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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERINDE

ACIK KAYNAK UZAKTAN iIZLEME UNITESI VE MALIYETLERIN ASGARIYE
INDIRILMESI

Erdal KAPLAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet YONETKEN

Elektronik cihazlarin internet vasitasiyla birbirleriyle ve kullanicilarla tek veya ¢ift yonlii
iletisime ge¢mesine olanak saglayan nesnelerin internetinin kullanimi giinden giine
artmaktaktadir. Elektronik ekipmanlarin dogru zamanda dogru isi yapabilmesi ve daha
verimli ¢alisabilmesine olanak saglayan bu veri akisi hayati kolaylagtirmakla birlikte,
daha fazla zaman, daha az 1§ giicli ve daha az kaynak kullanimina olanak saglar. Biiyiik
Olcekli enerji santrallerinde PLC {initeleri ve makine insan arabirimi olarak
tanimlayabilecegimiz HMUIler ile iiretilen enerjinin izlenilmesi ve kontrolii islemleri
birebir veya uzaktan saglanabilirken, kii¢lik 6l¢ekli iiretim tesislerinde, 6rnegin; ev, bag,
bahge gibi, iretimin uzaktan izlenmesi pahali ve ¢ok zahmetlidir. Bu projenin
uygulanmasi ve gelistirilmesi ¢aligmalar1 da iste bu ylizdendir. Uyguladigimiz bu projede
catisinda iki bin watt solar panel bulunan bir kullanic saat, giin, ay hatta yillik olarak
panellerinin ne kadar aktif gii¢ iiretti§ini ve evindeki cihazlarin ne kadar elektrik

tiikkettigini gérebilmektedir.
2019, x + 90 sayfa

Anahtar Kelimeler: Enerji uzaktan izleme, Yenilenebilir enerji uzaktan izleme



ABSTRACT
M.Sc Thesis

OPEN SOURCE REMOTE MONITORING UNIT ON RENEWABLE ENERGY
SYSTEMS AND REDUCING COSTS

Erdal KAPLAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Ahmet YONETKEN

The use of the internet of objects, which allows electronic devices to communicate with
each other and with users via the Internet, is increasing day by day. This data flow enables
electronic equipment to do the right job at the right time and work more efficiently, while
making life easier, allowing for more time, less labor and less resources. In large scale
power plants, monitoring and control of the energy produced by PLC units and HMIs,
which can be defined as machine human interfaces, can be provided either directly or
remotely, while in small scale production plants, for example; Remote monitoring of
production, such as home, vineyard, garden, is expensive and very laborious. This is why
the implementation and development of this project. In this project, a user with two
thousand watt solar panels on the roof can see how much active power his panels produce
in hours, days, months and even years and how much electricity is consumed by the

devices in his house.

2019, x + 90 pages

Keywords: Remote monitoring of renewable energy systems, Remote monitoring
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1. GIRIS

Bu tez galismasi yenilenebilir enerji sistemlerinin uzaktan izlenebilmesi ve maliyetlerin

diistiriilmesi amaciyla hazirlanmistir.

Ulkemizin artan niifusu ve her y1l diizenli olarak biiyiiyen ekonomisi ile birlikte enerji
arzina olan ihtiyaci1 da ekonomik biiyiimeye paralel olarak artmaktadir. S6z konusu husus
enerji talebinin uygun maliyetle ve istenildiginde karsilanabilme gerekliligini
dogurmaktadir. Bu g¢ergevede enerji iiretiminin ve takibinin yapilmasi, bunun mali ve
cevresel etkilerinin minimum seviyede olusturulmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji
konusunda iilkemizin zengin olmast ve kaynaklarin yeterince kullanilmiyor olmasi

neticesinde, bu husus daha fazla onem arz etmektedir.

Kaynaklarimizin en dogru sekilde kullanilmasi prensibiyle yola ¢ikildiginda, miihendislik
tabanli ¢aligmalarla yeterli gelisme saglanmasi ve bu dogrultuda ilerlenmesi, en az kaynak
ve materyal kullanilarak en ¢ok verimin elde edilmesi temel amacimiz olmalidir. En az
maliyet kullanilmasindan ¢ikarilmasi gereken anlam, uzun vadeli yatirimlarin hazir
sistemler kullanilarak elde edilen verim ile gergeklestirilmesi yerine baslangig¢ diizeyinde
bile olsa yerli lretim ve 6z gelisim ile sonuglandirilmasi kastedilmektedir. Hazir
sistemlerin uzun vadeli bakim, yedek parga, teknik destek, egitim gibi giderleri de hesaba
katildiginda ve bu sistemlerin gelisimini destekleyemeyecegimiz de diisiiniiliirse, alinan
verimi minimum da olsa yerli iiretim yaparak gelisim saglamanin ve yenilenebilir enerji
sistemleri kullaniminda bu bakis agist ile ilerlemenin en dogru ydntem oldugu

kanaatindeyiz.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Enerji ve Enerji Cesitleri

Ulkemiz gibi gelismesini devam ettiren iilkelerde sanayilesmenin hizla artiyor olmasi
enerjiye olan talebinde buna paralel olarak artmasina sebep olmaktadir. Enerji diger
iilkelerde oldugu gibi {ilkemizin de temel kalkinma potansiyelini etkileyen ana
unsurlardan bir tanesidir. Enerji tiiketimi sosyal refah diizeyiyle dogrudan baglantilidir.
Refah diizeyi arttikca buna paralel olarak gelismislik seviyesi ve enerjiye olan talep de
artar. Enerji; kimyasal, niikleer, mekanik (potansiyel ve kinetik), termal (1s1l), jeotermal,
hidrolik, giines, riizgar, elektrik enerjisi gibi farkli sekillerde bulunabilir ve bazi
yontemler kullanilarak birbirlerine doniistiiriilebilirler. Birbirinden farkli yontemlerle
enerji elde edilen enerji temelli kaynaklar, enerji kaynaklari olarak adlandirilir. Enerji
kanyaklar1 kullanilig bigimlerine gore ise yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari
olarak ikiye ayrilir. Enerji kaynaklari doniisiim bigimlerine gore ise birincil veya ikincil
enerji kaynaklar1 olarak adlandirilirlar. Yenilenemez enerji kaynaklarinin kisa siire
icerisinde tiikenecegi ongdriilmektedir, bu tiirdeki enerji kaynaklari ise fosil temelli ve
cekirdek temelli kaynaklar olmak iizere ikiye ayrilirlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ise kendini belirli siireclerle tamamen yenileyen dongiisel
ve uzun Oomiirlii kaynaklar olarak nitelendirilirler. Eger enerji herhangi bir degisime yahut
doniislime ugramadiysa bu tir kaynaklara primer yani birincil enerji kaynaklari
denilmektedir. Birincil enerji kaynaklarini siralayacak olursak bunlar; komiir, niikleer,
hidrolik, petrol biokiitle, dogal gaz dalga-gelgit, giines ve riizgardir. Birincil enerjinin
dontligiimiiniin ardindan seconder yani ikincil enerji elde edilmektedir. Benzin, mazot,
motorin, elektrik, kok komiirii, ikincil komiir, petro kok, hava gazi, sivilastirilmis petrol
gaz1 (LPG) ikKincil tiirden enerji kaynaklaridir. Hazirda olan her malzemenin kullanim
sonrast tiikenecegi bilinmektedir. Geri doniisimii olmayan yenilenemez enerji
kaynaklarmin kullanim sonrasi mevcut durumunu belirlemek ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin islevselligini artirarak daha kullanilabilir hale getirmek amaciyla tiim enerji

kaynaklar1 i¢in bir durum tespitinin yapilmasi gerekmektedir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Enerji cesitleri.

2.2 Uzaktan izleme Sistemlerinin Gelisimi

Uzaktan izleme sistemlerinin gelisimi, iletisim ve haberlesme aglarmin gelisimiyle
dogrudan baglantilidir. Veri iletisim aglarinin kiiresel baglamda yayilmasi ile birlikte yeni
ithtiyaglar dogrultusunda sirastyla 6nce ses iletisimi, ardindan bir yerden baska bir yere

toplu goriintii iletimi saglanmis bunu yeni sistemler takip etmistir.

2.2.1 Tletisim Yéntemleri Gelisiminin Uzaktan Izleme Sistemlerini Baslatmasi

Insanlik magara resimleri ile baslayan iletisim yolculuguna, papiriisler ile devam etti,

bunu ses ile uzak noktalara tasimak amaciyla 6nce davullar1 sonra ates ve dumani



kullanarak bir nevi sesli ve gorsel iletisim saglandi. Sesli ve gorsel iletisim uzak noktalara
yeterince tasinamadigi i¢in posta teskilati gelisti. Bu arada yeniden 1sikla iletisim
denenerek, mors alfabesi ve helyograf ile kisa mesafelerde anlik iletisim saglandi.
Insanlik giiniimiizde oldugu gibi gegmiste de daha siirekli daha fazla iletisime gereksinim
duyuyordu bu yiizden gelisim higbir zaman yeterli gelmedi, ilk gazeteler basildi. Yazi
iletisim i¢in uygun bir yontemdi ancak yazi yazilacak materyalin kullanimi zor ve
bulunmasi da giigtii. Ardindan kagidin bulunmasiyla yazinin gelisimin 6niindeki biiytlik
bir engel ortadan kalkarak yeni bir ¢ag basladi. Yazmayi kolaylastirmak amaciyla kalem
gelistirildi. Her insan i¢in farkli konular1 ayr1 ayr1 yazmak ¢ok giigtii, bunun i¢in matbaa
sistemi gelistirildi. Derken, daktilolar kullanilmaya baslandi. Yazinin elektrikle bir
noktadan baska bir noktaya c¢ok hizli bicimde erigsmesini saglayan telgraf devrim
niteligindeydi. Telgrafin ardindan insanlik bilginin daha hizli aktarimi1 konusunda,
telefonlar1 ve radyoyu icat etti. Ardindan elimizdeki bilgileri isleyebilmek igin
bilgisayarlar, isledigimiz bilgiyi paylasabilmemiz igin internet icat edildi. Internetin
gelisimi stirerken goriintiiyii hizli ve kolay bir sekilde aktarabilen televizyon sistemleri,
televizyonun ardindan cep telefonlar1 ve giiniimiiz. Giiniimiizde internet gelisimini halen
devam ettirirken 151k ile verinin kablolar iizerinden ¢ok hizli aktarimini saglayan fiber
sistemlerin  gelisimiyle internetin kullanimi giinden giline artmakta, evimizde,
igsyerimizde, cebimizde kullandigimiz cihazlar birer birer internete baglanabilir sekilde
gelistirilmektedir. Gelecekte, elektrik ve elektronik tiim sistemlerin internete baglanacagi
g0z oniine alindiginda, uzaktan izleme sistemlerine dogacak ihtiyacin kaginilmaz oldugu
da goriilmektedir. Bu sistemlerin her sektorde ve her alanda kullanilacagi da agik bir

sekilde bilinmelidir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Iletisim araglar1 gelisiminin zaman ¢izelgesi.

2.2.2 Uzaktan Izleme ve Uzaktan Kontrol Thtiyaci

Uzaktan izleme ve kontrol sistemleri, bireylerin bir yerdeyken bagka bir yere ait olan
bilgileri bilme ve miidahale etme istegiyle dogmustur. insancil ve iggiidiisel olan bu istek,
bireylere daha dnce hi¢ gérmedigi yerleri gostermis, hi¢ tanimadiklart insanlarla tanigma,

konusma ve genel olarak iletisim imkani tanimistir (Sekil 2.3).
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Figure 1. Associative Remote Viewing Process

Sekil 2.3 Uzaktan izleme islevleri iligkileri.



2.2.3 Uzaktan izleme Yontemi

Uzaktan izlenmesi istenen materyalden alinan 6l¢iim, veri iletimi sayesinde dogrudan
veya dolayli olarak kullaniciya iletilir. iletilmesi istenen veri, ne sekilde iletilecekse
(elektrik, 151k, frekans vb.), bunun i¢in veri alimi ve veri okunmasi bdliimlerinde
dontistiiriicii ve tersine doniistiiriicii kullanilir. Son kullanici tarafinda ise bu veriyi isleyen
gorsel veya isitsel isleyici kullanilir. Uzaktan kontrol sistemlerinde de ¢alisma prensibi
aymi olup uzaktan izleme islevinden farkli olarak veri iletimi ¢ift yonli olarak
gerceklestirilir (Sekil 2.4).

Uzaktan Izleme Yontemi
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Sekil 2.4 Uzaktan izleme yontemi.

2.2.4 Enerjinin Uzaktan izlenmesi

Teknolojinin ve beraberinde internetin gelisimiyle birlikte sirasiyla bilgisayarlar,

bilgisayarlarin gelisimi ve sekil, boyut ve yazilim degistirmeleriyle birlikte cep



telefonlari, televizyonlar ve goriintiileme sistemleri, ardindan yasam alanlarimizda hayati
kolaylagtirmas1 amaciyla akilli ev teknolojileri yayginlagsmakta ve kullanim alanlar1 hizla
artmaktadir. Uzaktan kontrol ve uzaktan izleme konularinda olusan arz neticesinde bu
teknolojiler hayatimizdaki bazi alanlara niifus etmis olmakla birlikte her alanda
gelisimlerini devam ettirmektedirler. Devletlerin enerji ihtiyaglarint yenilenebilir
teknolojiden saglamak igin yaptig1 yatirnmlarin yaninda bireyler de tak & kullan
sistemlere siirdiiriilebilir yatirrm yapmakta, bu sistemleri uzaktan izlemek ve kontrol
etmek istemektedirler. Giiniimiizde enerji tiretimi, orta ve biiylik 6l¢ekli santrallerden
saglandig1 igin genel olarak scada (veri tabanli kontrol ve gozetleme ) sistemleri ile
oOlgiilen ve internet kanaliyla kontrolor ve yoneticilere iletilen, uzaktan izlenen enerji
dongiisii, yenilenebilir sistemlerin ve akilli ev sistemlerinin hizla yayginlastyor olmasiyla
birlikte kullanicilarin ihtiyag duyacag tiirden sistemlerdir. Hali hazirda elektrik dagitim
sirketlerinin iletim hatlar1 {izerinden son kullanicilara sagladigi enerjiyi zamanla kendisi
tiretmek isteyecek olan son kullanicilar, enerji iireten sistemlerin saglikli caligip
caligmadigini ve akim, gerilim ve mevcut gii¢c durumlarini da bilmek isteyeceklerdir. Bu
durumda enerjiyi uzaktan izleme teknolojileri devreye girecektir. (Sekil 2.5)

(http://www.logicladder.com/energylogicig-solar-energy-monitoring. 2019).
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Sekil 2.5 Ornek enerji tiiketimi uzaktan izleme sistemi arayiizii.


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/veri%20tabanl%C4%B1%20kontrol%20ve%20g%C3%B6zetleme%20sistemi
http://www.logicladder.com/energylogiciq-solar-energy-monitoring

2.3 Nesnelerin interneti Nedir ?

Karsilikli bilgi aligverisinin en yogun ve saglikli gerceklestirildigi veri iletisim hatti
internettir.  Temeli 1962 yilinda J.C.R. Licklider 'in Amerika'nin en biiyiik
tiniversitelerinden biri olan Massachusetts Institute of Tecnology'de (MIT) tartismaya
act1ig1 "Galaktik Ag" kavraminda bulabiliriz. J.C.R. Licklider galaktik ag kavraminda,
isteyen herkesin, istedigi herhangi bir yerden programlara ve istedigi tiim verilere
erisebilecegi bir ag kastedilmisti. Bunun devami olarak 1965’ te aragtirmaci olarak gorev
yapan Lawrence Roberts ve Thomas Merrill diinyada ilk kez bilgisayarlarin birbirleriyle
iletisimi saglad1. Bilgisayarlarin birbirleriyle iletisiminin gergeklestirilmesi, internetin ilk

adiminin atilmasini sagladi ve bunu asagidaki gelismeler takip etti;

e 1965, Mass, California, Telnet

e 1969, ilk ARPANET Nodel UCLA

e 1972, Kiiresel Gosterim, Email, DOD

e 1972-80, Yeniden Dizayn, TCP/IP Standartlar

e 1984-85, Janet/NFSNET/Junet

e 1991, Gopher, Wais, WEB

e 1993, Mosaic, NCSA HTTPd

e 1960, Bush, Hypertext

e 1995, A.B.D, Internetin Ozel isletim Siireci Basladi

e 1999, Nesnelerin Interneti Kavrami ilk Kez Ortaya Atildi
e 2006-2008, Avrupa’da ilk Kez Nesnelerin interneti Konferansi Gergeklesti
e 2008-2009, Nesnelerin interneti Dogdu

e 2011- IPVS6, Global Olarak Yayinland1

Internetin kiiresel baglamda yayginlasmas: ve istikrarli olarak biiyiimeye baslamasinin
ardindan, gelismis iilkelerde ortalama veri iletim hizlarina ulasildi. Bilgisayarlar: takiben
cep telefonlar1 ve televizyonlar da internete baglanmaya basladilar. Giiniimiizde kahve
makinalarindan, ¢atallara kadar internete baglanan cihazlar giinden giine
cesitlenmektedir. Akilli teknolojilerdeki gelisimin temel amaci; cihaz yazilimlarinin

kiiresel agdaki ilerleyisi takip ederek giincellenmesi, tiim elektrikli cihazlarin birbirleriyle



ve kullanicilarla dogrudan ya da dolayli iletisiminin saglanmasiyla hayatin daha
yasanabilir hale gelmesidir. Giiniimiizde, akilli kavramini kazanmasi en basit materyaller
dahi yazilim ve gesitli sensorler kullanan elektronik cihazlara donistiiriilmekte ve bu
baglamda bir¢ok ¢alisma devam etmektedir. Birka¢ 6rnekten bahsetmek gerekirse; akilli
bir termostat artik sadece 1s1y1 6lgmek yerine, kullanici1 aligkanliklarini 6grenerek evin
sicakliginin ne olmasi gerektigine karar vermekte ve bunu bildirmektedir. Akilli gatal,
kullanicinin beslenme aliskanliklarini 6grenerek, giin i¢erisinde gereginden fazla yemek
yediginde, kullanicinin mevcut beslenme seklinin dogru olmadigini bildirmekte, daha az
ve saglikli yemek yemesi hususunda kullaniciy bilgilendirmektedir. Akilli toplar, topa
kag¢ kez vuruldugunu, vuruslarin gol olup olmadigini, topa hangi siddette vuruldugunu,
topun hangi yiikseklige ¢iktigini 6lgerek bildirebilmektedir. Akilli evler, evin sicakligini
uzaktan kontrol edebilmeyi, gin 1s1gina gore perdelerin  kendinden agilip
kapanabilmesini, 1siklar1 ve 151k siddetinin ayarlanabilmesini saglayabilmektedir. Akilli
kilit kullanicilart evlerine anahtar olmadan cep telefonlari ile girip ¢ikabilmektedir (Sekil
2.6).
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Sekil 2.6 Gelismekte olan teknolojilerden beklentiler.



2.3.1 Nesnelerin Internetinin Endiistriyel Uygulamalar

Nesnelerin interneti ve cihaz yazilimlarinin gelisimiyle, daha az insan giiciiyle daha ¢ok
verimin saglanmasi amaciyla, endiistrinin 3.0 ‘dan 4.0 ‘a gegisi ilizerine ¢aligmalar
devam etmekte, bununla birlikte endiistrinin ihtiyaglar farklilik arz edecegi igin
ekonomik ve beseri agidan, diinyada pozitif ve negatif yonlii biiyiik degisimlerin

yasanacag1 dngoriilmektedir (Sekil 2.7) (Int.Kynk.12).
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Sekil 2.7 Nesnelerin internetinin endistriyel uygulamalari.

Akilli ev sistemlerinde kullanilan endiistriyel uygulamalar giinden giine geliserek, bizlere
cok daha rahat ve modern bir yagam alani saglamaktadir. Bunlar1 genel hatlarla siralamak
gerekirse (Sekil 2.8);

e Cevreye adapte olabilen akilli aydinlatmalar

o Kablosuz web ve mobil ag tizerinden ¢alistirilabilen grafiksel arayiizlii 1siklar
o Akilli ekipmanlarin yonetimi ve kontrolii

e Izleme, giivenlik ve alarm ekipmanlar

e Duman ve gaz algilama sensorlii internet tabanli giivenlik sistemleri

10



e Gorinti, ses, projeksiyon gibi ev eglence sistemleri

Sekil 2.8 Nesnelerin interneti akilli ev sistemleri.

Nesnelerin interneti enerji sektorii uygulamalari ana hatlariyla (Sekil 2.9);

e Gelismis dlgiilendirme sistemi (Advanced Measuring Instruments)
e SCADA (Calisma denetimsel kontrolii ve veri isleme sistemleri)
e Akilli Eviriciler

e Enerji Ureten veya Tiiketen Cihazlarin Uzaktan izlenmesi

Sekil 2.9 Nesnelerin interneti enerji sistemleri.

Alicilarin gelismesi, analog - dijital saglik uygulamalar: ve internet araciligiyla, medikal
cihazlarda ol¢iimleme ve veri iletisimi bagladi. Saglik sektoriinde kullanilan 1OT
sistemleri (Sekil 2.10);

o Uzaktan Saglk Izlemesi

11



e Acil Uyar Sistemleri
o Beden igerisine Enjekte Edilen Akilli Cihazlar

e Beden Uzerine Giyilebilir Cihazlar

Giyilebilir TOT Saghik Uygulamalar:

Sekil 2.10 Nesnelerin interneti giyilebilir saglik uygulamalari.

Trafik denetimi ve kazalarin Oniine gegebilmek adina gelistirilen yol ve yolcu 10T

uygulamalari (Sekil 2.11);

e Al trafik kontrolii

o Insansiz 6zerk yol belirleme

e Yerel ve global arag iletisimi

e Acil kurtarma i¢in otomatik sanziman
e Giivenlik ve yol yardimi

o Alilli park

Sekil 2.11 Nesnelerin interneti akilli trafik kontrolii.
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Deprem, yangin, tsunami gibi dogal afetler olugmadan bildirim almak, hava ve c¢evre

kirliliginin &niine gecebilmek adina gelistirilen IOT uygulamalari (Sekil 2.12);

e Bulut tabanli hava izleme

e Girilti ve hava kirliligi izleme

e Yangin algilama sistemleri

e Deprem ve tsunami erken uyar1 sistemi

e Toprak durum izleme

Sekil 2.12 Nesnelerin interneti hava tahmin istasyonu.

Elektrik enerjisiyle ilgilenen 10T uygulamalar1 ise scada sistemleri ve akilli 6lgtim

sistemleridir.

» Scada; uzakta bulunan endiistriyel sistemlerin izleme, kontrol ve iletisimini
saglamaktadir. Sensorlerin bilgi akisi iletisim merkezi istasyonlarma iletilerek, HMI
denilen insan arabirim cihazlarindan bu verilerin takibi ve kontrolii saglanir. Ge¢mis
veriler bulut sistemlerde saklanarak analiz programlari {izerinden verilerin degisimi ve
daha verimli ¢alismalar i¢in yapilmasi gereken gelistirme siire¢leri lizerinden ¢alismalar

stirdiiriilmektedir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13 Nesnelerin interneti scada mimarisi.

» Akilli Olciimler; Elektrik iletim ve dagitim sirketleri her ay abone faturalarina isletim
bedeli yansitmaktadir. Bu isletim bedelinin igerisinde ise biiyiik 6l¢iide abonelere pay
edilen sayag okuma, agma kesme bedelleri yer almaktadir. Simdi bir diisiiniin, bu sirketler
tarafindan periyodik olarak abonelerin enerji tikketimini 6lgmek icin yerlestirilen 6l¢tim
cihazlarina internet tizerinden veri aligverisi saglanirsa, elektrik dagitim sirketleri, anlik
olarak aktif tiretim ve tiiketimi, reaktif tiretim ve tiikketimi, 6l¢lim sayaglarinin saglikli
calisip calismadigini gorebileceklerdir. Faturasini 6demeyen abonelerin enerjilerini
uzaktan kesebileceklerdir. Bu akilli sayaclar yayginlasirsa, elektrik dagitim firmalar
oncelikle saya¢ okuma, agma kesme islemleri ¢alisanlarini isten ¢ikaracak, iiziicii sekilde
yiizlerce belki binlerce kisi igsiz kalacaktir. Konuya diger bir yonden bakacak olursak, bu
sirket abonelere uyguladigi isletim ticretinden vazge¢mek zorunda da kalacaktir. Ayni
zamanda ¢esitli masraflar ve bakim maliyetleri de azalacagi i¢in abonelerin elektrik
enerjisi kullanim maliyetlerinde de indirimlerin de meydana gelmesi s6z konusudur.
Gortildigl iizere akilli bir elektrik saati dahi hayatimizda biiyiikk degisimler meydana
getirebilmektedir. Bu teknolojiler bir taraftan fayda saglarken, diger taraftan daha az
insan giicline gereksinim duyulacag i¢in issiz sayisinda oldukga fark edilir diizeyde artisa
sebep olacaktir. Ayni zamanda beklenti gelecek neslin bilgi teknolojileri alanina
uzmanlagsmak ve calismak hususunda daha fazla baski altinda hissedecegi ve akilli

sistemlerin kendine hi¢ adin1 duymadigimiz is dallari iiretecegi yoniindedir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Nesnelerin interneti akilli 6l¢tim saatleri.

2.4 Ac Giig Sistemini Anlamak

Elektrik saati ev sebekesine bagli cihazlarin kullandigi enerjiyi 6lger. Bunu nasil yaptigini
anlamak i¢in, cihazlarin elektrik sistemi ile nasil etkilesime girdigi hakkinda bir seyler
bilmek gerekmektedir. Tiim cihazlar elektrik sistemiyle ayni sekilde etkilesime girmez.
Bu konu basliginda ilk dnce direncli yiikler ve kullandiklar1 giiclin nasil hesaplandigi
tizerinde durulacaktir. Daha sonra reaktif yliklerden ve ardindan dogrusal olmayan
yuklerden bahsedecegiz. Son olarak bu, eger enerji tiiketildigi sekilde {iretilirse giic

akisinin yoniinii nasil 6l¢tiiglimiizii gosterecek.

2.4.1 Omik Yiikler

Akkor ampuller, iitiiler, elektrikli su 1siticilar, elektrikli ve elektrikli ocaklarin ¢alisma
mantig1 oldukca basittir. Kisa bu cihazlar kendilerine verilen tiim enerjiyi kullanirlar.
Bunlar direngli yiiklerdir, yani mevcut giigleri direngleriyle voltajin ¢arpimina esittir
(Ohm Kanunu). Tamamen direngten olusan bir yiik, bize asagidakine benzer bir akim

gerilim dalga formu verir (Sekil 2.15).
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Giic p(t)
— Voltaj v(t)
—— Akim i(t)

Sekil 2.15 Omik yiiklerde akim gerilim iligkisi.

Sar1 ¢izgi belirli bir zamanda giigtiir (herhangi bir anda anlik gii¢ olarak adlandirilir), anlik
gli¢, belirli bir zamanda voltaj ve akimin ¢arpimina esittir. Sekilde giiclin her zaman
pozitif olduguna dikkat edin. Bu durumda, pozitif yon yilike akan enerjidir. Bu ayni

zamanda prensipte reaktif giliciin olmadiginin gostergesidir.

2.4.2 Kismen Reaktif Yiikler

Bununla birlikte, buzdolaplari, gamasir makineleri, beton matkaplar1 ve ark kaynagi gibi
cihazlar belirli miktarda enerji aldiklar1 i¢in hesap o kadar kolay degildir. Bu cihazlar
kullandiklar1 enerjinin bir miktarini elektrik sebekesine geri gonderirler. Bunlar, direngli
bilesene ek olarak endiiktif (6rnegin motorlar) veya kapasitif (6rnegin ark kaynakgilari)
bilesenlerine sahiptir. Kismen endiiktif bir yiik, asagidakine benzer bir akim gerilim dalga

formu verir (Sekil 2.16).

Gig P(t)
— Voltaj v(t)
— Akim i(t)

Sekil 2.16 Kismen reaktif yiikte gerilim ve akim iligkileri.
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Sar1 ¢izginin simdi bir siire boyunca negatif olduguna dikkat edin, bu sekilde pozitif kisim
ylike akan enerji ve negatif kisim yiikten geri akan enerjiyi temsil eder. Dikkate alinmasi
gereken diger bir sey ise, kirmizi ve mavi gizgiler “Sekil 2.16” ile karsilastirildiginda,
voltaj ve akim dalga bigimlerinin birbirinden kaydirilmis oldugudur. Direncli ve oldukga
biiyiik bir kapasitor sarj ettigimizi hayal edelim (Direngli oldugu i¢in aninda sarj olamaz):
Sarj etmek i¢in kondansatorii 6nce bosaltalim. Besleme voltaj1 baslangicta kapasitordeki
voltajdan daha ytiksektir, akim kapasitoriin i¢ine dogru akar (grafikteki pozitif yon), bu
durum kapasitor voltajinin yiikselmesine neden olur. Besleme gerilimi diiser. Ardindan,
yiiklenen kapasitordeki voltaj, besleme voltajindan yiiksek olur. Akim, bu sefer zit yonde
geriye dogru akmaya baglar (grafikteki negatif yon)[2.16]. Bu, gecerli dalga formunun
grafikte gosterildigi gibi kaydirilmis gibi goriinmesine neden olur. (Bu duruma faz
kaymasi denir). Grafikten anladigimiz tizere reaktif giiciin olusmasindaki etkenin bu faz

kaymasi oldugundan bahsedebiliriz.

2.4.3 Gergek Gii¢, Reaktif Gii¢ ve Goriinen Giic

Sebeke frekansindaki voltaji inceleyecek olursak, elektrik akimi saniyede 50/60 kez
dalgalanir. Bu hizdaki gii¢ degisimine ayak uyduramiyoruz, bu nedenle gii¢ dl¢iimii i¢in
daha faydali bir degere sahibiz: gergek veya aktif gii¢ olarak adlandirdigimiz anlik giiciin

ortalamasi.

Gergek giig, genellikle bir cihaz tarafindan faydali isler iiretmek i¢in kullanilan gii¢ olarak
tanimlanir. Yukaridaki grafige bakildiginda, sar1 dalgali pozitif kisim, gii¢ kaynagindan
gelen giictiir ve sar1 dalgali negatif kisim ise gii¢ kaynagina geri giden giictiir. Aslinda
yiik tarafindan kullanilan gergek gii¢ hattan gelen pozitif gilicten, hatta geri giden negatif

giiciin mutlak degerlerinin ¢gikarilmasina esittir.

Reaktif veya hayali giig, yiik ile faydali bir ¢alisma yapmayan besleme hattina geri giden
guctur.
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Giiciin diger bir yararli Olgiitii, Kok-Ortalama-Kare (RMS) Geriliminin ve RMS
Akiminin iirlinii olan Goriinen Giig'tiir. Tamamen direngli yiikler i¢in (omik), gercek gii¢
goriinen giice esittir. Ancak tim diger yiikler i¢in, ger¢ek gilic goriiniir giicten daha
kiiciiktiir. Goriiniir gii¢, gergek ve reaktif giiciin iligskisinden dogar, goriiniir giicii gercek
ve reaktif giicleri direk toplayarak bulamayiz. Ciinkii ikisinin arasinda bir faz farki

mevcuttur ve vektorel toplama yapmak gerekmektedir (Sekil 2.17).

Gli¢ Faktori P = VICos®
P
Cos® = Vi
kw
e we .e .o COS(D N m
Gorunur guc Aktif giic
Reaktif giic  °°? = Goranir gug
(kVAR) kw
CosQ = VA Gug faktori
Ayrica rezistans ve empedans
arasindaki oran da giig faktoru

olarak adlandinlir.

Aktif giic(P)

Fazagist  (KW) Cosd = ;

Sekil 2.17 Giig faktorii aktif ve goriiniir giic iliskisi.
Ideal yani siniizoidal yiikler icin gercek, reaktif ve goriiniir gii¢ arasindaki iliski asagidaki

gibidir:

e Aktif Glic = Goriinen Gii¢ x cos® (2.1)
e Reaktif Giic = Goriinen Gli¢ X sin® (2.2)

cos® ayn1 zamanda gii¢ faktorii olarak da bilinir.

Bu gii¢ faktorii iliskisi yalmzca siniizoidal yiikler icin gegerlidir. Ornegin; Diziistii
bilgisayarlar gibi dogrusal akim kullanan aygitlar i¢in ¢ogu gii¢ kaynagi, sebekeye

gerisingeri dogrusal olmayan bir yiik sunar. Akim gerilim egrileri de su sekildedir [2.18]:
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Sekil 2.18 Dogrusal olmayan yiiklerin akim-gerilim egrisi.

Giig faktoriinii hala asagidaki denklemden hesaplayabiliriz:

(Gercgek Giig)

e (GlicFaktori = (Gorindr Gig) (2.3)
Fakat saf siniis dalgalari i¢in dogru olan:
e (Goriniir Gig)? = (Aktif Giig)?* (Reaktif Giig)? (2.4)

Formiil 2.4 deki denklemi artik dogru dogrusal olmayan yiikler i¢in kullanamayiz. Giig
faktorii = cos® de tam olarak dogru degildir, ¢iinkii hem ytiksek gerilim hem de akim

dalga formlarindaki yiiksek harmoniklerin etkileri dikkate alinmalidir.

Giic faktorii degeri, sebeke verimliliginin hem faz gecikmesinden hem de giris akiminin

harmonik igeriginden ne kadar etkilendigini belirler.
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2.4.4 Gii¢c Akis1 Yoniiniin Belirlenmesi

Simdiye kadar yiikiin gii¢ harcadigindan bahsettik. Gii¢ harcayan bir cihaz enerji
tilketiyorsa gii¢ Uretirken de sebekeye enerji vermelidir, o zaman akimin akis yonii de
tersine ¢evrilmelidir. Ancak akim dalgali oldugundan, y6n yine de saniyede 50 (veya 60)
kez tersine donmelidir. Bu yilizden gecerli yonii karsilagtirmak igin bir referansa
ihtiyacimiz var. Referans i¢in gerilim dalgalarini kullanabiliriz. Sekil 2.15 'de, gerilim ve
akim dalgalar1 birlikte yiikseldi ve birlikte alcaldilar. Gerilim pozitif oldugunda (X
ekseninin iistiinde) akim da pozitif idi ve gerilim negatifken (x ekseninin altinda) akim da
negatifti. Sekil 2.15 ‘de gili¢ omik oldugundan, voltaj ve akimin direk ¢arpimina esitti ve

bu nedenle gii¢c her zaman pozitifti yani tiim gii¢ egrisi X ekseninin tistiindeydi.

Ikinci durumda eger cihaz enerji iiretiyorsa, dnceki drnegimize kiyasla akimin yoniinii
tersine ¢eviririz. Bu durumda gerilim pozitif oldugunda akim negatif (Gii¢ X ekseninin
altinda) ve gerilim negatif oldugunda akim pozitif (Gii¢ X ekseninin altinda) olmalidir.
Sonug olarak cihaz gii¢ iiretiyorsa egri daima negatif yani tim gii¢ egrisi X ekseninin

altinda olmalidir (Sekil 2.19) (Int.Kynk.6).

+

/W\/\ :ﬁ?i:'.‘i.ﬁ’ r;{(:g)
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N

Sekil 2.19 Gig tiretimi esnasinda gerilim, akim ve gii¢ iliskileri.

Giiciin X ekseni boyunca isareti giiciin tiiketildigini veya tiretildigini gostermektedir.

2.4.5 Sonug

AC sistemlerinde enerji kullanimiyla ilgili dikkate alabilecegimiz birgok parametre var
ve her birinin kendine 6zel esaslar1 vardir. Sonug olarak bir evde enerji 6l¢limii igin, tim
cihazlarimzin gercekte ne kadar giic harcadigini bilmek ve bu cihazlarin giderlerine ne

kadar para harcandigin1 6l¢cmek i¢in gergek gii¢ 6l¢ltimii en dogru yontemdir.

20



3. MATERYAL METOD

3.1 Anlik Gerilim & Akim

Adindan da anlasilacagi gibi, AC gerilimi ve akim siirekli alternatif zaman iginde
gosterilmektedir. Gerilim ve akimin dalga formunun bir resmini ¢izersek, asagidaki sekle
benzeyecektir. [3.1] Gii¢ tiiketen yiik tiiriine bagl olarak bu dalga formu degisiklik
gosterir. Mevcut dalga sekli (Asagidaki semada mavi) tipik bir diziistii bilgisayar gii¢
kaynagini inceledigimizde elde ettigimiz gorintiidiir. (Bir akkor ampul de var).
Gortintii, sebeke voltajint ve akimini yiiksek frekansta 6rnekleyerek alinmistir, bu da tam
olarak Emontx veya Arduino 'da olglimleme yaparken yaptigimiz seydir. Her 20
milisaniyede bir 50 ile 100 arasinda &l¢iim yapilmaktadir. Ornekleme sadece akim varsa
100’ diir. Akim ve gerilim ayn1 anda 6rnekleniyorsa bu sinir 50°dir. Arduino islemcisinin
analog okuma komutu ve hesaplama hizi ile bu sayida sinirlidir.

Her bir bireysel numune anlik bir voltaj veya akim okumasidir (Sekil 3.1) (Int.Kynk.18).
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Sekil 3.1 Anlik akim & gerilim grafigi.

3.2 Arduino'daki Gergek Giicii Hesaplama

Gergek giic, anlik giiciin ortalamasidir (Int.Kynk.3). Hesaplama oldukca kolaydur.
Oncelikle anlik gerilim 8lciimiinii anlik akim &lgiimii ile ¢arparak anlik giic hesaplanir.
Anlik gii¢ 6l¢timiinii belirli sayida drnek iizerinde toplanir ve alinan 6rnekleme sayisina

boluniir.

Kod:
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for (n=0; n// anlik voltaj ve anlik akim hesaplama girisi

anlik guc = anlik voltaj * anlik akim;

topla anlik guc += anlik guc;

gercek guc = toplam anlik guc / toplam ornek sayisi;

3.3 Kok-Ortalama-Kare (RMS) Gerilimi

Kok-ortalama karesi, adindan da anlasilacag: sekilde hesaplanir. Once miktar1 kareleriz,
sonra ortalamay1 ve son olarak, karelerin ortalamasinin karekokiinii hesaplariz, su sekilde

yapilir:

Kod:

FOR (n = 0; n // anlik voltaj ham ADC girisinden hesaplama burada

girilir.

Voltaj kare = anlik voltaj * anlik voltaj;

toplam voltajin karesi + = voltaj kare;

ortalama voltaj kare = toplam voltaj kare / toplam ornek sayisi;

kok ortalama voltaj kare = sqgrt(ortalama voltaj kare);

3.4 Goriiniir Giic

Kod:

gorunur_guc = kok_ortalama_kare_voltaj * kok_ortalama_kare_akim;
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RMS gerilimi genellikle sabit bir degerdir: 230V (Tiirkiye'de% + 10 -% 6). RMS voltajini
230V'a ayarlayarak voltaj 6l¢iimii yapmaksizin goriiniir giicii yaklagtirmak miimkiindiir.

Bu, piyasada satilan enerji monitorleri tarafindan kullanilan yaygin bir uygulamadir

(Int.Kynk.5).

3.5 Gii¢ Faktorii

Kod:

guc_factoru = gercek_guc / gorunur_guc;

Bunlar, bir Arduino 'daki AC gii¢ 6l¢timiiniin temelleridir.

Bu sayfa, tek fazli AC elektrigin anlik gerilim ve akim olglimlerinden gergek giicii,
goriinen giicii, giic faktoriinii, RMS voltajin1 ve RMS akimini hesaplamanin arkasindaki
matematigi kapsar. Hesaplamalar dijital alanda Arduino 'da yapildigindan ayrik zaman

denklemler detaylandirilmistir.

3.6 Gelismis Arduino Matematigi
3.6.1 Gerg¢ek Giic

Gergek gii¢ (ayn1 zamanda aktif giic olarak da bilinir), bir cihaz tarafindan faydali isler
tiretmek i¢in kullanilan gii¢ olarak tamimlanir. Matematiksel olarak, gerilimin, u (t),

zaman akimy, i (t) 'nin belirli integralidir:
P= %u(t)xi(t)dt = Uxlxcos(6) (3.2)
Denklem 1. Ger¢ek Gii¢ Tanimu.

e U - Kok-Ortalama-Kare (RMS) gerilimi.
e | - Kok-Ortalama-Kare (RMS) akimi.
e oS (6) - Glig faktori.
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P= %fu(t) x i(t)dt = UxIxcos(@) (3.2)
Denklem 2. Ayrik Zamanda Gergek Gii¢ Tanima.

e U (n) - 6rneklenmis u (t) 6rnegi
e i(n)-1i(t) 'nin 6rneklenmis drnegi

e N - O0rnek sayisi.

Ayrik zaman esdegeri:

P =21 SN lu(n)xi(n) (33)

1
N
Gergek giig, basitge N gerilim akimi iriinlerinin ortalamasi olarak hesaplanir. Bu

yontemin hem siniizoidal hem de carpik dalga formlar1 i¢in gecerli oldugu gosterilebilir.

3.6.2 RMS Gerilim ve Akim Ol¢iimii

Bir RMS degeri, periyodik olarak degisken bir miktardaki anlik degerlerin karelerinin
ortalama degerinin, bir tam c¢evrim boyunca ortalamasi alinmis karekokii olarak

tanimlanir. Gerilim RMS hesaplamasi i¢in ayrik zaman denklemi asagidaki gibidir:

Denklem 3. Ayrik Zamanli Alanda Gerilim RMS Hesaba.

N-1
Urms = 1/271%1‘2(@ (3-4)

RMS akimi, ayni1 6rnekler kullanilarak hesaplanir, mevcut 6rneklemeler igin u(n) voltaj

orneklerinin yerine, i(n) kullanilir.

3.6.3 Goriinen Gii¢ ve Gii¢c Faktorii

Goriinen gii¢ su sekilde hesaplanir:
Gorlnen giic = RMS Voltaji1 x RMS Akimi (3.5)

Ve gii¢ faktorii:

24



Gii¢ Faktorii = Gergek Gii¢ / Goriinen Giig (3.6)

3.7 Akim Trafolar1 AT Sensorleri

Sekil 3.2 SCT-000-013 akim trafosu sensorii.

Bir akim trafosunun yapist hepimizin bildigi ve daha yaygin kullanilan gerilim trafosunun
yapisina benzer. Demirden ya da ferritten meydana gelen ¢ekirdek iki sargiya sahiptir.
Ancak gerilim trafosunun aksine, ikincil tarafta yalnizca bir sargiyla gelir. Birincil sargt,
transformator ¢ekirdeginden gecen kablo ile beslenir. Ve adindan da anlasilacag: gibi,
gerilimler yerine akimlar ile galisir. Bu nedenle, birincil sargida meydana gelen akimla
orantili olan ikincil sargi bir ¢ikis akimi iiretecektir. AT sinirlart dahilinde, bu akimi
stirmek igin gerekli olan gerilimi meydana getirecektir. Akim trafolar1 (AT), alternatif
akimi1 (AC) 6lgen sensérlerdir. Olgiim yapilmasi istenilen herhangi bir sistemde, elektrik

tiikketimini veya tliretimini 6lgmek i¢in kullaniglidir.

(Sekil 3.2) de yer alan AT gibi boliinmiis ¢ekirdek tipi, herhangi bigimde tehlikeli bir
elektrik isciligine gerek kalmaksizin binaya gelen faz veya notr kablosuna baglanabilir.
Diger herhangi bir transformator gibi, bir akim transformatdriiniin de bir birincil sarimu,
manyetik bir ¢ekirdegi ve ikincil bir sarim1 vardir. Herhangi bir binanin akim degerleri
Ol¢iilmek istenildiginde, akim trafosunun birincil sargisinin gevreledigi acikliktan kablo
gegirilir. Ancak asla iki faz yada faz notr kablolar tek agikliktan gegirilmez. Ikincil sargi,
transformator kasasina yerlestirilmis bir¢ok ince tel doniisiinden olusur. Birincilde
meydana gelen alternatif akim, ¢ekirdekte bagka bir ikincil sarmal devresindeki akimi
indiikleyen bir manyetik alan iiretir (3.7) (3.8) (int.Kynk.8) (Int.Kynk.16).
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likincil = CTDo6ntisOrant X Ibirincilsargl (3.7)

— Birincil Donii
CdoniisOran1 = ————2 (3.8)
Ikincil Donis

Ikincil sargida akan akim, birincil sargidaki akan akimla orantilidur:

Ormegin yukarida gosterilen AT'deki ikincil déniislerin sayis1 2000 olsun, bu nedenle
ikincildeki akim birincildeki akimin 2000'inden biridir.

Akim trafolarindaki bu orantisal hesap, amper cinsinden akimin sayisal degeri bigiminde
yazilir, 6rnegin; 100:5 (100’ ¢ 5°6lgiilii 200 oranli akim trafosu). Yukaridaki AT iginse
bu oran 100: 0,05 seklindedir. (2000 oranli)

3.7.1 Akim Trafolar1 Cesitleri

Akim trafolarmin iKi tipi vardir ve tam olarak ayni sekilde ¢alismaktadirlar aralarindaki

tek fark ise yapim sekillerindedir.

3.7.1.1 Halka Cekirdekli Akim Trafosu

Cekirdek tek parca halindedir ve AT'yi monte etmek igin takmak istediginiz kablonun,
baglantisinin kesilmesi gerekir. Devrenin kesilmesi gerektiginden yalmizca pratik,
giivenli ve yasal oldugunda kullanilir. Halka g¢ekirdekli akim trafosunun avantaji kablo
lizerine temas etmesi sebebiyle iletim arttig1 i¢in 6l¢lim konusunda daha yiiksek dogruluk

saglamasidir.

3.7.1.2 Boliinmiis Cekirdekli Akim Trafosu

Halka ¢ekirdekli akim trafosundan birinci farki ¢ekirdegin iki parca halinde klipsler veya
vidalarla tutturulmus olmasidir. Birbirinden bagimsiz bu iki parga izolasyonlu kablo
igerisinden gegirilerek monte edilir. Devre baglantisinin kesilmesine gerek yoktur.
Avantaj1 elektrik is¢iliginin kolay olmasi, dezavantaji halka ¢ekirdekli akim trafolarina

gore daha az hassasiyet saglamasidir.
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3.7.1.3 Yiik Direnci

Akim trafolar1 diger bir adla, trafolu akimolgerler mutlaka bir yiik direnci ile birlikte
kullanilmalidir. Ytk direnci, AT nin ikincil devresini tamamlar veya kapatir. Yiik degeri,
ikincil akimla orantili bir voltaj saglamak amaciyla segilir. AT ¢ekirdeginin doymasini

onlemek i¢in ylik degerinin yeterince diisiilk olmas1 gerekir.

3.7.2 1lzolasyon, Giivenlik, Kurulum ve Kullanimi

3.7.2.1 izolasyon

Ikincil devre birincil devreden galvanik olarak yalitilmistir.(Kisacas1 metalik bir temas

yoktur).

3.7.2.2 Giivenlik

Genel olarak, bir AT akim tasiyan bir iletkene baglandiginda asla agik devre olmamalidir.
Acik devre varsa, bir AT potansiyel olarak tehlikelidir. Eger birincil sargida akim akarken
acik devre olursa, ikincil sargi transformator siirlis akimini sonsuz bir empedans olana
kadar devam ettirmeye calisacaktir. Bu, ikincil sargida yiiksek ve potansiyel olarak
tehlikeli bir voltaj iiretecektir. Baz1 AT'lerin yerlesik korumasi vardir. Bazilar bizim
projede kullandigimiz gibi (SCT-013-000) koruyucu zener diyotlarina sahiptir. AT, voltaj
cikis1 tipindeyse, yerlesik bir yilik direncine sahiptir. Boylece agik devre yapilamaz.
Projede kullandigimiz klipsli akim sensorleri non-invasive tipindedir (temassiz,
manyetik) ve AC sebekeyle dogrudan (metalik) temasi olmamalidir. Bununla birlikte,
sensOrlerin monte edilmesi, insan hayat1 i¢in tehlikeli boyutta enerji tasiyan kablolara
yakin ¢aligma gerektirmektedir. Montaj yaparken, kablolarin tamamen yalitildigindan ve
sensorleri takmadan once giiciin kapah oldugundan emin olunmasi gerekir. Eger yiik
direngsiz bir akim trafosu, akim tasiyan bir kabloya baglanirsa AT zarar gorebilir,

yanabilir, patlayabilir.
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Projemizdeki YHDC transformator, voltaj ¢ikisini giivenli bir seviyeye sinirlamak i¢in
dahili zener diyotlarina sahiptir ve maksimum yiiklenmemistir. Dahili yiik direnglerine
sahip AT'ler ("voltaj ¢ikis1" tipi), tehlikeli voltajlara karsi da korunur. Projemizde
kullanilan YDCH asla ¢iplak bir iletkene takilmamalidir. Kullanilan akim trafosu, bakir
iletken lizerine monteli veya temassiz manyetik, nasil monte edilmesi gerekiyorsa tiiriine
gore baglanti yapilmalidir. Elektrik carpmasi tehlikesinden ayri olarak, dikkate alinmasi
gereken iki faktor vardir: AT’nin yalittminin gilicii ve ilizerinde calisma yapilan

iletkenlerin normal sicakliklarina dayanma kabiliyeti.

3.7.2.3 Kurulum & Kullanimi

AT'nin birincil sargisi, 6lgmek istediginiz akimi tasiyan teldir. AT ayn1 akimi tasiyan
fakat ters yonlerde telleri olan iki veya ii¢ ¢ekirdekli bir kabloya Klipslenirse, ters yonlii
vektorel akimlar tarafindan olusturulan manyetik alanlar birbirini iptal eder. AT bu
durumda yanlis &lgiim yapar veya hi¢ yapmaz. Ozellikle projemizde kullandigimiz tip
ferrit ¢ekirdege sahip olan (YHDC tarafindan yapilanlar gibi) boliinmiis ¢ekirdekli bir
AT, hicbir zaman herhangi bir paketleme malzemesi kullanilarak kabloya
kelepcelenmemelidir, ¢iinkii ferrit cekirdegin kirilgan yapisi sebebiyle kolayca kirilabilir,
boylece AT bozulabilir. AT'y1 yalnizca, mahfaza 6zel olarak tasarlandiysa, kabloya veya
baraya kenetlenmelidir. Benzer sekilde, bir halka c¢ekirdekli AT, merkezden serbestge
gecemeyecek kadar biiyiikk bir kabloya asla zorlanmamalidir. AT agikligr igindeki
kablonun konumu ve yonii dl¢tim degerini mutlak anlamda etkilemez. Asagida sagdaki
resimdeki gibi iki veya ¢ok damarli kabloya baglanti yapilirsa, iletkenlerin her birindeki
akimlarin toplamlarmi 6lger. Iki veya ¢ok damarli kablo ve toprak kablo olmasi
durumunda, ayni akim zit yonlerde akacak ve arti ve eski degerlerin toplami sifir
olacaktir. Bu durum, dogru 6l¢tim yapmamizi engelledigi i¢in istenilen bir durum degildir

(Sekil 3.3).
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Sekil 3.20 AT sensorii kablo baglantist.

3.7.3 AT 'nin Kablo Yénii Onemli Mi ?

Eger gergek giicii okumak istiyorsak ve giiciin hangi yonde giiciin aktigini bilmek
istiyorsak, ornegin; kendi elektrigimizi irettiginizde, alinan ve verilen enerjiyi bilmek
istedigimizde AT dogru yone bakmalidir. Projemiz iiretilen ve tiiketilen giicler lizerine
hazirlanmigtir. AT ‘ler yanlis sekilde ayni yonlerde konumlandirilirsa, bu, pozitif

olmasimi bekledigimiz giicilin negatif olarak gosterilecegi anlamina gelir.

Tiirkiye’de AC-AC adaptorii ve YHDC AT, hat iletkeni lizerindeyken, AT’ nin pozitif
gii¢ akisi soldan saga dogru olmalidir. AT nétr iletkenin tizerindeyken (bu sadece tek fazli
kurulumda gecerlidir) ters yoOne bakmalidir. Diger AC-AC adaptor ve AT
kombinasyonlar1 igin (AT ve AC-AC trafolarmin g¢alisma sekillerine gore) dogru
yonlendirmeyi belirlemek miimkiindiir, bu sekilde bir kurulum yapmak i¢in en kolay ve
hizli yontem muhtemelen deneme yanilmadir. AT'yi i¢erisinden gegen kablo yoniinde ters
cevirmek 0 girisin isaretini degistirir. AC-AC adaptoriinii (fis tasariminin buna izin

verdigi yerlerde) (Int.Kynk.17) ters ¢cevirmek tiim girislerin isaretini degistirecektir.
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3.7.4 AT "'nin Calisma Mantig1

Elektrik akimi tasiyan bir tel, kendi etrafinda manyetik bir alan olusturur. Telden gegen
akim sonucu telin etrafinda olusan manyetizma AT igerisindeki transformatdriin birincil
sargisint indiikler. Demir (veya ferrit) transformator ¢ekirdegi alan1 yogunlastirir, ikincil
sargiya baglar ve manyetik alanin siirekli degismesi kosuluyla, bu sargida da bir akimin
akmasina neden olur. Bu akim, projemizdeki devrenin kullanabilecegi bir voltaj iireten
yik direncine akar. Fakat bir akim trafosu dogrudan akimlar1 toplamaz. Akimlarin
toplamini (daha spesifik olarak vektor toplamini) bilmek istiyorsak, bir akim trafosunun

acikligindan birden fazla kablo ge¢irebiliriz.
Bunun yararli oldugu iki yaygin durum vardir;

Ormegin; Kiigiik bir akimimiz var ve kesin bir okuma elde etmesi zor. Bu durumda, tel
capi1 da kiigiiktiir. Bir bobin seklinde teli sararak ve telin etrafindan AT’yi gegirerek akim
Ol¢limiinii daha kararli hale getirmek miimkiindiir. AT akimi ¢ekirdegin icinden gecen tur
sayisi ile etkili bir sekilde carpar bu sekilde girisin kalibrasyonunu degistirerek okuma

yapmis oluruz.

Veya farkli devrelerde birgok kii¢iik yiikiimiiz var ve bu devrelerin kullandigi toplam
akimi 6lgmek istiyoruz. Tiim devreler ayni fazda olmali ve tiim teller AT'den ayni1 yonde
(Ornegin; Tiim teller giic kaynagindan yiike dogru) gegmelidir. Aksi halde bir tel AT

icerisinden ters yonde gecerse, o teldeki akim toplamdan ¢ikarilir.

3.8 Yenilenebilir Enerjide Uzaktan Izleme Yontemi

Riizgar tiirbinleri, jeotermal enerji, biokiitle enerjisi vb. sistemlerin laboratuvar veya ev
ortamlarinda deneme yanilma amacl uzaktan izlemesinin giines enerjisinden elektrik
tiretimi sisteminin uzaktan izlemesine gore uygulamasi daha zor olacagi i¢in yenilenebilir
enerji sistemlerinde uzaktan izlemesi i¢in sectigimiz yontem giines enerjisi sisteminin

uzaktan izlenmesi tarafinda olmustur.
Bunun i¢in kullanilan materyaller;

e Arduino Bazli Ol¢iim Sistemi

30



e Gerekli Alicilar

e Linux Tabanli Web Sunucusu

Bir ve {igiincii maddeler i¢in tek materyalin yeterli olmasi bizim i¢in sansl bir durumdu.
Arduino islemlerini yiiriitiirken ayn1 zamanda Linux tabanli bir web sunucusu tizerinde
calisabilme potansiyelini saglayan Arduino Yun Karti, tasarlayacagimiz 6l¢tim sistemi

icin bu agidan bi¢ilmis kaftandir.

3.9 Solar Panel Uzaktan izleme Donanimi

Bu adimda kullanilan donanimin detaylar1 anlatilmigtir. Oncelikle farkli alicilart
baglamak ve elektronik ekipmanlar1 bir arada kullanmak i¢in devre kartinin kullanilmasi
mecburidir. Arduino diinyasinda bir devre karti kartin monte edilebildigi bir uzatma
materyalidir. Arduino 'nun bir¢ok analog giris portu, dijital giris ¢ikis portu ve Kartin yan
tarafindaki basliklarda haberlesme portu vardir. Fakat farkli devre elemanlarini baglamak
icin dogrudan bir yer olmadigindan devre kart1 iizerinden iletisim saglanmasi en uygun
yontemdir. Akim Olgiimii i¢in 2 adet AT (akim trafosu) gereklidir. Biri giines
panellerinden gelen yani iiretilen giicii 6lger, ikincisi ise kullandigimiz giicii yani tiiketilen
giicii 6lger. Giiclin hesaplanmast iginse bir adet AC-AC gerilim trafosu kullanilir. Ayrica
giines panellerinin yaninda da bir 1s1k alicis1 planlanmistir. Isik alicisi bir i2c seri
baglantisi ile baglanacaktir. Ancak devre kartinin iizerinde bagli olsa da 151k alicist ile
ilgili detayli ¢alisma yapilmamustir. Arduino analog giris portlart maksimum bes volt
gerilim kabul eder. Bunun igin analog sinyallerin bu Ozelliklere uygun bir devre
tarafindan uyarlanmasi gerekir. Arduino analog arabirimi i¢in piyasada bulunan tek AT
alicis1 100A tipiydi (YHDC SCT-013-000). Genel ev kullanicilarinin kullandigi akimlar
100A'e ulasmadigindan, yiik direncleri gereksinimlere uyacak sekilde hesaplandi. Ana
hat i¢in 165 Ohm 'luk bir yiik direnci kullanildi, bu da maksimum ortalama ev tiikketimi
olan 20A igerisinde 6l¢time izin vermektedir. Giines panelleri i¢in 250W 'lik bir sistem
i¢in fazlastyla 10A'e izin veren 330 Ohm 'luk bir yiik direnci segildi. Yiik direnglerinin
hesaplanmas1 bu projede ayrica anlatilmistir. Gerilim 6l¢tim devresi igin AC - AC gii¢
adaptori, 220V / 9V gerilim trafosu kullanildi ve devre kart1 vasitasiyla Arduino
donanimiyla birbirine entegre edildi. Isik alicist igin Adafruit ‘ten bir modiil segildi. Bu

parca, 15181n goriinen ve IR kisimlarini dlgen iki sensore sahip olma avantajina sahiptir.
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Isik sensorli, Arduino ile bir i2C ara yiizli lizerinden haberlesir. Sensoriin pimleri
dogrudan Arduino baslik pimlerine baglidir. Tam devre semasi asagida gosterilmistir.

Devre semasi genel olarak karmasadan uzak ve basittir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.21 Solar uzaktan izleme devre semasi.

3.10 Solar Panel Elektriksel Baglantisi

Gerekli elektrik bilgisi olmayanlarin sigorta kutusundan uzak durmalar1 ve bu islem i¢in
destek almalar1 gerekmektedir. Projemizde iiretilen ve tiiketilen akimlar1 6lgmek igin
invaziv olmayan (iletkene temassiz, manyetik) AT sensorleri kullanilir. Dolayisiyla
dogrudan 240V voltajla temas gerekmez. Bu AT’ler daha 6nce bahsedildigi iizere
yalitimli kablolara monte edilmektedir. Fakat bu proje tekrarlanacaksa, yine de sigorta
kutusunu agilmali ve sensorler besleme kablolarinin etrafina tutturulmalidir. Kuruluma
bagli olarak, ayr1 bir ana sigorta kutusu kullanilabilinir, ¢alisma yapilirken giic
kapatilabilir. Bizim durumumuzda, proje temelli ¢alisma yapildigindan konteynirin
mevcut sigorta kutusu kullanildi. Boylece sensor ana hatta baglanirken biiyilik zorluk
yasanmadi. Proje yeniden uygulanmak istenirse, herhangi bir risk alinmamasi ve
sensorleri takmak zor goriinliyorsa egitimli bir elektrik¢iden destek alinmasi

gerekmektedir. AT sensorlerinin kullanim1 kolaydir. 240V kablo iletkenine direk temas
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edilmesine gerek yoktur, sadece sensor tek faz bir kablo etrafina tutturulur. Tiirkiye’de
ana sigorta beslemeleri genelde NYM cinsi tek damar kablolarla yapildigindan bu islem
kolay olacaktir. Sadece bir adet kablonun klipslenmesi 6nemlidir, ¢ok damarl kablo
Klipslenirse sensor galismaz yahut yanlis ¢alisir. Daha 6nceki konularda anlatilan AT

kurulum konusunda bahsedilen tavsiyelere uyulmasi dnemlidir.

Giines paneli sisteminden gelen kablolardan bir tanesi etrafina liretim 6l¢timii yapilacak
olan AT Kklipslenir. Tiiketim yapilan ana hat kablolarindan bir tanesi etrafina ise tiiketim
Ol¢timiinii yapan ikinci AT klipslenir. Bu projede kullanilan sistem ii¢ fazli besleme i¢in
kullanilamaz, yalnizca bir faz giines enerjisi doniisiim evirici beslemesi ve bir faz sebeke
Olciimil icin tasarlanmistir. Ana kablo etrafinda sadece bir AT'ye ve giines enerjisi
kaynaginda bir AT'ye ihtiya¢ bulunmaktadir. Bir sonraki adim Arduino karti, sensor
baglant1 devresi ve voltaj transformatorii i¢in bir yer bulmaktir. Proje deneme yanilma
ilerlemesiyle yapildigindan sigorta kutusunun igerisine monte etmek yerine iizerinde
caligmasi1 kolay hareket ettirilen bir devre karti kullanildi ve sabitleme yapilmadi.
Kablolar AT sensorlerinden sigorta kutusunun disina ¢ikarildi. Daha sonra AT
sensorlerinden gelen teller devre kartina baglandi. Gerilim 6l¢iimii igin kullanilan
transformator de devre kart lizerine tellerle lehimlenmistir. AC-AC transformatdriin, 9V
tarafinin baglant1 kartina ve 220V tarafindaki bir fige baglanmasi gerekir. Projemizde
standart fisli bir kablo dogrudan transformatore lehimlenmedi. Arduino kartinin
beslemesi standart bir mikro USB fisiyle yapildi. Giren ve ¢ikan tiim teller ve kablolar
yerlestirildikten sonra devre kart1 herhangi bir plastik kutu veya yalitkan herhangi bir kutu
ile kapatilabilir. Olgiim sisteminin giicii 5V'luk bir USB gii¢ adaptérii ile saglanir. Fakat
bu tarz bir projede en ucuz USB sarj cihazini kullanilmasi 6nerilmez. Projede disiik
giiriiltii seviyeli istikrarli bir 5V besleme saglayan bir giic adaptorii bulmadan 6nce 4
farkli USB gii¢ kaynag1 denenmistir. Piyasadaki birgok USB sarj cihazi zayif sekilde
tasarlanmistir. Ornegin; akii sarj1 igin yiiksek kaliteli, diisiik giiriiltiilii 5V'ye ihtiyaciniz
yoktur. Ancak diisiik akimlar1 6lgmek i¢in (AT ’ler de yaptigimiz gibi) besleme hattindaki
giirtiltii, distk olctimlerde Slgiimleri ¢ok giivenilmez hale getirebilir ¢linkli gliriiltii
6lgmek istedigimiz sinyalden daha biiyiik olabilir. Bu sorun i¢in OpenEnergyMonitor ‘de
arastirma yapabilirsiniz (Int.Kynk.14). Bu konuda forumlarinda bir¢ok arastirma yaptim.
Isik sensorii modiiliiniin kurulumundan ve baglantisindan bahsetmedim. Modiil hazir,

fakat devre kart1 acik bir sekilde beklediginden herhangi bir hava olay1 projeye zarar

33



verebilecegi icin suan icin dahil edilmemistir. Sistemin kurulumu igin tiim sematik

yukaridaki verilmistir. Evde yapilmis {iretim tiiketim 6lg¢er resmi asagidadir (Sekil 3.8).

Sekil 3.5 Ev tasarimi solar iiretim tiiketim 6lger.

3.11 Arduino Yun Kartina AT Sensorlerinin Baglanmasi

R
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Sekil 3.6 AT sensorii ve Arduino.

Bir AT sensoriinii bir Arduino 'ya baglamak i¢in, AT sensoriinden gelen ¢ikis sinyalinin,
Arduino analog girislerinin gereksinimlerini, yani OV ile ADC referans voltaji arasindaki

pozitif voltaji karsilamasi i¢in kosullandirilmasi gerekir (Sekil 3.6).
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Proje 5V 'da ¢aligsan bir Arduino ve devre kart1 {izerine tasarlanmigtir. Hesaplamalarinizda
ve kurulumunuza uygun dogru besleme voltajini ve 6n gerilim voltajini kullandiginizdan

emin olun.
Baglant1 iki ana boliimden olusan asagidaki devre ile saglanabilir (Sekil 3.7):

e AT sensorii ve yiik direnci

e Giris 0n gerilim bolictisii (R1 ve R2)

_______ CT. Voltage

curren
¢ ' ' output 75 mA
'

| Arduino 5 V d.c. 5
[ i -
‘ g ' | Arduino input

: ' -~
1 ' e
‘ R R1
' . ?;"ge" 10k-470k ‘
—] P

Load " ! ; mid-point 25 | 0

T T 2
________
Current Transformer o1 ‘_l_l R2
T =R1

Arduino GND

75 mA

Olusturdugu Voltaj = 141.4 mAx 33 Q = 4.666 V
Peak to Peak (Tepeden Tepeye) Arduino Giris Voltaji

Sekil 3.22 Arduino kart1 AT baglantisi.

3.12 Uygun Yiik Direnci Hesaplamasinin Yapilmasi

AT sensorti, YHDC SCT-013-000 gibi bir "akim ¢ikis1" tiiriiyse, akim sinyalinin, bir yiik
direnci olan bir voltaj sinyaline doniistiiriilmesi gerekir. Eger AT sensorii bir voltaj ¢ikisl
tipi ise, bu adimi atlayabilir ve yiik direnci AT'ye yerlestirildigi i¢in devredeki yiik direnci
kismin1 pas gegebilirsiniz (Devredeki burden direnci).

3.12.1 Ol¢mek Istedigimiz Mevcut Gii¢ Aralig Se¢imi

YHDC SCT-013-000 AT ’nin akim araligi O ila 100A arasindadir. Hesaplamamiz i¢in,

maksimum akimimiz olarak 100 A secelim.

1) R2ile carparak maksimum RMS akimim tepe akima doniistiirelim.
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Birincil tepe akimi = RMS akimi X V2 = 100A x 1.414 = 141.4A (3.9

2) 1lkincil bobindeki tepe akimim vermesi icin, tepe akimim AT'deki tur

sayisina bolelim.

Birincil Tepe Akimui 141.4A

Ikincil tepe akimi = = = 0.0707A (3.10)

Tur Sayist 2000

3) Olciim coziiniirliigiinii en iist diizeye ¢ikarmak icin, tepe akimindaki yiik
direnci iizerindeki voltaj, Arduino analog referans voltajinin yarisina esit

olmahdir (AREF / 2).

5V'da ¢alisan bir Arduino kullaniyorsaniz: AREF /2 = 2,5 Volt olacaktir. Boylece ideal

yiik direnci:

AREF
2

ideal yiik direnci = | ]/ Ikincil tepe akim1 = 2.5V /0.0707 A =

35.4 Q olmalidir. (3.11)

Hesapladigimiz direng olan 35 Q, yaygin olarak kullanilan bir direng degeri degil. 35 Q
‘un her iki tarafindaki en yakin degerler 39 ve 33 Q 'dur. Her zaman daha kiigiik bir deger
sec¢meliyiz, aksi takdirde maksimum yiik akimi AREF' ten daha yiiksek bir voltaj
olusturacaktir. Yani 33 Q + %1 diren¢ degeri devrede kullanilacak en mantikli se¢im
olacaktir. Bazi durumlarda seri halde iki diren¢ kullanmak ideal yiik degerine daha yakin
bir deger elde etmeyi saglayabilir. Ideal olan deger ne kadar diisiikse, dogruluk o kadar

diisiik olur. Iste daha kompakt bir sekilde yukaridakiler ile ayn1 hesaplamalar:

Yiik Direncleri (Ohm) = (AREF * (AT.TUR SAYISD)) / (2V2) *

maksimum birincil akimr) (3.12)

3.12.2 DC BIAS Ekleme

AT tellerinden birini topraga baglayacak ve ikinci telin gerilimini topraga gore dlgecek
olursak, gerilim topraga gore pozitif ile negatif arasinda degisir. Ancak, Arduino analog
girisleri pozitif voltaj gerektirir. AT kablosunu topraga baglayarak, besleme geriliminin
yarisinda bir kaynaga baglamis olduk, bu sekilde AT c¢ikis gerilimi 2.5 V'nin {istiinde ve

altinda olacak ve bdylece pozitif kalacaktir.
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Yukaridaki devre semasindaki R1 ve R2 direngleri, 2.5V kaynagi saglayan bir voltaj
bolictidiir. Kondansatér C1 diisiik bir dirence sahiptir birka¢ yiiz Ohm ile birlikte
alternatif akimin direnci atlamasi i¢in bir yol saglar. 10 puF degeri kondansator i¢in

uygundur.

3.12.3 Direncler (R1 ve R2) i¢in Uygun Deger Secimi

Yiiksek direng, Arduino enerji tiiketimini azaltir. Uygulamasini yaptigimiz projede, gii¢
tilketimini minimumda tutmak i¢in 470kQ direng¢ kullandik. Bu sekilde 6l¢iim cihazi

birkac ay boyunca pille calisilabilecek sekilde tasarlandi.
3.12.4 Baslangi¢c Arduino Yazilimi
Yukaridaki devredeki RMS akimini sabit bir RMS voltaji ile dlgerek (6rnegin 240V)

yaklagik goOriintir giicii gostermek icin, bu Arduino yazilimmi kullanabilirsiniz

(Int.Kynk.13), (Int.Kynk.15).

// Goériinlir Giic Olcimii

#include "EmonLib.h" // Emon Kitiiphanesini Kullan

EnergyMonitor emonl; // Bir ornekleme olustur

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;

emonl.current (1, 111.1); // Akim: Giris Pini,
kalibrasyon.

}

void loop ()
{

double Irms = emonl.calcIrms(1480); // Sadece RMS akimini hesapla
Serial.print (Irms*230.0); // Gorunlir Glg

Serial.print (" ");

Serial.println (Irms) ; // RMS Akimi
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3.13 Yalmizca Sebeke Akimimi Olgen Arduino Enerji Monitérii Kurulumu

Sensora

Sekil 3.8 Yalnizca sebeke akimini 6lgen enerji monitorii devresi.

Bu kisimda evinizde ne kadar elektrik enerjisi kullandiginizi 6l¢gmek i¢in kullanilabilecek
bir devre kart1 tizerinde basit bir enerji monitoriiniin nasil olusturulacagi anlatilmaktadir.
Bu sistem akimi 6lger, ancak voltaj i¢in varsayilan bir sabit deger kullanir (Tirkiye'de
iseniz 230V kullanabilirsiniz ya da 6l¢ii aleti ile prizden bir deger alarak, aldiginiz degeri
kullanabilirsiniz) ve goriiniir giicti hesaplar. Gerilimin yani sira akimi 6lgen bir monitor
kadar hassas olmasa da, ticari olarak elde edilebilir tiim ev enerji monitorlerinde basitlik
ve maliyet nedenleriyle yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Monitor, akim
sensoriinden (sebeke akimiyla orantili bir sinyal ireten) ve sinyali Arduino’ nun

kullanabilecegi bir formata doniistiiren sensor elektroniklerinden olusur (Sekil 3.8).

3.13.1 Malzeme L.istesi

3.13.1.1 Olgiim Kart1
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Cizelge 3.1 Baslangig devresi igin gerekli elektronik kart

1 Adet Arduino Nano

3.13.1.2 Elektronik Ekipmanlari & Sensorler

Cizelge 3.2 Baslangi¢ devresi i¢in gerekli elektronik ekipman ve sensorler

1 Adet  Akim Trafosu: YHDC SCT-013-000

1 Adet  Yiik Direnci Eger 3.3V Iler Beslenirse 18 Ohm, 5V ile Beslenirse 33 Ohm
Olmalidur.

2 Adet 10k Ohm direng (veya ayni direng degerini bulmak i¢in uygun sayida
470k direng)

1 Adet 10uF Kondansator

3.13.2 Kurulum

Bir breadboard ve baglantilar i¢in birka¢ ¢ift kabloyla semadaki gibi devreyi
birlestirebiliriz. Devre semasi i¢in (Sekil 3.8) kullanilabilir. AT sensoriinii lizerinden
akim gecen yalitiml1 bir monofaze kabloya, kablo AT nin icerisinden gegecek sekilde faz
kismina klipsledikten sonra, Emonlib kiitiiphaneleri Arduino kiitiiphanelerine eklenecek,
ardindan asagidaki yazilimin Arduino yazilim yiikleme boliimiinden calistiriimasi yeterli

olacaktir.

3.13.3 Yazilim

#include "EmonLib.h" // Emon Kiitiiphanesini Kullan
EnergyMonitor emonl; // Bir Ornekleme Olustur
void setup()
{
Serial.begin(9600);
emonl.current(l, 111.1); /I Akim, Giris Pini, Kalibrasyon
}
void loop()
{
double Irms = emon1.calclrms(1480); // Yalnizca RMS Akimin1 Hesapla
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Serial.print(Irms*230.0); // Gorliniir Giig (230 degeri degistirilebilir)
Serial.print(" ");
Serial.printin(Irms); /[ RMS Akimi

¥

3.13.4 Olciimlerin Gériintiilenmesi

Program yiiklenip calistirilmasinin ardindan Arduino ’da ki seri ekran penceresi
acildiginda iki 6l¢tim siitunu goriilecektir. Sol kisimda ki goriinen gii¢, sagda ki ise RMS

akimdir.

3.14 Diisiik Akim Degerlerinde ADC Céoziiniirliigiiniin Ol¢iim Etkileri

e Olgiim yapilan kablolarin iizerinde akim olmadiginda neden akim sensorii (X)
Amperini okuyor?

e Higbir cihaz bagl degilken neden (Y) Watt degerini okuyorum?

Bunun nedeni, Arduino islemcisindeki analog dijital doniistiiriiciiniin (ADC) miikemmel

calismamasidir (Sekil 3.9).

Lo Ardoino 2%

W

Ru

= F

Fud

CT sensar
Burden
o—]

., Lo Ardoino GO

o, bo Ardoino analog in

Sekil 3.23 Arduino AT sensorii basit dlglim devresi.
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Kiigiik bir akim oldugunu varsayalim, 6n gerilim voltaj boliicli direnglerinin ortalamasi,
voltajin tam olarak Arduino ADC giris araliginin ortasinda durmasini saglar. Bu noktada,
analog ile dijital doniistiiriicli arasindaki her sayinin bir voltaji degil bir voltaj bandini
temsil ettigini bilmek gerekir. Analog dijital doniistiiriicii, dalga bigimini bir¢ok noktada
Olcecektir. Pratikte yaklasik 50 dalganin genligi yeterince kiiciikse, dalganin her
orneklemesi 511 degerine sahip olacaktir (Sekil 3.10) .

Yiiksek gecis filtresi, dalgayi, ortalama deger sifir olacak sekilde kaydirir. Bu, her
orneklemeden ortalama degerin ¢ikarilmasina esdegerdir. Ortalama 511'dir, yani filtre

edilen her numune simdi 0 olacaktir.

\_/

510

Sekil 3.24 Kiigiik bir AC gerilimi.

On gerilim voltaj1 biraz kayarsa ne olacagimi gérelim. Simdi, ortalama deger 511 'den 512
've degisimin hemen tstiindedir (Sekil 3.11). Bu kez, analog dijital dondstiiriicti dalgay1
Olcerken, ilk yar1 dongiisiindeki ornekler ( bir veya iki tane ) 512 degerini alir ve geri
kalan1 511 degerine sahip olacaktir. Ornekleme islemi siniis dalgalarimiz1 kare dalgaya

gevirmistir.

Sekil 3.11 Gerilimin dalga boyu degisimi.

Yazilimdaki yiiksek gegis filtresi tekrar dalgay1 degistirecektir, bu nedenle ortalama deger

sifirdir ve yine bu, her numuneden ortalama degerin ¢ikarilmasina esdegerdir. Ancak bu
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kez, ortalama 511.6'dir, bu nedenle ilk yaridaki her 6rnek 512 - 511.6 = 0.4 olacak ve
ikinci yaridaki her 6rnek 511 olacaktir. (511-511.6 = -0.6)

En onemli kisim yazilim RMS degerini ve dalganin giiciinii hesapladiginda ortaya
cikmaktadir. Giicli hesaplamak i¢in karsilik gelen numuneler i¢in akim ve voltaj degerleri
birlikte ¢arpilir ve bunun ortalamasi giictiir. RMS akimini hesaplamak i¢in, her bir akim
numunesi kendisiyle carpilir, ortalama deger hesaplanir ve RMS akimi bu sayinin

karekokudiir.

Birinci durumda, her bir akim numunesi sifir oldugu i¢in, giic ve RMS akiminin her ikisi
de sifirdir. Ikinci durumda, gerilim ve akim dalga formlarinin tam olarak fazda oldugunu
varsayarak, ortalama gii¢ [her bir pozitif yar1 ¢evrim voltaj numunesi x 0.4] ve [her bir
negatif yar1 dongi voltaj numunesi X -0.6] veya yaklasik 0.45 birim yapar. RMS akimu,
ortalama veya 0,4% + (—0,6)? ‘dir yani 0,72 birimdir. Birim degerleri daha sonra
tanimlanacaktir. Uygulamada beklediginiz rakamlar1 gérmek i¢in voltajin 240 oldugunu
ve mevcut alicinin standart 18Q yiik direngli 100A AT oldugunu varsayalim. 100A RMS,
yaklasik 800'liik bir tepeden tepeye sayimi temsil eder, bu nedenle, 1 sayimda tepeden
tepeye genlige sahip olan dalgamiz, yaklasik 0.125 A degerinde bir RMS degerine
sahiptir. Bu, 30W 'lik bir gercek giicii temsil eder. Ikinci durumda, 13,5W ve 0,09 A
degerlerini okuyabiliriz ve birim gii¢ faktériimiiz olmasina ragmen, 21,6 VA goriiniir

giicii ve 0.625 gii¢ faktoriinii goriiriiz.

Ancak, analog dijital donistiiriicii iki degeri ¢evirmek i¢in yeterli durumda bile olsa akim
¢ok kiigiik olsa dahi yine ayni sonucu elde ederiz. Yani sonug olarak pratikte sifir gii¢ ve
akimdan 13,5 W 'lik bir gii¢c ve 0,09 A 'lik bir akima kadar okuma yapabilmekteyiz. Ote
yandan, 30 W 'a kadar herhangi bir yiik i¢in de sifir gii¢ ve sifir akim okuyabilmekteyiz.

Bu noktaya kadar problemin, Arduino Analog Dijital Doniistiiriicii (ADC) girisginin
mevcut sensoriinden ileri geldigini varsaydik. Sorun Arduino 'nun kendisi tarafindan
tiretilen dijital parazitlerden veya PCB ya da kablolama tarafindan toplanan dis seslerden

de ortaya ¢ikabilmektedir.
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3.15 Uzaktan izleme icin Arduino Yun Kartinin Hazirlanmasi

Arduino kullanicilarinin en yaygin sikayetlerinden biri, baglant1 eksikligidir. Bu donanim
tizerinde harika birgok baglanti yapsak dahi Arduino ’ya bir WIFI baglanti karti
takmazsak, Internet of Things (I10T) baglantisin1 gerceklestiremeyiz.(Int.Kynk.4)

Arduino Yun bu sorunu ¢6zdii. Yun, igerisinde dahili WIFI kart1 bulunan bir Arduino
'dur. Ek olarak, Yun 'da Linux 'un hafif bir siiriimiinii ¢alistiran ve dnceden yiiklenmis
Python ile birlikte gelen ikinci bir mikroigslemci vardir. Bu, 75 $ maliyetle sensorler,
diigmeler Python komut dosyalarini kullanabilecegimiz ve Python komut dosyalarinin
LED'leri, motorlar1 ve diger aktorleri tetikleyebilecegi anlamina gelir. Python "un da

beraberinde getirdigi dille birlikte projelerde Ruby, Node veya PHP kullanilabilir.

Ancak degisikliklere baslamadan 6nce bazi hazirliklar yapmak gerekir. Bu kisimda bu

hazirliklarin detaylar1 anlatilmaktadir:

e Arduino Yun 'da ¢alismak igin bir SD kartin bigimlendirilmesi

e Yun iizerinde ¢alisan Linux siirimii olan OpenWRT 'nin yiiklenmesi
e Arduino Yun 'un WIFI agina baglanmasi

e SSH baglantisinin yapilmasi

e Arduino IDE 'nin bilgisayara yiiklenmesi

e Arduino programlarinin “Merhaba Diinyas1” Blink 'in ¢alistirilmasi

Hazirliklarin tamamlanmasi ortalama 30-45 dakika siirecektir. Hazirliklar1 tamamlamak
i¢in, bir Arduino Yun 'a (Spark Fun veya Adafruit ~ 75 $), bir mikro USB kablosuna (~
5 $) ve bir mikro SD kartina (~ 8 $) ihtiyag olacak.
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ARDUINO KARTI DEVRE ELEMANLARI

Reset Butonu Digital 1/O Pinleri
! 3 4 ~
RX-TX Led Pml3\$L) Led /

4

Gii¢c Lambasi

ICSP Arayiizi

Awtmel 328
. Mikrocontroller

——————————————

oooo

-~
[ . Sensorler igin

Gig Girisi Analog Pinleri

Giig¢ Pinleri

Sekil 3.25 Arduino kartinin yapist.

Atmel ATmega32U4, pimleri kontrol eden ve Arduino ile iliskilendirdiginiz tim
donanim gelistirmelerini saglayan Arduino islemcisidir. Arduino IDE araciliiyla Yun 'a

bir ¢izim (Arduino kodu) goénderdiginizde, bu islemci lizerinde ¢alisir (Sekil 3.12).

Atheros AR9331: Bu Linux ve WIFI yongasidir. OpenWRT isimli isletim sistemini
calistirir, OpenWRT gomiilii cihazlar i¢in bir Linux dagitimidir.

Baglant1 Noktalari: Standart bir USB, bir mikro USB ve bir ethernet baglanti noktasi

Diigmeler: WIFI sifirlama, Arduino islemcisi sifirlama ve Linux islemci sifirlama. En sik

WIFI sifirlama kullanilmaktadir.
Hafiza: Harici depolama i¢in mikro SD yuvast

Standart Arduino 'nun aksine, Yun 'un gii¢ i¢in 6zel olarak adanmis bir gii¢ portu yoktur.
Bunun yerine, giiciinii mikro USB portundan alir. Yun bilgisayara takiliyken ¢ok fazla
gelistirme dongiisii harcanir, ancak aslinda WIFI tizerinden veri gonderilmektedir. Satin
aliman Arduino ’lar genellikle mikro USB kablosuna gelmezler. Bunun igin genellikle

mikro USB kablosu ve gii¢ adaptdriinii ayrica almak gerekmektedir.
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Arduino nun WIFI sifirlama diigmesini 30 saniyeden uzun siire basili tutulursa, Yun
fabrika ayarlarina sifirlanir. (OpenWRT yiiklilyse yeni siirim kalir.) WIFI diigmesi 5

saniyeden uzun siire fakat 30 saniyeden kisa siire basili tutulursa WIFI ayarlarini sifirlar.

Ornegin; Afyon'da bir ofiste “Yun 'a Baslarken” kilavuzu yazildigini varsayimsal olarak
sOyleyelim ve o kis 19 cm kar yagmis olsun, yazarin 0 giin evden ¢aligmaya karar
verdigini varsayalim. Yun oncesinde Ofis interneti i¢in ayarlanmis oldugundan, yazar
WIFI sifirlama diigmesini 5 ila 29 saniye arasinda basili tutar, ardindan ev WIFI agina

baglanmak i¢in asagidaki adimlar1 uygulamasi gerekmektedir.

Yun ayrica bir Arduino 'da gérmeyi beklediginiz tim ipuglarina sahiptir (Sekil 3.13):

Sekil 3.26 Arduino kartinin pin girigleri.

3.15.1 Arduino Yun SD Kartin Hazirlanmasi

Yun ‘'unuz ile galismak igin bir mikro SD karta ihtiyag olacak. Resmi baslangic
kilavuzunun sdyledigine gore, “Yun 'un yerlesik belleginde belirli sayida islem
calismaktadir ve ekstra islemler igin ekstra bellege ihtiyag bulunmaktadir.” Demektedir.
Bu yiizden, Yun 'un kendisi ile bir sey yapmadan 6nce, mikro SD kart1 hazirlayalim. Hali
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hazirda bir SD kart1 kullaniyorsaniz, muhtemelen baska bir cihazda kullanilmaktadir.
Ornegin; SD kartin1 bir kameradan ¢ikartiyorsaniz, onun &ncelikle FAT dosya sistemine
bi¢imlendirilmesi gerekir (FAT 32 degil!).

OSX 'te bir SD kart1 bicimlendirmek i¢in bilgisayara takin (Int.Kynk.2) (Micro SD Kart1
Bilgisayar Uzerinde Formatlamak I¢in Bir Micro SD Adaptoriine Thtiya¢ Olacak), Disk
yardime1 programini agilip sirasiyla asagidaki adimlar takip edilmelidir (Sekil 3.14).

e UNTITLED
20200 L | =g el
i Vedfy Infe Burn Unmount Eject Enable Joumaling New image nvert Roatze Imog Log
&5-4361(‘!05’1 HD First Aid m RAID Restore

e 3-SILMEKICIN
To erase all data on a disk or volume:
| [ 15.93 GB APPLE SD Car ; Select the disk or volume in the list on the left BURAYA TIKLAYIN

Specify a format and name.
D UNTITLED 3 It you want to prevent the recovery of the disk's erased data, click Security
Options.
| 4  Click Erase.

& Macintosh HD

To prevent the recovery of previously deleted files without erasing the volume, select a
volume in the list on the left, and click Erase Free Space.

1_SD KARTI SEC'N Z-FAT SECIP Format: | MS-DOS (FAT) B
Name: YUN{
| SD KARTA
BiR iSiM VERIN
Erase Free Space Security Options o
4-SON OLARAK ERASE
BUTONUNA TIKLAYARAK FORMATLAYIN.
Mount Point : /Nolumes/UNTITLED Capacity : 15.93 GB (15,927,345,152 Bytes)
D Format : MS-DOS (FAT32) Available : 15.85 GB (15,646,425,088 Bytes)
Owners Enabled : No Used : 276.7 MB (276,725,760 Bytes)
Number of Foiders : 0 Number of Files : 0

?

Sekil 3.27 Arduino SD kartinin formatlanmasi.

SD kart1 bilgisayardan heniiz ¢ikarilmamalidir. Yun 'a baglanmadan 6nce iizerine bazi

yazilimlarin yiiklenmesi gerekmektedir.
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3.15.2 OpenWRT-Yun ’a Yiikseltme

Yun, OpenWRT-Yun adi verilen hafif bir Linux stiriimiiyle birlikte gelir. Yun 'un fabrika
hattindan ¢ikis yapmasi ve kullaniciya teslim siiresinde OpenWRT-Yun 'un daha yeni ve
daha iyi bir siiriimiiniin ¢oktan ¢ikmis olmasi muhtemeldir. OpenWRT-Yun 'un en son
stirimiinti kullanmak birgok hatayla karsilagiimasinin 6niine gegecektir. (Nedeninin tiim
ayrintilarini bilmek istiyorsak, OpenWRT siiriim notlarina bakmak gerekir (int.Kynk.1).
Bu islem genellikle on dakikadan daha az siirer. Son siiriime giincellemek i¢in asagidaki

adimlarn takip etmek yeterlidir (Sekil 3.15).

1. Arduino Yazilim sayfas1 ziyaret edilir
2. Sayfa yariya kadar kaydirilir
3. OpenWRT-Yun yiikseltme imaj1 i¢in linke tiklanir
4. Dosyay1 agilir ve “bin uzantili dosya” SD kartin kok dizinine kopyalanir.
5. SD kart1 ¢ikartilir ve Yun 'a takilir
EEVERE cownioss: [t (e S e i IR AL LOGIN  SIGHUP

Diger Yazilim (Other Software)

Easy Installation Procedure (recommended): Download the Upgrace

OPENWRT-YUN 1.5.3
UPGARDE IMAGE

Advanced Installation Procedure: This procedure s only recommend

bo ¢ base

Packages list

Sekil 3.15 OpenWrt yazilimimin yiiklenmesi.

SD kartinda beklemede olan giincel yazilimin yiiklenmesi i¢in Yun baglatilir.

3.15.3 WIFI Uzerinden Arduino Yun 'a Baglanti

47



Yun daha 6nce WIFI agina baglanmadiysa, kendi WIFI baglanti noktasini olusturacaktir.

Yun ’un ilk kurulumda olusturacagi WIFI agina dogrudan baglanti saglanmasinin

ardindan, modem baglant1 ayarlar1 yapar gibi internet tarayici tizerinden Yun ip adresine

baglant1 saglandiktan sonra yerel ag se¢imi ve sifre girilmesi yapilir. Bu ayarlar asagida

adim adim anlatilmstir.

1.
2.

Mikro USB kablosunun kii¢iik ucu Yun ‘a ve diger ucu bilgisayara baglanir.

Yun 'un baslamasi i¢in yaklasik 60 saniye beklenir. Yun hazir oldugunda, beyaz
USB LED 'in yandig1 goriilecektir.

Yun WIFI ag1 olusturacaktir. Bu WIFI agina baglandiktan sonra, bir tarayici acip
tarayictya arduino.local adresini ziyaret ederiz. Bu ise yaramazsa, 192.168.240.1
adresini girip enter tusuna basariz (arduino.local bazen bilgisayardaki giivenlik
duvarindan ¢alismamazlik edebilir, ip girerek baglanmak baslangi¢ i¢in en dogru
yontemdir). Giris sifresi iginse arduino veya linino denenmelidir.

Geri donecegimiz bircok ayar goreceksiniz. Simdilik sadece OpenWRT i
yiikseltme segenegi gorecegimiz sayfanin en altina kaydirin ardindan RESET i
tiklayn.

Yeniden yliklenip yeniden baslatilmasi i¢in sabirli kalinarak birka¢ dakika

beklenmesi gerekmektedir. Bu asamada kartin USB girisi ¢cekilmemeli herhangi

bir islem yapilmamalidir.

3.15.4 Arduino Yun ’u WIFI Agina Baglamak

Arduino Yun yeniden basladiktan sonra;

1.
2.

Arduino YUN-ABCDEFG, WIFI agina hala bagl oldugundan emin olun
Arduino.Local veya 192.168.240.1°1 tekrar ziyaret edin

3. Sag tstteki yapilandir diigmesine tiklayin

Ardindan bunlari yapabiliriz;

Oncelikle Yun 'un admi ve sifresini degistirebiliriz. Arduino 'yu bir WIFI agina baglayn.

Acilir pencereden WIFI agr1 segilmeli ve sifre dikkatlice girilmelidir ¢iinkii sifre yanlis

girilirse bir hata mesaji alinmaz. WIFI ag1 segilerek sifre girilmesinin ardindan Yun

yeniden baslatilir, ancak yeniden basladiktan sonra Ornegin: Arduino Yun-ABCDEFG
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gibi bir WIFI agin1 bir segenek olarak goriiyorsak, yanlis WIFI sifresi girilmis olmasi
ihtimali yiiksektir (Sekil 3.16).

YUN BOARD CONFIGURATION ArdL“nD ismlnlz' G"-In

YUMN HAME * Arduino

SIfr'EYI Girin  sassworn  sesssses

$ifreyi Tekrar courmm PASSWORD | sessssss

Girin o
TIMEZFONE * | Fest of the World (UTC) B Zaman Dilimini Girin
Turkiye icin UTC + 3

WIRELESS PARAMETERS
CONFIGURE A WIRELESS NETWORK
DETECTED WIRELESS NETWORKS | K2-TechCtr (WPAZ, quality 55%)  [BJ Refresh  WIF AGINI SECIN

WIRELESS NAME *  K2-TechCtr Arduino Wifi
Adimi Girin

SECURITY WPAZ B

PASSWORD * BasaEEEEES

Yeni Arduino Wifi Sifresini Girin

DISCARD CONFIGURE & RESTART

Sekil 3.28 Arduino Yun WIFI baglantisi.

Tiim ayarlar istenildigi gibi oldugunda, Yapilandir ve Yeniden Baslat 1 (CONFIGURE
& RESTART) tiklayin. Beklerken, diziistii bilgisayarinizi Arduino Yun 'a az dnce girilen
WIFI agmna getirin ve orada size katilmasimi bekleyin. Bir kez tekrar caligmaya

basladiktan sonra, ayarlar tamamlandi demektir.

Bir terminal agip,

ssh root@arduino.local
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Yazilir (veya Yun adini degistirdiyseniz, root@Y eniArduinoYunAdi.local)
Yun'u bilinen bir ana bilgisayar olarak eklemek i¢in “YES” yazilmalidir.
Sifre girildiginde ve islem tamamlanacaktir.

3.15.5 Arduino Yun Disk Alaninin SSD Uzerine Genisletilmesi

OpenWRT tabanli ve Yun iizerine kurulu GNU / Linux isletim sistemi OpenWRT-Yun,
dahili flash bellegin mevcut 16 MB 'inin 9 'unu alir. Bu, ¢ok sayida yazilim paketi veya

uygulamasi yiikliiyorsaniz, alanin hizlica tilkenebilecegi anlamina gelir.

Depolama alanini artirmak i¢in, Arduino Yun 'a bir mikro SD kart takip yeni Linux dosya
sisteminiz olacak sekilde yapilandirabilirsiniz. Yapilandirildiktan sonra, Yun ‘un Linux

tarafinda yapacaginiz her sey SD 'de saklanacaktir.

Yun 'u SD kart1 bir kdk dosya sistemi olarak tantyacak sekilde yapilandirma prosediirii
karmagik degildir, ancak yine de temel bir Linux bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
ylizden tiim adimlar1 otomatik hale getirdik ve bir ¢izim yaptik. Cizim, Yin ve SD karti
yapilandirmak i¢in Bridge kitapligini kullanir. Sadece SD kart1 takin ve Seri Monitordeki

etkilesimli adimlar izleyin.

Cizim SD kart1 iki parcaya béler. Ilk béliim FAT32 olarak bigimlendirilecek ve herhangi
bir bilgisayardan okunabilecektir: bilgisayarinizla arasinda dosya paylasmak igin
kullanabilirsiniz. Ikinci béliim Linux dosya sistemini igerir. Yiiklemis oldugunuz her
yazilim ve her bir yapilandirma dosyas1 SD karta kopyalanacaktir, bu nedenle herhangi
bir seyi yeniden kurmaniz veya yapilandirmaniz gerekmeyecektir: Bu islemden sonra
Yun ilk halinden farkli olarak, cok daha fazla disk alanina sahip olacaktir. Windows veya
Mac kullaniyorsaniz, bu ikinci boliimiin  bilgisayarda gorlinmeyecegini  ve

erisilemeyecegi unutulmamalidir.

Yun 'U bilgisayariniza baglayin ve bir dakika kadar bekleyin. YUn 'un internete bagh
oldugundan emin olun, ¢iinkii prosediir baz1 ek yazilimlara ihtiya¢ duyar. Yun 'a takmis
olabileceginiz diger tiim cihazlar1 ¢ikarin. Bir mikro SD kart takin. Cizimin bulundugu
zip dosyasint indirin (https://www.turktiger.com/yungenislet.zip), agin ve sikistirilmis

klasorii Arduino sketchbook klasdriiniize kopyalaymn. Arduino IDE 'yi acin ve
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YunDiskAlaniGenisletici taslagini yiikleyin. Arduino IDE ‘den seri izleyiciyi agin ve
acilir meniiden "Newline" se¢ildigini iki kere kontrol edin. Seri monitdrii acti§inizda, bir
mesaj sizi Yun 'a baglamis olabileceginiz diger herhangi bir y1gin depolama aygitinin
fisini cekmeniz konusunda uyarir. Yun 'a sadece mikro SD kart takilmalidir. "YES" yazin
ve devam etmek istiyorsaniz “ENTER” tusuna basm. Islemin ilk adimi, SD karti
bicimlendirmek i¢in gereken yazilimi kurmaktir. "YES" yazmadan Once, Yun 'un

internete bagli oldugundan emin olun, aksi takdirde kurulum basarisiz olacaktir (Sekil
3.17).

‘Send|
This sketch will format your micro SD card and use it as additional disk space for your Arduino Yun. -
Please ensure you have ONLY your micro SO card plugged in: no pen drives, hard drives or whatever.
Do you wish to proceed (yes/no)?
[ Autoscroll MNewline v | §115200baud | =

Sekil 3.17 SD kartin genisletilmesi birinci adim.

|Send |
This sketch will format your micro SD card and use it as additional disk space for your Arduino Yun. -
Please ensure you have ONLY your micro SD card plugged in: no pen drives, hard drives or whatever.
Do you wish to proceed (yes/na)? yes
Starting Bridge...
Ready to install utility software. Please ensure your Arduino Yun 1s connected to internet.
Ready to proceed (yes/mo)?
& Autoscroll MNewline v | [115200baud | ~

Sekil 3.18 SD kartin genisletilmesi ikinci adim.
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Yukaridaki ekran1 goriiyorsaniz ek yazilim dogru yiiklenmistir. SD kartini
bi¢imlendirmeye baslamak i¢in "YES" yazin ve “ENTER” tusuna basin (Sekil 3.19).

ISendI

Starting Bridge...

Ready to install utility software. Please ensure your Arduino Yun is connected to internet,
Ready to proceed (yes/no)? yes

Updating software list...

Software 1ist updated. Installing software (this will take a while)...

e2fsprogs mkdosfs fdisk rsync installed

Proceed with partitioning micro SD card (yes/no)?

& Autoscroll MNewline v | 115200 baud | «

Sekil 3.19 SD kartin genisletilmesi li¢iincii adim.

Bilgisayarmizla dosya paylasmak icin kullanacaginiz SD kartin ilk kisminin boyutunu
belirtin. SD 'nin kalan kism1 Linux dosya sistemine tahsis edilecektir. Bu 6rnekte 2 GB
SD kart kullanildi ve ilk bolime 700 MB birakilmasina karar verildi. Kalan 1.3 GB, Linux
'a adanmustir (Sekil 3.20).

700 ISendI

Starting Bridge. ..

Ready to install utility software. Please ensure your Arduino Yun is connected to internet.
Ready to proceed (yes/no)? yes

Updating software list...

Software 11st updated. Installing software (this will take a while)...

e2fsprogs mkdosfs fdisk rsync installed

Proceed with partitioning micro SD card (yes/no)? yes
Enter the size of the data partition in MB:

& Autoscroll MNewline v | 115200 baud | ~

Sekil 3.29 SD kartin genisletilmesi dordiincii adim.
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Bir kez yapildiginda, onceki tiim konfigiirasyonunuz ve dahili flash bellekte depolanan

dosyalar SD kartin ikinci kismia kopyalanacaktir. Tiim degisiklikleri uygulamak icin

Yun ’u yeniden baglatmaniz gerekir. “YUN RST” diigmesine (Ledlerin yanindaki)
basilmalidir. (Sekil 3.21).

Send
Software 1ist updated. Installing software (this will take a while). .. =
e2fsprogs mkdosfs fdisk rsync installed
Proceed with partitioning micro SD card (yes/nol? yes
Enter the size of the data partition in MB: 700
Partitioning (this will take a while)...
Micro SD card correctly partitioned
Creating 'arduino’ folder structure...
Copying files from Arduino Yun flash to micro SD card. ..
Enabling micro SD as additional disk space... enabled
We are done! Yeah! Now press the YUN RST button to apply the changes. -
[ Autoscroll MNewline v | [115200baud | =

Sekil 3.30 SD kartin genisletilmesi beginci adim.

Cizim, Yun Linux kabugunu gostermeye devam edecek ve Yun 'un basladigini belirten

cok sayida mesaj goriilecektir. Onyiikleme bittiginde su yazilmalidir:

df -h / /mnt/sdal

Ciktist su sekilde olmali:

Dosya Sistemi Boyut  Kullanilan Kullanilabilir  Kullannm% Mounted
rootfs 1.2G 51.7M 1.0G 5% /
/dev/sdal 698.6M  12.0K 698.6M 0% /mnt/sdal

Goriildigi tizere 1,0 GB kullanilabilir bos disk alan1 var. Eger OpenWRT 'de iseniz,
kurdugumuz sey “EXTROOT” olarak adlandirilir. Bu konuyla ilgili ek bilgiler
OpenWRT 'de bulunabilir.
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3.15.6 Ek Yazilimlarin Yiiklenmesi

OpenWRT-Yun'un standart kurulumunda bu uygulama i¢in ihtiya¢ duydugumuz bazi
islevler eksik olarak gelmektedir. Verilerin depolanmasi i¢in Sqlite, iletisim i¢in PHP5
kullantyoruz ve kayith verileri goriintillemek i¢in GD kullaniyoruz. Bu modiillerin
bazilar1 eksik ve kurulmasi gerekiyor. Bunu yapmak i¢in Linux sistemiyle SSH
baglantisina ihtiyacimiz var. Bazi dosyalar1 aktarmak i¢in bir SFTP baglantis1 da yardimci
olacaktir. Gelistirme sistemimiz Windows oldugu i¢in, hem SSH terminalini hem de
SFTP istemcisini saglayan Bitwise SSH istemcisini kullaniyoruz. Linux veya MacOS

kullantyorsaniz, benzer bir araca ihtiyaciniz vardir.

[k énce Arduino Yun ile bir SSH baglantis1 agip, ardindan gerekli paketler OPKG ile

kurulmalidir:
opkg update
opkg install openssh-sftp-server

opkg install php5 php5-cgi php5-mod-gd php5-mod-json php5-mod-pdo php5-mod-pdo
-sqlite php5-mod-sglite3

opkg install libsqlite3 sqlite3-cli

Kurulumdan sonra PHP ve UHTTPD sunucusu i¢in bazi ayarlar1 degistirmek gerekir.

JETC/PHPS.ini dosyasini diizenleyip ve asagidaki uzantilar1 etkinlestirilmelidir:

extension=gd.so

echo "extension=json.so
echo "extension=pdo_sqlite.so

echo "extension=sglite3.so

/Etc/config/uhttpd komutunu da diizenleyin ve asagidaki satirlart degistirin:

list interpreter ".php=/usr/bin/php-cgi"
echo "option max_requests 10"
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Bundan sonra asagidaki komutu kullanarak web sunucusunu yeniden baslatin.

[etc/init.d/uhttpd restart

Veritabani olusturmak:

En kolay yol, “CREATE.SQL” dosyasin1 SFTP ile SD kartin kok dizinine kopyalamaktir.
Dosya sitede yaymlanmistir (turktiger.com/ekizleme). Ardindan SSH kullanilarak

asagidaki komutlar1 girin:

cd /mnt/sdal

sglite3 yeni.db < create.sql

Bu, SD kartin kokiinde bos bir SQLITE veri tabani olusturur. Veri tabaninda “yeni”

adinda bir tablo ve adinda dort stitun vardir.

e id => kayit kimligi

e d=>kaydin tarih ve saat damgasin1 iceren metin alani
e s => giines paneli tarafindan iiretilen gii¢

e ¢ =>evin harcadig1 gii¢

e | =>151k degeri

Bu veri taban1 AVR (Yun Islemcisi) mikro kontroldriinden gelen kayztlarla doldurulacak,
ardindan veri tabanina kayitlar aktariimak veya goriintilenmek i¢cin PHP sayfalar

tarafindan erisilecektir.

3.15.7 PHP Dosyalan

Arduino taslagi panele yiiklendiginde, yerel bir agdan verilere erismek veya verileri bir
web tarayicisinda goriintiilemek icin PHP sayfalar1 otomatik olarak yiiklenir. Bunu
basarmak i¢in PHP sayfalarinin Arduino taslak dosyalarinin kaydedildigi yolda www
adinda bir klasérde bulunmasi gerekmektedir. www.turktiger.com/ekizleme klasorii
kopyalanirsa dosyalar otomatik olarak dogru klasore yerlestirilecektir. Yerel agdan gelen
verilere erismek i¢in Linux tarafinda yapilmasi gerekenler bu kadar. PHP sayfalarinda

neler yapildigin1 gérmek igin bir sonraki adima gegelim (Int.Kynk.7).
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Sistem, veri iletisimi ve gdsterimi i¢in 3 PHP sayfasi ve bir grafik kiitiiphanesi kullanir.

3.15.7.1 Php Info

Bu PHP sayfasi sadece Linux sunucusundaki PHP konfiglirasyonunun dogru kurulup
kurulmadigini kontrol amagh ¢aligmaktadir. Giinliik islem i¢in gerekli degildir. “Yun IP
Adresi/phpinfo.php” acildiginda (Yun IP Adresi Arduino kartina atanan IP adresi
olacaktir) standart PHP bilgilerini gérebilirsiniz. Onemli olan, asagidaki paketlerin kurulu

ve mevcut olmasidir:

e PHP Siiriim 5.6.6 (siiriim 5.5' ten daha yeni siiriim olmalidir)
e GD Destegi - etkin

e GD Siiriimii - (2.1.0 uyumlu)

e JSON destegi - etkin

e PDO siiriiciileri - sqlite

e SERVER SOFTWARE —uHTTPd

3.15.7.2 Index

Bu projeye basladigimizda, asil hedefimiz kayith verileri goriintiilemek i¢in Android
telefonlar / tabletler kullanmakti. Ancak ilk testler i¢in kaydedilmis verileri bir web
tarayicisinda gosteren basit bir web sayfasi olusturuldu. Bu okumay: gerceklestiren
index.php dosyasidir. Web sayfasinin yapisi ¢ok basittir. En iistte, giine gore diizenlenmis

tiim mevcut kayitlar1 gésteren bir se¢im Kutusu bulunur.
Her giin i¢in 2 ayr1 segenek vardir:

Y1l-Ay-Giin-Dolgulu => Giin, o giiniin tiim kayitlarini, Y1l, y1li Ay, ayindaki bir grafikte
goriintiiler. Y1l-Ay-Giin-yakinlagtirilabilir => Herhangi bir glinde ay veya yildaki tiim
kayitlar1 yatay ve dikey olarak yakinlagtirilabilen ve uzaklastirilabilen bir grafikte

gosterir. (Farkli grafik tipleri i¢in resimlere bakiniz).

Listedeki bir linke tiklandiktan sonra goriintiilenecek tarih 6rnegin; PHP = 18-08-19
parametresi ile gonderilir. ikinci parametre tiirii = yakinlastirilabilir (veya dolgu), hangi

grafik tiirlinlin  goriintiilenecegini tanimlar. Grafigi c¢izmek i¢in Fusion Charts
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kiitiiphanesini PHP isleyicisiyle birlikte kullaniyoruz. Fusion Charts {icretsiz (sinirsiz)
deneme siirlimii sunar. Her grafikte yalnizca bir filigran gosterilir. Ancak ticari
uygulamalarda kullanmak istiyorsaniz bir lisans satin almaniz gerekir. Kiitiiphanenin
nasil kullanilacagina dair ayrintilara girilmeyecektir. Grafigi nasil olusturdugumuzu

gormek i¢in Index PHP dosyasini kontrol edebilirsiniz.

3.15.7.3 Query

Bu PHP sayfasi uygulamadan Arduino kartindaki SQLITE veritabanina bir sorgu
gondermek ve ciktiyt JSON dizesi olarak almak i¢in kullanilir. Sorgu “IPAdresi /
query.php? Date =param|1 & get =all” ¢agris1 ile baslatilir (IPAdresi 'ni Arduino kartiniza

atadiginiz IP adresi ile degistirin). “Date” ilk parametresi sorgu sinirlandiricisini ayarlar:

e yy-~>Tiim yil

e yy-mm -> Tiim y1l ve aylar

e yy-aa-dd => Tiim Y1l Ay ve Giin

e yy-mm-dd-hh => Tiim Y1l Ay Giin ve Saat

e yy-mm-dd-hh:MM=> Tiim Y1l Ay Giin Saat ve Belirli Dakika

Ikinci parametre “get = all”, betige “tarih” te tanimlanan yeni girislerin de génderilmesi

gerekip gerekmedigini bildirir.

PHP betiginin kilit noktalar1 sunlardir:

$ query = $ query. "Where d Like ™. $ dateSelect. "% "'

"d" nin “$dateSelect” alt dizinini i¢erdigi tiim satirlar1 alir.
ilk sorguda bulunan son satirdan daha yeni olan tiim satirlar1 alir.

Veritabanindan bu iki sorgu tarafindan gonderilen veriler daha sonra bir JSON dizisi

olarak kodlanir ve talep eden kullaniciya geri génderilir.

echo json_encode($json);
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Daha fazla ayrint1 gérmek i¢cin Query PHP dosyasini inceleyebilirsiniz.

3.16 Arduino Yazilimi

Arduino Yun, yazilim i¢in yalnizca 28,627 bayt ve global degiskenler i¢in 2560 bayt veri
alani sunar. Yun i¢in hizli bigimde 6grenilmesi gereken sey, kod belleginin % 99,9'a kadar
kullanilabildigidir. Ancak genel degiskenler igin bellegin % 60'indan fazlas1 kullanilirsa
eskiz artik giivenilir bir sekilde ¢alismaz. Underlaying kodunun (bootloader...) global
degiskenler bellegi i¢in biraz bos alan gerektirdigi diisiiniilmektedir. Bu yiizden kodu
optimize etmek ve miimkiin oldugunca global degiskenlerin kullanimi sinirlanmak
zorunda kalindi. Kod igin Arduino taslagi birka¢ dosyaya boliindii. Kod olabildigince iyi

bir sekilde yorumlanmaya calisildi, bu yiizden anlatimin agiklayici oldugu kanaatindeyiz.

e Ekizleme.ino => Diger dosyalarin agiklamasi ile info dosyasi

e Ekizleme _a Tanimlar => Include (Igerik) ve global degiskenler
e Ekizleme_b_Islevler => Yardimeci islevler

e Ekizleme c Isiksensoru => TSL2561 151k sensoriine arayiiz

e Ekizleme x_Olcumleri => Ol¢iim fonksiyonlari

e Ekizleme_y Kurulum => Arduino kurulum fonksiyonu

e Ekizleme z Dongu => Arduino dongii islevi

Dosyalarin adlar1 belirli bir sema izlemektedir. Taslak i¢in derleyici, kullanilan alt
islevlerin  kullanilmadan o6nce bildirilmesini  gerektirir. Yani dosya isimleri
DosyaAdi_Index Modiil ile derlenecek dosyalar1 dogru sirada derleyici tarafindan

islenmesi gerekmektedir.

3.16.1 Ekizleme_a_Tanimlar

e Birinci boliimde, farkli fonksiyonlar ic¢in gerekli tiim harici dosyalar yer
almaktadir.

e  Wire.h => 12C iletisim kiitiiphanesi

e Adafruit TSL2561 U.h, Pgmspace.h, Adafruit_Sensor.h => Isik sensorii i¢in,

e EmonLib.h => AT ve voltaj sensorleri igin,
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e FilelO.h => Linux béliimiiniin SD kartina erismek i¢in
e BridgeServer.h ve BridgeClient.h => Web iletisimi i¢in

e Avr/wdt.h => Bekgi uygulamasi i¢in

Kod Parcasi:

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>

#include <Adafruit_TSL2561 U.h>

#include <pgmspace.h>

#include <EmonLib.h>

#include <FilelO.h>

#include <YunServer.h>

#include <YunClient.h>

#include <avr/wdt.h>

/** Olgiimler I¢in Geri Sayim */

unsigned long lastMeasure;

/** Kayit I¢in Geri Sayim */

unsigned long lastSave;

/** Yeniden Baglatma I¢in Geri Sayim */

/lunsigned long lastReset;

/%% Veritabam I¢in Kullanilan Mevcut Ay */

unsigned int thisMonth = 0;

/** Etkinlik LED portu i¢in sabit deger */

#define activityLED 8

/** Ms cinsinden 6l¢iim frekansi i¢in sabit deger */

#define measureFreq 5000

/** Adafruit TSL2561 Sensorii Mevcut Durumu */

Adafruit_TSL2561 Unified tsl = Adafruit_TSL2561 Unified (
TSL2561_ADDR_FLOAT, 1);

/** Is1k sensorii i¢in su anda kullanilan entegrasyon siiresi, 0 = 13.7ms, 1 =
101ms, 2 = 402ms */

int lightinteg = 2;
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/** Dakikada ortalama 151k sensorii i¢in kollektor™/

long collLight = 0;

/** CT sensorleri i¢in emon'a bir 6rnek olustur®/

EnergyMonitor emon|[2];

/ *#* CT 1 i¢in iCal tanim1 (giines enerjisi) * /

#define iCall 5.7

/** CT 2 (sebeke) i¢in ical tanimi */

#define iCal2 11.5

/** Gerilim (faz) i¢in faz kaymasi tanim1*/

#define pShiftl 1.3

/** Gerilim i¢in faz kaymasi tanimi (sebeke) */

#define pShift2 6.1

| ** Voltaj 6lgtimii i¢in vCal tanimi * /

#define vCal 255

| ** Dakikada ortalama CT sensoérleri i¢in kollektor
[0] = solar CT sensor

[1] = mains CT sensor */

double collPower[2];

/ ** Sensorlerden dakikadaki dl¢limler i¢in sayac
[0] = solar CT sensor

[1] = mains CT sensor

[2] = light sensor */

int collCount[3];

/ ** Yun web sunucusu olan varsayilan 5555 numarali baglanti noktasini dinle
[** gondereceginiz tim HTTP isteklerini iletir * /

YunServer server;

/ ** Gelen ve giden HTTP istekleri i¢in miigterinin drnegi * /

YunClient client;

3.16.2 Ekizleme_b_Islevler

Bu kod kaydedilmis degerleri saklamak i¢in kullanilan 2 fonksiyon igerir.
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GetTimeStamp(), sistemin gegerli tarih ve saatini dondiiriir. Bunu elde etmek i¢in Linux
tarafinda bir komut g¢alistirmak i¢in “koprii” islevini “.run” kullaniyoruz ve ¢iktiy1

“koprii” tizerinden aliyoruz.

Void SaveData(), Bir Linux kabugundaki komutlar1 ve komut dosyalarini baslatma
olanagi, Arduino kartinin 6zelliklerini genisletir. AVR kontrol cihazinin sinirli program

alanina karmagik fonksiyonlar eklemek yerine, bunlar Linux kismina devredilebilir.

Olgiimler her saniye yapilir, ancak degerler sadece her dakika saklanir. Olgiilen degerler

gecici hafizada depolanir. Kod pargast:

String getTimeStamp () {
/** Déniilecek Tarih I¢in Dize */
String result;
/** Linino islevinin durumu */

Process time;

/* date, tarih ve saati almak i¢in kullanilan bir komut satir1 yardime1
programidir®/

/* ek parametreye bagli olarak farkli formatlarda*/

time.begin ( "date™ );

time.addParameter ( "+%y,%m,%d,%H:%M" );

wdt_reset();

time.run(); /* komutu ¢aligtir */

/* komut ¢iktisint oku */

while ( time.available() >0) {

/** Linino 'dan dondiiriilen verinin karakteri */

char ¢ = time.read();

if (c!=1n"){
result += c;
}
}
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return result;

}

/ * Bu islev, ortalama 1 dakikalik 6l¢timleri SD karttaki giinliik

dosyasina kaydeder. */

void saveData () {
/** Kaydedilecek sensor log dosyast */
String dataString;
/** Sensor logU i¢in zaman damgasi1 */
String timeString;
[** Son kaydedilmeden bu yana toplanan 1s1k degeri */
long light = 0;
if (collCount[2] '=0) {
light = collLight / collCount[2];
}
/** Son kaydedilmeden bu yana toplanan giines enerjisi degeri */
double solar = collPower[0] / collCount[0];
/** Son kaydedilmeden bu yana toplanan tiiketilen gii¢ degeri */
double cons = collPower[1] / collCount[1];
Bridge.put ( "L", String ( light));
Bridge.put ( "S", String ( solar));
Bridge.put ( "C", String (cons) );
/* Mevcut veriyi sqlite veritabanina yaz */
/** Linino islevleri durumu */
Process dataSave;
timeString = getTimeStamp();
timeString.replace(’,’, '-");
[** Rakam Olarak Ay */
int nowMonth = timeString.substring(3, 5).toint();
/* Ay degisikligi veya yeni uygulama baslangici olup olmadigini

kontrol et*/

if (thisMonth != nowMonth) {

// uygulamanin yeni baslangici veya yeni ay basladi
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thisMonth = nowMonth;
// yeni ay i¢in yeni veritaban1 olustur
dataString = "sqglite3 /mnt/sdal/"

+ timeString.substring(0, 5)

+ ".db < /mnt/sdal/create.sql";

dataSave.runShellCommand ( dataString );

dataString = "sqlite3 /mnt/sdal/"

+ timeString.substring(0, 5)

+ ".db 'insert into s (d,s,c,I) Values (\""

+ timeString + "\","

+ String ( solar) +","

+ String (cons ) + "

+ String (light) +");" &";
dataSave.runShellCommand ( dataString );
wdt_reset();

/* Mevcut Veriyi emonCMS ye gonder*/
dataString = "curl
\"http://emoncms.org/api/post?apikey=e778b92fc1f06d7e94a94bcc2a969664&|

son={s:";
dataString += String ( solar );
dataString +=",c:";
dataString += String ( cons );
dataString +=",I:";
dataString += String ( light);
dataString +="}\" &";
dataSave.runShellCommand ( dataString );
/* Mevcut Veriyi Mysql Veritabanina Gonder */
dataString = "curl \"http://solar.turktiger.com/ekizle™;

dataString += timeString + "&s=";
dataString += String ( solar );
dataString += "&c=";
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dataString += String ( cons );
dataString += "&I=";
dataString += String ( light);
dataString +="\" &";
dataSave.runShellCommand ( dataString );
collPower[0] = collPower[1] = 0.0;
collCount[0] = collCount[1] = collCount[2] = 0;
collLight = 0;
}
/* Bu fonksiyon igine bir hata ayiklama bilgisini /mnt/sdal/hatATxt
icerisine yazar*/
*
* (@param hataMesaj1
*  Hata ayiklama dosyasina yazilacak mesaj i¢eren dize
*/
/Ivoid writeDebug(String message) {
/[** Hata Igerik Dosyas1 Ad1 */
/I String fileName = "/mnt/sdal/hatATxt"; //
/** Isaretci dosyasinda hata ayiklama */

/I File dataFile = FileSystem.open ( fileName.c_str(), FILE_APPEND

I

/I if ( dataFile ) {

/I dataFile.println ( message );
/I dataFile.close();

II}}

Yukaridaki kod bolimii ile birlikte agiklanan verileri bu JSON dizesinde
gorebilirsiniz. L, S ve C degeri her dakika giincellenir ve Android uygulamasinda
kullanicr arayiiziinii glincellemek i¢in kullanilir. C, CV, CR, .. degerleri her 6l¢iim

dongiisiinden (~ 1s) sonra giincellenir ve kalibrasyon modunda kullanilabilir.
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sqLite.runShellCommand ( dataString );

SQLITE veritabanina oOlgiilen degerleri yazmak icin “bridge” fonksiyonunu
“.runShellCommand” kullanir. Oradan query.php betigi ile yerel ag tizerinden veri

alinabilir.

3.16.3 Ekizleme_c_IsikSensorii

Bu modiil 151k sensoriinii kullanir. Isik sensorii ile iletisim Adafruit Sensor ve
Adafruit TSL2561 U kiitiiphanelerinde yapilir. Bu kiitiiphaneler, 151k sensorii
modiiliiniin ireticisi olan Adafruit 'ten agik kaynak olarak temin edilebilir. Kod,
sensorden bir deger okur ve eger sensor bir deger verirse, kod daha yiliksek bir
entegrasyon siiresine gecer. Ancak sensor zaten doygunsa, entegrasyon siiresini kisaltir

ve sensdrden okumayi tekrar dener (int.Kynk.9) (Int.Kynk.10).

void configureSensor (), 1sik sensoriiniin otomatik aralik fonksiyonunu baglatir ve

entegrasyon siiresini en yiiksek degere ayarlar.

void readLux (), 1s1k sensorii modiiliinde bir 6l¢iim baslatir. Farkli 151k yogunluguna
uyum saglamak i¢in sensdriin entegrasyon siiresini adapte etmek gerekir. Baglangigta,
sensOr diisiik 151k durumlarinda en iyi olan en yliksek entegrasyon zamanina ayarlanir.
Ancak 151k artarsa, sensér doygun hale gelir ve daha kisa bir entegrasyon siiresine gecmek

gerekir. Sensor 3 farkli entegrasyon siiresi sunar.

Kod pargasi:

void configureSensor () {

/* Ayrica, kazanct manuel olarak ayarlayabilir veya otomatik kazanim
destegini etkinlestirebilirsiniz. */

tsl.enableAutoRange ( true ); /* Otomatik kazang ... 1x ile 16x
arasinda otomatik olarak ge¢is yapar */

/* Entegrasyon sliresini degistirmek size daha iyi sensor

¢ozlinlirligl verir (402ms = 16-bit data) */

tsl.setintegrationTime ( TSL2561 INTEGRATIONTIME_402MS ); /*
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16-bit veri en yavag doniisiimler */
}
[k
* Giincel 151k 6l¢timii alin.
* Islev 5 Ol¢iim Yapar ve Ortalama Degeri Dondiiriir.
* Fonksiyon, sensoriin asir1 yiiklenmesi durumunda entegrasyon siiresini
uyarlar
* Sonug, global sunLux degiskeninde saklanir
*/
void readLux () {
/** Birikmis sensor degerleri */
long accLux = 0;
/** Sensor event sensorden deger okur */
sensors_event_t event;
/** Entegrasyon siiresini ayarlamak i¢in kullanilan bagarili okumalar i¢in
sayag */
int lightOk = 0; /* Doygunluk durumunda 5 kez yeniden dene*/
for (inti=0;i<5;i++){
wdt_reset();
tsl.getEvent ( &event );
/* Sonuglart goriintiile (151k liikks olarak ol¢tliir)*/
if (event.light) {
/** Glines O0l¢limii i¢in AD conv'den okunan int degeri */
accLux += event.light;
lightOk++; /* Basarili 6l¢limlerin sayacini arttir®/
if (lightinteg == 1) { /*orta entegrasyon zamaninda, daha iyisini dene */
tsl.setIntegrationTime ( TSL2561 INTEGRATIONTIME_402MS );
/* 16 bit veri ancak en yavag dontistimler */
/* Yeni entegrasyon zamani dene */
tsl.getEvent ( &event );
if (eventlight ==0) {

/* Doymus, orta entegrasyon zamanina geri don */
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tsl.setIntegrationTime (
TSL2561 INTEGRATIONTIME_101MS ); /* orta ¢oziiniirliik ve hiz */
}else {
lightinteg = 2; }
}else if (lightinteg == 0 ) { /* en diisiik entegrasyon siiresindeyiz, daha
yiiksek bir tane dene */
tsl.setintegrationTime ( TSL2561 INTEGRATIONTIME_101MS );
/* orta ¢Ozlniirlik ve hiz */
/* Yeni entegrasyon zamani dene */
tsl.getEvent ( &event );
if (event.light ==0)
{ /* Doymus, diisiik entegrasyon siiresine geri don */
tsl.setIntegrationTime ( TSL2561_INTEGRATIONTIME_13MS );
/* Hizl fakat diistik ¢coziiniirliik */
}else {
lightinteg = 1;
}

}
}else {

/*Eger event.light = 0 lux ise, sensér muhtemelen doymustur ve hicbir
giivenilir veri Uretilemedi! */
if (lightinteg == 2 ) { /* en yiiksek entegrasyon siiresindeyiz, daha
diisiik bir tane dene */
tsl.setintegrationTime ( TSL2561 INTEGRATIONTIME_101MS );
/* ortalama ¢oziintirliik ve hiz */
wdt_reset();
tsl.getEvent ( &event);
if (event.light == 0) { /*Halen Doygun? */
lightinteg = 0;
tsl.setIntegrationTime ( TSL2561 INTEGRATIONTIME_13MS );
/* Hizl fakat diisiik ¢coziintirliik */

wdt_reset();
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tsl.getEvent ( &event );
if (event.light =0 ) { /*Bir sonug aldinmi? */
accLux += event.light;
lightOk++; /* Basarili 6l¢timlerin sayacini arttir */
}
}else {
lightinteg = 1;
accLux += event.light;
lightOk++; /* Basarili 6l¢timlerin sayacini arttir */
}
}else if (lightinteg == 1) { orta entegrasyon zamanindayiz, daha diisiik
dene */
lightinteg = 0;
tsl.setIntegrationTime ( TSL2561_INTEGRATIONTIME_13MS ):
[* fast but low resolution */
wdt_reset();
tsl.getEvent ( &event );
if (event.light I=0) {/* Simdi bir sonug al*/
accLux += event.light;

lightOk++; /* Basarili 6l¢timlerin sayacini arttir*/

}
}
}
}
if (lightOk !1=0){
collLight = collLight + (accLux / lightOK);
collCount[2] +=1;
Bridge.put ( "I", String (‘accLux / lightOk ) );
}else {
Bridge.put ("I, "0™");
}
}
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Degisen 151k durumlarina uyum saglamak i¢in bu dongii 5 kez tekrarlanir.

3.16.4 Ekizleme x_Olciimleri

Bu modiil AT sensor Ol¢lim rutinlerini igerir. Akim ve gerilimin dogrudan Ol¢iimii
EmonLib kiitiiphanesi tarafindan yapilir. EmonLib, OpenEnergyMonitor tarafindan
saglanan ag¢ik kaynakli bir kiitiiphanedir.

void getCTValues (int index), akim, voltaj ve gii¢ ve gii¢ faktorii hesaplamasini 6lgmeye
baglamak i¢in EmonLib 'i ¢agirir. Parametre endeksi okunmasi gereken sensorii belirler.
index = 0, giines paneli kablosuna bagli AT sensoriiniin bir 6lglimiinii baslatir, index=1

ana gii¢ hattina baglt AT sensoriiniin bir 6l¢limiinii baglatir.

Toplanan degerler daha sonra bir akiimiilatérde depolanir. Su anda sistem her saniye
igerisinde bir dl¢lim yapabiliyor. Gegici hafizada depolanan degerler, her 60 saniyede bir

veri tabanina kaydedilmeden once ortalama bir degeri hesaplamak i¢in kullanilir.

Geceleri giines paneli gii¢ iiretmiyor, ancak kiiciik bir bekleme akimi kullantyor. Bu

bekleme akimini asagidaki kodla ortadan kaldiririz.

/** Sensor 0 glines panelini Ol¢iiyor, glines panelinden iiretim 20W altindaysa bu
genellikle invertoriin harcadigi enerjidir ve ihmal edilmelidir */
if (emon[index].Irms < 0.55) {

power = 0.0;

Bu sekilde, gece boyunca var olmayan bir enerji liretimini kaydetmedigimizden emin

oluruz.

Olgiilen degerler daha sonra Anahtar / Deger yapis1 olarak “Bridge.put” islevi ile Linux
tarafinda kaydedilir. Anahtarlar, glines sensoriinden gelen degerler i¢in 6n eki ve ana hat

sensoriinden gelen degerler icin “C” 6n eki kullanilarak olusturulur.
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Bridge.put ( prefix, String ( emon[index].Irms ) ); // Akim

Bridge.put ( prefix + "'r", String ( power ) ); // Gergek gii¢

Bridge.put ( prefix + "v", String (emon[index].Vrms ) ); // Voltaj

Bridge.put ( prefix + "a", String ( emon[index].apparentPower ) ); // Goriiniir gii¢

Bridge.put ( prefix + "p", String ( emon[index].powerFactor ) ); // Gii¢ faktorii

Tim Kod:

void getCTValues (int index) {
/* Solar Panelden Olgiilen Akim Degerini Al */
emon[index].calcVI(20, 2000);
/** Olgiilen Deger Watt */
double power = emon[index].realPower;
/** Onek I¢in Dize */
String prefix = "c";
if (index ==0) {
prefix ="s";
/** Sensor 1 gilines panelini 6l¢iiyor, eger 20W'tan azsa, inverterler tarafindan cekilen
bekleme akim1 */
if (emon[index].Irms < 0.55) {
power = 0.0;
}
}

collPower[index] = collPower[index] + power;

collCount[index] +=1;

Bridge.put ( prefix, String (emon[index].Irms ) );

Bridge.put ( prefix + "r", String ( power ) );

Bridge.put ( prefix + "v", String ( emon[index].Vrms ) );
Bridge.put ( prefix + "a", String ( emon[index].apparentPower ) );
Bridge.put ( prefix + "p", String ( emon[index].powerFactor ) );}
3.16.5 Ekizleme_y Kurulum Tiim Kod Parcasi
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Bu rutin Arduino kartinin sifirlanmasindan sonra bir kez cagrilir. Ag iletisimi igin

baslatma rutinlerini ve etkinlik LED'i i¢in baglant1 noktasin1 belirleyen yapiy1 igerir;

void setup() {
/* Cikis Pinini Ayarla */
pinMode ( activityLED, OUTPUT );
/* LED Agik */
digitalWrite ( activityLED, HIGH );
/* Koprii baglantisini baglat */
Bridge.begin();
/* Yalnizca localhost'tan gelen baglantiy1 dinle*/
/* (harici agdan kimse baglanamadi)*/
server.listenOnLocalhost();
server.begin();
/* SD Karta erisimi baslat */
FileSystem.begin();
/* Adafruit TSL2561 151k sensoriinii yapilandir*/
/* Sensorii baglat */
if (tsl.begin()) {
/* Sensor kazanci ve entegrasyon zamanini ayarlayimn */
configureSensor();
}
/* Sayaglar1 ve akiimiilatorleri sifirla */
collPower[0] = collPower[1] = 0.0;
collCount[0] = collCount[1] = collCount[2] = O;
[* YHDC SCT013-000 akim sensorlerini yapilandir*/
/* Mevcut sensor 1'1 baglat®/
emon[0].voltage( 2, vCal, pShiftl ); // AD2, Vcal = 255, phase shift = 1.3
emon[0].current ( 0, iCall); // ADO, Ical =5.7
/* Initialise the current sensor 2 */
emon[1].voltage( 2, vCal, pShift2 ); // AD2, Vcal = 255, phase shift = 6.1
emon([1].current (1, iCal2); // AD1, Ical = 11.5
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/* Diistik gecisli filtreyi ayarlamak i¢in ilk okumay1 alin */
/* Linino'nun agilmasini beklerken
internetten tarih / saati tamamla giincelle */
unsigned inti =0;
while (i <500) {
emon[0].calcVI ( 20, 2000 );
emon[1].calcVI ( 20, 2000 );
i++;
}
[* Sadece Hata Durumunda Kullan */
/lwriteDebug( getTimeStamp() );
[* Sadece Hata Durumunda Kullan Son */
/* Her 5 saniyede / 60 saniyede bir getMeasures / saveData ¢agrisini
baslat */
lastMeasure = lastSave = millis();
/* LED Kapal1 */
digitalWrite ( activityLED, LOW );
/* Linino'ya 6nylikleme yapmak ve dogru tarihi almak i¢in daha fazla
zaman tanimak i¢in 10 saniye daha */
delay(10000);
/* Bekeiyi Baslat */
wdt_enable(WDTO_8S);
}

3.16.6 Ekizleme_z_Dongii

Bu programdaki ana dongiidiir. Her zaman c¢alisir. Dongili i¢inde millis () islevini
Olctimleri baglatmak ve belirli frekanslardaki degerlerin kaydedilmesini saglamak i¢in
kullanirz. Bu sekilde 6l¢iim her saniye baglatilir. Her saniye 6l¢tim yapilir ¢linkii 151k
sensOril hentliz kullanilmamustir. Isik sensorii takildiktan sonra, 151k 6l¢limii i¢in yapilan

rutin en az 2 saniyeden daha uzun siirdiigii i¢in 6l¢liimiin frekansi azaltilmalidir.
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/** ekKIZLEME baglamasindan bu yana milisaniye cinsinden ger¢ek zaman*/
unsigned long now = millis();
if (now - lastMeasure >= measureFreq ) { /* her 1 saniyede bir 6lgiimii baslat */
lastMeasure = now;
wdt_reset();
/* Aktivite LED’1 acik */
digitalWrite ( activityLED, HIGH );
wdt_reset();
/* Bir sensor takiliysa 1sik 6l¢timiinii al */
readLux();
/* Glines panelinden Olgiilen akimi al*/
getCTValues(0);
/** Sebekeden Olgiilen akimi al*/
getCTValues(1);
/* Etkinlik LED'1 kapal1 */
digitalWrite ( activityLED, LOW );

Bu kod, AT sensorleri ve 151k sensorii i¢in dlgiim islevlerini ¢agirir. Olgiim déngiisii,

sensOr baglant1 kalkanina monte edilmis bir LED ile gorsellestirilir.

Asagidaki kod, degerleri her dakika veri tabanina kaydetme islevini ¢agirir:

if (now - lastSave >= 60000 ) { /* Her dakika veriyi kaydet */
lastSave = now;
wdt_reset();

saveData();

Sonunda, dogrudan yerel ag iizerinden bir bilgisayar veya Android cihazla iletisim
kurmak icin bir kod béliimiimiiz var (int.Kynk.11).Uygulamaya baslandiginda, tiim

iletisim bu Arduino kodu iginde ¢6ziimlenmeye calisildi ancak bellek sinirlamalar
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nedeniyle bunun miimkiin olmadig: anlasildi. Sonunda burada kalan tek bir fonksiyon
var. lletisim béliimlerinin ¢ogu dogrudan Arduino kartimin Linux bdliimiine

aktarildigindan, sadece durum raporu islevi burada ele alinmaktadir.

/* Yeni bir kullanic1 baglandi? */
if (client.available() ) {
wdt_reset();
/** Gonderilen komutu tutan karakter */
char command = client.read();
if (command =="'e") {/* Gergek ayarlar1 al */
client.print ("F " + String ( measureFreq ) + "s" );
client.println (" V " + String (vCal ) );
client.print ("C1 " + String (iCall, 1));
client.println (" C2 " + String (iCal2, 1) );
}
/* Baglantiy1 Kapat. */
wdt_reset();
client.flush();
client.stop();

Durum http://IP-adresi/arduino/e baglantis1 herhangi bir tarayici veya uygulama

tarafindan c¢agrilarak talep edilebilir. Bu baglantiya tiklandi§inda alinan cevap suna

benzer olmalidir.

F \
Cl6.2C2

F olglim frekansi, V voltaj kalibrasyon degeri, C1 ve C2, AT sensorii kalibrasyon
degerleridir. Bu islev, yerel agdaki Arduino cihazini bulmak i¢in Android uygulamasi

tarafindan kullanilacaktir.

3.16.7 Zamanlayic1 ve Bek¢inin Baslatilmasi
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/* Her 5 saniyede / 60 saniyede bir 6l¢iimleri al ve verileri kaydet */
lastMeasure = lastSave = millis();

/* Bekeiyi Aktive Et */

wdt_enable(WDTO_8S);

Beke¢i ile 1ilgili olarak, kaynak kodunda sik¢a wdt reset(); gorebilirsiniz. Bekgi
kullanarak, programin en ge¢ 8 saniye sonra herhangi bir yere takildig1 zaman Arduino
kartinin sifirlanmasinin basladigindan emin oluruz. Bu, programin uzun siire katilimsiz

calisabilmesini saglar.

3.16.8 Isik ve AT Sensorlerinin Baslatilmasi

* Sayaglar1 ve akiimiilatorleri sifirla */
collPower[0] = collPower[1] = 0.0;
collCount[0] = collCount[1] = collCount[2] = 0;
/* YHDC SCTO013-000 akim sensorlerini yapilandir*/
/* Akim Sensorii 1 1 Ayarla*/
emon[0].voltage( 2, vCal, pShiftl ); // AD2, Vcal = 255, phase shift = 1.3
emon[O].current (0, iCall); // ADO, Ical =5.7
/* Akim Sensorii 2 1 Ayarla*/
emon[1].voltage( 2, vCal, pShift2 ); // AD2, Vcal = 255, phase shift = 6.1
emon([1].current ( 1, iCal2); // AD1, Ical = 11.5
/* Diistik gecisli filtreyi ayarlamak i¢in ilk okumay1 al*/
unsigned int i =0;
while (i<50) {
/* LED on */
digitalWrite ( activityLED, HIGH );
emon|[0].calcVI ( 20, );
emon|[1].calcVI ( 20, );
[* LED off */
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digitalWrite ( activityLED, LOW );
i++;

}

3.16.9 Ag Tletisimi ve Linux Dosya Sistemine Erisimin Baslatilmasi

/* Ag lletisimini Ayarla */

Bridge.begin();

[* Sadece localhosttan gelen baglantilari dinle */
/* (D1s agdan gelen baglanilacak baglanti yok) */
server.listenOnLocalhost();

server.begin();

/* SDcard’a erisime izin ver */

FileSystem.begin();

3.16.10 Cikis Pinlerinin Ayarlanmasi

/* ¢ikis pinini ayarla */
pinMode ( activityLED, OUTPUT );

3.16.11 Kalibrasyon Degerleri

/ ** CT (solar) icin iCal tanimi * /
#define iCall 5.7
/ ** CT (sebeke) ig¢in iCal tanimi * /
#define iCal2 10.6
/ ** Voltaj icin faz kaymasi tanimi (gines enerjisi) * /
#define pShiftl 1.8
/ ** Gerilim icin faz kaymasi tanimi (sebeke) * /
#define pShift2 7.2

/ ** Voltaj olclimi icin vCal tanimi * /

#define vCal 245
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Bu degerler olgtimler igin ¢ok Onemlidir. Bu degerler kullanilan AT sensdrlerine,
kullanilan direnglerin ve kapasitorlerin toleranslarina ve diger degiskenlere baglidir. Bu
degerleri dogru almak i¢in, OpenEnergyMonitor yap1 blogu kalibrasyon prosediiriiniin
kalibrasyon kilavuzu birkag kez incelendi. Burada dogru degerleri elde edene kadar tiim
dlgiimler yanlis olacaktir! Ozel bir senaryo yazilmadan kalibrasyonu miimkiin kilmak i¢in
uygulamaya kalibrasyon modu eklendi. Kalibrasyon modu etkinlestirildiginde, Android
uygulamalar1 her 10 saniyede bir Arduino' dan veri ¢eker ve gilic faktorii, gergek ve
goriiniir gii¢ ile Olciilen voltaj hakkindaki ayrintilar1 goriintiiler. Kalibrasyon degerleri
daha sonra degerler beklendigi gibi degisinceye kadar degistirilebilir (6rnegin, giic

faktorii 1’e yaklastirilabilir). Android uygulamasina tez projesinde yer verilmemistir

ancak kodlara (www.turktiger.com/ekizleme) adresinden ulasilabilir. Mevcut kalibre
degerleri ayrica web arayiizii lizerinden http://arduinoip/kalibre bu projede
http://erdal.local/kalibre veya http://192.168.1.77/kalibre {izerinden okunarak deger

eslemeleri yapilabilir (Sekil 3.22).

[ Kalibre Verileri x 4+ - x
<« c o Ii degil Liocal o~ ¥ = 5 0 @ & @ = 5@
Sifre:
Key Value
"ANAHTAR" 0.08 silt
"ANAHTAR" 65536 Silt
"ANAHTAR" [228.12 silt
"ANAHTAR" [227.56 Sill
"ANAHTAR" [1.17 sill
"ANAHTAR" 227 67 silt
"ANAHTAR" [17.77 il |
"ANAHTAR" [20.88 Sil!
"ANAHTAR" [20.66 silt
"ANAHTAR" [1.00 silt
"ANAHTAR" [243.25 silt
"ANAHTAR" [1.09 sill
"ANAHTAR" 65536 sill
"ANAHTAR" [247.06 Silt
Degerleri Yenile!
Veritabanina Yeni Anahtar Bloklar Eklemek Igin Burayi Kullanabilirsiniz:
Anahtar:
Degisken:
Guncelle veya Yeni Anahtar/Deger Esle

D 0O O A< I | " L 7 dx TR 18D o

16.03.2019

Sekil 3.22 Mevcut kalibrasyon verileri goriintiileme ekran.

3.17 Arduino Kartina Statik IP Atanmasi

Modemin ana yerel IP 'sinin 192.168.1.1 oldugunu varsayalim ve Arduino Yun kartina
192.168.1.77 numarali sabit yerel ip numarasini atayalim, bunun icin 6nce SSH lizerinden

asagidaki kodu Arduino 'ya girmeliyiz.
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Kod:

|root/etc/config/nano network

Ardindan asagidaki degisiklikleri yapiimalidir:

config interface 'lan’

option ifname ‘wlan0'

option proto 'static’

option ipaddr '192.168.1.17'
option netmask '255.255.255.0'
option gateway '192.168.1.1'
option dns '192.168.1.1'

option metric '10'

config interface 'wan'

option ifname 'ethl’

option proto 'dhcp’

Sonra adresine gidip;

| root/etc/init.d/

Calistirilmalidir;

| ./network reload |

Son olarak ip adresinin durumuna bakilarak, asagidaki komut girildiginde, yeni yerel IP
adresinin 192.168.1.77 olarak degistigi gorilecektir. ikinci bir yéntem olarak, Yun
araylzi Uzerinden Configure ve Wan0 ’‘dan statik ip secimi yapilarak IP adresi

sabitlenebilir (Sekil 3.23).

Iifconfig
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- Overview - LuCl X +
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192.168.1.77/cgi-
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Local Time
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Free
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Buffered

Network
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Active Connections
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[ s2aaa

61224 kB (10%

26672 kB / 61324 kB (43%)

[ sarsie/s1zaake (13%)
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Address: 192.168.1.77
i Netmask: 255.255.255.0
wlan0 Gateway: 152.168.1.1
DNS 1: 132.168..
nected: 1h 1m 32s

wlan0 : Gelismis Network Ayarlari
& Yun Ip Sabitleme igin

25/ 16284 (0%)

DHCP Leases

Hostname

1Pv4-Address

Leasetime remaining

MAC-Address

There are no active leases.

Wireless

Generic 802.11bgn Wireless Controller (radio0)

16:30
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Sekil 3.313 Configure (Konfigiirasyon) > Wan0 {izerinden ag ayarlarina giris.

[ erdal - Interfaces - LuCl X  +

& C @ Givenli degil | 192.168.1.77/cgi-bi

erdal | Linino Attitude Adjustment devel | Load: 1.33 1.26 1.16 | Auto Refresh: on

Status Network

Interfaces | Wifi DHCPand DNS  Hostnames Static Routes

WAN  LAN

Interfaces - LAN

§1 Duakiatid: @y

Linino Web Panel Administration

Changes: 0

Firewall  Diagnostics

0On this page you can configure the network interfaces. You can bridge several interfaces by ticking the "bridge interfaces" field and enter the names of several network interfaces separated by spaces. You can also

use VLAN notation INTERFACE.VLANNR : ethd.1).

Common Configuration

General Setup
Status

Protocol

1Pv4 address
IPv4 netmask
1Pv4 gateway
1Pv4 broadcast

Use custom DNS servers

Uptime: 0h 57m 525
MAC-Address: B4:21:8A:F0:33:A7
10244 Pkts.)
Client "ErcalKapl 3

X 3.
1Pv4: 192.168.1.7

[Sticades g Static : Sabit Ip Adresi
foateeir ]

[255.255.255.0
ezl ]
[ J

fS2168.1.1 @)

i

DHCP Server

General Setup
Ignore interface

Start

Sekil 3.24 Yun statik IP atama.
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3.18 izleme Sistemine Internet Uzerinden Erisimin Saglanmasi

Varsayilan ag gecidi 192.168.1.1 olan yerel agda, rastgele secilen 192.168.1.77 IP adresi
Uzerinden ulasilan izleme sistemine, internette herhangi bir yerden ulasabilmesi igin
birka¢ ayarlama yapilmasi gerekmektedir. Bu ayarlamalari kullanicilarin evlerinden

yapacagini varsayarak gereksinimleri adim adim isleyecegiz.

3.18.1 Modem Uzerinden NAT Ayarlamasimin Yapilmasi

Dig internet agindan evdeki modeme bir istek geldiginde herhangi bir port igin o istegin
modeme bagli cihazlardan hangisine iletilecegi anlamina gelen diger bir isimle, network
adress translation (Ag Adres iletimi) islevi, bir nevi evde modem ile sunucu kurabilmeyi
saglayan bir islemdir. Bu islev tamamlandiginda dis IP adresinden ¢alisan bir web
sunucusu kurulmus olunacaktir. Modemin modeline bagli olarak bu islem port agma,
port tetikleme, baglanti noktasi iletme gibi farkli isimlerle yer alabilir. Projede kullanilan
modemde gelismis seceneginin ardindan, baglanti noktasi iletme segenegine girildiginde
asagidaki gibi ayar sekmesi karsimiza cikmaktadir. Lan istemcileri kismindan belirlenen
IP Adresi, sablon kismindan web server ( web sunucusu ), baglanti kismindan internet
secilerek ekle butonuna basilmasinin ardindan, 192.168.1.77 yerel IP adresinin gelen ve

giden 80 numarali portunu, dis IP adresinden gelen isteklere agmis oluruz. [3.28]

_t_ | l Ol admin olarak oturum actiniz. | Ayarlan kaydet | | Oturumu kapat
a |

AYAR KABLOSUZ ARACLAR DURUM YARDIM

Baglant ayarian Baglanti noktas: iletme

Statik yonlendirme

UPnP

Sablon ile ilet
Dinamik yonlendirme

Giivenlik Duvan ve Rl el Etkin kurallar

Filtreler R .
istemci: i
Etkin kural yok
DMz 192.168.1.77 ™ v g
Sablonlar Veya IP adresi:
Baglanti noktas:
iletme

Sablon:

LAN ayarlari POP 2 Server -
POP 3 Server
EANESTRmceh Remotely Possible Server
LAN yalitimi SMTP Server
== SSH Server
Cegitii TELNET Server
MAC adresi Web Server -
kopyalama VPN
Dinamik DNS Baglanti:
Internet =
SNTP
SNMP Ekle

Sekil 3.25 Port yonlendirme ayarlari.
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3.18.2 Statik Ip Adresine Alt Alan Sunucu Eklenmesi

Yerel internet saglayicidan clzi bir Gcretle alinabilecek olan statik ip adresi, diger bir
isimle sabit internet IP adresi yukarida birkag kez bahsettigimiz bizim dis IP adresimizdir.
Yukaridaki islemleri yaptiktan sonra hali hazirda var olan 6rnegin; 206.182.32.xxx (Xxxx
yerine herhangi bir rakam var) gibi bir dis IP adresinden solar izleme sunucusuna
erisilerek uzaktan okuma saglanabilir, ancak bu IP adresi akilda kalici olmayabilir. Bunun
icin dinyada alan adi sunucularn  kullanilmaktadir. Kisacasi bu islem
sizinbelirleyeceginizisminiz.com, sizinbelirleyeceginizisminiz.net gibi bir alan adini dis IP
adresine baglamaya yaramaktadir. Dis IP adresini, alan adi sunucusuna baglamak igin biz
bu projede alt alan adi sunucusunu “A” yonlendirmesiyle kullandik. Belirlenen alan adi:

turktiger.com

v" Belirlenen alt alan adi: solarizleme
v Yoénlendirme bicemi: “A”

v' Tam Alan ad:: solarizleme.turktiger.com

Yonlendirme ayari ise asagidaki gibidir. (3.26) (isimtescil.net. 2019)

+*- Domain Ozet Bilgi Domain NameServer (Alt isim Sunucu) Yénetimi [turktiger.com]

-+ 1- DNS Yonetimi

-+ 2- lletisim Bilgileri

Name Server IPAdresi ISLEMLER
+3- NameServer Yonetimi

elekirik1 turktiger.com 87.98.242 65 NS Guncelle IP Guncelle Sil

-+4- Yapim Asamas|
server2 turktiger.com 94.23.162.215 NS Giincelle IP Guncelle Sil
-+5- Yonlendirme
elekirik2 turktiger.com 87.98.242 65 NS Guncelle IP Guncelle Sil
-+ 6- Gelismig DNS

server1_turktiger.com 94.23.162.215 NS Guncelle IP Guncelle Sil
-+ 7- Kilitleme

-+ 8- Gizlilik Korumasi
-+9-Transfer Sifresi
-+ 10-Bagka Kullaniciya Aktarma Name Server Solarizieme Hinktigerconn

+11-Destek istiyorum

1P Adresi | 18:167.203.xxx

¥ Uyan Bu sayfay! domaininize alt isim sunucu ekleyebilmek icin ve eklemig oldugunuz alt isim sunucu
kayitlanni giincellemek icin kullanabilirsiniz.

-+ Kapat

Sekil 3.26 Alt alan ad1 sunucusu olusturma.
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Kaydet segenegine basilmasinin ardindan dis IP adresinin alt alan adi sunucusuna
oturmasi yaklasik 24 — 48 saat arasi slirecektir. Bu 24 — 48 saat arasinda, sunucuya alt
alan adi sunucusundan ulasilamayabilir. Bu slre zarfinda sabirli olup beklemek
gerekmektedir. Ya da, detaylari uzun uzadiya bu projede anlatiimamis olsa da, varsa alan
adi sunucusu saglayicisinin gelismis IP ayarlarindan IP adresinizi “A” yonlendiricisiyle

direk alt alan adi sunucusuna yonlendirilebilir (Sekil 3.27).

Erdal Kaplan | Uzaktan Izleme Siste: X

€)-> C @ | Q solarizleme.turktiger.com/index.php?day=18-04-16&type=zoomline 4 | nNGD®e® =
A
| 18-04-15 | Tarih Secim Sayfasina 0on | 18-04-17 | Dol Grai |
Solar Uretim Tiiketim
0.39kWh 0.443kWh
Solar En Fazla Tiiketim En Fazla
281W 356W
Suanki Solar Uretim Suanki Tiiketim
213W 333W

Solar Uzaktan izleme Sistemi
2018-04-16
400

3200

Zaman Gizelgesi

<> Uretim O Tiiketim

Sekil 3.32 Alt alan adi sunucusu tizerinden arduino ile iletisim saglanmasi.
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4. BULGULAR

erdal local/ X

(3 @ @ erdallocal v g ND@F =
S COUARIUZAKTANIIZLEME!SISTEM|

ErdallKAPTRN AR meEtYONETKEN I
 ARYNKQGATERE{UNIVERSITESIIE

Sekil 4.33 Solar izleme acilis sayfasi.

Bu proje temel anlamda en dislik blitceyle var olan bir solar sistemin uzaktan {iretim
ve tiketim sonugclarinin izlenmesi amaciyla yapilmistir. Proje calismalari esnasinda 250
W solar panel bir barinma alaninin lizerine monte edilmis, 800 W evirici, tiiketici ve
izleyici olarak da yaklagik 500 W masaustu bilgisayar kullaniimistir. Bununla birlikte
kullandigimiz evirici ayni anda 220 V sebeke beslemesi ve solar beslemesi
yapabildiginden ve kapasitesi tGzerinde bir ylik devreye girdiginde kendini bypass
ederek yukl sebekeye devredebildiginden cihaz kalibresi ve 6lciimler icin bize alan
acmistir. Bu sebeple dlgiimler yapilirken kalibre sirasinda 1000 W ve 2000 W arasinda
omik yikler kullanilabilmis, bu sebeple sonuclarin ve cihazin calisma kabiliyeti hakkinda
detayli bilgi edinilmistir. Cihaz yerlestirildigi kismin kablo sarmalinin ve bu kablolardan
gecen akimin yogunluguna gore yaklasik 30 W — 60 W arasi glriilti algilamakta bu da
bizim 6l¢lim sonuclarimiza yansimaktadir. OpenEnergyMonitor ‘de ayri bir yer agilan
9V AC-AC trafo ve 5V giic adaptori secimi dogru yapildiginda bu giriltl seviyesi 20W
'a kadar duslrulebilir. Ve beklenmedik 6lciim sonuglari alinmasinin 6niine gecilmis

olunur.
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Sekil 4.3 Konteynir i¢ kisminda yer alan 800W evirici & devre Kart.
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4.1 Veriler

[ Erdal Kaplan | Uzaktan izleme Sic X 4 - X
& C  ® Guovenlideil | 192.168.1.77/index2.php?day=18-04-17&type=MSArea * &= B 0 H

18-04-16 | Tarih Secim Sayfasina Don | 18-04-18 | Zoom Grafigi

Tiiketim
0.995kWh
Tiiketim En Fazla
393W
Suanki Tiiketim
346W

Solar Uzaktan izleme Sistemi
2018-04-17

wratt

Zaman Cizelgesi

Uretim &4 Tliketim

Sekil 4.34 16.04.2018 tarihi 14:33 — 17:41 arasi 6l¢tim verileri.

Cizelge 4.1 16.04.2018 tarihi 14:33 — 17:41 aras1 6l¢iim verileri.

Uretilen Solar Giig: 0,725 KWS Tiiketilen Gii¢: 0,995 KWS

Solar Maksimum Uretim: 285 W Maksimum Tiiketilen Gii¢: 393 W

Anlik Solar Gii¢: 218 W Anlik Tiiketim Giicii: 346 W

Tiiketim
0 344Wh
Tiiketim En Fazla
426W
Suanki Tiiketim
40W

Solar Uzaktan Izleme Sistemi
2018-04-19

Watt

Zzaman ¢

Uretim & Tiiketim

Sekil 4.5 19.04.2018 tarihi 14:41 —23:59 arasi 6l¢tim verileri.
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Cizelge 4.2 19.04.2018 tarihi 14:41 — 23:59 aras1 6l¢lim verileri.

Uretilen Solar Giig: 0,422 KWS Tuketilen Gli¢: 0,344 KWS
Solar Maksimum Uretim: 341 W Maksimum Tuiketilen Gig: 426 W
Anlik Solar Glic: 0 W Anlik Tiketim Guicl: 40 W
5 = Erdal Kaplan | Uzaktan I X |G Google + v

< O 192.168.1.77,

Jr Vandex 3% erdaluturkbiz/rutorn 3y Tomo LCD Powerban 3y White Wireless Qi Fas 3% Voscreen - life itself 3y WhatsApp Web  ¥¢ WMware KB: Restartin ¥y New 4x 18650 Batteny 3% F

18-04-16 Dolgu 18-04-16 Zoom 15-10-03 Dolgu 15-10-03 Zoom

18-09-10 Dolgu 18-09-10 Zoom 18-04-17 Dolgu 18-04-17 Zoom 15-10-04 Dolgu 15-10-04 Zoom

18-09-11 Dolgu 18-09-11 Zoom 18-04-18 Dolgu 18-04-18 Zoom 15-10-05 Dolgu 15-10-05 Zoom
18-04-19 Dolgu 18-04-19 Zoom 15-10-06 Doleu 15-10-06 Zoom

Sekil 4.35 Aylik & yillik 6nizleme sayfasi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Tezde simdiye kadar anlatilanlar ve toplanan veriler 1siginda yenilenebilir enerji
sistemlerinin daha cazip hale getirilmesi ve uzaktan izleme amaciyla hazirlanan sistemin
dogru kalibre edildiginde 1000 W ve {izeri sistemlerde, yaklagik 30 — 100 W yanilma
payina sahip olabildigi goriilmiistiir. Bu yanilma payim olusturan temel sebep Arduino
islemcisinin miikemmel ¢alismamasindan kaynaklanmakla birlikte, baska bir etki faktorii
olarak temassiz Ol¢iim yapan akim trafosu alicilarmin g¢evredeki cihazlarin manyetik
giiriiltiistinden etkilenebilmesini de sayabiliriz. Ayrica bu projede segilen AC-AC akim
gerilim trafosunun da Ol¢limlerin hassasiyeti noktasinda biiylik etkisi vardir.
OpenenergyMonitor’ i bir kilavuz gibi kullanarak tasarladigimiz bu projede, yine
OpenenergyMonitor sitesinde anlatildig1 tizere 6zel {iretim ya da belirli markalarda ait
AC-AC akim gerilim trafolarindan kullanilmasi gerekmekteydi. Eger kendimize bir 6z
elestiri yapacak olursak projenin calisip calismayacagi, calisirsa da kararli calisip
calismayacagi konularindaki kafa karigikligr ve siire kisitliligindan dolay1 6zel bir AC-
AC akim gerilim trafosu temin edilemedi ve iilkemizdeki benzer iiriinlerden bir tanesi
kullanilarak sistemin nasil ¢alisacagini deneyimlendi. Sonug olarak, elde ettigimiz veriler
1s1¢inda, akim trafosu sensorleri manyetik kirlilikten yani kablo karmasasi ve manyetik
alanlardan uzak arindirildiginda, cihaz kalibrasyonu, gii¢ faktorii 6lgimleri akim ve
gerilim degerleri diizgiin sekilde hesaplanarak programlama adimlari olmas1 gerektigi
gibi yapilirsa ve OpenEnergyMonitor ’de ayrica yer verilen 6zel iiretim 9 V AC-AC akim
trafolarindan biri segilirse, cihaz 6l¢iimii yanilma pay1 15 — 20 W araligina indirgenebilir.
Bu deger, hali hazirda yenilenebilir enerji sistemlerinin akim gerilim Glgiimlerini de
yapan ve piyasada kullanilan (6lgme ve evirici) DC-AC eviricilerin bosta ¢alisma
giiclerine esdegerdir. Yani bu projede kullanilan cihaz mevcut haliyle endiistriyel

gelistirmeye agik ev kullanicilart iginse kullanilabilir diizeydedir.
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