1 sens&r kuttphanesi-2

finclude <Wire.h> // Veri aligverigi igin kullanilan kituphane

#include <LicquidCrystal I2C.h> // LCD ekran kuttphanesi

LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 16, 2); // LCD ekran Szellikleri belirtildi
fdefine ONE_WIRE_BUS 2 // DS18B20 1s1 sens&ré sinval ucu 2 nolu pine bajlandi
OneWire oneWire (ONE_WIRE_BUS); // veri aligveri igin gerekli olan tanimlama
Dallas’

P ture « Wire); // DS18B20 sensdrit igin iki kiitUphanenin ortak galigma tanimlamasi

int deviceCount = 0; // sistemde kag sensdr var kaydedilecek veri (baglangigta sifar)
float templ; //birinci sensdr isisina verilen isim
£float temp2; //ikinci sensSr isisina verilen isim

int vanal=3; // 1. r&le pini
int vana2=4; // 2. r&le pini
int vana3=S; // 3. r&le pini
; // 4. rsle pini
int vana5=7; // 5. r&le pini
int vana6=8; // €. rdle pini

int vana4=

int potpin = A0;// Potun baglandidi pin

int okunan; //Pottan okunan deJer

int ayar; //Sisteme sicaklik ayari olarak atanan degigken

int pos; // D&ngt defigkeni

void setup (void)

{
sensors.begin(); // sens6r kiutiphanesi baglatilayor
Serial.begin(9600); // seri haberlegme baglatilda

lcd.begin(); // LCD ekran baglatiliyor

lcd.clear(); // LCD ekran tamamen temizle

led.setCursor (4,0); // 4. sttun l.satirdan yazmaya bagla

lcd.print ("SISTEM"); // SISTEM yaz (l.satir 4. satuna)

led.setCursor (1,1); // l.situn 2. satira yaz

lcd.print ("BASLATILIYOR..."); //BASLATILIYOR yaz (1. sttun 2.satira)
Serial.print ("Locating devices..."); // Seri ekrana yaz
Serial.print ("Found ");// seri ekrana yaz

deviceCount = sensors.getDeviceCount();// sistemi tara kag sens&r var ise deviceCaunt deigkenine ata
Serial.print (deviceCount, DEC); // veriyi seri ekrana yazdir
Serial.println(" devices.");

Serial.println("");

lay(2500) ;
led.cleaxr(); // LCD ekrani tamamen temizle

pinMode (vanal, OUTPUT); // r&le pinlerinin gikig olarak atanmasa
pinMode (vana2, OUTPUT) ;
pinMode (vana3, OUTPUT) ;
pinMode (vana4, OUTPUT) ;
pinMode (vana$, CUTFUT) ;
pinMode (vanaé, OUTPUT) ;

digitalWrite (vanal,LOW); // rdle pinleri baglagigta 0 Volt olsun
digitalWrite (vana2, LOW) ;

digitalWrite (vana3, LOW);

digitalWrite (vana4,LoW);

digitalWrite (vana5, LOW) ;

digitalWrite (vana6,LOW) ;

delay (500) ;

okunan = analogRead(potpin); // Sistem agildiginda potu oku ve ayar deJigkenine egitle
okunan = map (okunan, 0, 1023, 6, 100);
ayar=okunan;
lcd.setCursor (0,0); // istenen sicaklid: sistem ilk agaldiginda lcd ekrana yazdair
lcd.print ("ISTENEN SICAKLIK");
led.setCursor (6,1);
led.prine (ayar)
led.setCursor (9,1);
lcd.print("C”™);
delay (4000);
lcd.clear();

void loop(void)
£
okunan = analogRead(potpin); // Potu oku ve ayar dediskenine esitle
okunan = map (ckunan, 0, 1023, 6, 100); // Pottan okunan deder €-100 arasinda olsun
if (((ckunan-ayar)>1) || ((ayar-okunan)>1)){ // Galigma esnasinda potta bir oynama olursa For dSngiisiine gir ve ayarlanan deJeri gdster
led.cleax();
for(pos = 0; pos <= 40; pos += 1){
ayar=okunan;
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("ISTENEN SICAKLIK");
lcd.setCursor (6,1);
led.print (ayar) ;
led.setCurser (9,1);
led.print("c®);
okunan = analogRead (potpin);
okunan = map (okunan, O, 1023, €, 100);
delay (250) ;
}
led.cleax();
}

sensors.requestTemperatures(); // sensdr Slgumlerine bagla

templ = sensors.getTempCByIndex(0); // birinci sensér verisi templ'e kaydet

temp2 = sensors.getTempCByIndex(l); // ikinci sensdr verisi temp2'e kaydet
Serial.print(templ); // Birinci sensdr Slgumiini seri ekrana yazdarx
Serial.println(™ C"); // Sonuna santigrat yaz

Serial.print (temp2); // ikinci sensSr Slgumiéind seri ekrana yazdar

Serial.println(™ C"); // Sonuna santigrat yaz

Sekil 9. EFFSOLARCO Programinin Kod Satirlar1 (1. Sayfa)




/7 1.

lcd.setCursor

(0,0);

(8.0); // 1.
/7 1.

lcd.setCursor
lcd.print (temp2) ;
(15,0);
lcd.print ("C");// 15.
delay(10);

led.setCursor
stitun

if (templ<=S){ // 1.
lcd.setCursor (0,1);
delay(1250) ;

lcd.clear();

led.setCursor (0,0);
lcd.print ("TESISAT:
lcd.setCursor (9,0);

1’7

led.print (templ) ;

lcd.setCursor (15,0);
lcd.print(“"C");
lcd.setCursor (2,1);

led.print ("DONMA VAR!"™);

digitalWrite (vana3, LOW) ;
digitalWrite (vana4,LOW);
digitalWrite (vana6, LOW) ;
delay (S00);

digitalWrite (vana2,6 HIGH) ;
digitalWrite (vanaS, HIGH) ;

}
//7iriNnci RONTROL EDILECEK

led.setCursor (0,1);

delay (1250) ;
led.clear();
led.setcursor (0,0);
lecd.print ("SICARLIK:
led.setCursor (9,0);

lcd.print (temp2) ;
led.setCursor (15,0);
lcd.print ("C");
lcd.setCursor (3,1);
led.print ("SU SOGUK") ;

digitalWrite (vana2, LOW) ;
digitalWrite (vana3, LOW) ;
digitalWrite (vanaS, LOW) ;
delay(500);
digitalWrite (vanal, HIGH) ;
digitalWrite (vana4, HIGH) ;
digitalWrite (vana6, HIGH) ;
}

//GgENCE KONTROL EDILECEK
else if (temp2<=110){// 2.
(2,1);
led.print ("ENERJI ACIK");
delay (1250);

led.clear();
lcd.setCursor (0,0);
led.print ("SICARLIK:");//
lcd.setCursor (9,0);
lcd.print (temp2) ;

lcd.setCursor

lcd.setCursor (15,0);
led.print(“"c");
lcd.setCursor (3,1);

digitalWrite (vana2, LOW) ;
digitalWrite (vana3,LOW) ;
digitalwWrite (vanaS, LOW) ;
delay (500) ;
digitalWrite (vanal, HIGH);
digitalWrite (vana4, HIGH) ;
digitalWrite (vana6, HIGH) ;
}

//6gENCG KONTROL EDILECEK
else if (temp2<=110){// 2.
lcd.setCursor (2,1);
lcd.print ("ENERJI ACIK");
delay (1250) ;
led.clear();
lcd.setCursoxr (0,0);
led.print ("SICARLIR:");//
lcd.setCursor (9,0);
lcd.print (temp2) ;

(15,0);
led.print("c");
lcd.setCursor (3,1);
led.print ("SU SICAK");

lcd.setCursor

digitalWrite (vana2, LOW) ;
digitalWrite (vanaS, LOW) ;
delay (500) ;

digitalWrite (vana4, HIGH) ;
digitalWrite (vanaé6, HIGH) ;

}
delay(100);
}

satar 1.
lecd.print ("SICAKLIK:");// 1.
satair 9.
satair 9.

// 15.

sens&r SC ve altina dugerse

else if (temp2<=ayar){ // 2.

stituna yaz
s@tuna SICAKLIK yaz
satuna yaz

satar 1.

situna ikinci sensdr sicalidaini yaz
sttun 1. satira yaz

1. satira Santigrat yaz

//iLR KONTROL EDILECER RONTROL YAPISI "iF" EGER $ART GERGERLEJMEZ ISE ALTTARI KONTROL EDILECEK

"DONMA VAR" KAPATILACAKLAR: VANA 3,4,6 ACILACARLAR: 1,2,5

lcd.print ("DURUM: KOMBI ACIK");

Tesisat sicaklidi yazdiriliyor

//Vanalar kapatilda

digitalWrite (vanal,HIGH);//Vanalar agild:

KONTROL YAPISI “"ELSE iF" EGER $ART GERCERLESMEZ iSE BiR ALTTAKI KONTROL EDILECEKR

sens5r 35C ve altina digerse

lcd.print ("DURUM:KOMBI ACIK");

); // Guneg enerjisi sicakli§i yazdiriliyor

//Vanalar kapatilda

//Vanalar agildi

"ELSE iF"
sensSr 110C ve altainda ise

KONTROL YAPISI (Bagka ihtimal yok)

"SU SICAR" KAPATILACAKLAR: VANA 1,2,5, ACILACAKLAR:

Guanesy enerjisi sicaklida yazdarilayor

//Vanalar kapatilda

//Vanalar agilda

KONTROL YAPISI "ELSE IF" (Bagka ihtimal yok)

sensSr 110C ve altinda ise "SU SICAKR" KAPATILACAKLAR: VANA 1,2,5,

Guney enerjisi sicaklig: yazdiralayoer

digitalWrite (vanal, LOW) ; //Vanalar kapatilda

digitalWrite (vana3, HIGH) ; //Vanalar agilda

"SU SOGUR" KAPATILACAKLAR: VANA 2,3,5 AGILACAKLAR: VANA 1,4,6

VANA

AQILACAKLAR: VANA 3,4,6

3,4,6

Sekil 10. EFFSOLARCO Programinin Kod Satirlari (2. Sayfa)
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EFFSOLARCO’nun Yapim Asamalari:

WS

Projemizi Beyaz Tahta Uzerinde Uyguladik Projemizi Beyaz Tahta Uzerinde Uyguladik
« ~ B T E———

Projemiz Test Asamasini Tamamladi Projemiz Test Asamasimni Tamamladi

Sekil 11. EFFSOLARCO'un yapim asamalari
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5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Yapilan literatiir taramalarinda ve saha c¢alismalarinda, zorlanmis dolagimli (pompali) kapali
devre GESIS’larla GESIS ile kombi ortak kullanimi kismen uygulansa da daha yaygin olarak
kullanilan agik devre GESIS’larin kombi entegrasyonuna rastlaniimamistir. Gelistirmis
oldugumuz bu proje ile agik devre GESIS ile kombinin entegrasyonunu saglayarak hem enerji
verimliligini en st diizeye ¢ikarilabilir hem de donma kaynakli meydana gelen kazalardaki
ekonomik kayiplar en aza indirilebilir. A¢ik devre GESIS ile kombi entegrasyonu projemizin
yenilik¢i tarafidir. Bu amagla gelistirilen yazilim ise tamamen proje ekibimiz tarafindan
gerceklestirilen yenilikg¢i bir yazilimdir.

6. Uygulanabilirlik
Projede kullanilan donanim piyasada kolaylikla elde edilebilir nitelikte olmas1 ve mevcut agik

devre GESIS’lara kolaylikla uygulanabilmesi nedeniyle uygulanabilirligi olduk¢a yiiksek bir
projedir. Projenin ticari olarak iretime doniistiirilmesi halinde, Arduino Uno
mikrodenetleyicisi, daha gorsel bir dijital ekran, potansiyometre ve kullanilan rélelerin tek bir
elektronik kontrol kartinda toplanip, bunun da bir kutu igerisine yerlestirilerek daha pratik
montaj1 saglanabilir. Boylece cihazin daha sonraki bakim ve onarim siireleri ve masraflar
azaltilmis olur.

Projenin gelistirilerek yerel ag (veya internet) destegi veya bluetooth destegi eklendiginde
tablet, cep telefonu veya bilgisayar gibi cihazlar tizerinden de kontrolii gerceklestirilebilir.
Internet erisimi kazandirildiginda uzaktan da sistemin suyunun bosaltilabilmesi yetenegi
kazandirilmis olur.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Projede kullanilan sicaklik sensdrleri, solenoid vanalar ve diger elektronik bilesenler hem kolay

temin edilebilir hem de ekonomik olarak diisiik maliyetli parcalar oldugu dikkate alindiginda
iscilik dahil yaklagik 3000 TL’lik bir maliyetle sistem kurulabilir. 15.03.2022 fiyatlarina gore
olusturulan maliyet gizelgesi Tablo 3’te verilmistir. Fiyatlar icin 3 tane ulusal internet satis
magazasinin fiyatlar1 alinarak ortalamasi kaydedilmistir. Fiyatlar yukarida belirtilen tarihteki
fiyatlarin yukar1 yuvarlanmasi ile elde edilmistir.

o | Malzeme/iscilik Ads Modeli/Ozellikleri Adet O{E‘g‘f;;ﬁﬁ;‘" I&‘gf/mD';%%t
1 | Microdenetleyici Arduino UNO R3 Klon 1 30,00 30,00

2 | Solenoid Su Valfi Y5 ing 6 200,00 1200,00

3 | Sicaklik Sensori DS18B20 (Su Gegirmez) 2 25,00 50,00

4 |Role 1 Kanal 5 V karth role 6 40,00 240,00

5 | Potansiyometre 10 K degerinde 1 20,00 20,00

6 | LCD Ekran TC1602A (2x16 kolon) 1 60,00 60,00

7 | Kablo 2x0,50 mm bakir TTR 100 metre 1 300,00 300,00

8 | Spiral Boru 20 mm x 50 m siyah plastik 1 100,00 100,00

9 | Plastik Su Borusu PPRC Boru20 mm 6 m 1 65,00 65,00

10 | Plastik Dirsek PPRC Boru 20 mm 6 12,00 72,00
11 |Plastik T PPRC Boru 20 mm 4 12,00 48,00
12 | Plastik Boru Atlama PPRC Boru 20 mm 3 15,00 45,00
13 | Iscilik 770,00
TOPLAM 3000,00

Tablo 3. Maliyet Tablosu
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
Projemiz konut veya isyeri yerlerinde agik devre GESIS kullanan tiim kullanicilar ve yeni

kurulum yapacaklar i¢in uygulanabilir.

9. Riskler

Projemiz, 6zellikle kisin GESIS’larin aktif kullanimini sagladigindan hava kosullar1 nedeniyle
bazi riskler tasimaktadir. Elektrik kesilmesi, borulardaki suyun tahliyesini saglayan atik su
hattinin donmast, solenoid vanalarda meydana gelebilecek mekanik arizalar, elektronik kart ve
rolelerde meydana gelebilecek arizalar nedeniyle sistemin ¢alismasinin sekteye ugrayabilme
riskleri vardir. Bu nedenle hava sicakliklarinin kullanicilar tarafindan takibi gerekebilecektir.

EFFSOLARCO’nun ticari olarak tiretilmesi s6z konusu oldugunda sisteme geri bildirim
saglayan ilave sensorlerin dahil edilmesiyle yukarida bahsedilen risklerin 6niine gegilebilmesi
miimkiin olacaktir.
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