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Olgiim ve uzaktan izleme islemleri akilli sebekeler igin olduk¢a 6nemli olan islemlerdir. Bu
calismada akilli sebekeler i¢in akilli 6l¢iim sistemi ve kablosuz uzaktan izleme sistemi tasarimi
ve uygulamasi dnerilmektedir. Tasarimi gerceklestirilen dl¢tim sistemi dogru akim (DA) gerilim,
DA akim ve gii¢ biiyiikliiklerinin 6lgiilmesini saglamaktadir. Olgiilen biiyiikliiklerin kablosuz
iletime uygun formata doniistiiriilebilmesi i¢in ise mikrodenetleyici tabanli isaret isleme sistemi
tasarimi ve uygulamasi gergeklestirilmistir. Ardindan 6lglimii gergeklestirilen akim ve gerilim
biiytikliikleri kablosuz iletisim altyapisi kullanilarak enerji izleme merkezi ad1 verilen alic1 birime
iletilmistir. Tletisim altyapisi olarak diisiik maliyetli olmalar1, programlanmalarimin kolay olmasi
ve disiik gii¢ tiiketimleri gibi avantajlarindan dolayr ZigBee protokoliiniin kullanimi tercih
edilmistir. Bununla birlikte enerji izleme merkezine gelen bilgilerin ger¢cek zamanli izlenebilmesi
icin Visual Studio.Net yaziliminda C# programlama dili kullanilarak ara yiliz tasarimi da
gerceklestirilmigtir. Gergeklestirilen ¢aligmalar, onerilen ger¢ek zamanli izleme ve akilli 6lgiim
sisteminin giines panellerinin akim, gerilim ve gilic biyiikliklerinin etkin sekilde takip
edilmesinde kullanilabilecegini gostermistir.

Design and Implementation of Wireless Energy Monitoring System
for Smart Grids

Abstract

Measurement and remote monitoring process are very important processes for smart grids. In this
study, design and implementation of smart metering system and remote monitoring system for
smart grids are proposed. Designed smart metering system is capable of measuring quantities of
DC current, DC voltage and power values. In order to convert measured quantities into suitable
formats for transmitting wirelessly, a microcontroller-based signal processing system is designed
and is implemented. Afterwards, measured voltage and current values are transmitted to receiver
unit entitled as energy monitoring center by utilizing wireless communication methods. The
communication infrastructure of the proposed system is conducted by ZigBee protocol due to its
offered advantages such as being low cost, easy programming and low power consumption.
Moreover, an interface is designed by C# programming language in Visual Stuio.Net to monitor
received information by energy monitoring center in a real time. The conducted studies showed
that the proposed smart metering and remote monitoring system could be efficiently utilized to
observe current, voltage and power values of photovoltaic panels.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Akilli sebeke kavrami son yillarda geleneksel elektrik sebekelerine dahil edilen iletisim ve kontrol
yeteneklerini tanimlamak i¢in kullanilan yeni ve popiiler bir kavramdir. Akilli sebekelerin, geleneksel
elektrik sebekelerine baslica katkisi enerji ve iletisim isaretlerinin ¢ift yonlii akigini saglamalaridir. Akilli
sebekelerinin kontrol ve iletisim yapist enerji iretim, iletim, dagitim ve kullanict kisminin herhangi
birisinde meydana gelen degisikliklere hemen tepki verebilmelerini miimkiin kilmaktadir. Bu yetenek,
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yapilarindaki sensor aglari ve tiim sebekeyi gozlemleyebiliyor olmalarindandir. Tiimlesik denetleyiciler her
bir enerji istasyonu, transformatdr, konvertdr, invertor, jeneratdr gibi enerji doniisiim birimleri ile aninda
iletisim kurabilmektedir. Ayrica boyle bir gézlem birimi, enerji akis durumlarin1 yonetmek i¢in kaynak ve
yiik tarafi taleplerini belirlemeyi de saglayabilmektedir [1,2]. Akilli sebekelerin tesvik edici bir diger
avantaji ise geleneksel sebekenin merkezi olmasi ve mevcut yapisinin eskimis olmasindan kaynaklanan
problemleridir [3,4-6].

Akillr sebekeler konusundaki ilk aragtirmalar, tiretim merkezleri ile miisterilerin etkilesimi iizerine olan
gelecek enerji aglarinin planlanmasi ve tasarlanmasi asamalarini kapsamistir. Ekonomik yonlerinin yani
sira akilli sebekelerin giivenligi, stirdiiriilebilirligi, verimliligi ve kararlilig1 da g6z 6niinde bulundurulmadir
[7,8]. Son zamanlardaki akilli sebeke calismalar1 otomatik gerilim ve frekans kontrolii, egim (droop)
kontrolii, aktif/reaktif giic kontrolii, talep tarafi yonetimi, mikro sebeke entegrasyonu, siber giivenli iletisim
ve islemsel zeka yontemleridir [3,9]. Akilli sebeke kavramu altyap1, yonetim ve koruma olmak iizere ti¢ ana
baslik ile analiz edilebilir. Akilli sebekelerin altyapisi akilli tiretimin en yiiksek payini, iletim ve dagitim
sistemlerini, Ol¢iim, izleme ve iletisim boliimlerini icermektedir. Alternatif enerji kaynaklarmin biiyiik
kismi, mikro sebekeler ve temiz enerji kaynaklar1 altyapr smifina dahildir [1,10]. ileri gii¢ elektronigi,
algilama ve 6l¢lim teknolojileri de akilli sebekelerin gelisimini gii¢ yonetimi ve talep kontrolii agisindan
saglayan altyapr konularidir. Adaptif iletisim ve akilli kontrol olanaklar1 hizli, dogru ve gergek zamanli
kontrole izin vermektedir [10,11]. Akilli altyapi, enerjisine ve iletisim altyapisina bagh olarak c¢ift yonli
enerji ve veri akisi saglayabilmektedir. Diger taraftan ise tek yonlii geleneksel elektrik sebekesi, enerjinin
iiretilmesi ve sadece yiik tarafina iletim hatlart ile iletilmesi temeli tizerine kuruludur. Bununla birlikte akillt
sebekeler, enerji liretip mikro iiretim kaynagi olarak ana sebekede iki yonlii enerji akisi saglamaya izin
vermektedir. Bu mikro sebekeler dizel jeneratorler gibi geleneksel sistemler olabilecegi gibi riizgar, giines,
yakat pili sistemleri gibi alternatif kaynaklar da olabilmektedir. Akilli iletisim altyapist ise akilli sebekelerin
tiim iiretim ve tiikketim birimlerinin 6l¢iim ve enerji izleme amaglarini kapsamaktadir [1,10]. Akill1 yonetim
sistemleri enerji verimliligi, talep profili, enerji kaybinin onlenmesi, maliyet ve fiyatlandirma, ¢esitli
optimizasyon siire¢leri, makine 6grenmesi ve kontrol servisleri gibi baz1 amaglar1 gerektirir. Akilli iletisim
ve zeki alt sistemler ise alt yap1 bilesenleri olmalarinin yani sira yonetim sistemleri ile de ilgilidir. Bu
yiizden giivenilirlik, tahmin, lokalizasyon ve giivenlik konularini kapsayan akilli koruma sistemleri akill
sebekelerin en giincel arastirma alanlaridir. Olglim ve enerji izleme gereksinimleri bu perspektifte
degerlendirilmektedir. Akilli 6l¢iim sistemleri 6nceden tanimlanmis araliklarda enerji tiiketimi ve diger
ilgili fatura parametrelerini 6l¢gmektedirler. Olgiilen veriler iletisim protokollerine gore modiile edilirler ve
yonetim sistemine kablolu veya kablosuz aglar iizerinden iletilirler. Gelismis dlgme altyapist (GOA-
advanced metering infrastructure, AMI), geleneksel otomatik saya¢ okuma sistemi (OSOS-automated
meter reading, AMR) ve otomatik 6l¢lim yonetim (automatic meter management, AMM) sistemlerinin
gelismis tiirii olarak kabul edilmektedir. GOA, akilli sayaglar (smart meters, SM), ev alan ag1 (home area
networks, HAN), genis alan ag1 (wide area networks, WAN) ve ag komsular1 (neighbored networks) gibi
cesitli gelismis teknolojileri igermektedir [3,9,10].

Akilli sebekelerin gelisimi sadece akilli enerji altyapist ve gii¢ elektronigi tarafindan degil ayn1 zamanda
yiiksek seviyeli bilgi altyapisi, dlglim, yaygin bir iletisim altyapisi saglayan enerji izleme birimleri
tarafindan da desteklenmektedir. Bu nedenle ¢ift yonlii akis enerjinin yan sira iletisim sistemlerine de
baglidir. Dolayisiyla akilli sebekeler enerji {iretim, iletim, dagitim ve tiiketim birimleri ile ilintili dagitilmig
bilgi sistemleri ile birlikte kurulmalidir. Akilli dlgim sistemleri sensodrler, ag yapilart ve faz Slgim
birimlerine ihtiya¢ duymaktadir. Akilli sebekelerin en 6nemli basarilarindan birisi her bir kullanicinin gii¢
kalitesi ve enerji tiiketim verilerinin alinmasi, Sl¢iilmesi ve analizini gerceklestirmek igin kullanilan GOA
sistemleridir [3]. Olgiim ve enerji izleme sistemleri giivenilirlik ve hizmet kalitesini siirdiirebilmek igin
hayati 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, tek fazli elektrik sebekeleri i¢in bir GOA sisteminin tasarimi ve
uygulamasi bu ¢alismada sunulmaktadir. Tasarlanan GOA sistemi, akilli sebeke yonetim sisteminin l¢iim,
izleme ve iletisim bilesenlerini igermektedir. Akilli olglim sistemi, tek fazli elektrik sebekelerinde
kullanilabilecek sekilde tasarlanmis olup, bu ¢aligmada 6zel olarak giines enerji sistemleri igin test
edilmistir. Akilli 6l¢iim sistemi gilines panelinin ¢ikis akim ve gerilim degerlerini dlgmek amaciyla
kullanilmaktadir. Akilli 6lglim sistemi ile algilanan akim ve gerilim degerleri kablosuz iletisim yontemi ile
enerji izleme birimine aktarilmaktadir. Iletisim altyapisi ZigBee protokoliine bagh olarak
gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte 6l¢tim verilerinin uzaktan izlenebilmesini saglayacak bir arayiiz
yazilimi tasarlanmigtir. Enerji izleme yazilimi Visual Studio.Net programinda C# programlama dili
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kullanilarak olusturulmustur. Gergeklestirilen yazilim ile anlik enerji takibi yapilabildigi gibi giines
panellerinin saatlik enerji tiretim egrileri de izlenebilmektedir.

2. KABLOSUZ ENERJI IZLEME SiSTEMI (WIRELESS ENERGY MONITORING SYSTEM)

Uzaktan izleme ve akilli 6lgme oOzelliklerine sahip GOA sisteminin blok diyagrami Sekil 1°de
goriilmektedir. Blok diyagramdan goriilebilecegi gibi giines panellerinin {irettigi elektrik enerjisinin akim
ve gerilim degerlerinin dlgiilmesi saglanmaktadir. Bu 6l¢tim islemlerinin gerceklestirilmesi i¢in yazarlar
tarafindan tasarlanmis olan 6l¢iim sistemleri kullanilmaktadir. Kullanilan 6l¢tim sistemleri CASR 25-NP
akim algilayicisi temelli bir sistem olup, bu sistemin dogruluk, verimlilik ve maliyet gibi istiinliikleri
yazarlar tarafindan daha onceki bilimsel ¢aligmalarda arastirilmistir [12,13]. Akim ve gerilim dlgiim
islemleri tamamlandiktan sonra elde edilen analog isaret kalibrasyon ve analog/sayisal doniisiim (ASD)
islemlerini gerceklestirecek olan devre yapisma uygulanmaktadir. Kalibrasyon ve ASD islemleri PIC
18F4620 mikrodenetleyicisi kullanan ve yazarlar tarafindan tasarlanan elektronik Kkart ile
gerceklestirilmektedir. Sayisal isarete doniistiiriilen 6l¢iim verileri, mikrodenetleyiciden XBee verici
modiile aktarilmaktadir. XBee modiiller, ZigBee iletisim protokoliinii kullanan kablosuz iletigsim
modiilleridir. XBee modiillere aktarilan sayisal 6l¢iim verileri kablosuz iletisim vasitasiyla enerji izleme
birimine gonderilmektedir. Enerji izleme birimindeki alict XBee modiil ise aldigi 6lglim verilerini enerji
izleme yazilimina iletmektedir. Enerji izleme yaziliminda ise alinan veriler dncelikle diizenlenmekte
ardindan hem gostergelere aktarilmakta hem de veri tabanina kaydedilmektedir.
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Sekil 1. Akilli sebekeler icin tasarlanan enerji izleme sistemi.

2.1. Akilh Olgiim Sistemi (Smart Metering System)

Akillr 6l¢iim sistemini olugturan akim ve gerilim algilama sistemine ait devre yapisinin elektriksel semasi
Sekil 2°de verilmektedir. Tasarlanan algilama sistemini olusturan ana pargalar CASR25-NP akim sensorii
[14] ve MCP6002 islemsel yiikseltecidir [15]. Tasarimda kullanilan sensor alternatif akim (AA), dogru
akim (DA) ve darbeli isaretleri algilayabilme 6zelligine sahiptir. CASR25-NP akim sensoriiniin 6nemli bir
diger 6zelligi ise giris ve ¢ikig terminalleri arasinda 4,1kV’a kadar galvanik izolasyona sahip olmasidir.
Kullanilan MCP6002 islemsel yiikselteci ise 4kV’a kadar elektrostatik koruma gerilim sinirina sahiptir. Bu
islemsel yiikselteg, bir kilif igerisinde iki bagimsiz devreye sahip olup 1,8V ile 6V aralif1 gibi genis bir
besleme gerilimi araliginda ¢aligtirilabilmektedir. Tasarlanan 6l¢iim sisteminin en 6nemli 6zelliklerinden
birisi; Hall etkili sensorlerin ihtiyag duydugu +15V simetrik besleme gerilimi yerine sadece +5V’luk
besleme gerilimi ile tiim sistemin calistirilabilmesidir. Yazarlar tarafindan tasarlanan 6l¢iim sisteminin
dogruluk, verimlilik ve maliyet acilarindan dstiinliikler sagladigi bilimsel olarak aragtirilmig ve
dogrulanmustir [12,13].

Tasarlanan 06l¢iim sisteminin elektriksel semasi incelendiginde, dl¢lim sisteminin hat akim ve gerilim
degerlerini pozitif terminal iizerinden gerceklestirdigi goriilmektedir. Elektriksel semada DA hattin pozitif
terminali V., olarak ifade edilmektedir. Gii¢ ve isaret boliimleri arasinda ayrim yapilabilmesi i¢in akim

algilayicisinin negatif terminali ile besleme kaynaginin negatif terminali arasinda fiziksel bir baglanti
gergeklestirilmemistir. Algilama islemlerinin gergeklestirilebilmesi igin akim ve gerilim biiyiikliikleri
dogrudan CASR25-NP algilayicisinin giris terminallerine uygulanmaktadir. Bu algilayic1 ayn1 zamanda
giris baglantilarinda degisiklik yapilarak 6l¢iim araliginin ayarlanabilmesine de imkan tanimaktadir. Eger
algilayicinin giris ve ¢ikis uglar1 kendi arasinda kisa devre edilerek bir 6lglim sistemi olusturulursa bu
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durumda 25A iist degerine kadar algilama gerceklestirilebilmektedir. Algilama islemi gerceklestirildikten
sonra algilayict ¢ikist bir diferansiyel yiikselte¢ devresine uygulanarak Slgiim sonucunun degerinin elde
edilmesi saglanmaktadir.
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Sekil 2. Tasarimi gergeklestirilen akilli 6l¢iim sisteminin elektriksel semast [13].

Sekil 2’de sunulan elektriksel semanin alt kismi gerilim algilama sistemini igermektedir. CASR25-NP
algilayicist ile hem akim hem de gerilim algilama isleminin gergeklestirilebilmesi i¢in akim isaretinin
direng bloklar kullanilarak gerilim isaretine doniistiiriilmesi saglanmaktadir. Gerilim algilama kisminda da
algilanan DA gerilim degeri dogrudan bir diferansiyel yiikselte¢ devresine uygulanmaktadir. Tasarimda
kullanilan R,; potansiyometresi ile dl¢iim sisteminin doniistiirme oran1 ayarlanabilmektedir. Bu tasarimda

doniistiirme oranlart 1V igin 7,24mV, 1A igin ise 153mV olarak belirlenmistir. Bununla birlikte tasarlanan
Olciim sisteminin farkl bir 6l¢iim sistemi ile maliyet, avantaj ve dezavantaj agisindan karsilastirilmis olup,
Onerilen sistemin avantajlart [12] numarali ¢alisma ile dogrulanmigtir. Tasarimi gergeklestirilen akilli
Ol¢lim sisteminin sagladigi iki 6nemli avantaj bulunmaktadir. Bu avantajlardan birincisi 6l¢iim sisteminin
sadece tek bir +5V’luk gii¢ kaynagi ile calisabilmesi iken ikinci 6nemli avantaj ¢ok diisiik maliyetli bir
6l¢iim sistemi olmasidir. Akim ve gerilim algilama sisteminin tasarimi1 dogrulandiktan sonra sistemin baski
devresi de gerceklestirilmistir. Tasarlanan 6l¢iim sisteminin pratik uygulamasi ve test islemlerine ait
goriintiiler Sekil 3 ile verilmektedir.

Sekil 3. Akl 6l¢ciim sisteminin uygulama devresi ve test islemleri, (a) Olgiim sisteminin test edilmesi, (b)
Ol¢iim sisteminin pratik devresi, (c) Test ol¢timii sonuglari.
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2.2. Isaret Isleme Sistemi (Signal Processing System)

Akillt 6l¢iim sisteminden gelen isaretlerin diizenlenmesi, sayisal isarete doniistiiriilmesi ve iletisim
sistemine aktariminin saglanabilmesi icin bir isaret isleme sistem tasarimi gerceklestirilmistir. Bu sistemin
pratik olarak gerceklestirilmesinden Once, akilli 6lgiim sistemine benzer sekilde, ilk olarak simiilasyon
calismalar1 gerceklestirilmistir. Isaret isleme sisteminin tasariminin gerceklestirilmesi ve analiz edilmesi
asamasinda Proteus ISIS simiilasyon programi kullanilmistir. Simiilasyon programinda olusturulan isaret
isleme sisteminin goriintiisii Sekil 4 ile verilmektedir.
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Sekil 4. [saret igleme sisteminin tasarim goriintiisii.

[saret isleme sisteminin islem adimlar1 6ncelikli olarak akilli 6l¢iim sisteminden gelen isaretlerin sayisal
isaretlere doniistiiriilmesi, edinilen sayisal isaretlerin diizenlenmesi ve mikrodenetleyicinin evrensel
asenkron alici/verici (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter, UART) birimi kullanilarak 6lgim
verilerinin iletisim modiiliine aktariminin saglanmasidir. Tasarlanan isaret isleme sisteminde bahsedilen bu
islemlerin gergeklestirilmesinde Microchip firmasinin 18F4620 mikrodenetleyicisinin [16] kullanimi tercih
edilmistir. Bu mikrodenetleyicinin tercih edilme sebepleri, 10 bitlik 13 kanalli ASD modiilii igermesi, 10
MIPS islemci hiz1 sunmasi, 3986 Bayt gecici hafizaya sahip olmasidir. Akilli 6l¢iim sisteminden edinilen
akim ve gerilim bilgileri oncelikli olarak mikrodenetleyicinin ASD terminallerine uygulanmaktadir.
Mikrodenetleyicinin ASD portuna gelen akim ve gerilim Ol¢iim degerleri mikrodenetleyici tarafindan
sayisal igsarete doniistliriiliip bellege kaydedilmektedir. Mikrodenetleyicinin bellegine gelen sayisal isaret
formatina doniistliriilmiis 6l¢lim verileri uygun sekilde diizenlenerek (paralel veri tiiriinden seri veri tiiriine
donistiiriilerek) mikrodenetleyicinin  UART birimine aktarilmaktadir. XBee verici modiil ile
mikrodenetleyicinin UART portlar1 iliskilendirilmis oldugundan, UART birimine gelen islenmis 6l¢iim
verileri dogrudan kablosuz verici birime aktarilmaktadir. Bu islemleri gergeklestirebilmesi i¢in hazirlanan
mikrodenetleyici yaziliminin akis diyagrami Sekil 5’te goriilmektedir. Tasarlanan sistemde iletisim
altyapisi olarak ZigBee protokoliinii kullanan XBee modiiller kullanilmakta olup, kullanilan modiil tiirii
PCB antenli XBee Pro S2C modiillerdir. Tasarlanan isaret isleme sisteminin gerceklestirilen simiilasyon ve
analizler ile dogrulugunun belirlenmesinin ardindan sistemin pratik uygulamasi gerceklestirilmis olup,
pratik devre yapis1 Sekil 6°da goriilmektedir.
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Sekil 5. Isaret isleme sisteminde kullanilan mikrodenetleyici icin olusturulan yazilimin akis diyagrama.

Sekil 6. [saret isleme sisteminin pratik gerceklenmis hali, (a) Acihs ekran gériintiisii, (b) Ornek bir 6l¢iim
ekrana.

3. UZAKTAN iZLEME YAZILIMI TASARIMI (DESIGN OF REMOTE MONITORING
SOFTWARE)

Gilines panellerinin akim, gerilim ve elektriksel gii¢ biiyiikliiklerinin takip edilebilmesi igin tasarlanan
uzaktan izleme yazilimi bu boliimde agiklanmaktadir. Enerji izleme merkezi ad1 verilen alici birime 6l¢tim
verilerinin kablosuz iletisim yontemi ile aktarimi saglanmaktadir. Enerji izleme merkezi verici birime
benzer sekilde bir PCB antenli XBee Pro S2C modiil igermektedir. iletisim sistemi koordinatérii olarak
ayarlanan bu modiil goriintiileme ve veri depolama islemlerinin gerceklestirilecegi bilgisayara USB
portundan bagli olarak caligmaktadir. Alict XBee modiili PCB anteninden aldigi isaretlerden mesaj
isaretini elde edebilmek igin Oncelikle alici birimde gergeklestirilen kodlama ve modiilasyon islemlerinin
tersi olan kod ¢6zme ve demodiilasyon islemlerini gerceklestirmektedir. Bu islemleri gerceklestirdikten



Yasin KABALCI, Ersan KABALCI / GU J Sci, Part C, 5(2):137-145 (2017) 143

sonra elde ettigi ol¢lim verilerini iceren mesaj isaretini USB portu {izerinden bilgisayara aktarmaktadir.
Bilgisayara gelen bu isaretlerden 6l¢tim verilerinin elde edilebilmesi ve ger¢ek zamanli izleme iglemlerinin
gerceklestirilebilmesi i¢in Microsoft Visual Studio.Net yaziliminda C# programlama dili kullanilarak bir
yazilim tasarlanmistir. Tasarlanan bu yazilim iki 6nemli islem gerceklestirmektedir. Bu islemlerden
birincisi yerel bilgisayara alici XBee modiilden gelen verilerin depolanmasidir. Ikinci islem ise alman bu
verilerin bir veri tabanina kaydedilmesi islemidir. Alinan verilerin veri tabanina kayit isleminin
gerceklestirilebilmesi igin Microsoft Access yaziliminin kullanimi tercih edilmigstir. Ayrica olusturulan veri
tabam ile gergek zamanli uzaktan izleme yazilimi arasinda baglanti kurularak iki sistemin es zamanl
calismasi saglanmistir. Veri tabanina kayit edilmis olan 6rnek akim, gerilim ve gii¢ 6l¢tim degerleri Sekil
7°deki veri tabani ekraninda goriilmektedir. Olgiim verilerinin kayit islemi gerceklestirilirken ayn1 zamanda
her 6lglim verisi igin tarih ve zaman etiketi de eklenmektedir. Gergek zamanli uzaktan izleme yaziliminin
ekran goriintiisii ise Sekil 8 ile verilmektedir.

| = palanﬂ"-\
d_day - |d_hour - | pv voltage - pv_current - | pv_power -
01.01.2017 11:00:00 23,350 4,110 96,120
01.01.2017 11:00:10 24,500 4,000 98,190
01.01.2017 11:00:20 23,190 3,450 80,180
01.01.2017 11:00:30 22,750 2,600 59,350
01.01.2017 11:00:40 24,430 2,610 63,830
01.01.2017 11:00:50 26,240 3,030 79,770
01.01.2017 11:01:00 25,480 4,020 102,580
01.01.2017 11:01:10 23,610 4,020 95,070
01.01.2017 11:01:20 24,350 2,870 70,210
01.01.2017 11:01:30 25,000 2,680 67,170
01.01.2017 11:01:40 23,350 3,550 82,980
01.01.2017 11:01:50 22,590 3,900 88,220
01.01.2017 11:02:00 23,260 3,370 78,450
01.01.2017 11:02:10 24,170 2,620 63,500
01.01.2017 11:02:20 25,630 2,960 76,120
01.01.2017 11:02:30 25,600 3,360 86,150
01.01.2017 11:02:40 25,380 3,510 89,300
01.01.2017 11:02:50 22,760 4,050 93,280
01.01.2017 11:03:00 24,570 4,070 101,630
01.01.2017 11:03:10 24,350 2,930 73,000
01.01.2017 11:03:20 24,140 3,460 83,640
01.01.2017 11:03:30 25,240 4,130 104,260
01.01.2017 11:03:40 24,420 3,150 76,950
01.01.2017 11:03:50 22,580 2,910 65,900
01.01.2017 11:04:00 25,990 2,990 77,840
01.01.2017 11:04:10 24,670 2,410 59,480
01.01.2017 11:04:20 23,230 2,870 66,800

Sekil 7. Veri tabanina kaydedilmis giinliik olgiim verileri i¢in ornek ekran goriintiisii.
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Sekil 8. Tasarlanan uzaktan izleme yazilimimin ara yiizii.
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Incelenen sistemde kullamilan giines paneli 250W giice sahip olup parametrik degerleri ise 29.98V
maksimum gii¢ gerilimi, 8.34A maksimum gii¢ akimi, 37.41V acik devre gerilimi ve 8.79A kisa devre
akim seklindedir. Tasarlanan uzaktan izleme ara yiizii Sekil 8’de goriildiigii gibi 6l¢iilen degerleri iki farkl
tiirde gosterebilmektedir. Bu goriintilleme yontemlerinden birincisi Olgiilen degerleri gostergeler
kullanarak, ikincisi ise grafiksel degisimler seklinde gdstermek igin tasarlanmistir. Ara yiizde kullanilan
gostergeler anlik 6l¢iim verilerinin gercek zamanli degisimleri icin kullanilirken, grafiksel gosterim giines
panelinin saatlik trettigi giiciin degisimini vermektedir. Grafiksel degisimin ¢iziminde veri tabanina
kaydedilmis 6l¢iim verileri kullanilmaktadir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada akilli sebekeler i¢in kullanilabilecek olan akilli 6l¢iim sistemi ve gercek zamanli uzaktan
izleme sisteminin tasarim ve uygulamasiin gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Tasarlanan akilli 6l¢im
sistemi DA akim ve gerilim biiytikliiklerinin ¢ok diisiik hata ile algilanmasini saglamaktadir. Tasarlanan
Olciim sisteminin Hall etkili sensor kullanan 6l¢lim sistemlerine gére maliyet ve tasarim agisindan 6nemli
avantajlar1 bulunmaktadir. Bu calismada kullanilan 6l¢lim sisteminin iistiinliikleri sadece tek bir giic
kaynag: ile calisabilmesi ve cok diisiik maliyetli olmasidir. Olgiim sisteminden alinan verilerin
islenebilmesi ve iletisim modiillerine uygun formatla aktarilabilmesi i¢in mikrodenetleyicili bir isaret
isleme sistemi tasarimi da gerceklestirilmistir. Onerilen sistemin iletisim altyapis1 ZigBee iletisim
protokoliinii kullanan XBee iletisim modiilleri ile gerceklestirilmistir. iletisim altyapisinin
olusturulmasinda &zellikle bu modiillerin tercih edilme sebepleri diisiik maliyetli olmalari,
programlanmalarinin kolay olmasi ve diisiik gii¢ tiikketimleri seklinde siralanabilir. Bununla birlikte enerji
izleme merkezi ad1 verilen ve alic1 birimi igeren uzak noktadaki birim i¢in Visual Studio.Net programi ve
C# programlama dili kullanilarak bir ara yiiz tasarimi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen caligmalar ile
Onerilen gercek zamanli izleme ve akilli olglim sistemi, giines panellerinin akim, gerilim ve giic
biiyiikliiklerinin etkin sekilde takip edilmesinde kullanilabilecegini gostermistir.
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