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ONSOZ

Oncelikle egitim dgretim hayatim boyunca destegiyle yanimda olan aileme, daha sonra
bu proje ve tez calismasinda ilgi ve yardimlarini esirgemeyen, inovatink Kurucu
Ortag1 Sayin Bariscan Ustiindag’a, Sevgili Arkadasim Salim Baskoy’e ve Saygideger

Danigsman Hocam Dr. Ogr. Uyesi Aytiil Bozkurt’a tesekkiirlerimi sunarim.

GULKAN GUNER



OZET

Enerji 6l¢iimii ve uzaktan takibi {izerine yapmis oldugum bu proje ve tez ¢alismasinda
enerji, alternatif akim, mikro islemciler ve bu konularin tarihi siire¢leri hakkinda
bilgiler paylasiimistir. Ol¢iimleme bu 6l¢iimlemenin gomiilii yazilim ile saglanmasi ve

buluttan takibi hakkinda agiklamalar ¢esitli 6rnekler ve gorseller ile yapilmaistir.



ABSTRACT

In this project and dissertation which i made on energy measurement and remote
monitoring, information about energy, alternating current, microprocessors, cloud and
the historical processes of these issues were shared. The explanations about energy
metering and providing this metering with embedded software and tracking from cloud

were made with various examples and visuals.
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1. GIRIS

Giliniimiizde teknolojinin ilerlemesi ile insanoglunun ihtiya¢ ve gereksinimleri de
artmaktadir. Bu ihtiyaglar, insanlar1 yeni buluslara ve kesiflere yonlendirmistir. Bu
noktada miihendislik alani da insan hayatin1 kolaylastirmak, emniyeti saglamak ve

maliyeti diisiinerek gelisime katki saglamak gerekmektedir.

Veri 6l¢iimii, veri analizi ve nesnenin interneti konular1 da bu gelisime katki saglayan
unsurlarin bir parcasi olarak hayatimizda yer almaktadir. Enerji 6l¢iimii ve uzaktan

takibi ise bu anlamda 6nem tasiyabilecek konularda bir tanesidir.

2. GENEL BILGILER

2.1.Enerji

Fizikte, enerji dogrudan dogruya gozlemlenemeyen fakat kendi konumundan
hesaplanabilen fiziksel sistemin genis ve korunmus bir 6zelligidir. Enerji, fizikte temel
onemdedir. Pek cok bigime girebilmesinden dolay1 enerjinin kapsamli bir taniminm
yapmak imkansizdir ama en yaygin tanim sudur: Enerji, bir sistemin is yapma

kapasitesidir.

Fizikte is, kuvvetin yer degisim yoniindeki bileseninin etkisinin yer degistirmeyle

carpimi olarak tanimlanir ve enerji, is ile ayni birimle 6l¢iiliir.

Enerji bir¢ok bigimde var olabilir: Doga bilimlerinin igerisinde, ¢esitli enerji bigimleri

tanimlanabilir.

Kimyasal enerji: Yemek, pil vb. maddelerdeki depolanmis enerjidir.



Is1 enerjisi: Atomlarin hareketinin enerjisidir.

Potansiyel enerji: Bir maddenin durumuna gore sahip oldugu enerjidir (yokustaki

tekerlek, esnetilmis lastik veya havada tutulan top gibi).

Kinetik enerji: Bir maddenin bir yerden bagka bir yere gitmek veya donmek igin

ihtiya¢ duydugu enerji tiiriidiir.

Mekanik enerji: Potansiyel enerji ile kinetik enerjinin toplamidir.

Elektrik enerjisi: Elektronlarin hareketlerinden kaynaklanan enerjidir.

Manyetik enerji: Sadece metallerin sahip olabildigi, atomlarin dizilimine bagli ¢cekme

veya itme hareketine doniisebilen enerjidir.

Niikleer enerji: Atomlarin i¢lerinde sakladiklar enerjidir.

Isik enerjisi: Maddelerden yansiyip goriintii olugturan enerjidir.

Ses enerjisi: Canlilarin duyma organi tarafindan algilanabilen enerji tiirtidir.

2.2.Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisi, elektriksel potansiyel enerjiden yeniden tiiretilen enerjidir. Bir
elektrik devresi tarafindan gekilen ve tiiketilen enerjiyi agiklar. (Ornegin elektriksel
giicten elde edilir). Bu enerji, devrede iiretilen elektrik akimi ve elektrik potansiyeli
kombinasyonu tarafindan elde edilir. Bu noktadaki elektriksel potansiyel enerji, bagska
bir enerji tiirline dontstiiriiliir. Boylece tiim elektriksel enerji, kullanilmadan onceki

potansiyel enerjidir.

Potansiyel enerjiden elde edilen elektrik enerjisi daima bagka bir enerji tiirii olarak

aciklanabilir (1s1, 151k, hareket, vb.)



2.2.1. Elektrik enerjisi tarihi

Elektrik kelimesi Yunanca’da elektrondan gelmektedir. Bunu kimin bulduguna dair
bir¢cok cevap olmakla beraber ilk bilinen ilk kisi Humphry Davy’dir. Bu bilim insan1
1808 yilinda elektrik akimi tasiyan iki komiir elektrotunu birbirinden ayirarak bir ark
olusturmay1 basarmistir. Daha sonra bu isle ilgili bir¢ok bilim adam1 ve bir¢ok sirket

bu konu i¢in arastirmalar ¢calismalar ve yapmislardir.

Thomas Edison’un ampulii (akor flemali ampul) icat etmesiyle birlikte elektrik
enerjisi, aktif olarak kullanilmaya baglanmistir. Ancak Thomas Edison’un bulmus
oldugu ampul dogru akim ile calismaktaydi. Dogru akim ¢ok pahali ve maliyetli bir is
oldugu i¢in yaygin olarak kullanilamamis ve sadece belediye binasi gibi onemli

merkezlerde kullanilmgtir.

Buna ragmen gilinlimiiz elektrik enerjisinin bas aktorii Nikola Tesla, Thomas
Edison’un dogru akimini tarihe gdmerek ona kars1 alternatif akimi gelistirerek daha az
maliyet ve daha fazla verimli enerji kullanim1 saglanmasi i¢in giiniimiiz dinamo ve

jeneratorii icat etmistir.

2.3.Alternatif Akim

Alternatif akim (Alternating current), genligi ve yonii periyodik olarak degisen
elektriksel akimdir. En ¢ok kullanilan dalga tiirii sinlis dalgasidir. Farkli
uygulamalarda tiggen ve kare gibi degisik dalga bi¢imleri de kullanilmaktadir. Biitiin

dalgalar birbirlerine elektronik devreler araciligi ile ¢evrilebilir.

Devrede kondansator, diyotlar, rdleler ile bu g¢evrim yapilabilir. Alternatif giic
genellikle sanayi ve konutlarda kullanilir. Santrallerde {iretilen enerjinin sevkinde de
Alternatif Akim kullanilmaktadir. Deniz altina yapilan enerji nakil hatlarinda tiretilen
Alternatif Akim elektrik, dalga yapisinda bozulmalara sebep verilmemesi igin
Dogrusal Akima doniistiiriilerek tasinmaktadir. HVDC ismi verilen uygulama ile

okyanus ya da deniz altindan nakil hatlar1 islenebilmektedir. Giiniimiizde havadan ve



kablo tlizerinden taginan, ses ve radyo dalgalarinin karigmamasinin sebebi de alternatif

akimin farkl sintizoidal yapilarda olmasidir.

2.3.1. Alternatif akimin tarihi

Izolasyonlu kablolar arasindaki alternatif akim etkisini pratikte ilk dizayn eden
William Stanley'dir. indiiksiyon bobini admi verdigi ve transformatdriin atasi olan

sistemle alternatif akimla ilgili ¢alismalarina baglamistir.

Bugiin kullanilan haliyle alternatif akim ilk olarak Nikola Tesla tarafindan 1886
yilinda laboratuvar ortaminda iiretilmeye baslanmistir. Tesla daha sonra patentini
George Westinghouse'a satmistir. O yillarda Lucien Gaulard, John Dixon Gibbs, Carl
Wilhelm Siemens ve diger bazi bilim adamlarida, bu alanda ¢alismalar yapmislardir.
Endiistriyel amagh ii¢ faz (Three-phase) AC elektrik akimai iireten ilk santral ise, 1893
yilinda Almirian Decker tarafindan Kaliforniya'daki Mill Creek hidroelektrik
santralinde kurulmustur. Decker'in tasarladigi sistem 10.000 volt ve 3 fazli bir

sistemdir.

Bu gerilimi kullanan sistemler gilinlimiizde hala motorlarda ve baz1 nakil hatlarinda
bulunmaktadir. Alternatif akim 19. ylizyilin sonlart ile 20. yiizyilin baglarinda
gelistirilerek kullanilmaya baglanilmistir. Giiniimiizde sanayi elektrigi ve konutlarda

kullanilmaktadir.

2.4.Eneriji Ol¢iimii

Enerji tiirleri i¢inde en yaygin olarak kullanilan elektrik enerjisi; iretim, iletim ve

dagitim olarak adlandirilan ii¢ ana asamadan gegerek tliketicilere ulagsmaktir.

Bu asamalarda veya tiiketici noktalarinda tesis edilmis olan sistemler enerjinin
stirekliligini ve kalitesini etkileyebilmektedir. Enerji ve sistem kapasitesinin optimum
kullanilmasini saglamak icin, enerji kalitesi problemleri giderilmeli ve kalitesizlige

neden olan problemler kaynaginda ¢oziilmelidir. Bozucu etkiler tiretim, iletim, dagitim



ve tiiketici girislerinde kaydedilmelidir. Sistemde kalitesizliklerden dolay1 elde edilen

veriler uzmanlar tarafindan analiz edilmelidir.

Bu konu elektrik miihendisliginde ’Gii¢ Kalitesi” veya “Elektrik Enerji Kalitesi”
olarak yerini almaktadir. Kaliteli bir elektrik enerjisinden s6z edebilmek igin;
Enerjinin giivenilirligi (Strekliligi) Gerilim ve frekansin izin verilen degerler
cercevesinde sabit olmas1 Gili¢ faktoriiniin 1,00’ e yakin olmasi Gerilimlerin dengeli
olmast Akim ve gerilim harmonik miktarlarmin belirtilen degerin altinda olmasi
gerekmektedir. Gelisen teknoloji sayesinde isletmelerde kullanilan ekipmanlar kaliteli
elektrik enerjisi talep etmekte ve aksi halde ekipmanlar zarara goérebilmektedir.
Harmonik Elektrik enerjisi sistemlerinde akim ve gerilim dalga sekillerinin siniisodial
idealdir. Alternatif akim sistemlerinde sinilisodial dalga seklinin bozulmasina

harmonik denir.

Harmonikler; motorlar, jeneratorler, kondansatorler, transformatorler ve enerji
iletim/dagitim hatlarinda ilave kayiplara neden olmaktadir. Isletmelerde ise Kesintisiz
giic kaynaklari, AC/DC doniistiiriiciiler, AC siiriiciiler, DC motorlar, yumusak yol
vericiler, ark ocaklari, elektronik balatli armatiirler ve gesitli ofis ekipmanlar1 (PC’ler
v.b.) harmonik olusturan yiiklere Ornek olarak wverilebilir. Ayrica harmonikler

nedeniyle isletmedeki ekipmanlar biiyiik zarara ugrayabilmektedir.

Harmonik bilesenlerinin olumsuzluklarinin incelenmesi ve sorunlarin ¢éziimii i¢in bu
tarz sistemlerde detayli analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Enerji Piyasasi
Denetleme Kurumu (EPDK) standartlarinda Toplam Harmonik Gerilim Bozunumu
(THDV) %3, Toplam Harmonik Akim Bozunumu (THDI) %8 altinda olmasi
gerektigini belirtilmektedir.

2.4.1. Enerji Analizi ve Harmonik Olciimii Neden Gereklidir?

Giliniimiizde ¢ogu isletmede kullanilan elektrik enerjisinin kalitesini diizenli bir sekilde
kontrol etme imkani bulunamamaktadir. Kalitesiz bir enerjinin kullanimi isletme
icerisinde  bliyiik zararlara yol acabilmekte ve isletmenin devamliligini

etkileyebilmektir. Enerji kalitesinin isletmeden mi yoksa elektrik enerjisi dagitim

5



firmasindan m1 kaynaklandig1 cogu zaman tespit edilememektedir. Enerji analizi ve
harmonik Ol¢iimleri sayesinde, enerjinin kalitesindeki bozulmalarin nedenlerinin
tespiti yapilabilmekte ve gerekli ¢6ziim Onerileri isletme ile paylasilarak isletmenin bu

durumdan zarar gérmesi engellenebilmektedir.

2.5.Bulut (Cloud) ve Uzaktan Takip

2.5.1. Bulut (Cloud) nedir?

Bulut bilisim (cloud computing), bilgisayarlar ve diger cihazlar i¢in, istendigi zaman
kullanilabilen ve kullanicilar arasinda paylasilan bilgisayar kaynaklari saglayan,
internet tabanli bilisim hizmetlerinin genel adidir. Bulut bilisim bu yoniiyle bir iiriin
degil, hizmettir; temel kaynaktaki yazilim ve bilgilerin paylasimi saglanarak, mevcut
bilisim hizmetinin; bilgisayarlar ve diger aygitlardan elektrik dagiticilarina benzer bir

bigimde bilisim a1 (tipik olarak internet'ten) iizerinden kullanilmasidar.

Bulut sozciigii dosyalarin saglandigir konumu isaret etmektedir. Klasik bir alg1 olarak
islem yapma ve saklama konumlarinin ayni aygitta bulunmasi durumu kliselesmis bir
durumdur. Ancak saklama boyutu bulutlara yani saklama ve altyap1 hizmeti barindiran
hizmetlere dogru kaymaktadir. Bu gidisin ilk 6ncii uygulamalari, Internet saglayicilart
tarafindan, yedekleme amaciyla sunulan bulutlardir. Ornegin, Tiirkiye'de hizmet veren
bir internet saglayicisi olan TTNET; TTNET Bulutu adli hizmetle Tiirkiye piyasasina
girmistir. Google gibi uluslararasi bilisim sirketleri ise; Google Drive gibi ¢evrim i¢i
bilgi isleme 6zelligi sunan uygulamalar gelistirmistir. Ayrica; Microsoft ve Intel gibi
biiyiik teknoloji firmalar1 da; bu teknolojiyi bilisim tiiketicisine sunmustur. Bilgisayar
kuramcilar1 tarafindan Internet'in geleceginin bulut bilisimden gectigi iddia
edilmektedir. Buna gore gelecekte, bilgisayar hard disklerinin yerine c¢evrim igi

bulutlarin kullanilacagi 6n goriisii hakimdir.

Bu bilisim aygitlarinda herhangi bir altyap1 hazirlamadan, tamamen ¢evrim i¢i ag
vasitasityla islevsel uygulamalara ulagsmak anlamia gelmektedir. Bu sektoriin

gelismesiyle, 6zellikle bilisim teknolojisi tiiketen toplumlarda birgok bilgi dagitimi



saglayan firmanin 6nemli bir konuma gelecegi, hatta sektdrdeki rekabetin hukuksal
sorunlara neden olabilecegi tartisilmaktadir. Cilinkii tiim bilgi-islem uygulamalarinin
cevrim i¢i altyapiya kaydirilmasina giden yol; kisisel bilgilere istenilmeyen erisimleri

dogurabilme tehlikesini tasimaktadir.

2.5.2. Bulut (Cloud) tarihi

Bulut bilisimin temel kavrami 1950’lere dayanmaktadir. Universite ve sirketlerde
kullanilan biiyiik boyutlu ana bilgisayarlara zayif istemciler tarafindan ulasilabilirdi.
Bir ana bilgisayar alinmasi sirket sahiplari i¢in biraz tuzlu oldugundan, var olan bu
bilgisayardan en iyi sekilde faydalanilmasi biiyiik 6nem tagimaktaydi. Piyasada zaman
paylagimi olarak bilinen, bir¢ok kullanicinin bilgisayar1 hem fiziksel erisimde hem de
CPU kullaniminda paylasmasina izin veren, bilgisayarin bos kalma siiresini elimine
eden sistem, bilgisayarlardan en iyi sekilde yararlanilmasini saglamistir.
Arastirmacilara gore bulut bilisimle ilgili ilk ¢aligmalar 1950’lerde bilim adami olan
Herb Grosch’un biitiin diinyanin aptal(dumb) terminaller kullanarak 15 adet biiyiik
veri merkezinden calisan bir sistem kullanacagi varsayimina dayandigini belirtirler.
Bu giiclii bilgisayarlarin ¢ok pahali oldugundan, GE’nin GEISCO, Tymshare, National
CSS, Dial Data, Bolt, Beranek and Newman gibi sirketler kendilerine ait olan bu bilgi
islem kapasitelerini zaman paylasimi ve ¢esitli diizenlemelerle ticari bir girisim olarak
pazarlamislardir. Ik gercek bulut bilisim hizmeti olarak Amazon S3 2006 yilinda
hizmete girdi. Bununla birlikte asil bulus S3 i¢in gelistirilen fiyatlandirma modeli
olmustu. Kullandik¢a 6de modeli su an bulut hizmetleri fiyatlandirilmasinda defakto
standart olmustur. 2008’de Eucalyptus ilk agik kaynak, 6zel bulutlarin yerlestirilmesi
i¢in kullanilan Amazon Web Services-API uyumlu platform oldu. Sonrasinda Avrupa
komisyonu tarafindan desteklenen RESERVOIR projesi, hibrid (karma) ve federasyon
bulutlarini uygulayan ilk a¢ik kaynak yazilim oldu. Ayni yil igerisinde IRMOS Avrupa
Komisyonu tarafindan desteklenen proje kapsaminda yapilan ¢aligmalar bulut tabanh
altyapilarin hizmet kalitesinde garanti vermektedir. Bulut bilisim gelisimi asla

bitmeyen bir sliregtir.



2.6.Raspberry Pi

2.6.1. Mikro islemciler ve tarihi

Mikroislemci, islemci (bazen kisaltma olarak pP kullanilir) ana islem biriminin (CPU)
fonksiyonlarini tek bir yari iletken tiim devrede (IC) birlestiren programlanabilir bir
sayisal elektronik bilesendir. Mikroislemci, ana islem birimindeki kelime boyutunun
32 bit ten 4 bit e diisliriilmesiyle dogmustur. Boylece, ana iglem biriminin mantiksal
devrelerinin transistorleri tek bir parcaya sigdirilabilmistir. Bir veya daha cok
mikroislemci, tipik olarak bir bilgisayar sisteminde, gdmiilii sistemde ya da bir mobil
cihazda ana iglem birimi olarak gorev yapmaktadir. 1970'lerin ortalarindan itibaren
mikroiglemciler, mikrobilgisayarlarin dogusunu miimkiin kilmistir. Bundan 6nce, tipik
olarak elektronik ana islem birimleri, sadece birkag transistore esdeger biiyiik, ayrik
anahtarlama (switching) aygitlar1 (daha sonra small-scale tiim devreler) kullanilarak
yapiliyordu. Islemciyi, bir ya da birka¢ large-scale tiimdevre (binlerce veya
milyonlarca ayrik transistoriin esdegeri) i¢ine gdmmekle islemci giicii fiyat1 biiyiik
ol¢tide disiiriildii. 1970'lerin ortalarinda tiim devrelerin dogusuyla mikroislemci, diger
biitiin tlirleri degistirip, ana islem biriminin yapiminda en yaygm yol oldu.
Performansin yillar boyu siirekli artis1 s6z konusu olunca, mikroiglemcilerin evrimi
Moore Kanunu’na uyar. Bu kanun bir tiim devrenin karmasikliginin, en diistik bilesen
maliyetine gore her 24 ayda iki katina ¢iktigini sdyler. Bu goriisiin dogrulugu
1970'lerin basindan beri kanitlanmistir. Hesap makineleri igin siiriicii olarak
basladiklar1 algakgoniillii yolculukta, giiclerindeki siirekli artis, mikroislemcilerin
diger bilgisayar bi¢cimleri arasinda dominant olmasini sagladi. Giiniimiizde, en biiytlik
ana bilgisayarlardan, en kiigiik el bilgisayarlarina kadar her sistem cekirdeginde

mikroislemci kullanilmaktadir.

2.6.2. Raspberry Pi nedir?

Tek kart bilgisayar, {izerinde bir bilgisayarin ¢aligmasi i¢in gerekli donanimlara sahip
olan kiiciik ve az gii¢ tiiketen kartlarin tamamina verilen isimdir. Boyutlar1 ufak bu

kartlar genellikle islemci (CPU), grafik islemci (GPU) ve RAM’e ayrica dis diinyayla



bilgi aligverisi i¢in baglantilara (USB, Ethernet) sahiplerdir. Az elektrik harcar ve
mekanik/hareketli par¢a bulundurmaz. Genel kullanim alan1 gémiilii sistemler olsa da

bu bilgisayarlar hobi ve giinliik isler i¢in de kullanilir.

Raspberry  Pi, Ingilterde
bulunan Raspberry Pi Vakfi
tarafindan desteklenen;
Ogrenci, amatdr ve hobicilerin
kullanimina sunulan kredi
kart1 buytkliigiinde, tek bir

board'dan olusan mini

bilgisayardir.
Sekil 1 — Raspberry Piil 3

Uriin 2009 yilindan beri Raspberry Pi Foundation tarafindan gelistirilmektedir. Ilk
satis1 29 Subat 2012'de baslamistir. A modeli 128 MB Ram olarak tanitilmasina
ragmen satig oncesi degisiklik ile 256 MB Ram ile piyasaya siiriilmiistiir. Raspberry
Pi'nin A ve B olmak tizere iki modeli piyasaya siiriilmiistiir. B modeli 2 Adet USB, bir
adet Ethernet girisine sahipken, A modelinde sadece 1 adet USB girisi bulunmaktadir.
USB girisleri sayesinde her iki model de, standart tak-galistir USB mouse ve klavyeler
ile sorunsuz g¢alismaktadir. 20 Nisan 2012 tarihinden itibaren Raspberry Pi'nin A ve B
modelleri acik kaynak olarak kullanima sunulmustur. Isteyen herkes tiim devre

cizimlerine ve teknik ayrintilarina ulagabilmektedir.

Giintimiizde Raspberry Pi 2, Raspberry Pi 3, Raspberry Pi Zero gibi modelleri de

mevcuttur.

Raspberry Pi’yi normal bir bilgisayar olarak ya da iistiindeki pinleri kullanilarak

elektronik ¢ozlimler gelistirmek icin bir platform olarak kullanilabilir.



2.7.Python

Python, nesne yonelimli, yorumlamali, birimsel (modiiler) ve etkilesimli yiiksek
seviyeli bir programlama dilidir. Girintilere dayali basit s6zdizimi, dilin 6grenilmesini
ve akilda kalmasini kolaylastirir. Bu da ona sz diziminin ayrintilar1 ile vakit

yitirmeden programlama yapilmaya baslanabilen bir dil olma 6zelligi kazandirir.

Modiiler yapisi, siif dizgesini (sistem) ve her tiirlii veri alani girisini destekler. Hemen
hemen her tiirlii platformda calisabilir. (Unix, Linux, Mac, Windows, Amiga,

Symbian).

Python ile sistem programlama, kullanici arabirimi programlama, ag programlama,
web programlama, uygulama ve veritabani yazilimi programlama gibi birgok alanda
yazilim gelistirilebilir. Biiylik yazilimlarin hizli bir sekilde prototiplerinin iiretilmesi

ve denenmesi gerektigi durumlarda da C ya da C++ gibi dillere tercih edilir.

2.8.SmartPi Modiilii

SmartPi  modiilii, Enerji  Ol¢limiini
Raspberry Pi ile birlikte saglayan bir

urundir.

SmartPi Raspberry Pi'yi voltaj dl¢iimii ve
temassiz akim Olglimii i¢in arabirimlerle
genisletmektedir. Boylece giig tiikketimini ve

glic  dretimini  kontrol edebilen ve

Sekil 2— SmartPi Modil Stc013 kaydedebilen ve onu agda veya Internette
sensarler ile birlikte kullanima sunabilen tam tesekkiillii bir akillt

sayag haline getirebilmektedir. Sct013 sensorleri ile birlikte kullanilir,
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2.9.STC 013 Sensoru

Sekil 3 —Stc 013

Diger  transformatorler  gibi,  akim
transformatorii (CT) de birincil sargi, ikincil
sargi ve manyetik bir c¢ekirdekten olusur.
Tiim bina akimlarinin veya ana kol
akimlarinin  izlenmesinde birincil sargi
yerine canli veya notr hat gecer. Ikincil sargi
ise birgok sarimdan olusmustur ve

transformator kilifiyla sarilmistir.

Birincil sargidan gegen alternatif akim ¢ekirdek {izerinde bir manyetik alan olusturur

ve bu manyetik alan ikincil sargida bir akim indiikler. Akim transfomatorleri alternatif

akimi 6lgmek i¢in kullanilan sensorlerdir. SCT-013-030 (30A max), sensorii ozellikle

tiim binanin veya herhangi bir devrede yiiksek akimlarin veya ana kol akiminin

Olciilmesinde ozellikle faydali bir sensordiir. Split Core (Ayrik niive) tipli akim

transformatorleri 6zellikle DIY uygulamalar i¢in kullanighdir. Herhangi bir yiiksek

akim calismasi yapmaya gerek kalmadan canli veya notr hatta baglanti yapilabilir.

3. UYGULAMA

3.1.Raspberry Pi image Kurulumu ve Montaj

Sekil 4’te soldaki cihaz SmartPi’in
ilk versiyonudur. Raspberry Pi ile
uyumlu olan SmartPi pinleri direkt
olarak Raspberry Pi’a baglanantisi
saglanabilir ve iki kart onlara 6zel

tasarlanmis kutuya monte edilebilir

Sekil 4 — SmartPi Kutusu, Smart Pi ve Raspberry Pi
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Sekil 5 — SmartPi ve Malzemelerin Tamami

SmartPi
30A
aCL

ROIE

{Power off far current)
LED
Relay

T®O
|RS4E5)

RXD
|RS4E5)

GMD

RaspberryPi
SDA 7 PINZ

SCLA PIMG

GRIOS F RIMT

GRIO27 7 AIM13

GRIOTE 7 M2

GPIOT4 F TXD £ PINE

GPIOTS f RED PIMTO

5%/ AIMZ £ PINA

Sekil

kutuya

de eklenmistir.

Sekil 6’da gosterildigi gibidir.

5’te  Raspberry Pi ile

SmartPi2’in pin baglantilar1 ve

hali

monte  edilmis

bulunmaktadir. Stc 013 sensorleri

Pin baglantilari

GRD £ PIMG £ PIMG £ PIMTA

Sekil 6 — SmartPi Raspberry Pi Pin Baglantilar:

Raspberry Pi i¢in SmartPi uyumlu SmartPi Image bulunmaktadir. Bu image kurulmus

ve bu isletim sistemi lizerinden Raspberry kullanima hazir edilmistir. Gerekli

baglantilar ve montaj da tamamlanip 6lgiime de hazir hale getirilmistir.

3.2.SmartPi Temel Calisma Prensibi

stromfiihrender
Leiter
(Primarspule)

Sekil 7

fester Kemteil

beweglicher Kemteil

Gehause

‘Sekundarspule

Schamier

B

f“\\

Messwenanzeige\

. /
/

A
/

Schlieffeder

"] Hebelzum Offnen der Zange

Strom-/ Windungszahlenverhéitnis:

L2l =N:N
R e S
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SmartPi,  elektrik  akimini,
dolayli bir sekilde bir akim
kiska¢ oOlceriyle ayn1 sekilde
Olcer. Buradaki avantaj, devrenin

baglantisinin kesilmesi

gerekmemesi  ve  Ol¢limiin

temassiz olmasidir.



Sekil 8
H /2Q\H 2\
It
—
_‘
I+
Hy Hr Hy
Sekil 9

Iletken boyunca akan I akimu,
iletken etrafindaki bir halka
i¢inde hareket eden bir manyetik
alan H tretir (Sekil 8). Akim,
transformatér prensibine gore
iletken, birincil sargi ve akim
sensOrii  ikincil sargr olarak

Blciiliir.

fletken etrafina bir akim sensorii
yerlestirilir ise, iletkenin
manyetik alani akim
kelepgesinde  Olgiilebilen  bir
akim tetikler (Sekil 7). Akim iki
iletkenden ters yoOnde akarsa,

ortaya ¢ikan manyetik alan iptal

edilir, ¢iinkii iki manyetik alan ters yonlere yonlendirilir (Sekil 9).

Akim sensorii akimi 6lcemez. Faz ve notr iletken bir akim terminali ile birbirine

baglanmamalidir. Bir elektrikli cihazin (6rnegin televizyonun) tiiketimi 6lgiilecekse,

besleme hattindaki bireysel iletkenler ayrilmalidir. Akim kiskaci sadece akimin cihaza

aktig1 iletkenin etrafina yerlestirilmelidir. Akim sensorii tiim besleme hattinin etrafina

yerlestirilirse, SmartPi tiikketimi 6lgemez.

3.3.0l¢iimleme

Stromklemmen
LB _

Sekil 10 — SmartPi Baglant Semasi
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SmartPi ile alternatif akim
Ol¢iilebilineceginden  alternatif
akim kaynag olarak gclu
prizden gelen akimin
kullanilmasina karar verildi. Bu
sayede ¢l prize takilan

herhangi elektrikli aletin ya da



cihazin harcadig1 enerji 6lciilebilir. Olgiim yapabilmek icin gerekli baglanti Sekil
9’daki gibidir.

Sekil 9 ‘daki baglanti i¢in iiclii
prizde  bulunan  sensdrlerin
takilacagi faz, notr, topraklama
hatlar1 ve o hatlardan direkt
olarak SmartPi’a baglanacak olan

ana hatlar Sekil 10’daki gibi

Sekil 11 — SmartPi Ornek Baglanti ayarlanmigtir.

Gerekli baglantilar saglandiktan
sonra c¢esitli elektronik aletler
prize baglanip Olciimler
denenmistir. Sekil 11’de bir su
isiticinin - ¢alisir  halde  iken
harcadig1 gili¢ degerlerini olusan

akimi frenkanslar vb. degerler

SmartPi Image’1 sayesinde direkt
Sekil 12 - Ornek Enerji Glgimii Degerleri olarak Raspberry Pi ekraninda
gbzlemlenebilmistir.

T SmanPi Dasny
> C @ 727001

,(“ 3 C ® 12700

Sekil 13 — Grnek Enerji Gl¢iimii Grafik 1 sekil 14 — Ornek Enerji Ol¢iimi Grafik 2

Sekil 12 ve Sekil 13’°te dlgiimlenen verilerin ¢esitli grafikleri mevcuttur.
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3.4.Python ile Ol¢iim ve Buluta (Cloud) Aktarma

Python ile dl¢iimleyebilmek icin Raspberry Pi’in pinlerden okunan verileri almak
gereklidir. Bunun i¢in Raspberry Pi’mn gerekli pin adreslerindeki verileri okuyacak ve
gerekli hesaplamalar1 yapip dogru sonucu veren kodlama Python iizerinden

yapilmistir.

A enei — O *

Dosya Dizenle Gordndm Sort Git  Araclar

L] - | . /_.\;‘ O [;'hume;'pi;'Deskton-'enerji ] "
[ l dev (=]

[

< | home Aygit.py Aygit.pyc bulut.py bulut. pyc DATA.db

A
= AP
I L Adafn
- E Deskt
[ l de

—i‘ table.py table.pyc top.csv vlpy vl.pyc

[ l inc

excell.csv ckuma.py ockuma.pyc plot.py plt.pyc

Docur

Downl

node_

oldcor

A

\
\
) L Music
\
!

[T )

5 parca Bos alan: 7.9 GiB (Toolam: 14.5 GiB)

Sekil 15 — Raspberry Pi’daki Python Dosyalart

Sekil 15°te goriildiigii gibi Raspberry Pi’da Python ile programlama yapilirken farkli
Python dosyalar1 olusturulmustur. Bu Python dosyalar1 okuma.py, plot.py, v1.py,
blut.py, table.py seklindedir. Buradan da anlasilacagi iizere okuma dosyasi verilerin
okunmasmi ve gerekli hesaplarin yapilmasini, bulut dosyasi olgiimlerin buluta
aktarilmasini, table 6l¢timlerin bir tabloya yazilip excel formatinda kaydedilmesini ve
database’e kaydedilmesini saglamaktadir. Bu dosyalardaki gerekli fonksiyonlar
vl.py’de cagirildigr icin sadece vl.py dosyasini c¢alistirmak Ol¢limlerin alinmast,
terminale yazdirilmasi, excel formatinda kaydedilmesi, database’e kaydedilmesi ve

bulut a aktarilmasi icin yeterli olacaktir. Ayrica plot dosyasi ayr1 olarak ¢alistirilirsa
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Olgtimleri yani toplam akim, toplam voltaj ve toplam giicii canli olarak grafikte gormek

miimkiin kilinmistir.

Sekil 16 ve Sekil 17°de kaydedilen excel formatlarinin 6rnegi goriintiilenmistir. Sekil

16’ de sadece en son Ol¢limlenen akim, voltaj, gli¢ verilerinin hepsi kaydedilirken Sekil

17’ de toplam akim, toplam voltaj, toplam giic degerleri 6l¢iim devam ettikce

kaydedilmektedir.

[ Text Import - [excell.csv]

Impert
Characterset: [Turkish (1S0-B859-9)
Language: Default - Trkish
From row: i z

Separator Options
") Ficed width

Eb Comma Semicolon | Space

[] Merge delimiters

Other Options
[] Quoted field as text

Fields

<] ]

@ Separated by

[[] Detect special numbers

Ext delimiter " | v

[ Text Import - [tap.csv] — a X

Import
Character set: [Turkish (150-8859-9)

<) ]

Language Defaul - Trkish

From row: \_1

Separator Options

) Fixed width (@ Separated by
[ ] Bb Comma Semicoon [ ] Space [ ] Other | ]
[ Merge delimiters Text delimiter: [ | v

Other Options
[ Quoted field as text [[] Detect special numbers

Fields.

Standard|Standard|Standard Standard Standam | Standard Standamd
1 AKIN VOLTAY BUT 1 p.88 B.23000000600000004 009845
2n B.82 8.68 B.8816 7 p.66 6.23886866066608863 B.8846 E
EX B.82 8.87 p.oe1s E 3 p.86 B.238880006006000084 B.BB4G
ap B - B.Ba14 4p.66  £.23000000060000004 B.0046
5 [foplam B.86 B.228008660808600883 B. 8844 5 P.06 ©.23000000000000004 ©.0046
(3R B.23000000000000004 P.0B46
7 B.86 B B.8846 .
I w
Help oK Cancel

Help oK Cancel

Sekil 16 — Excel Ornedi 1

Sekil 17 — Excel Ornegi 2

Ty

am Volts 0.24, i

201,18
0.46

Sekil 18 — Python ile Terminalde Gériintiilenen Olgiim Dederleri
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Sekil 18’de dl¢iimlenen verilerin tamami (akim, voltaj, gii¢, frekans, cospih) terminal
ekranina yazdirilmistir. v1.py ¢alismaya devam ettikge anlik olarak degerleri ekrana

yazdirmaya ve buluta aktarima siirekli devam edecektir.

Sekil 19°da plot.py de olusturulan canl figlire ekran1 gériintiilenmistir. Toplam akim,

toplam voltaj ve toplam gii¢ anlik olarak gbzlemlenebilmektedir.

X Figure 1 - x

0.100 4
0.075 4
E
€ 0.050

0.025

0.000
0

0.4

2 02
014

0.0

0.008
0.006 1
3
G 0.004

0.002 4

0.000

# €3 +Q =B
Sekil 19 — Python ile Cizdirilen Canli Degerler Grafigi

Olgiimlenen verilerin bulut a aktarilmasi ve oradan cevrimigi olarak
gozlemlenebilmesi i¢in ThingsBoard kullanilmistir. Thingboard.io web adresinde

cthaz yOnetimi, veri toplama, isleme ve gorsellestirme islemleri yapilabilmektedir.
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Sekil 20 — ThingsBoard ile Uzaktan Takip

Sekil 20°de akim, voltaj, manuel gii¢, goriinen giig, aktif gii¢, aktif enerji, frekans
degerleri ayr1 gruplar halinde canli sekilde gorsellestirilmistir.

4. SONUC

Enerji Ol¢iimii Raspberry Pi’da gomiilii olan yazilim ve Smart Pi modiili ile
saglanmistir. Saglanan bu Ol¢iim ThingsBoard iizerinden canli olarak takip

edilebilmektedir.

Bu proje sayesinde endiistriyel ortamlar veya evlerde kullanilan enerjinin takibi
saglanabilecektir. Harcanilan enerjinin analizi ile elektrikli aletlerin vb. harcadigi
enerjinin tasarrufu saglanabilir. Ayrica olaganiistii bir durum uzaktan gézlemlenebilip
miidahale edilebilecek bu sayede elektrikle alisgan bu makinalarin ya da aletlerin

giivenligi de saglanabilir.
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5. EKLER

Karabiik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Mekatronik Miihendisligi

HAZIRLAYAN, PROJE DANISMANI;
Giilkan GUNER Dr, Ogr, Uyesi Aytiil BOZKURT

PROJE VE AMACI SONUC

Kaynaklar:

Sekil 21 - PROJE AFISI
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Karabiik Uiiiversitesi Mithendislik Fakiltest YO

VIV

Mekatronik Mithendisligi i KISiYE GORE AYARLANABILI

NT OYUNU
SN HAZIRLAYAN: Cemil ENCHL (comileseiftrihotmett.com)
DANISMAN;  DrOgr. Cyest Ibrakim CAYIROGLL

O O, Crest Avebd WNENUN

PROJE VE AMACI

Sekil 22 - PROJE SERGISINDEN BIR KARE
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Istanbul’da tamamlamistir. 2015 yilinda Karabiik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Mekatronik Miihendisligi Boliimii’nde 6grenim gérmeye hak kazanmistir. 2017
senesinde elektronik stajimi Istanbul’da Inovatink adli kurumda ve 2018 yilinda
mekanik stajin1 Yalova’da Sefine Tersanesi’nde tamamlamistir. 2018-2019 6gretim
yilinin giiz déneminde 6grenci degisim programi olan Erasmus ile Hirvatistan’in
Zagreb sehrinde Zagreb University of Applied Sciences’da 6grenim gérmiistiir. Su an

Karabiik Universitesi’nde 6greniminin son senesini icra etmektedir.

22



