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OZET

Bu ¢alismada mikro akilli sebekelerde kullanilmak iizere diisiik maliyetli elektrik enerjisi
olgme ve kaydetme gomull sistemi gergeklestirilmistir. Ayrica gergeklestirilen gomiili
sistem lizerinde calistirilmak {izere bir denetim algoritmasi onerilmektedir. Bu ¢aligmanin
amaci, diigiik maliyetli faturalar ve daha temiz bir ¢evre i¢in sebeke enerjisinin kullanimin
en aza indirmektir. Cok klcuk 6lgekli isletme giictine sahip olan bu sistem, bir evde veya
binada enerji taleplerine gore sebeke enerjisinin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin1 yonetebilmek icin kullanilir. Bu gomiilii sistem Arduino gelistirme karti
tarafindan kontrol edilmektedir. Bu ¢alismada, 65 m2'lik bir evden dort farkli cihazdan veri
toplanmistir. Ardindan Matlab Simulink ile bir benzetim araci tasarlanmistir. Bu arag
aygitlardan toplanan verileri kullanarak enerjinin en uygun sekilde kullanilmasini
onermektedir.
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ABSTRACT

In this study, low cost electrical energy measuring and recording embedded system has been
designed to be used in micro smart grids. In addition, a control algorithm is proposed to run
on the embedded system. The aim of this study is to minimize the use of grid energy for low-
cost invoices and a cleaner environment. This system, which has very small processing
power, is used to manage the use of grid energy and renewable energy sources according to
energy demands in a house or building. This embedded system is controlled by the Arduino
development board. In this study, data was collected from four different devices from a 65
m? house. Then a simulation tool was designed with Matlab Simulink. This tool recommends
the most appropriate use of energy using data collected from devices.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

A Amper

M? Metre kare

mm Milimetre

\Vj Volt

VA Volt amper

w Watt

Kisaltmalar Aciklamalar

IDE Entegre Gelistirme Ortami
IC Entegre devre

ICSP Devre Seri Programlama
RMS Kareler Toplaminin Ortalamasi

uTu Uzaktan terminal {initesi



1. GIRIS

Enerji krizi, artan ¢evre sorunlari, fosil yakitlarin hizli tiikenme oranlar1 ve gii¢ kontrol
teknolojisindeki modern gelismeler, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimimi ve
entegrasyonunu daha o©nemli hale getirmektedir. Bu alternatif enerji kaynaklar
glinimuzdeki en blytlk sorun olan iklim degisikligiyle miicadelelerin en dnemli pargasi

olabilir.

Yenilenebilir enerji, kendilerini dogal olarak yenileyen ve hi¢ tilkenmeyen kaynaklardan
iiretilir. En yaygin kaynaklar giines, riizgar, jeotermal ve biokiitledir. insanlar tarafindan
tiiketilen toplam enerjinin %80'inden fazlas1 fosil yakittan tiiretilmektedir, ancak

yenilenebilir enerji diinyadaki en hizli biiyiiyen enerji kaynagidir.

Yenilenebilir enerjinin bir¢ok faydasi vardir; ilk olarak iklim degisikligi ile miicadele
edebilir, ¢iinkii dogrudan sera gazi emisyonlar1 yaratmaz ve minimum diizeyde olsalar bile
irettikleri tek emisyon, lretim asamasinda kurulum ve bakimi sonucu ortaya c¢ikar.
Yenilenebilir enerji hava kirliligini azaltabilir boylece de kiiresel 1sinma tehditleri azalir.
Riizgar, glines ve hidroelektrik sistemleri hava kirliligi emisyonlar1 yaratmaz ve jeotermal,
biokiitle enerji sistemleri emisyonlari yenilenemeyen enerji kaynaklarindan ¢ok daha
diisiiktiir. Yenilenebilir enerji gilivenilir bir giic kaynagidir, ¢linkii yenilenebilir enerji
kaynaklar1 asla tiikkenmez. Yenilenebilir enerji tesislerin maliyeti her gegen gin

azalmaktadir.

Hem giines hem de riizgar enerjisi kesintilidir, sadece giines parlarken veya riizgar esiyor
iken guc dretirler, piller daha sonra kullanmak icin fazla enerji depolayabilir, ancak
genellikle maliyetlidir. Yenilenebilir enerji bazi zorluklar dogurur, fakat sera gazi
emisyonlart ve fosil yakitlara gore ¢evre dostu bir alternatif sunar. Ayrica, teknolojideki

ilerlemeler yenilenebilir enerjiyi daha erisilebilir ve ekonomik hale getirmektedir.

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarin giiniimiizde bir¢ok teknoloji gibi
tistlinliikleri ve zayifliklart vardir. Cizelge 1.1 farkli enerji kaynaklarinin Gistlinliiklerini ve

zayifliklarini belirtmektedir.



Cizelge 1.1. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari

seklidir.

-Diinyanin bir¢ok yerinde komrin
bulunabilecegi yerler hala var.
-Kémiir, elektrik santrallerine
kolayca taginabilir.

Enerji kaynagi ‘ Ustiinltik ‘ Zayifhik
Yenilenemez enerji kaynaklari
Komdar -Komir nispeten ucuz bir enerji -Komiir tedariki yaklagik 100 yilda

tlkenecektir.

-Yandiginda, komiir ¢cok sayida sera
gazi salmaktadir.

-Komiir, yerdeki tehlikeli olabilecek
ve kirsal bolgeyi etkileyen biiytik
deliklerden (madenlerden)
¢ikarilmaktadir.

Gaz ve Petrol

-Petrol ve dogal gaz diinyanin
bircok yerinde bulunur.

-Petrol ve gaz borular veya gemilerle
kolayca tasinabilir.

-Dogal gaz, fosil yakitlarin en
temizidir ve kdmiiriin sera gazlarinin
yarisini serbest birakir.

-Petrol ve dogal gaz kaynaklar
tukeniyor ve kalmayabilir
-Petrol ve gaz kuleleri tizerinde
calisan insanlara Ve gevreye
tehlikeli olabilir.

-Petrol ve dogal gaz yakmak,
kiiresel 1sinmayi artiran kirliligi
serbest birakir.

Nikleer

-Niikleer yakit, enerji liretirken sera gazi
olusturmaz.

-Cok fazla enerji uretmek icin sadece
cok az miktarda niikleer yakit gerekir.

-Niikleer yakit arz1 50 yil iginde
tlikenecek.

-NKleer enerjiden dretilen
radyoaktif atiklar uzun siire ¢ok
tehlikelidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari

Glines enerjisi

-Glinesten gelen enerji Ucretsizdir.
-Glines enerjisi sera gazi olusturmaz.

-Glines enerjisi

santrallarinin insa edilmesi
maliyetlidir.

-Glines enerjisi yalnizca belirli
yerlerde kurulabilir.

-Geceleri giines enerjisi bulunmuyor

Ruzgar

-Riizgar enerjisi sera gazi yaratmaz.
-Biiyiik tiirbinlerden birini inga etmek
icin kullanilan enerji 3-6 ay icinde geri
elde edilebilir.

-25 yil dayanabilir.

-Rizgar turbinleri ¢cok guvenlidir.

-Elektrik Gretmek igin ¢ok fazla
tiirbine ihtiyacimiz var.

-Riizgar tiirbinleri yalnizca riizgarh
yerlerde kullanilabilir.

-Az riizgarin oldugu giinlerde daha az
enerji Uretilecektir

Hidroelektrik

-Hidroelektrik, sera gazi
olusturmaz.

-Sudan gelen enerji tcretsizdir ve
bitmez.

-Hidroelektrik enerji, riizgar veya
giines enerjisinden daha gilivenilirdir

-Hidroelektrik enerji,
tarbinleri dondirmek icin yeterli
suya ihtiyag duyar.
-Barajlarin insa edilmesi pahahdir.
-Biiyiik barajlar insa etmek insanlar
ve vahsi yasamu etkileyen su
yollarina zarar verebilir
-Savaklardaki yerel binalar igin
kicik barajlar bu problemleri
asamamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynagnin zayifliklar1 kurulumundan 6nce dogru bir fizibilite
yapilmasii zorunlu kilmaktadir, bir ev ig¢in enerji tiiketimini dikkate alarak, dogru bir

hesaplama yapilmalidir. Ornegin, hesaplamalar konut alanini, evin yerini, mevcut bitgeleri,



enerji saglayicilarin fiyatlarin1 icermektedir. Bu hesaplamalar, enerjinin optimum

kullanimina ulagmamizi saglayacaktir.

Tezin amaci

Bu tezin amaci diisiik maliyetli gomiilii sistem kullanarak yenilenebilir enerjiyi ve sebeke
enerjisini yonetmektir. Bir evde gunliik enerji tuketimini hesaplamak igin bir izleme sistemi
tasarlanmistir. Elde edilen veriler bir benzetim aracina verileri en uygun tiikketim seklini
tarafimiza sunar. Izleme sistemini tasarlamak igin Arduino nano gelistirme karti
kullanilmigtir, benzetim aract ise Matlab Simulink ile tasarlanmistir. Bu yonetim sistemi
yenilenebilir enerji kullanimini artirmak i¢in ve fatura maliyetlerini en aza indirgemek i¢in
kullanilmistir, bu sistem standart sartlar dikkate alarak siirdiirtilebilir. Ayrica gerceklestirilen

sistem diisiik gii¢ tiiketimine sahiptir.

Yapilan calismalar

Vennelaganti ve arkadaslari, calismalarinda Dagitilmis Enerji Kaynaklarini tek fazli bir
hizmet programina entegre etmek i¢in yeni bir uyarlanabilir gerilim kaynak invertoru
Onermistir. Dagitilmis enerji kaynaklarini, siiriiciiniin sirasiyla sont veya seri halinde
goriindiigii sont akim enjeksiyon modunda veya seri voltaj enjeksiyon modunda olma
kabiliyetine sahip olmasi uyarlanabilir. Dagitilmis enerji kaynaklarini olagan sekli olan
dagitim enjeksiyonunda, dagitilmis enerji kaynaklarini gii¢ kaynagindan elektrik sebekesine

aktarabilir ve ayrica sont aktif akim filtresi kapasitesine sahiptir [1].

Gayithri C. ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda modiiler diizeyli doniistiiriicii ile yenilenebilir bir
enerji tabanli mikro 1zgara doniigiim sistemi gii¢ kalitesi konularinda arastirmalar sunar. DC
mikrogrid, glinesten gelen yenilenebilir enerji iiretimi dikkate alinarak olusturulmustur.
Yenilenebilir enerji mikro sebeke doniisiim sisteminin ¢iktisi, glic kalitesi sorunlari i¢in
analiz edilmektedir. Akim kontrolorii, aktif giic ve reaktif glic kontrolorleri faz yer
degistirme yontemine gore gelistirilmistir. Benzetim, ¢oklu seviye invertorlii ayn1 mikro
1zgara sistemi i¢in gerceklestirilmistir. MATLAB kullanarak ¢ok seviyeli invertori kontrol

etmistir [2].



Enrico F.ve arkadaslari, ¢alismalarinda gergeklestirilen izleme ve yonetim sistemi bir
tarimsal sanayi sitesinde bir mikro akilli ag tizerinde sunmaktadir. Bu ¢alisma yalnizca bir
vaka caligsmasi olarak degil, ayn1 zamanda yonetim prosediirii ve genel sistem mimarisi ile
ilgili literatiire bir katki olarak da goriilebilir. Sunulan uygulama 6rnegi icin, yiik kapsami
faktorl periyodu %40'a esittir, bu nedenle toplam enerji ihtiyacinin yarisindan daha azi

sahadaki jeneratorler tarafindan saglanmustir [3].

Daniel S. ve arkadaglar1 ¢calismalarinda, hanelerin yarisini voltaj, akim, yiik ve faz agis1 gibi
sebeke bilgilerini toplayan akilli 6l¢iim sistemleri ile donatmistir. Bu bilgi kiigiik bantli
elektrik hatt1 iletisimi ile ikincil trafo merkezlerine aktarilir. Trafo merkezi i¢indeki ek
donanim verileri toplar ve tanitilan sisteme benzer bir yerel kontrol 6rnegi gorevi gortir.
Sebekeyi etkilemek i¢in, boylece fotovoltaik sistemlerden iiretilen enerji miktarmni kontrol

etmek mimkin olacaktir [4].

Tziritas T. ve arkadaslar1 caligmalarinda kablosuz gomiilii sistem ile bir algoritma
tasarlamustir. Iki farkli bilesene sahip enerji tiiketicisinin yerlestirme problemini ortaya
koymustur: (1) bulma / olusturma bir enerji tikketen kesimi barindirmak igin yeterli alan ve
(2) acentenin iletisimi ve gdcii nedeniyle enerji tiiketimini optimize etmek. iki performans

yoniiniin hem bagimsiz hem de eszamanli olarak ele alinmasi i¢in sezgisel bulus onermistir

[5].

Zulati L.ve arkadaslar1 Qira'da var olan sorunlar1 karsilamak i¢in, yenilenebilir enerji ag1
gelistirmek ve gliclii bir yap1 olusturmak icin bir ¢calisma sistemi yapmistir. Caligmalarinda
operasyonel yontem altinda enerji arzinin bes tipik durumunu karsilamay1 basarmistir. Akilli
sebeke kontrol sistemi otomatik olarak tamamen yenilenebilir enerji kullanimi saglamak icin
ve sistemin performansini kontrol etmek i¢in tasarlanmis, bu c¢alismada isgiicliniin

tasarrufunda ¢ok iyi islev gosteren veri artig1 gostermistir [6].

P. Lombardi ve arkadaslar1 ¢alismalarinda yenilenebilir enerji kaynagi tabanli teknolojiler
kullanilarak iiretilen enerji ile optimum depolama kapasitesi arasindaki etkileri 6zerk bir
mikro akilli sebeke yapisi i¢inde analiz etmistir. Analiz, optimum depolama kapasitesinin
temel olarak (¢ faktore bagli oldugunu gostermektedir. Bunlar; yenilenebilir enerji kaynagi
tarafindan tiretilen enerji miktari, yenilenebilir enerji kaynagi teknolojisinin tiirii, kayip yluk

degeridir [7].



Umer A. ve arkadaslar1 ¢alismalarinda sebekeye bagli bir mikro sebekede yenilenebilir
kaynaklarin en uygun sekilde boyutlandirilmasit ve pillerde enerji depolanmasi igin
kisitlamaya dayali bir yinelemeli arastirma metodolojisi onermistir. Onerilen teknik,
Dammam bdélgesindeki yenilenebilir enerji ve talep verileri kullanilarak dogrulanmustir.

Optimal ¢6ziim esas alinarak giivenilirlik maliyet orani belirlenmistir [8].

Akshay D. ve arkadaglar1 yenilenebilir enerji bazli akilli mikro sebekeler 6rnegini alarak,
ters bulus kavraminin kirsal alanlardan kentsel alanlara uygulanmak {izere calismistir.
Calismalarinda Hindistan hiikiimetinin Hindistan'da 100 akilli sehir kurma hedefi, akilli
isbirligi ve yonetisim ile basarilabilecegini ifade etmistir. Akilli sehirler ve akilli sebekeler
yavas yavas gelisecektir. Yenilenebilir kaynaklarin seffafligi ve siirdiiriilebilirligi saglamada

belirleyici faktor olacagini ve diinyay1 daha iyi bir yer haline getirecegini ifade etmektedir

9.

Aurora G. ve arkadaglari akilli binalarda enerji tliketimi analizinin ilk asamalarinda
kullanilabilecek temel ve basarili bir prosediir olusturmuslardir. Bu islem, farkli enerji
tiiketim modelleri olusturulan bir referans binada gergeklestirilmistir. Daha fazla veri

kaynaginin eklenmesiyle bu prosediir asamali olarak zenginlestirilecektir [10].

Yao L. ve arkadaslar1 ¢alismalarinda genis kapsamli deneyler, ev aletlerine farkli zaman
dilimlerinde gii¢ saglamada farkli enerji kaynaklarinin baskin oldugunu gostermistir. Enerji
depolama sisteminin enerji depolama kapasitesini kullanarak, kendi kendine o6grenen
bulanik bir denetleyici gelistirmislerdir. YUKk taleplerini pil mrinden 6énemli 6lctide 6din

vermeden minimum elektrik faturasi ile karsilayabilmektedir [11].

Meng W. ve arkadaslar riizgar enerjisi ve gegici olarak baglanmis talepleri dikkate alarak
akilli sebeke i¢in daginik bir enerji yonetimi algoritmasi sunmaktadir. Formasyonunda, hem
mekansal hem de gegici olarak eslesmis kisitlamalarin s6z konusu oldugu daha pratik bir
senaryo olarak degerlendirmektedir. Gegici olarak baglanmis kisitlama, bir talebin birikmis
gii¢ tiiketiminin, bir gorevi bitirmek i¢in verilen son tarihe kadar bir esigi gegcmesi gerektigi

anlamina geldigini kamtlamistir [12].

Li H. ve arkadaglari, ¢alismalarinda Mikro sebekede voltaj kontrolii i¢cin dagitilmig

zamanlamay1 incelemistir. Merkezi programlama, bir tamsayili programlama problemi



olarak formile edilmistir. Problemleri ¢ozmek igin Lagrange gevseme yaklagiminin
kullanilmasi 6nerilmistir. Ug dagitimli enerji jeneratdr sistemi iizerindeki sayisal

benzetimleri, dnerilen programlama algoritmasi ile performansini géstermistir [13].

Tezin organizasyonu

Tez ikinci bolimde kullanilan materyaller, mikro akilli sebekeler ve tasarlanan gémuli
sistem verilmektedir, ayrica uygulanan metotlar sunulmaktadir. Tezin {liglincti bolimliide ise
gerceklestirilen gomiilii sistemin bir evde uygulamasi, deneysel sonuclardan elde edilen
verileri ve bu verileri kullanilarak yapilan benzetim araci anlatmaktadir. Son béliimiinde ise
calisma elde edilen sonuclar ve sistemi gelistirmek i¢in sonradan yapilabilecek calisma

planlar1 sunulmustur.



2. MATERYALLER VE METOTLAR

Bu calismada gomiilii sistem olarak Arduino nano gelistirme kart1 kullanilmistir. Arduino
nano gelistirme kartini tercih etme sebepleri kurulumunun kolay, diger gomiilii sistemlere
gore daha ekonomik, a¢ik kaynak kodlamaya sahip, giivenilebilir, fiziksel boyutunun kiigiik
ve programlanmasinin kolay olmasidir. Gergeklestirilmis gomiilii sisteme ait blok semast
sekil 2.1. de gosterilmistir. Gomiili sistemden elde edilen verileri Matlab Simulink ile

tasarlanmig olan araca girilerek en uygun enerji tiiketimi sunulmaktadir.

Akim Sensori

AC Gerilim Olgme Y
Devresi

\ 4
\ 4

WiFi Moddl

Arduino Nano

Gergcek Zamanli Saat
Moduli

Sekil 2.1. Sistemde kullanilan modulerin semasi
2.1. Smart Grid (Akilh Sebeke)

Smart grid farkli platformlarda farkli anlamlari vardir. Smart grid sebeke ve elektrik
tiketicisi arasinda elektrik ve bilgi aligverisinin yapilabilecegi iki yonlii diyalog
sunmaktadir. Mikro akilli sebekeler, enerji kaynaklari ile ona bagl olan yiiklerin arasindaki
bir ara birimidir, bu ara birim senkronize bir sekilde baglantisini1 saglar, ancak bu baglanti
fiziki sartlara gore kesilebilir. Tasarlanan sistemde ara birim olarak Uzak Terminal Unitesi
(UTU) kullanilmistir. UTU bir ag baglantisi ile birbirine bagli olup ana islemciye baglanti

saglamaktadir. UTU ile evde kullanilan cihazlara baglanilmakta ve bagli olan her bir



cihazdan watt saat biriminde alinin veri ana islemciye gonderilmektedir. Ana islemci sadece
iki enerji kaynagina baghdir. Sistem enerji talebini ve mevcut giicli ger¢cek zamanli olarak
hesaplayarak, mevcut gilic kaynaklarinin hangi cihazda kullanilacagi oOnceligini enerji

tiketimini dikkate alarak onerilmektedir.

Coklu mikro akilli sebeke isleminin temel amaci, yiik gereksinimlerini karsilamak i¢in ¢oklu
mikro akilli gebeke arasinda aktif ve reaktif giicli paylastirmaktir. Ancak bu Konvansiyonel
sarkiklik, aktif ve reaktif gilic paylasim dogrulugu ile frekans ve voltaj diizenlemeleri

arasinda i¢sel bir dengeye sahiptir [13].

2.2. GOmulu Sistemler

GoOmiilii sistem, bir veya daha fazla gérevi yerine getirmek iizere igerisinde yazilim ve
donanim barindiran sistemdir. Genellikle gercek zamanli bilgi islem hesaplamalari ile
donanim ve mekanik parcalar dahil olmak iizere bir sistemin denetim pargasi olarak
kullanilir. Gomiilii sistemler, giinlimiizde yaygin olarak kullanilan bir¢ok cihazi kontrol
etmektedir. Mikroislemcilerin %98’1, gdmiilii sistemlerin bilesenleri olarak iiretilmektedir.
Bir sistemde kullanmak Uzere gelistirilen gomall sistemler, kiigiik boyuta, diisiik guc
tiketimi, cevresel giiriiltiiye direncli, daha ekonomik olmast gibi {istiinliikleri
bulunmaktadir. Bu calismada, Arduino nano gelistirme karti, ACS 712 akim sensort,
DS3231 ger¢ek zamanli saat modiili ve ESP8266 Wi-Fi modiilii kullanilmistir ve
materyalleri ¢alistirmak i¢in iki adet 0.35-1.2 W transformator kullanilmistir ve dlgiileri 75

* 110 * 35 mm olan bir kutuda toplanmistir

2.2.1. Arduino mikroislemci

Arduino, kullanimi kolay, donanim ve yazilima dayali, acik kaynakli bir elektronik
platformdur. Arduino nano girdileri okuyabilir, bir diigmeyi tuslayarak veya bir mesaj
gondererek bir ¢ikisa doniigebilir. Bir motoru ¢alistirmak, bir LED'i yakmak, ¢evrimigi bir
sey yaymlamak gibi amaglara giiniimiizde bir¢ok projede kullanilmaktadir. Bunu yapmak
i¢in, isleme dayali Arduino programlama dilini ve Arduino yaziliminmi1 (IDE) kullanmamiz
yeterlidir. Bu gelistirme kart1 14 dijital giris / ¢ikis pinine sahiptir, 6 analog giris, 16 MHz

calisma frekansi, bir USB baglantisi (Resim 2.1°de gelistirilen gomiilii sistemde kullanilan



Arduino nano gorulmektedir), bir gii¢ girisi, bir ICSP baglanti noktasi ve bir sifirlama butonu

vardir.

Resim 2.1. Arduino nano gelistirme karti

2.2.2. ACS 712 akim sensorii

ACS712 Akim sensort, sistemin performansini etkilemeden Uzerinden gegen akim degerini
6lcmek ve hesaplamak icin kullanilir. Akim ve gerilim arasindaki iliski Ohm kanunu ile
ifade edilmektedir. Elektronik cihazlarda, nominal akim degerinin iizerine ¢ikilmasi asiri

yuklenmeye neden olur ve cihaza zarar verebilir.

Tasarlanan sistemin g¢alismasi i¢in Oncelikle devreden gegcen akim miktarinin Slgiilmesi
gerekir. Devre Uzerinde gerilim 6lgimu yapmak pasif bir islemdir ve sistemi etkilemeden
yapilabilir. ACS712 Akim sensorii, tamamen entegre, Hall etkisi temelli ¢calisan dogrusal
entegre devre sensoriidiir. Bu biitiinlesmis devrenin, diisiik direngli bir akim iletkeni ile
birlikte 2.1kV RMS gerilim izolasyonu vardir. Akim sensorii, bir kabloda veya iletkende
gerilimi algilar ve algilanan akimla orantili olarak analog ya da dijital ¢ikis verir. Bu islem
dogrudan ve dolayli olmak {iizere iki sekilde yapilabilir. Ohm kanunu ise, akim i¢inden
gectiginde bir kabloda meydana gelen gerilim degerini 6lgmek i¢in kullanilir. Tez

caligmasinda kullanilan akim sensorii Resim 2.2°de goriilmektedir.
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Resim 2.2. ACS 712 akim sensori

2.2.3. DS3231 gercek zamanh saat modiilii

DS3231, 3V tipik bir CR2032 pil ile beslenen saat, dakika ve saniyenin yani sira giin, ay ve
yil bilgilerini saklayabilen diisilk maliyetli, son derece hassas bir gercek zaman saat
entegresidir. Ayrica, artik yillar ve 31 giinden daha az aylar i¢in otomatik telafisi vardir.
Modiil, 3.3V veya 5 V ile calisabilir ve bu da birgok gelistirme platformu veya
mikrodenetleyici i¢in uygun olmasini saglar, beslendigi pil ile bilgileri bir yildan daha uzun
stre tutabilir. Elektrik enerjisinin zaman dizlemini 6lgmek i¢in tezde kullanilan gergek

zamanli saat devresi ve entegresi Resim 2.3’de gosterilmektedir

e 1] © 16] sce
vee [2] 15] sou
m*r.smvE Eva-
mr[a] Ds3231  [i3] e
ne. [5] [12] ne
ne. [5] [11] ne
ne. [7] [10] nec.
ne. 2] 9] ne
S0

Resim 2.3. DS3231 gercek zamanli modl

2.2.4. Esp8266 wi-fi mikrogip

Bu Wi-Fi seri alict modiil, biitinlesmis bir TCP / IP protokol yigini ile ESP8266 ¢ip
tizerindeki sisteme kurulurmustur. Bir uygulamay1 barindirmak veya islevleri baska bir

uygulama islemcisinden almak i¢in eksiksiz ve kendi kendine yeten bir Wi-Fi ag ¢6ziimii
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sunmaktadir. Gergeklestirilen ¢caligmada gomiilii sistem tarafindan 6lgenen degerler Resim

2.4’te gosterilen Esp8266 modiilii ile merkez {initeye gonderilmektedir.

Resim 2.4. Esp8266 wi-fi modlu
2.3. Veri Toplama

Tez Calisma stratejisi iki asamadan olusmaktadir, birinci asamasi giic talebini 6lgmek ikinci
asamasl ise Oncelik ve gili¢ kaynagimi dnermektir. Birinci agama enerji talebini 6l¢mek ve
mevcut depolanan yenilenebilir enerji kaynagindan veri toplamaktir. Tasarlanan sisteme
bagli cihazlarin akim ve gerilim degerleri gomuilii sistem kullanilarak 6lctilmektedir. Olglen
akim ve gerilim degerleri mikro denetleyici araciligiyla tiikketilen giicii ve enerjiyi hesaplar
ve ana UTU'ye gonderir. Ana UTUde toplanan veriler, glc tiketimini, tarihini, saatini ve
cihazin ¢alisma siiresini icermektedir. Tiiketilen giic UTU’sii hesaplanirken, yenilenebilir
kaynagin UTU'sii de mevcut veya depolanan giic bilgilerini ana UTU'ye es zamanli olarak
gondermektedir. Maksimum ihtiyaca ve minimum gii¢ kullanimina bagli olarak enerji

talebin onceligi onerilir. Tasarlanan sistemin blok semasi Sekil 2.5’de verilmistir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynagi Sebeke Enerji Kaynagi

Gug Kaynagi

Ana islemcisi

1% A

\\\ Veri Toplama 7
: : T ‘ ’,
Gamagir Maklneg Unitesi Avdinlatma
(UTU) -
(UTO)
(.
Kahve M§kinesi '\\\ internet Modemi
(UTO) (UTO)

Sekil 2.2. Sistemin yapilandirma semasi
2.4. Oncelik ve Gii¢ Kaynag Secimi

Bu tez ¢alismasinda, genis 6l¢ekli mikrogrid kullanim yayginligr sinirlamalarinin 6tesinde
kullanim agina entegre etmek icin olas1 ¢ozlimler saglamay1 amaglamaktadir. Yeni bir sistem
operasyon stratejisi ve buna karsilik gelen enerji yonteminin 6nerildigi, kii¢iik 6l¢ekli bir DC
mikro akilli sebeke yapisi goz oniinde bulundurulur[14]. Alt UTU’nun her bir cihazin
gerekliligini kabul eden bir evin standart ihtiyaglarinin taleplerine gore programlanmustir.
Kaynak giicii UTU’su, depolanan giiciin kullanimina ve hava sartlarina gére programlanr,
sistem ilk 6nce en ¢ok ihtiya¢ duyulan cihazi ¢alistirmay1 onerir, sonra kullanilan giicii ve
caligma siiresini hesaplar, daha sonra yenilenebilir kaynak glicii veya depolanan giicle
karsilastirir. Talep depolanan giicii asarsa, sebeke enerjisi rolii tistlenir, aksi takdirde devamli
kullanilan diisiik giicle calisan talepleri, en uygun gii¢ kullanimini saglayacak sekilde
yenilenebilir kaynak devreye girer.

2.5. Yazilim ve Tahmin

Cihaza yiiklenen islevler C, C++ yazilim dili ile gergeklestirilmistir, bu yazilim dili ile tim

hesaplamalari ve yanitlar dikkate alinarak program yazilmistir. Sensorlerden alinan akim ve
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gerilim bilgisini aldiktan sonra enerjiyi hesaplamaya baslar. DS3231 gercek zamanli saat
modull 24 veya 12 saat bigiminde ayarlayarak, sensorlerin almis oldugu verileri giin, ay, yil,
saat, dakika ve saniye olarak kayit eder, boylece ne kadar zaman zarfinda ka¢ Kilo Watt saat

tilketim yapildigini kayit altina alir.
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3. GOMULU SISTEM iLE SMART GRID UYGULAMASI

Smart grid uygulamasi igin gergeklestirilen gomulu sistemin devre semasi sekil 3.1 de
gosterilmektedir. Tasarlanan devrenin cizim ve benzetimi Proteus programinda ISIS’te
yapildiktan sonra sistemin baski devresi ARES programinda ¢ikarttirilmistir. Malzemeleri
temin edilmesinden sonra, resim 3.2 de gosterilen guc/enerji 6lgen ve kaydeden gomuli
sistem gerceklestirilmistir. Sistem Sebeke ile Olglim yapilmak istenen cihaz arasina
baglanarak calistirllmaktadir. Resim 3.1 de gosterilen bir numarali kisimda Arduino nano
gelistirme kart1 ve programlama port girisi gosterilmektedir, iki numarali kisim toprak hatti,
iic numarali kisim nétr hattin1 gostermektedir, dort numarali kissm AC gelirim giris ve
cikisidir. Giris, elektrik portunun ACS712 sensorliniin giris portuna baglanir; ¢ikis sistemin
disi ¢iktis1 olan ACS712 sensoriiniin ¢ikisina cihazlar baglanir, bes numarali kissm RTC3231
olan ger¢ek zamanli modiil saat, tarih ve islem siiresini kaydetmek i¢in kullanilir. 6 numarali
kisim ise diger UTU'lara baglanmak igin kullanilan 8266 Wi-Fi modiludir. Sistem
calistirildiktan ve tim cihazlar baglandiktan sonra, enerji talebini ve yenilenebilir kaynaktan
elde edilen giicli hesaplamaya baslar, ardindan verileri izleyen bir IP adresi kullanarak ana
sunucuya gonderir. Ortalama bir haftalik kullanimin ardindan, sistem hafta i¢i ve hafta

sonlar taleplerini dikkate alarak optimum gii¢ kullanimini1 6nermeye baglar.

.
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Sekil 3.1. GOmUlU sistemin devre semasi
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Resim 3.1. Gomill sistem kutusu

Gomiilii sistem kullanilan cihaz ile sebeke arasina sekil 3.2°de gosterildigi gibi

baglanmaktadir
Cihaz
e O o Faz
Faz OO _O Nétr
ACST12 Notr
OO Toprak
S. t Toprak|
1stem Elektrik
Prizi

Sekil 3.2. Aygitlarin sisteme baglantisi

Gergeklestirilen gomiilii sistem 1,5 W gibi ¢ok kiiciik bir gii¢ tiiketimine sahip oldugu

Ol¢iilmiistiir.
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3.1. Veri Kaydi
Cihazlar calismaya basladigi an veriler alt UTU’lerden ana UTU sunucusuna

gonderilmektedir; ana UTU “DATALOG”
DATALOG dosyas1 metin belgesi dosyasi olarak bi¢imlendirilir, DATALOG dosyasini

sunucusu dosyasini  olusturulmaktadir,
olusturmanin sebeplerinden biri internet baglantisini olmama durumunda verilere sonradan
ulagabilmek iizere kaydetmektir. Sistem verileri sunucuya kaydedilemez ise veya
DATALOG dosyasini olusturamadiysa, cihazlara bagli olan tasarlanmig mikro akilli sebeke

kutularin iizerindeki kirmizi bir LED 15181 ¢alisir bdylece bir ikaz durumu séz konusu

olmaktadir.

(™ ToATALOG - :Efﬁf-ﬁ-*
File Edit Format View H —
19/5/11 12:24:23 57.00 984.14 *
19/5/11 12:24:28 61.00 1948.04
19/5/11 12:24:35 69.00 1622.58
19/5/11 12:25:2 4.00 45.81

(19/5/11 12:25:26 28.00 624.51
19/5/11 12:25:40 42.00 580.66
19/5/11 12:25:58 60.00 1615.41
19/5/11 12:26:16 78.00 1299.31
19/5/11 12:26:36 97.00 2515.76
19/5/11 12:27:13 135.00 2093.42
19/5/11 12:29:9 251.00 6746.55

19/5/11 12:29:40 282.00 5264.46
19/5/11 12:29:51 293.00 54484.72
19/5/11 12:30:15 317.00 6151.65

Resim 3.2. Ana UTU’de veri kaydi

Resim 3.2 'de gosterildigi gibi, birkag cihaz ¢aligtirilirken bir veri kaydi olusmaktadir, ayni
anda farkli veriler génderilmistir, birinci ve ikinci sttun tarih ve saat stitunu, Gglincl situn
kullanimdaki degisikligi gosterir, dordiincti siitun gergek zamani gosterir (5-8 saniye
gecikmeli), besinci siitun ise kapatildiktan sonra belirli bir cihazin toplam kullanim siiresini
gosterir. Bu verilerin aktarildigini canli bir sekilde izledigimiz zaman (Resim 3.3) bir cihazin
baglanti kurdugu an toplam enerji tiiketimini hesaplamaktadir, bir cihazin ne kadar siire
zarfinda ¢alistigini ve ne kadar enerji tiikkettigini goriintiillemektedir, bu islev diger bir cihazin
baglantis1 kesildigi veya kuruldugu an tekrarlanir (Resim 3.4). Cihazlarin ¢ok kisa bir sure
icin calismast durumunu goz Oniine alinarak caligsma siireleri saniye olarak tutulmaktadir

(Resim 3.5).
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2 coms

222

333

18.98 watt

4.00 sn

75.94 watt sn

444

aglanti kuruldu
Bilgiler gonderildi ]
/0.100 Bmper ort
245.51 wvolt ort
19/9/8 21:56:54 111
0.191 Amper ort
645.51 volt ort

s

0.192 Amper ort
245.57 volt ort

222

0.191 Amper ort
245.59 volt ort

222

0103 fAregye rt

luﬂ?zﬁg

Resim 3.3. Sistemde cihazin ¢aligmaya basladigi an

@ coms

=l

222

333

19.62 watt

43.00 sn

é13.52 watt sn
444

baglanti kuruldu

Bilgiler gonderildi
0.194 Amper ort

245.24 wvolt ort
9/9/8 22:0:31 111
0.I98 Emper ort
245.28 wvolt ort

222

0.195 Amper ort
245.45 volt ort

222

0.195 Amper ort

245.32 volt ort

222

Resim 3.4. Sisteme bagli olan bir cihazin baglantisi kesildigi an



2 coms

222

0.195 Amper ort
245.00 volt ort
222

0.10& Amper ort
245.10 volt ort
222

333

47.50 watt

40.00 sn
11400.35 watt sn
444

baglanti kuruldu
Bilgiler gonderildi
0.091 Amper ort
245.33 volt ort
19/9/8 22:3:25 111
0.091 Amper ort
45.30 volt ort
222

0.092 Amper ort

b

Resim 3.5. Cihazlarin kullanim siiresi ve toplam giicii
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Gergeklestirilen gomiilii sistem ile Nisan-Eylul aylarinda alt1 aylik veri kaydi tutulmustur.

3.2. Coklu ve Bir Arada Toplanan Sistem

Farkli hava kosullarina gore uygulandiktan bir siire sonra sistem isinabilmektedir, bu

durumda bilesenlerin bazilar1 dogru calismayabilir, daha verimli ¢alisma ve dogru veri

toplamak i¢in tim mikro akilli sebekeler Resim 3.6. gosterildigi gibi bir kutuda
birlestirilmistir ve 2 fan tarafindan sogutulmakta ve bir elektrik panosuna yakin konumda
monte edilebilir. Bu durum, Wi-Fi saglayicisiyla diisiik baglanti sinyali olan, biiyiik evler
igin uygulanir veya bazi cihazlarda sistemin ¢alismasini dogru sekilde etkileyebilecek 1si

emisyonu olabilir. Tasarlanan ve gergeklestirilen gomiili sistemde kullanilan malzemelerin

listesi ve fiyatlar1 Cizelge 3.7’ de gOsterilmektedir.

Cizelge 3.1. Malzemelerin fiyat listesi

Malzeme Fiyat /$
Ardiuno 6.1
Acs712 2.2
ESP 8266 2.2
0.35VA trafo 1.6
1.2VA trafo 1.4
Kutu 0.8
Diger malzemeler 2.3
Toplam 16
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Resim 3.6. U¢ gémuilii sistemin bir kutuda birlesmis hali

3.3. Deneysel Sonuglar

Bu tezde dort adet sik kullanilan ev cihazlart gergeklestirilen gémiilii sistem icin
kullanilmigtir. Bu cihazlar kahve makinesi, ¢amasir makinesi, aydinlatma lambalar1 ve
internet modemdir. Cihazlardan 7 giin 24 saat araliksiz 6 aylik veri toplanmis ve elde edilen
veriler asagidaki cizgelerde gosterilmektedir. Cizelge 3.2 kahve makinesinin hafta igi ve
hafta sonu olarak bir aylik enerji tiiketimini gdstermektedir. Kahve makinesi bir ayda hafta
ici giinleri toplam 4441 W ve aylik ortalama 1110 W enerji tiiketmistir, hafta sonu ise toplam
1280 W ve ortalama 640 W tiiketmistir. Evlerde yaygin olarak kullanilan bir baska cihaz
olan ¢amagir makinesinin enerji tiiketiminde kayit altina alinmistir. Camasir makinesine ait

gl tiketimi Cizelge 3.3’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Kahve makinesinin hafta ici ve hafta sonu bir aylik enerji tuketimi

Kahve makinesi
Hafta ici
1. hafta/w 2. hafta/w 3.hafta/w 4.hafta/w
Pazartesi 250 166 230 180
Sali 280 210 170 166
Carsamba 216 195 250 350
Persembe 233 240 235 240
cuma 225 260 195 150
toplam 1204 1071 1080 1086 4441
ortalama 240.8 357 360 362 1110
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Hafta sonu
Cumartesi 300 150 140 210
Pazar 160 180 140
Toplam 460 330 280 210 1280
Ortalama 230 165 140 210 640
Cizelge 3.3. Camagir makinesinin hafta i¢i ve haftasonu bir aylik enerji tiketimi
Camasir makinesi
Hafta ici
1. hafta/w 2. hafta/w 3. hafta/w 4, hafta/w
Pazartesi 0 0 0 0
Sali 0 0 0 0
Carsamba 0 0 0 0
Persembe 0 400 0 0
Cuma 800 0 0 800
Toplam 800 400 0 800 2000
Ortalama 160 80 0 160 500
Haftasonu
Cumartesi 0 0 800 0
Pazar 1600 0 0 0
Toplam 1600 0 800 0 2400
Ortalama 800 0 400 0 600

Ankara ilinde degisen hava sartlarma gére, 65 m?lik evi aydinlatmak icin tiiketim gucleri

farkli olan toplam alt1 adet LED lambas1 kullanilmaktadir. Lambalarin tiikketim giicii giin

igerisinde ihtiyaca gore degismektedir. Ayrica bu evde yasayan kisi sayisi birdir. Aydinlatma

lambalarina ait olan gii¢ tikketimi Cizelge 3.4’de gorulmektedir

Cizelge 3.4. Aydinlatmanin hafta i¢i ve hafta sonu bir aylik enerji tiketimi

Aydinlatma
Hafta igi
1. hafta/w 2. hafta/w 3. hafta/w 4, hafta/w

Pazartesi 546 540 360 390

Sal1 522.6 300 560 540

Carsamba 569.4 450 410 360

Persembe 390 570 500 210

Friday 468 490 550 400

Toplam 2496 2350 2380 1900 9126
Ortalama 499.2 470 476 380 2281.5
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Cizelge 3.4. (devam) Aydinlatmanin hafta i¢i ve hafta sonu bir aylik enerji tiikketimi

Haftasonu
Cumartesi 702 565 710 690
Pazar 780 430 234 500
Toplam 1482 995 944 1190 4611
Ortalama 741 4975 472 595 1152.75

Kesintisiz ¢alisan internet modeminin, gii¢ tiiketimi alt1 ay boyunca kayit altina alinmustir.

Internet. Internet modeminin kesintisiz ¢aligmasmin nedeni ise giiniimiizde yaygm

olmasindan ziyade gergeklestirilmis gomiili sisteme bagli olan cihazlardan siirekli veri

toplamaktir.

Cizelge 3.5. Internet modeminin hafta ici ve hafta sonu bir aylik enerji tiketimi

Internet modemi
Hafta ici
1. hafta/w 2. hafta/w 3. hafta/w 4. hafta/w
Pazartesi 186 186 186 186
Salt 186 186 186 186
Carsamba 186 186 186 186
Persembe 186 186 186 186
Friday 186 186 186 186
Toplam 930 930 930 930 3720
Ortalama 186 186 186 186 930
Haftasonu
Cumartesi 186 186 186 186
Pazar 186 186 186 186
Toplam 372 372 372 372 1488
Ortalama 186 186 186 186 372
Cizelge 3.6. Tum cihazlarin hafta i¢i ve hafta sonu bir aylik enerji tiiketimi
Hafta ici
Aygit 1. hafta/w | 2. hafta/w | 3. hafta/w | 4. hafta/w | Toplam/ay | Ortalama/ay
Kahve Makinesi 1204 1071 1080 1086 4441 1110.25
Camasir Makinesi 800 400 0 800 2000 500
Aydmlatma 2496 2350 2380 1900 9126 2281.5
internet modemi 930 930 930 930 3720 930
Toplam 5430 4751 4390 4716 19287
Ortalama 1357.5 1187.75 1097.5 1179 4867.25
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Cizelge 3.6. (devam) Tiim cihazlarin hafta i¢i ve hafta sonu bir aylik enerji tiikketimi

Haftasonu
Kahve Makinesi 460 330 280 210 1280 320
Camasir Makinesi 1600 0 800 0 2400 600
Aydimlatma 1482 995 944 1190 4611 1152.75
internet modemi 372 372 372 372 1488 372
Toplam 3914 1697 2396 1772 9779
Ortalama 978.5 424.25 599 443 244475

Bu veriler 65 metre karelik bir evden alt1 ay boyunca toplandi, ¢izelge 3.6’da her hafta

toplam enerji tiikketimi goriinmektedir, ayrica uygulanmis olan aygitlarin ortalama enerji

tiiketimi aylik ve haftalik bir aylik (¢izelge 3.6) ve 6 aylik (¢cizelge 3.7) olarak verilmektedir.

Cizelge 3.7. Tum cihazlarin hafta i¢i ve hafta sonu alt1 aylik enerji tiikketimi

Alt1 ayin very kaydi
Hafta ici
Aygit Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agostos | eylil Toplam/Ay | Ortalama/Ay
Kahve
Makinesi 4441 4250 | 4360 4400 2500 4265 | 24216 4036
Camagir
Makinesi 2000 2105 1800 2500 2265 3000 13670 2278.333333
Aydinlatma | 9126 8967 | 8842 8300 6500 8943 | 50678 8446.333333
internet
modemi 3720 3720 | 3720 3720 2000 3720 | 20600 3433.333333
Toplam 19287 19042 | 18722 18920 13265 19928 | 109164
Ortalama 4821.75 | 4760.5 | 4680.5 | 4730 3316.25 | 4982 18194
Haftasonu
Kahve
Makinesi 1280 1300 1195 800 550 964 6089
Camasir
Makinesi 2400 2560 2360 2540 1600 1700 13160
Aydmlatma | 4611 4522 | 4284 3900 3100 4470 | 24887
internet
modemi 1488 1488 1488 1488 900 1488 | 8340
Toplam 9779 9870 | 9327 8728 6150 8622 | 52476
Ortalama 244475 | 2467.5 | 2331.75 | 2182 1537.5 2155.5 | 8746

Gergeklestirilen gomiilii sistem elde edilen veriler temel elektrikli ev cihazlarina sahip bir

kisinin yasadig1 65 m?lik bir eve aittir. Evde yasayan kisi say1s1 ya da yasayanlarin

yaglarma gore tiiketim miktar1 degigsmektedir.
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3.4. Benzetim

Sistemi denetlemek i¢in etmek icin, Matlab Simulink ile bir benzetim araci tasarlanmustir,
bu araca elde edilmis verileri girerek en uygun enerji kaynagini kullanilmasi 6nerilmistir.
Resim 3.7. goriindiigii gibi benzetim semasi bulunmaktadir, bu sema 6l¢imi yapilan dort

aygit (kahve makinesi, camasir makinesi, internet modemi ve aydinlatma sistemi) olarak

kullanilmistir.
Kahve Makinesi A1 Camasir Makinesi A2 Aydinlatma A3 internet Modemi A4
e
Calgte/kapat } (Ca!T;hp:' \Cah;tilapat [ Gabgtr/Kapat
. s oncelik=2 oncelik=3 oncelik=4
wcelik=1 -
£2300w/h Ex800mk: E=200w/h

Al Enerjisini A2 Enerijisini A3 Enerjisini A4 enerjisini
Hesapla Hesapla Hesapla Hesapla

[ [ [ l
¥

Oncelikligi |
hesapla

<>

Yenilenebilir
enerjiyi
karglagtir

yenilenebilir >
intiyag

Sebeke enerjisini

Yenilenebilir enerjiyi
kullan

Sekil 3.3. Benzetim algoritmasinin asamalari

Resim 3.8. kahve makinesinin agik konumda ve diger cihazlar kapali konumda oldugu
zaman toplam enerji tiiketimi 500 watt olarak géstermektedir Boylece benzetim asamasina
girince Oneri olarak kahve makinesini agik tutmamizi 6nermektedir. Bu benzetim depolanan

yenilenebilir enerji kaynagini agik konumda olan cihazlarin durumuna goére bir karar
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sistemidir. Bu karar sistemi en diisiik enerji tiilketimine sahip olan cihazlar ve 6ncelik olarak
hangi cihaz1 ¢aligtirmamiza Onceligi hesaplayarak karar vermektedir. Cihazlarin ¢ikis
ekranlarinda sifir bulunursa cihazi ¢alistirmayimn bir bulunursa cihazi ¢alistirin anlamina

gelmektedir.

4 statefd - Simulink classroom use - =] x

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

B-o-f e He-8-e9d0P » F- Horral ]| @ -|dlh-
statefd
& [T statetd b -
" - -
L‘_ Cihazlarm calsstirma Simiilasyon algoritmasimn
o alistima ) N / giris ve cikaslan
= anahtarlary N =0 { Y
N
&l 'll‘) -
AWAVAVA
B S S i
Cihazlarm Tilkettigi enerji ] j
u ! Cihazlarm gdsteri ekram

Reach B0% Suto(variablestepDiscrate)

Resim 3.7. Benzetim aracinin agiklamasi

Resim 3.9. goriindiigii gibi kahve makinesi ve camasir makinesi agik konumda oldugu
zaman tikenecek enerji toplamda 1300 watt olarak gosterilmektedir. Bu nedenle bizim
girmis oldugumuz veriden depolanan enerji ile karsilastigimizda depolanan enerjiden daha
yiilksek oldugu i¢in herhangi bir cihaz c¢alismamaktadir Bdylece sebeke enerjisini
kullanmamizi 6neride bulunmaktadir. Resim 3.10’da goriintiilenen Akim semasindaki sol
taraftaki kiclk boyutlu bloklar cihazlar1 gostermektedir, sag taraftaki biiyiik boyuta olan
bloklar ise cihazlarin i¢ algoritmasini gostermektedir. Kiigiik bloklarin ¢ercevesinde mavi
cizgi bir cihazlar denetlenmeye baglamasini belirtmektedir. Sag taraftaki bloklarin
cergevesindeki mavi ¢izgi, bir cihazin agik konumda oldugunu belirtmektedir (Resim 3.11),
Resim 3.12 biiyiik bloklarin igindeki bloklar1 ¢ercevesinde mavi renk cihazin onerildigi

anlamina gelmektedir.



26

P statefd * - Simulink classroom use = o X
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
CRC IR .1 T B C] YO % M —— 2 |@ -~
statefd
© [fa]statera » -
Q
o Kahve Makinesi a¢ik konumda
=
=]
-] =
O CamMak:Va N
7 “KahMak:Val ~ I:]
[ =
\ y/
i
L o b
il v
Lamba Valu
( e
L )
- - - ——————
E: Cran
& um
Paused 80% T=0.800* Paused auto(VariableStepDiscrete)]
Resim 3.8. Kahve makinesi agik konumda
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Resim 3.9. Kahve makinesi ve ¢camasir makinesi agik konumda
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Resim 3.10. Algoritmanin i¢ yapisi (sadece kahve makinesi a¢ik konumda)

Akim semasinda kahve makinesinin g¢alistirmasini 6nerdikten sonra bir sonraki cihazin
konumunu denetlemeye devam eder. Tiim cihazlar denetildikten sonra algoritma akis
semasinda sifir konumuna donmektedir (Resim 3.15), (Resim 3.16) ve (Resim 3.17).
Tiiketim talep degeri belirttirilmis yenilenebilir enerji kaynagin1 degerinden daha yiiksek
oldugu ic¢in her hangi bir cihazin ¢alistirilmasin1 6nermeden, algoritmanin akis semast
baglangic konumuna geri donmektedir (Resim 3.18) ve (Resim 3.19). Cihazlarin
calistirtlmas: Onerildigi halde cihazlarin gosteri ekraninda (bir) Her hangi bir cihazin

calistirilmasi 6nerilmedigi halde (sifir) géstermektedir (Resim 3.20).



28

3 Stateflow (chart) statefd/Chart * - Simulink classroom use - =] X
File Edit View Display Chart Simulation Analysis Code Tools Help
Bo-des dHO-S-cgOP @B w1 @/ -
Chart Symbols. "X
© [Fajstateta » Ponan M l[EPID Ecela
Q TYPE NAME VALUE PORT
&)  ‘toveqpow 500 1
= Q KM 0 2
) @ LA C 4
o @ 3
h Y 8 2
] @ 1
® ®
n @ 4
& @
¢ 8 3
m =) 5
® @
£ @
&=
)
At
» @ =
Paused 50% T=0.600" Paused IWOMIHDHS"DDMMO!
Resim 3.11. Kahve makinesinin i¢ algoritmasina giris
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Resim 3.12. Algoritma kahve makinesinin ¢alistirdigi an
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Resim 3.13. Algoritma hesaplamaya devam etmesi
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Resim 3.14. Algoritma siradaki aygita ilerlemesi
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Resim 3.15. Algoritmanin sifir konumuna donmesi
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Resim 3.16. Algoritmanin tiim cihazlar1 denetmesi




31

¥ Stateflow (chart) statefd/Chart * - Simulink classroom use - =] x
File Edit View Display Chart Simulation Analysis Code Tools Help
Ero-des 4 Be-82-0d0kb@ g @ N
Chart Symbols. " x
© [Fafstaters » Ponn . 3% uﬂ_[gi'- ]
Q TYPE NAME VALUE PORT
w_. 1300 1
@ 1] 2
(=] @ uwo 0 4
o Dm0 T3
“u =) 2
o @ ,
@ =
b ) 4
= ]
€ / 8 3
m :‘/ 8 5
® | 'I = @
“ "- oy SR [ SR — @
S R ~
]
Al
» @ @
Paused 7232000 Paused auto{ariableStepDiscrete]
Resim 3.17. Algoritmanin tiim cihazlar kapaliyken ilerlemesi
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Resim 3.18. Ug cihaz acik konumdayken her hangi bir cihazin i¢ algoritmasina girmemesi
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Resim 3.19. Algoritmanin baslangi¢c konumuna donmesi
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Resim 3.20. Ihtiyag enerjisi yenilenebilir enerjiden daha yiiksek olmasi

Benzetim aracina 27 yasindaki bir bay kisinin dnceliklerine gore girisler yapilmistir evde
yasayan kisilerin nceligine gore cihazlarin ncelik atamalar1 yeniden yapilmalidir. Ornegin
kiicuk yastaki bir bireyin onceligi kahve makinesi yerine gamasir makinesi ya da aydinlatma

lambalar1 olabilecektir
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda sebeke ve yenilenebilir enerji kaynaklarini izlemek i¢in bir gomiilii
sistem tasarlanmig ve gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen gomiilii sistem ¢ok diisiik bir gii¢
tilketimine sahiptir. Ayrica her evde ve cihazda kullanilabilecek kadar diisiik maliyete

sahiptir.

Calismada onerilen gii¢ yonetim algoritmasi Matlab Simulink tzerinde gelistirilen modelde
test edilmistir. Sisteme girilen Oncelik siralamasina gore cihazlarin ¢alistirllmasinin basari

ile saglandig1 goriilmektedir.

Fatura maliyetlerini en aza indirmek icin dnerilen algoritmanin girdilerini. 65 m?lik bir evde
alt1 ay boyunca ¢amasir makinesi, kahve makinesi, aydinlatma lambalar1 ve internet modemi

iizerinden alinan veriler olusturmaktadir.

Bu yaklasim, yenilenemeyen enerji kullanimin en aza indirgemek igin gergeklestirilmistir.
Sistem 0Ongorilen kosullara gére yeniden programlanarak, farkli sartlarda enerji kaynagi

kullanim1 yonetecek sekilde tasarlanmigtir.

Calismanin gelistirilmesi icin ¢esitli hava kosullari, farkli enerji talepleri, enerji kaynaklar
ve enerji saglayict fiyatlar1 dikkate alinarak, calistirilabilecek bir makine o6grenme
algoritmasi kullanilabilir. Matlab Simulinkte gelistirilen algoritma mevcut gémiilii sisteme

eklenerek bir kontrol kart1 ile gergek zamanli olarak ¢alistirilabilir.
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