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OZET

Enerji tasarrufu, gliniimiizde lzerinde durulan en énemli konulardan birisidir. Hayatin hemen hemen her
alaninda kullanilan bilgisayarlarin da, daha az gticte ve verimli bir sekilde kullanilmasi enerji tasarrufu icin
cok onemlidir. Enerji tasarrufu icin bilgisayarlar daha az giicte calisacak sekilde tasarlanabilmektedir fakat
bilgisayarlarin kullaniimadigi zaman periyotlarinda enerji harcamasi, enerji tasarrufu acisindan tam tersi
bir etki yapmaktadir. Bilgisayarin bilesenleri icinde en fazla enerji tiiketen birimlerden birisi monitordiir.
Dolayisiyla bilgisayarin kullanilmadigi zaman araliklarinda monitoriin kapatilmasi enerji tasarrufu igin ¢ok
onemlidir. Bu konuda kullanicilar, bilgisayari kullanmayacagi siirede; monitéri kapatmakta, yazilimsal gug
yonetim modunu kullanmakta ya da monitori acik birakmaktadir. Bu calismada, bilgisayarin kisa veya uzun
surelerde kullaniimadigi zamanlarda, kullanici bilgisayar basindan kalktiginda monitérii otomatik olarak
kapatan, kullanici bilgisayar basina geldiginde monitorii otomatik olarak agcan bir kontrol karti tasarlanmig
ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu sayede diger tim tasarruf ydntemlerinden daha fazla elektrik enerjisi
tasarrufu saglandigi goriimustar.

Anahtar Kelimeler : Enerji tasarrufu, Bilgisayar monitérii gli¢ yonetimi, Mesafe 6lciim algilayicisi.

ABSTRACT

Nowadays, the energy saving is one of the most important issues focused on. It is also very important to
increase energy savings of computers by dissipating less power as being one of the most widely used device
in daily life. The computers can be designed with less power demand in order to save energy. However, it is a
handicap to leave monitors working in short or long time periods while computer is not being used actively.
The monitor is one of the most energy-consuming unit of computer components. Therefore, shutting down
the computer monitor while not being used, either short or long time period, is very effective for the energy
savings. To provide this, users either turn the screen off or use the software-driven power management mode
or leave the screen on. In this study, a control card which turns the screen off automatically when the computer
is not used for a long or short time, when the user leave the computer on and automatically turns it on when
the user come back to use the computer has been designed and implemented. In this way, more than any
other electricity energy saving method has been provided to save energy.

Keywords : Energy savings, Power management of computer monitor, Distance measuring sensor.
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1. GRS

Enerji taleplerinin strekli artmasina karsilik enerji
kaynaklarinin azalmasi, enerjinin daha verimli bir
sekilde kullanilmasini zorunlu kilmistir (Ozgiir ve
Heperkan, 1995). Bu baglamda verimli bir sekilde
enerji Uretiminin yaninda, enerjiyi kullanan cihazlarin
verimliligi ve son kullanici noktasindaki bilingli kullanim
da ¢ok dnemlidir.

Kullanim kolayligi ve temizligi nedeni ile elektrik
enerjisinintoplamenerjitiiketimiicindekipayi blytktir.
Elektrik enerjisi Uretimi icin cesitli kaynaklardan
faydalaniimaktadir.  Diinyada  Uretilen  elektrik
enerjisinin, % 82'si fosil ve niikleer kaynaklarindan,
% 18'i ise barajlar, glines, riizgar ve jeotermal gibi
hidrolik ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin
edilmektedir (Colak v.d., 2008).

Enerji verimliligi, sadece enerji icin kullanilan fosil
yakitlarinin azalmasi ve enerji Uretim maliyetlerinin
artmasi nedeniyle 6nemli degildir. Enerji verimliligi,
ozellikle 21. ylzyilda cevre kirliligi, kiiresel 1sinma gibi
problemlerin ¢6zimu icin de 6nemlidir. Bu nedenle,
elektrik enerjisi Uretimi icin ilk dnce yenilenebilir enerji
kaynaklarina énem verilmelidir. Bunlara ek olarak da
elektrik enerjisinin verimli kullanilmasi gerekmektedir
(Matsumoto ve Yanabu, 2005). Enerji verimliligi;
kaynaklarin tikenmesi, cevre kirliligi, ekolojik dengenin
bozulmasi, yiiksek enerji maliyetleri gibi birgok zararh
etkiyi yok edeceginden diinyada cesitli onlemler
alinmaya baslanmistir. Dlnyada ilk enerji verimliligi
caligmalari, Batili sanayilesmis ulkeler ve Japonya
tarafindan petrol krizlerinden sonra enerji fiyatlarindaki
artistan dolayr 1970 yilinda baslamistir. Avrupa'da
ise, 1992 yilinda Avrupa Birliginin (AB) 6nderliginde
15 Ulkenin katihmiyla calismalar baglamistir (Kavak,
2005).

Tirkiye'de ilk planh enerji tasarrufu calismalari 1981
yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina bagli
Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Midirligiince (EIE)
baslatilmistir. Bu calismalar artarak devam etmistir. Bu
calismalar sonucunda 2008 yili enerji verimliligi yil ilan
edilmistir. EIE, enerji verimliligi icin sanayi tesisleri ve
ilkogretim ile ortadgretim 6grencileri arasinda verimli
enerji kullanimina yonelik yarismalar dizenlemekte
ve cesitli egitimler vermektedir (Gencoglu ve Ozbay,
2007). Enerji verimliligi cesitli alanlari kapsamaktadir.
Bu alanlar; binalarda enerji verimliligi, sanayide enerji
verimliligi, ulastirmada enerji verimliligi, ev aletlerinde
enerji verimliligi gibi alanlardir. Sekil 1'de Turkiye'de
2006 vyilinda tuketilen enerjinin kullanim alanlari
verilmistir. Buradan anlasildigi gibi tliketilen enerjinin
blyuk kismini sanayi kuruluslari harcamaktadir. Sanayi
kuruluslarindan sonra ise en fazla elektrik meskenlerde
harcanmaktadir.

Meskenlerde harcanan elektrik, ev-bina aydinlatmasi ve
elektrikli ev aletlerinde kullanilmaktadir. Meskenlerde
aydinlatma icin harcanan elektrik enerjisinin tasarrufu
icin bircok calisma yapilmistir. Aydinlatma amach
kullanilan elektrik enerjisinin miktarini azaltmak icin
kullanilan en verimli yol, akkor flamanli lambalar
yerine enerji tasarruflu kompakt fluoresan lambalarin
kullaniimasidir (Onaygil v.d., 2005). Ayrica aydinlatma
icin gerekli1sik siddeti hesabi dogru yapilmali, gereksiz
aydinlatmadan  kaginilmalidir.  Hatta aydinlatma
seviyesinin kontroliiniin degisik parametrelere gore
otomatik olarak yapildigi sistemler aydinlatmadan
daha fazla tasarruf saglamaktadir (Yapar, 2007).

Diger-TETAS
(Dogrudan satig)
7,51%

Sokak Aydinlatmasi

%o

Santiyeler; 1,7%%

Tanmsal Sulama

Resmi Daireler 2,56%

366% Meskenler

24,36%

Sanayi ve Otoprodiiktor; i
13' 3% Ticarethaneler; 12,55%

Sekil 1. Tiirkiye'de tiiketilen enerjinin kullanim alanlar
(Colak v.d., 2008).

Elektrikli ev aletlerinde elektrik tasarrufu icin ilk
once kullanilan sogutucularin, elektrikli ocaklar ve
firinlarin, camasir makinelerin, bulasik makinelerinin,
CRT-LCD-Plazma televizyonlarin v.b. enerji tasarruflu
olmasina dikkat edilmelidir (Waide v.d., 1997).

Verimli cihazlar kullanmak yaninda bilingli kullanim
da enerji tasarrufu icin ¢cok ©nemlidir. Bekleme
(standby) durumunda birakilan televizyon, bilgisayar
v.b. cihazlar yillik bazda biyuk bir enerji tiiketimine
neden olmaktadir. Cihazlarin bekleme durumunu
kontrol eden ve bekleme konumunda daha az enerji
harcamalarini  saglayan cihazlarda gelistirilmistir
(Heo v.d., 2008).

Evlerde, ofislerde ve sanayide yaygin olarak
kullanilan diger bir cihaz ise kisisel bilgisayarlardir
(PC). PC bilesenleri icinde en fazla gii¢ harcayan
birimlerden biri ise monitérdiir. Tablo 1'de 15”LCD ve
CRT monitoriin degisik glic seceneklerinde harcadig
elektrik enerjisi verilmistir. Tablodan da gorilecegi
lizere monitor glic (power) digmesinden kapatilimis
olsa bile az bir miktar enerji harcamaktadir. Bu enerji
monitorin gl¢ devresinde harcanan enerjidir.
Monitor uyku (sleep) modunda ise yine kayda deger
bir enerji harcamaktadir.
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Tablo 1. Monitor giic harcamalar (Microsoft, 2009).

Kapali Mod UykuMod | Aktif Mod
" 0.39
LCD (15") W/h 0.59 W/h 15.81 W/h
CRT (15" 5W/h 15 W/h 90 W/h

PC'lerin kullanilmadigi kisa veya uzun zaman
periyotlarinda, PC monitorleri ya glic digmesinden
kapatiimali ya da uyku moduna alinmahdir.
Buylk oranda elektrik enerjisi tasarrufu icin
bu gereklidir, fakat kullanicilar genelde bu iki

islemi pek uygulamamaktadir. Bunun 6nlemek
icin  monitorlerde yazilm ile gergeklestirilen
glic secenekleri ayarlari (power management)

bulunmaktadir. Bu ayarlar ile kullanicilar, belli bir
sure herhangi bir islem yapilmamasi durumunda
monitorlerinin - otomatik olarak uyku moduna
gecmesini  saglayabilmektedirler.  Yapilan  bir
arastirmaya gore monitor, hardisk vb. bilesenler
icin bilgisayar guc¢ yonetim ayarlarini kullanarak
yillik 50 dolara yakin bir tasarruf yapilabilmektedir
(Korn v.d., 2006).

Diinyadaki bilgisayar kullanicilarin yarisi, kullanim
performanslarini etkileyeceklerini diistindiiklerinden
dolayr monitorlerinin  gli¢ secenekleri ayarlarini
kullanmamaktadir. ~ Bunun icin  kullanicilarin
bilgisayar basinda olup olmadiklarini anlamak icin
farkh teknikler gelistirilmistir. Termal sensor ile
kullanicinin monitor yakinina gelip gelmedigi tespit
edilip ona gére monitéri acan, kullanici monitor
etrafindan  uzaklastiginda monitoérii  kapatan
sistemler tasarlanmistir. Ayrica kullanicinin monitor
basina gelip gelmedigi anlamak icin kamerayla
gorunti isleme teknidi ile algilama yapan sistemler
de gelistirilmistir. Fakat bu sistemler hem pahali
hem de karisik devre sistemleri ve algoritmalar
icermektedir (Moshnyaga v.d., 2008).

Buraya kadar verilen bilgiler ile elektrik enerjisi
tasarrufunun gerekliligi  ve elektrik enerjisinin
tasarrufu icin yapilan calismalar tartisilmistir. Ayrica
bilgisayar monitori i¢cin kullanicinin  bilgisayar
basina gelip gelmedigine goére monitdrli agip
kapatan sistemler incelenmistir. Bu c¢alismada,
bugline kadar bilgisayar monitori gli¢ yonetimi igin
gerceklestirilen donanim sistemlerinden maliyet
olarak daha ucuz, elektronik sistem olarak daha basit
yapida bir donanim ¢6ziimu gerceklestirilmistir.

2. KONTROL KARTI SiSTEMi

Kontrol karti sistemi, istenen durumlarda bilgisayar
monitorinin a¢ma-kapama butonunu kontrol
edecek sekilde tasarlanmistir. Kontrol karti, bilgisayar
onundeki kullanicinin  bilgisayar ekranina gore
mesafesini Olcerek, kullanicinin bilgisayar basinda
olup olmadigini anlamaya yonelik tasarlanmigstir.
Sistem; mesafe 6lcen algilayici, mesafe se¢mek icin
ikili dip switch anahtar, mikrodenetleyici kontrol

birimi, surict ve anahtarlama elemanlarindan
olusmaktadir.

Kullanicinin bilgisayar basinda bulunup
bulunmadigini tespit emek icin mesafe 6l¢im
algilayicisi - kullanilmisti.  Kontrol  kartinda,

kullanicinin istegine gore mesafe ayarini yapabilmesi
icin ikili dip switch anahtar kullanilmistir. Bu dip-
switch sayesinde, 2"=2?=4 ayri mesafe secimi
yapilabilmektedir. Bilgisayar monitériiniin agma-
kapama butonunu kontrol etmek icin bir role
kullanilmis ve NPN tipi bir transistor ile strGlmustar.
Tum islemleri kontrol etmek icin ise PIC12F675
mikrodenetleyicisi  kullanilmistir.  Kontrol  karti
sisteminin blok diyagrami Sekil 2'de verilmistir.

Mesafe Algilayicist
(SHARP GP2Y0AQ2YK) 5

Tdli
Dip-Switch

Sekil 2. Bilgisayar monitorii elektrik enerjisi tasarruf
kontrol karti blok diyagrami.

Bilgisayar Monitori
Ag-Kapa Butonu

Anahtarlama
Kati

Mikrodenetleyici
(PIC12F675)

2. 1. Mesafe Olgiim Algilayicisi

Calismada mesafe 6l¢imi icin SHARP firmasinin
GP2YOA02YK model kizil 6tesi mesafe algilayici

elemani  kullaniimisti. ~ SHARP ~ GP2YOA02YK
algilayicisi, dokunmasiz anahtarlama
uygulamalarinda, ATM cihazlarinda, fotokopi

cihazlarninda, diziisti bilgisayarlar da, ekranlarda
ve robot uygulamalarinda kullanilabilmektedir.
SHARP GP2YOAO02YK algilayicisi, 20 cm ile 150 cm
arasinda nesnelerin mesafe 6lcimiini yapabilmekte
ve mesafe dederini analog voltaj olarak cikisa
aktarmaktadir. Algilayici ortalama 33mA akim
¢ekmektedir. Algilayicinin 3 adet ucu bulunmaktadir.
Bunlar, + besleme (5V), sase (GND) ve c¢ikis ucudur
(V). Algilayicinin gériinimi Sekil 3a'da verilmistir
(Sharp, 2006).

Sekil 3a. SHARP GP2Y0AO02YK algilayicisi goriiniimii
(Robotics World, 2009).
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Sekil 3a'da gorildigi gibi algilayici iki gozden
olusmaktadir. Algilayicinin bir géziinden modiileli kizil
otesi 15tk gonderilmektedir. Gonderilen 151k, onlindeki
nesneye carparak yansir. Yansiyan isik belli bir aci ile
algilayicinin diger goéziine gelir. Bu gozde bulunan
bir lens gelen 151g1 algilayici elemana odaklar. Gelen
1sik pozisyon algilayici dedektor (Position Sensitive
Detector-PSD) tarafindan yorumlanir. PSD birimi
tarafindan algilanan mesafe, analog voltaj olarak
cikisa (V) aktarilir. Sekil 3b'de SHARP GP2YOA02YK
mesafe algilayicisinin blok diyagrami gorilmektedir
(Sharp, 2006).

GND Vee 5V
0
il T ST o 5
| 1 1] sinyaligleme | | Voltaj '
Va i 1| Devresi Regilator |
/ | p—— 1 ' »
' Osilasyon - N Vo
" Devresi !
+ LED Stiriicti '
» : I_ Cikis
~ || Devre Devresi v
EEDY Coo oo m st saen e od !

Mesafe Olglim Devresi

Sekil 3b. SHARP GP2Y0A02YK algilayicisi blok diyagrami.

Mesafe algilayici eleman tarafindan gonderilen
kizilotesiisik, algilayicioniindeki nesnesin mesafesine
gore ters orantil olarak belli bir agida gelir. Yakin olan
nesnedenyansiyanisikdaha buyik bir aciile gelirken,
uzak bir nesneden yansiyan isik daha kiiclik bir aci
ile gelir. Sekil 4'de farkli uzakliklarda ki nesnelerden
yansiyan 1sigin - gelis  acilari  gorllmektedir
(Hayirsever ve Erdem, 2006).

RLED A B

Sekil 4. Farkh uzakliklardaki nesnelerden yansiyan isigin
gelis acilari.

SHARP GP2YOA02YK, nesne tarafindan yansiyan
1s1gin acisini yorumlamakta ve nesnenin mesafesini
0.4V ile 2.5V arasinda bir gerilim degeri ile cikisa
aktarmaktadir. Algilayicinin  cikis  gerilim degeri
dogrusal (lineer) degildir. Sekil 5'te SHARP
GP2YOAO2YK  algilayicisinin Olcilen  nesne
mesafesine gore cikis gerilim egrisi gorilmektedir.
Sekil 5'de goruldigi gibi yansitma o6zelligi %90
olan beyaz nesneler ile yansitma 6zelligi %18 olan
gri tonlu nesnelerdeki mesafe olciminde cikis
geriliminde neredeyse hic¢ fark yoktur. Bu da cesitli
renkteki nesneler icin ¢ikis voltajinin bir fark olacak
sekilde degismeyecegi anlamina gelmektedir.

Cikis voltaji nesne mesafesi arttikca azalmaktadir.
Mesafe olcim isleminin  dogru bir sekilde
yapilabilmesi icin algilayici direkt glines 151§ina veya
cok yuksek 1sik kaynagina maruz birakilmamaldir
(Sharp, 2006). SHARP GP2Y0OAO02YK algilayicisi,
besleme enerjisi geldiginde 44 ms icinde 6l¢iime
hazir hale gelmektedir. Algilayici Slcime hazir
hale geldikten sonra her 38.3£9.6 ms de Ol¢im
yapmaktadir. Boylece algilayici, kullanicinin hi¢ bir
hareketini kagirmamaktadir.

Beyaz yansitict

N
2

= = == Gri yansitict

Analog Cikis Voltaji (V)

) 20 30 40 S0 60 70 S0 90 100 110120130

140 150

Olgiim Yapilan Nesne Uzakhg (cm)

Sekil 5. Olgiilen nesne uzakligina gore algilayicinin cikis
sinyali voltaj egrisi.

2. 2. Kontrol Birimi

SistemingenelkontroliicinPIC12F675mikrodenetleyicisi
kullanilmigti. Bu Mikrodenetleyici; 20Mhz'e kadar
calisma frekansina, 4Mhz'lik dahili osilatore, birer adet
8ve 16bitsayici/zamanlayicibirimine,analogkarsilastirici
birimine, 4 kanal 10 bit analog-dijital donistiiriicti (ADC)
birimine, 64 byte SRAM hafizasina, 128 byte EEPROM
hafizasina, 1Kbyte program hafizasina sahip olan 8 pinli
bir mikrodenetleyicidir. Tercih edilen Mikrodenetleyici,
sahip oldugu ozelliklere ragmen c¢ok ekonomik bir
Urlinddr. PICT12F675'nin dahili 4 Mhz'lik osilator icermesi,
harici kristal ve kondansator elemanlarinin kullaniimasi
zorunlulugunu ortadan kaldirmistir. Boylece, PIC12F675
mikrodenetleyicisinin ekonomik olmasinin yaninda
harici elemanlara da ihtiya¢ duymamasi tasarlanan
kontrol kartinin Gretim maliyetini de dusirmektedir
(Microchip, 2007).

Algilayicidan analog sinyal olarak gelen mesafe

10 bitlik ADC sayesinde dijital bilgiye donusturiimis ve
yorumlanmistir. ADC biriminde, referans gerilim olarak
5V (Vo) alinmistir. Bdylece 10 bitlik (n) ADC birimi icin
1 LSB (adim buyukligl) degeri Esitlik (1) kullanilarak
hesaplandiginda yaklasik 4.8875855mV degerindedir.
ADC birimi 4MhZ'lik calisma frekansinda, analog sinyali
dijital bilgiye cevirme islemini 500 ns. gibi cok kisa
zamanda gerceklestirebilmektedir. Bu degerler, SHARP
GP2Y0AO2YK mesafe algilayicisinin  Grettigi mesafe
bilgisini cok iyi derecede dijital bilgiye donistirmek icin
yeterlidir.
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VREF
n

1LSB (Adim Biiytiklugi)= (n, ADC hit sayisi) (1

Yorumlanan mesafe bilgisi ile monitér butonu
kontrol edilmektedir. Monitor butonunu kontrol
etmek icin slrici ve anahtarlama elemanlar
kullanilmistir. Anahtarlama icin NPN tipi BC547
transistor ile kontrol edilen 5V’luk réle kullaniimistir.
Role kontaklarinin ¢ekilip birakilmasi sirasinda
olusabilecek ters EMK'nin transistorii bozmasini
onlemek icin role besleme uclarina ters bir diyot
(TN4001) baglanmistir. Sekil 6'da anahtarlama
ve surlcu devresi gorilmektedir. Kontrol sinyali
geldiginde role sirilerek role kontaklarinin gekip
birakmasi saglanmis olacak ve bilgisayar monitoru
acma kapama butonuna bir kez basilip birakma isi
otomatik olarak yaptiriimis olacaktir.

Farkli kullanicilar bilgisayar ile calisirken farkli
mesafelerde  bilgisayar  ekranindan  uzakta
durmaktadir. Kontrol karti, kullanicinin bilgisayar
ile calisma mesafesini bilmeli ve ona gore monitori
aclp kapatmalidir. Bu nedenle kontrol kartinda
kullanicinin istegine gére mesafe ayarini yapabilmesi
icin ikili dip switch anahtar kullaniimistir.

Bilgisayar Monitér
Butonu

ROLE |]

Kontrol
Sinyali

Sekil 6. Anahtarlama ve siiriicii devresi.

Bu dip-switch sayesinde, 2"=22=4 ayri (00, 01, 10,
11) mesafe secimi yapilabilmektedir. Programda,
her secim sirayla 30, 60, 90, 110 cm. uzakhgi temsil
edecek sekilde kullaniimistir. Sekil 7'de ikili dip-
switch anahtarinin baglantisi gériilmektedir.

+5V

R2 R1
10k 10k
DSW1
® O]
4 OFF ON 1
Kontrol kamnaé _ 3 % 2
DIPSW_2

Sekil 7. ikili dip-switch baglantisi.

Kontrol  kartinda  kullanilan  mikrodenetleyici
programi, C programlama dilinde CCS C derleyici
programi kullanilarak yazilmistir. Kontrol programi,
bilgisayar monitorinin ilk anda agik oldugunu
varsayarak calismaktadir. Yazilan programin akis
diyagrami Sekil 8'de verilmistir.

Programda, ilk dnce mikrodenetleyicinin baslangi¢
ve ADC birimi ayarlari yaptiriimaktadir. Ardindan
SHARP GP2Y0A02YK mesafe algilayicisindan gelen
mesafe sinyali dijital bilgiye donusturilmektedir. Elde
edilen deger, “sensor” degiskenine kaydedilmektedir.
Bu islemden sonra kullanicinin ayarladigi dip-switch
bilgisi “referans” degiskenine kaydedilmektedir.
Dip-switch ile secilen konumlar program araciligi ile
belli mesafe degerlerinin (30, 60 90, 110 cm.) dijital
bilgi karsihdina esitlenmistir. Bu sekilde tim girdi
bilgileri okunduktan sonra“sensor” degiskeni degeri,
“referans” degiskeni degeri ile karsilastirilmistir. Eger
“sensor<referans” sartl 5 sn. boyunca saglaniyorsa
kullanici  bilgisayardan  kalkmis demektir. Bu
durumda role kontadi surilerek kontak cektirilir ve
1 sn. sonra role enerjisi kesilerek role kontagi tekrar

biraktirihr.
BASLA )

PIC baglangi¢
ayarlanim yap.

A
ADC birimi
ayarlanim yap.

Sensorden gelen sinyali
dijitale gevir (sensor).

Dip-switch’den gelen
bilgileri oku (referans).

Kullanici bilgisayar
basgindan 5 sn. den
fazla kalkti mi?
(sensor<referans?

Role’yi gektir birak.
(Monitori kapat)

Sensorden gelen sinyali
dijitale gevir (sensor).

A
Dip-switch’den gelen
bilgileri oku (referans).

Kullania bilgisayar
baginda mu?
(sensor>referans?)

Role’yi gektir birak.
(Monitéri ag)

Sekil 8. Bilgisayar monitorii elektrik enerjisi tasarruf karti
programinin akis diyagrami.
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Bdylece butona basip cekme gorevi yerine getirilerek
bilgisayar monitort kapatilir. Kullanicinin monitor
onlindencekildikten sonra 5 sn.beklenmesininamaci;
kullanicinin bilgisayarin yan tarafina uzanmasi, yere
egilmesi v.b. gibi durumlarda monitoriin gereksiz yere
kapanip acgilmasini onlemektir. Bu islemlerden sonra,
mikrodenetleyici strekli olarak mesafe algilayicisindan
ve dip-switchden gelen bilgileri okumakta ve “sensor”
ile “referans” degerini karsilastirma islemine devam
etmektedir. “sensor>referans” sarti saglanana kadar
girdi bilgilerini okuma islemi devam eder ve monitor
kapali kalir. “sensor>referans” sarti saglandiginda
kullanici bilgisayara donmus demektir. Program bu
esnada tekrar roleyi cektirip birakir. Boylece monitor
butonuna basma c¢ekme islemi yaptiriimis olur
ve monitdr acilir. islemler bu sekilde devam eder.
Sekil 9da gerceklestirilen bilgisayar monitori
glc yonetimi icin elektrik enerjisi tasarruf karti
gorilmektedir. Mesafe algilayicisinin  monitore
yerlestirilebilmesi ve kullanicinin kendisine gore
yukari asagi hareket ettirilebilmesi icin pleksiglas
malzemeden bir diizenek yapilmistir. Sekil 10'da
gerceklestirilen  sistemin  komple  bilgisayar
monitoriine  yerlestirilmis  deney  diizenegi
gorilmektedir.

Sekil 9. Gergeklestirilen bilgisayar monitorii enerji
tasarruf karti.

Sekil 10. Gergeklestirilen sistemin bilgisayar monitériine
yerlestirilmis deney diizenegi.

3. DENEYSEL CALISMA VE SONUCLAR

Gergeklestirilen sistem, 14" BEKO marka bilgisayar
monitdrd Uzerinde denenmistir. Dort ayri durum
g0z 6nline alinarak bilgisayar monitériinin ¢ektigi
akim 6lciilmiis ve giic tiiketimi hesaplanmistir. ilk
durumda, bilgisayar ekrani normal calisma sirasinda
iken cekilen monitér akimi Slciilmistir. ikinci
durumda, bilgisayara bir ekran koruyucu koyulmus
ve ekran koruyucu calisirken monitorin cektigi
akim &lctilmistir. Uclinci durumda, bilgisayar giic
yonetim ayarlarindan monitér 1 dakika boyunca
kullaniimadiginda  ekrani  kapatacak  sekilde
ayarlanmis ve sistem monitori kapatinca monitoriin
cektigi akim olcllmustir. En son olarak da tasarlanan
kontrol karti sistemde takili iken, kart ekrani
otomatik olarak kapattiginda monitériin cektigi
akim &lctilmistir. Olciimler sonucunda monitdriin
harcadigi gli¢, tim olclmler icin monitor gerilim
dederi 220V alinarak Esitlik (2)'de verilen esitlik ile
hesaplanmistir. Olciim sonuclan ve monitdr giic
tiketim dedgerleri Tablo 2'de goriilmektedir.

P(Guc) = U(G erilim) x I(Akim) (2)

Tablo 2'deki 6l¢lim sonuglar incelendiginde, ekran
koruyucu kullanildiginda enerji  tasarrufu yok
denilebilir ¢linkl ekran koruyucu calisirken monitor
aktifdurumdadir. Bilgisayar glic yonetimayarlarindan
monitér kapatildiginda ise, Esitlik (3)'te goruldiugu
gibi 57,2W/h'lik bir tasarruf séz konusudur.

Tablo 2. Ol¢iim sonuglari ve giig tiiketim

degerleri.
- Monitoriin
R Besleme Monitoriin o
Oletm Durumu | o imiv) | Cektigi Akum (a) | HarcadidiGiic
(W/h)
Monitér normal 220 03 66
calisma aninda ’
Ekran koruyucu
calisirken 220 0,29 63,8
Bilgisayar gii¢
yonetim ayarlari
ile monitér 220 0.04 88
kapandigi zaman
Gergeklestirilen
kontrq_l karti ile 220 0,02 44
monitor
kapandigi zaman
66W - 8,8W = 57,2W 3)

Gergeklestirilenkontrol kartiile monitor kapandiginda
ise Esitlik (4)'te gortldigu gibi 61,6 W'lik bir tasarruf s6z
konusudur.

66W - 4,4W =61,6W (4)

Esitlik (3) ve Esitlik (4)ten gortldugld gibi, en
fazla enerji tasarrufu tasarlanan kontrol karti ile
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saglanmistir. Kullanicilarin cogunun bilgisayar gli¢
yonetim ayarlarini kullanmadigi dusiinuldiginde
(Mashnyaga v.d., 2008), gerceklestirilen kontrol karti
ile otomatik kapanma saglandiginda tasarruf edilen
elektrik enerjisi cok daha yuksek degerde olacaktir.
Sekil 11'de yapilan 6l¢im durumlari icin bilgisayar
monitorl glc harcamalari grafiksel olarak daha net
gorilmektedir.

Sekil 11. Farkl 6l¢iim durumlarinda monitor gii¢
harcamalari.

Kontrol kartinin glg tiiketimi ¢cok diisiik seviyededir.
Tablo 3'te kontrol kartinin galisma gerilimi ve ¢ektigi
akim ol¢timleri ile harcadigi glic goriilmektedir.

Tablo 3. Gergeklestirilen kontrol karti 6l¢limleri.

Gerceklestirilen Kontrol Karti Olctimleri

Besleme . Harcanan Gig
Gerilimi (v) | GeKtigi Akim (A) W)
5 0.03 0,15

Elde edilen enerji tasarrufu asagidaki ornek ile
incelendiginde sonuglar daha agik bir sekilde
irdelenmis olacaktir:

Bir isyerindeki calisanin, haftada 5 giin, glinde 8 saat
bilgisayar ile calistigi ve bilgisayar basindan glinde
toplam 15 dakika ayrildigini referans alirsak, Esitlik
(5)'te hesaplandigi gibi kullanici ayda toplam 300
dakika yani 5 saat bilgisayar basindan ayrilmis olur.
Kullanici ayda toplam 5 saat bilgisayar basindan
kalkar ve hicbir tasarruf secenedi kullaniimazsa,
Tablo 2'deki 6l¢cim sonuglarina gore ayda 330W
(Esitlik 6), ekran koruyucu devrede olursa 319W
(Esitlik 7), bilgisayar gli¢ yonetim ayarlari kullanilirsa
44W (Esitlik 8), gerceklestirilen kontrol karti
kullanildiginda ise 22W (Esitlik 9) elektrik enerjisi
harcayacaktir.

T=5 glin x 4 haftax15 dakika=300 dakika=5 saat (5)

P =66W x 5 saat = 330W (6)

normal_5h_1

=63,8W x 5 saat=319W (7)

ekoruyucu_5h_1

P = 8,8W x 5 saat = 44W (8)

glicayar_5h_1

P =4,4W x 5 saat = 22W 9)

kart_5h_1_

Esitliklerden gorildiigu gibi bilgisayar kullaniimadigi
zamanlarda en tasarruflu yontem gerceklestirilen
kontrol karti kullanildiginda saglanmistir.
Kullanicillarin - genelde  monitér gili¢  yonetim
ayarlarini kullanmadigr dikkate alindiginda, verilen
Oornege gore bir kullanici ayda 308W (Esitlik 10)
elektrik enerjisi tasarruf etmis olur. Ayni kullanim
suresi ve sarti ile Turkiye genelinde 100.000 kullanici
oldugu distnilirse ayda 30.8 MW (Esitlik 11) elektrik
enerjisi tasarruf edilir.

=330W - 22W=308W (10)

tasarruf_ay_1"

=308Wx100.000=30.8MW (11)

Ptasarruffayj 00.000

4.SONUCLAR

Bu calismada, bilgisayar monitorii gli¢ yonetimi
icin yazilimsal ¢6ziim yerine donanimsal bir ¢6ziim
gelistirilmistir. Donanimsal ¢6ziim olarak, bilgisayar
monitorl glic yonetimi elektrik enerjisi tasarruf karti
tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
kontrol karti, bilgisayar kullanicisi bilgisayar basindan
kalktiginda otomatik olarak monitori kapatmakta
ve kullanici dondigiinde monitorli otomatik olarak
acmaktadir. Ayrica, kullanici kontrol kartini film
izlemek gibi durumlar icin istedigi zaman devre disi
birakabilmektedir. Sonucta bilgisayar monitori gtig
yonetimi icin yapilan termal sensorlli veya kamera
tabanli goriintl isleme gibi baska donanimsal
¢o6ziimlerden daha ekonomik ve ¢ok daha az gli¢
harcayan bir cihaz gerceklestirilmistir.

Kullanicilarin,genelde monitorgligyonetimayarlarini
kullanmadigi veya monitériin kapanmasi igin uzun
streler verdigi dikkate alindiginda gerceklestirilen
kontrol karti blylk oranda enerji tasarrufu
saglamaktadir. Ulke bazindaki bilgisayar kullanicilar
dikkate alindiginda, tasarruf edilen elektrik enerjisi
ekonomiye blyuk bir katki saglayacaktir.

Devrede kullanilan 5V calisma gerilimine sahip
algilayici yerine daha dusuk gerilim degerlerinde
calisan bir algilayici kullanildiginda kontrol kartinin
gl¢ tiketimi daha da dusirilebilir. Sistemin
bilgisayar monitoru ile timlesik veya seri Uretim
seklinde uretildigi distiniildigiinde maliyeti oldukca
dusecektir.
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