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KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.
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Analog Digital Converter

Algak Gerilim
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Ground

Input/Output

In Circuit Serial Programming
Intergrated Development Enviorenment
Kilo byte

kilo bit per second

Mega Hertz

National Instruments

Personal Computer

Pulse Width Modulation

Root Mean Square Value

Reciever Mode

Supervisory Control and Data Acquisition
Static Rondom Access Memory
Transmitter Mode

Universal Serial Bus

Volt



1. GIRIS

Elektrik giindelik yasamimizin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir ve toplumlarin
elektrige olan ihtiyaci giin gectikge artmaktadir. Bu ihtiyacin siirekli, ekonomik ve
yiiksek kalitede kargilanabilmesi 6nemlidir.

Ulkelerin teknolojik ve ekonomik gelismeleri gz 6niine alinarak hazirlanan elektrik
enerjisi talep tahminleri ve uzun donem fiiretim planlarinin yapilmas: oldukca
onemlidir. Uretilecek bu teknolojinin maksimum verim ve minimum maliyet ile
karsilanmasi i¢in enerjinin {retimi, iletimi ve dagitiminda teknoloji temelli bazi
uygulamalara gidilmelidir. Bu yeni enerji sistemi tiiketici ile etkilesimli ve anlik
olarak izlenip kontrol edilebilir/kaydedilebilir olmalidir. Akilli sebekeler “‘smart
grids” kavrami1 bu sekilde dogmustur. [1][12]

Ayrica lilkemizde ve ¢evremizdeki bor ve bakir madenleri ile enerjinin artik daha
verimli kullanilmas1 gerektigi sonucu ortaya ¢ikmis, bu sebeple de Akilli Sebeke’ler
ayrica onem kazanmustir.

Mevcut elektrik sisteminde alt katmandaki tiiketicilerin anlik enerji ihtiyacim
karsilayacak {retim sisteminin siirekli olarak kusursuz bir sekilde c¢aligsmasi
gerekmektedir. Tiiketim talebi ne ise bu talebi karsilayacak bir altyapr olmalidir. Bu
yapida tiretim ekonomisi ¢ok 6n planda degildir. Demant (talep¢i) yonetimden pek
bahsedilmez. Buna ragmen mevcut elektrik sistemlerini giivenli bir sekilde yiiriitmek
icin karmasik ve akilli kontrol sistemleri ve bunlarin yani sira kontrol
miihendislerinin gézlem ve dogru zamanda miidahalelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.[2]
Geri dontistimlii kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisi tiretimi diger sistemler
gibi kontrol edilebilir ve lineer yapida olmadigindan sistemimize genis ¢apta dahil
etmek istedigimizde artitk mevcut sebeke aligkanliklarimiz bu isi ¢6zememektedir.
Mevcut SCADA sistemleri ise bu problemleri ¢6zmekte oldukca yetersiz

kalmaktadir.



Akilli Sebekelere olan yeni egilim sayesinde mevcut sebekelerden farkli olarak
Uretim Gii¢ Yonetimi (Demand Management) dengesinin kurulmasi olarak
isimlendirilebilmektedir. Bu yiizden son AG kullanicisina kadar gelen enerji akisinin
izlenmesi Akill1 Sebekeleri mecburi kilmaktadir.[2]

Akillr sebeke kendine baglanmis olan tiim katilimcilarin arz ve tiiketim davraniglarini
yoneten bir enerji sistemidir. Diisiik kayiplar ve yiiksek kullanilabilirlik ile verimli,
ekonomik ve siirdiiriilebilir bir enerji tedarik sistemini hedefler. Akilli sebekeler
teknolojiyi kullanarak ¢ok yonlii fayda saglamay1 amaglar, bu sekilde iireticiden son
tilkketiciye enerji akis zincirinde sebekenin kendileri agisindan ne ifade ettigini daha
kolay anlamalar1 saglanir. Tiiketici kendi yiik profilini goriip tiiketimini diizenlerken,
tiretici de ayni profili kullanarak iiretim sistemini diizenler.[3]

Akillr sebekeler igin trafo ve rdleler gibi tiim sistem elemanlarinin akilli olmast,
koruma ve haberlesme teknolojisinin elektromekanik yapidan dijital yapiya gegmesi
gerekmektedir. Ayrica tiim sistemin birbiri ile haberlesmesi i¢in bu denli biiyiik bir
sistem ve haberlesme talebine cevap verecek bir bilgisayar giicli de gerekmektedir.
Dijital roleler, fiber teknolojisi ve kablosuz iletim gibi teknolojik geligsmeler ile akill
sebekeler miimkiin kilinmaktadir[4].

Elektrik sebekelerinde tam otomasyona ge¢me islemi uzun yillardan beri adim adim
uygulanmaktadir ve son yillarda haberlesme teknolojilerindeki ilerlemeler buna ivme
kazandirmistir.[5] Bu sayede elektrik gili¢ sistemleri ile biitiinlesen ve bilgi
aligverisinde bulunan aglar kurulmustur.[6]

Gergeklestirilen caligmada bir sonraki boliimde agiklayacagimiz 3 bilesene ayrilan
akilli sebeke yapilarindan olay onleme amachi sebeke aktivitelerinin izlenmesi
amaglanmistir. Bu sayede, bir sorun oldugunda sorunun nereden kaynaklandig agik

bir sekilde izlenebilecek ve gerekli miidahaleler bu sekilde yapilabilecektir.

Calisma gergeklestirilirken bir akim sensorii ve bir gerilim izleme devresi yardimi ile
sebekenin akim, gerilim, gii¢ faktorii degerleri Arduino UNO denetleyicisine analog
veri olarak aktarilmis, elde edilen verilerin izlenmesi ve karar mekanizmalarinin
calistirilmasi igin, verilerin NI Labview {izerinden izlenebilmesi amaciyla, seri

iletisim protokolii kullanilmigtir.



2. AKILLI SEBEKE EV YAPISI

Akilli sebeke yapisinin 3 anahtar bileseni vardir.

Cizelge 2.1 — Akillh Sebeke Yapis1 ve Anahtar Bilesenler

OLAY ONLEME KENDINI ONARAN GELISMIS SAYAC
SEBEKE ALTYAPISI

* Uzaktan yiik *Geligmis varlik * Sayaclar

profilleme/y6netimi yonetimi/goriinimii

* Sebeke aktiviteleri

incelemesi

* Gelismis veri analizi

* Sebeke durum Ol¢iimii ve

kestirimci tepki

* Gergek zamanli sebeke
durumunun izlenmesi

* Otomatik sebeke
anahtarlamasi

* Sensor olarak sayac

* Trafo yiik yonetimi

* Duruma bagli insan
kaynag1 yonlendirmesi

* Sebeke olay ve lokasyon

algilanmasi

* Sayag sorgulamasi

* Saya¢ agma/kapama

» Elektrik kesintisi uyarisi

* Sayaglar ile iki yonlii

haberlesme

Cizelge 2.1°de de goriildiigii iizere, akilli sebekeler daha fazla iyi kalitede gergek
zamanl veri toplanmasi temeline oturmaktadir. Bu verinin bilgisayarlar tarafindan
¢ok hizli kararlar igin analizi ve insanlar tarafindan hizli analizi ile sistem, olacak

olaylar1 6nlemekte, kendini onarmaktadir. Tiim bunlar ise gelismis bir saya¢ yapisi

ile miimkiin olmaktadir. Bu sebekelerin:

1. Talep yonetimi

2. Yenilenebilir kaynaklarin daha fazla entegrasyonu

3. Kaynaklarin verimli kullanimi (Hem tiretim hem tiiketim tarafinda)

4. Enerji tasarrufu ve fiyat avantaji konularinda faydalar saglamasi1 beklenmektedir.




Akilli sebekeler gercek zamanli haberlesme altyapisi ile asir1 yiliklenmeleri
hissedebilecek, enerji akis yonlerini diizenleyecek, yenilenebilir enerji kaynaklari
kullaniminm1 optimize edecek ve kullanici maliyetlerini asag1 ¢ekecek g¢evreci bir
sistem olusturacaktir. Bu sistemin mevcut sisteme gore avantajlar1 asagidaki sekilde

verilmektedir:[13]

Cizelge 2.2 — Mevcut Statik Sebekeler ve Akilli Sebekeler

Statik Sebeke Akill Sebeke

Kritik sebeke olaylarinda operator Durum analizi ve otomatik 6l¢lim

miidahalesi sistemleri sayesinde enerji kesintisini
onleme

Primer teghizat durumu ¢ok iyi Ariza durumu asir1 yiik kontrolii, sebeke

bilinmiyor glivenilirliginin siirekli olarak izlenmesi

Karisik miihendislik, test ve imalar Akaill salt merkezi otomasyonu

yapilari yardimiyla tak ¢ikar sistemleri

Merkezi tiretim-merkezi olmayan Sanal enerji santralleri yardimiyla

tiiketiciler dagitilmis iiretim ve depolama
imkanlarinin birlestirilmesi

Y o6netilemeyen izlenemeyen tiiketim Akilli sayag okuma ve ylik yonetimi

Akilli sebeke sisteminin iki temel ayag1 vardir:

1. Donanim (Sayaclar, ev aletleri, biiylik sistemler)

2. Yazilim (Veri altyapisi, internet tabanli sistemler, diger yazilimlar)

Dagitici Gelismis Dagitim Sirketi Agi Tiiketici Tarafi
. @
-
Veri Merkezi iletisim Ag Gegidi Anahtarlama ] @
. Sayaclar

Sekil 2.1 — Akilli Sebekede Dagitim Sirketi ve Tiiketici



Bu yapinin kritik noktasi olan iletisim aginin nasil yapilacagi konusundaki ¢aligmalar
devam etmektedir. Kablosuz, WiMax veya BPL (Broadband over Power Lines)
teknolojileri sik sik giindeme gelmektedir. Ozellikle BPL (elektrik hatlar1 {izerinden
genis hat) sistemi son zamanlarda yeniden yeni bir ivme kazanmistir. 10. 256 kbps
bir baglanti, 3 ev/km2 olan yerler i¢in bile aylik yaklagik 30$’a saglanmaktadir.
Akillt Sebeke sistemini de bir firsat géren BPL firmalari, ¢alismalarina agirlik
vermistir. Dolayisiyla “Akilli Sebeke Sisteminin Gelecegi” hem yazilim hem de
donanim alanindaki maliyet distiriicii gelismelere ve ortak standartlarin

belirlenmesine baglidir.
2.1 Akilli Sebeke Mimarisi

Akillr sebeke mimarisi katmanli bir model ile tarif edilebilir. Bu amagla, ilk olarak
otomasyon ve enerji tedarigi i¢in fiziksel altyapi1 katmani, iletisim katmani, hizmetler
(sanal diinya) ve hizmet kullanicilarinin tabakasi (ger¢ek kisi) katmani ayirt edilir.
Fiziksel katman enerji tedarigi i¢in gereken tiim teknik sistemlerin yani sira kontrol
ve otomasyonu da igerir. iletisim tabakasi akilli sebeke ¢alismasi i¢in gerekli olan
iletisim araglarini icerir ve fiziksel katmana eriserek standartlastirilmis haberlesme
protokolleri yardimi ile bilesenlerin kontroliinii saglar. Hizmetler tabakasi yazilim
hizmetlerini igerir. Boylece, akilli sebeke farkli yazilim kullanimi ile kontrol
edilebilir. Son seviye olan hizmet kullanicisi gergek kisiler veya sirketlerden olusur.
Bunlarin hizmetlere erisimi vardir ve bu nedenle Akilli Sebeke cercevesinde ticari
olarak aktif olabilirler ya da yeni is modelleri sunabilirler. Bu tabakalar ayrica alt

gruplara da ayrilabilir[7]

A« Ureticiler,sebeke isleticileri,tiiccarlar
ve
kullaniclar

 Sebeke hizmeteri, piyasa hizmetleri
iletisim

e | Ureticiler, tiiketiciler, sebeke, saha cihazlar

altyap1

Sekil 2.2 - Bir akilli sebeke mimarisine ii¢ katman halinde genel bakus.



3. ENERJI iZLEME SIiSTEMININ DONANIM VE YAZILIM MiMARIiSi

Gergeklestirilen ¢alismada 3 faz sebeke sisteminden tek faz sebeke parametreleri,
akim, gerilim, giic faktorii ve frekans seklinde okunmus, okunan degerler seri
haberlesme protokolii yardimi ile kisisel bilgisayar(PC) {iizerinden NI Labview
programina gonderilmis ve burada olusturulan arayiiz ile belirtilen parametreler
izlenebilmistir. Ilgili arayiiz ile kullanicinin belirledigi akim ve gerilim sinir
parametrelerine gore, akim ve gerilim sinirt pozitif veya negatif yonde astiginda,
alarm devresi devreye girmektedir. Arayilizden harcanan aktif glice gore aylik tutar es

zamanli olarak TL cinsinden izlenebilmektedir.

SCT serisi manyetik clamp akim sensorii ile tek faz sebekenin akimi analog veri
olarak Arduino’ya gonderilmis, ayrica 9V AC adaptdr ile yapilan ve gerilim sensorii
olarak kullanilan sistem ile de sebekenin gerilimi analog veri olarak Arduino
denetleyicisine gonderilmistir. Sistemde agik kaynak kodlu olmasi ve esnek calisma
imkan1 vermesi nedeniyle Arduino UNO gelistirme kiti kullamilmistir. Her iki
sensorden gelen akim ve gerilim analog verileri Arduino ile islenmis ardindan seri
haberlesme protokolii kullanilmak suretiyle kisisel bilgisayar iizerinde ¢alisan
Labview 2013 programina gonderilmistir. Labview’da hazirlanan bir arayiiz ile gelen
veriler esnek olarak okunabilmekte, es zamanli olarak bir veri tabanina
kaydedilebilmekte ve secilen akim gerilim degerlerine goére acil uyari sistemi

devreye girebilmektedir.

o5 —v‘-h@blﬁ - < -o

9V AC / Sensbr Denetleyici Seri Kullanici
Adaptos Onitesi Haberlesme Araylzi

- - i

Acil Uyan
Sistemi

Denetieyid Haberlesme

Sekil 3.1 — Enerji izleme uygulamasi ¢alisma semasi



3.1. Donanim Mimarisi
3.1.1. Sistem elemanlari
3.1.1.1. Arduino Mikrodenetleyicisi

Arduino bir G/C kartt ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini igeren
gelistirme ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur. Arduino tek
basina calisan interaktif nesneler gelistirmek i¢in kullanilabilecegi gibi bilgisayar
lizerinde calisan yazilimlara da (Macromedia Flash, Processing, Max/MSP, Pure
Data, SuperCollider gibi) baglanabilir. Hazir iiretilmis kartlar satin alinabilir veya

kendileri iiretmek isteyenler i¢in donanim tasarimu ile ilgili bilgiler mevcuttur.[8]

Arduino kartlart bir Atmel AVR mikrodenetleyici (Eski kartlarda ATmega8 veya
ATmegal68, yenilerinde ATmega328), programlama ve diger devrelere baglanti
icin gerekli yan elemanlardan olusur. Her kartta en azindan bir 5 voltluk regiile
entegresi ve bir 16MHz kristal osilator (bazilarinda seramik rezonatdr) bulunur.
Mikrodenetleyiciye dnceden bir bootloader programi yazili oldugundan programlama

i¢in harici bir programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz.[8]

Acik kaynakli bir devre kart1 ile 8 bitlik Atmel AVR veya 32 bitlik Atmel ARM
mikroiglemcilerini kullanir. Giincel modeller 6 adet analog giris pinlerine, 14 adet

dijital 1/0O pinlerine ve USB arabirimine sahiptir.

[Ik Arduino 2005 yilinda piyasaya sunulmustur. Arduino tasarimcilart dgrenciler,
hobiciler ve profesyonellerin ucuz ve kolay bir sekilde sensorler ve isleticileri
kullanarak ¢evre ile etkilesimli cihazlar olusturmalarini amaglamistir. Arduino
kartlar, kullanicilarin C veya C++ programlama dillerini kullanarak program

yazabilecekleri bir IDE ile birlikte gelmektedir.

Calismada, akim ve gerilim sensorlerinden alinan analog verileri isleyebilmek
amaciyla bir adet Arduino Uno gelistirme karti kullanilmistir. Bu kartlarin temel

ozellikleri ve devre semalar1 sonraki boliimlerde verilmistir.



Arduino Uno R3 Mikrodenetleyicisi

Atmel Atmega328 tabanli mikrodenetleyici kartidir. 14 tane dijital giris ¢ikis(I/O)
pinlerine sahip olan Uno, 6 tane analog giris pinine, 16Mhz seramik osilatore, 5V
besleme girisine, bir USB girisine, bir ICSP(In Circuit Serial Programming) ve bir

resetleme butonuna sahiptir.

Arduino Uno bir bilgisayar ile, baska bir Arduino ile ya da diger mikrodenetleyiciler
ile haberlesme i¢in ¢esitli imkanlar sunar. ATmega328 mikrodenetleyici, RX ve TX
pinlerinden erisilebilen UART TTL (5V) seri haberlesmeyi destekler. Kart
tizerindeki bir ATmegal6U2 seri haberlesmeyi USB iizerinden kanalize eder ve
bilgisayardaki yazilima sanal bir COM PORT olarak goriiniir. 16U2 standart USB
COM siiriiciilerini kullanir ve harici siiriicti gerektirmez. Ancak, Windows 'ta bir .inf
dosyast gereklidir. Kart tizerindeki RX ve TX ledleri USB den seri ¢ipe ve USB den

bilgisayara veri giderken yanip soner.

Software Serial Kiitiiphanesi Arduino Uno 'mun dijital pinlerinden herhangi biri

izerinden seri haberlesmeye imkan saglar.
Ayrica ATmega328 12C (TWI) ve SPI haberlesmelerini de destekler.

Uno R3’iin temel ozellikleri

Mikrodenetleyici ATmega328
Isletme gerilimi 5V

Giris gerilimi(Tavsiye edilen) 7-12V

Giris gerilimi(limit) 6-20V
Dijital 1/0 Pinleri 14(6 tanesi PWM c¢ikis1 olarak kullanilabilir)
Analog Giris Pinleri 6

Her I/O Pini i¢in akim degeri 40 mA

3.3 V pini i¢in akim degeri 5S0mA



Flash Hafiza 32KB(0.5KB Bootloader i¢in)
SRAM 2KB

EEPROM 1KB

Saat Hiz1 16 Mhz

Uzunluk 68.6 mm

Genislik 53.4 mm

Agirlik 25qgr

Arduino Uno bir USB kablosu ile bilgisayar baglanarak ¢alistirilabilir ya da harici bir
giic kaynagindan beslenebilir. Harici gii¢ kaynagi bir AC-DC adaptor ya da bir pil /
batarya olabilir. Adaptoriin 2.1 mm jakli ucunun merkezi pozitif olmalidir ve
Arduino Uno 'nun gii¢ girisine takilmalidir. Pil veya bataryanin uglar1 ise gii¢

girisinin GND ve Vin pinlerine baglanmalidir.

ui
HIPLLL7STIAT 35
R ra—

=

G

F|“..;. LLELEE

Sekil 3.2 — Arduino Uno R3 Semasi
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Sekil 3.3 — Arduino Uno R3 Goriiniimii

3.1.1.2. Yhdc SCT-013-000 Non — Invasive Akim Sensorii (CT Sensor)

Non-Invasive akim sensorii ile AC hattin tek bir fazindan gelen akim degeri devreyi
agmaya ve devreye seri baglanmasmna gerek kalmadan manyetik olarak
Ol¢iilebilmektedir. Bu, akim tasiyan iletken iizerinde olusan manyetik alan prensibine
dayanmaktadir. En fazla 50mA akim tedarik edebilen sensor, iizerinde olusan
manyetik alan ile dogru orantili olarak bir akim degeri olusturmaktadir. Bu akim
degeri ise CT sensoriin icerisindeki transformatorde indiiklenen akim sayesinde

olugmaktadir. [9]
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Sekil 3.4 — SCT 013 Akim sensorii devre semasi

Cizelge 3.1 — SCT Akim Sensorii Akima Gore Degisen Parametreler
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Akim sensoriiniin ¢ikisina kurulacak olan bir arabirim devresi ile akim sensoriiniin

i10.08

20.16

30.24

40.32
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90.72

100.8

4.98

9.87

15.00

19.87

24.8
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35.0

40.1

45.0

49.4

4.88

ST

14.85

19.949
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29.5

34.9
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44.9

49.8
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10.08

15.12

20.16

25.2

30.249

3528

40.32

45.36

50.40

¢ikisin1 Arduino’nun anlayabilecegi bir sinyal sekline ¢evrilecektir.
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SCT 013’iin temel 6zellikleri

Anma primer akimi 50A nominal (1-100 A max.)
Sarim orani Np :Ns=1:2000

Akim Orani 100A /50 mA

20 °C’ de DC Direng 250 Q

Nominal Akim Araliginda Faz Hatas1 <4

Calisma Sicakligi ~40-65°C

Yalitim Direnci DC500V/100MQ dk.
Dielektik Dayanim Gerilimi 2.5KV/1mA/1 dk.

Resim 3.1 — SCT 013 Akim sensorii
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3.1.1.3. 9V AC — AC Adaptor

Sebeke geriliminin Ol¢limii gergek gilic, goriinlir giic ve glic faktorii hesabi igin
gereklidir. Bu ol¢iim AC - AC giic adaptorii kullanarak higbir yiiksek gerilim
calismasi gercktirmeden yapilabilir. Adaptor igerisindeki transformator yiiksek AC

gerilim ile diisiik AC gerilim arasinda yalitim saglar.

Uygulamada MAW-WOEI marka 9 V AC-AC adaptor kullanilmistir. AC gerilim
adaptoriiniin ¢ikis sinyali siniis dalga formuna yakin bir sinyaldir. Uygulamada
kullandigimiz 9 V ( RMS ) gii¢ adaptoriiniin tepe degeri = 12.7 V’ dur. Bununla
birlikte gerilim regiilasyonunun kétii oldugu sebekelerde ¢ikis sinyalinin degeri 10-
12 V ( RMS ) goriilebilir. AC gii¢ adaptoriiniin ¢ikis gerilimi bir gerilim boliicii
devresi yardimi ile Arduino mikrodenetleyici kartinin analog girisine uygulanir ve
sebeke gerilimi hesaplanmaktadir. Fakat bu analog deger direkt olarak Arduino
gelistirme kartinin analog pinine uygulanamamaktadir. Bunun i¢in sinyal oynamalari

yapilacak bir ara devre kullanilacaktir.

Resim 3.2 - 0-9 V AC — AC Adaptor
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Akim ve Gerilim Arabirim Devreleri

Arduino kitinin analog girisleri 0 — 5V referans gerilim degeri ile ¢alistigindan dolay1
hem akim tarafinin hem de gerilim tarafinin ¢ikis sinyallerini Arduino’nun

anlayabilecegi bir sinyal sekline ¢evrilmesi gerekmektedir.

Akim Arabirim Devresi

SCT 013 Akim Sensorii alternatif gerilim hattina bir yonde kelepge seklinde
takilmaktadir. Eger tam damar kabloya, yani iki kabloya birden takilmis olsaydi ters
manyetik alanlar birbirini sifirlayacagi i¢in herhangi bir deger okunamamis olacakti.
AC gerilim hattina baglanan SCT 013 sensorii ¢ikisinda 0 — 100 Amperi 0 — 50

miliamper degerine indirgedigi icin;
En fazla 50 * V2 =70,71 Amper ¢ikis akim degeri ¢ekilebilmektedir.

Arduino Uno maksimum analog referans gerilim giris degeri 5V oldugu icin akim

sensoOrii oniine koyulmasi gereken direng degerti;

5/70.71 =70.7 Ohm se¢ilmelidir. Boylece 70.71 Ohm’luk Burden direnci sensoriin

cikisina baglanarak 0-5V araliginda analog degerler tiretilmis oldu.

3”2 ANALOG GIRiS
RS

T2
§ 750hm

RE
5V
10kOhm
c2
1 R7
T 10kOhm

Sekil 3.5- Akim Arabirim Devresi
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Gerilim Arabirim Devresi

Sebeke gerilimini hesaplamak i¢in ilk Once gerilim bir trafo yardimi ile

diistiriilmelidir. Bu da 220V-9V AC-AC Adaptdr tarafindan yapilmaigtir.

Tipki akim arabirim devresinde oldugu gibi Arduino’nun analog girisi eksi bolgedeki
sinyalleri algilayamadigindan sinyalin art1 bolgeye ¢ekilip, maksimum 5V seviyesine
diisiiriilmesi gerekmektedir. Sekilde goriildiigii gibi gerilim bdliicii yardimiyla 5V
seviyesine diisiiriilen sinyal harici DC besleme ile de art1 bolgeye ¢ikarilmis, ¢ikigina

baglanan 4700hm’luk direng ile Arduino’nun ¢ektigi akim sinirlandirilmistir.

R1
10kOhm

T1
ANALOG GIRiS
R4 R2 5V
§ 100kOhm 470kOhm
c1
R3

470kOhm

Sekil 3.6— Gerilim Arabirim Devresi
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Arduino Uno ile Akam ve Gerilim Degerlerinin Olciilmesi

Tek faz sebekeden SCT 013 akim sensorii ve 9V AC Adaptér yardimi ile alinan akim
ve gerilim bilgisi arabirim devrelerinin de yardimi ile Arduino Uno Kitinin analog
kanallarina (A1 ve A2) uygulanmaktadir. Boylece OpenEnergyMonitor tarafindan
yayinlanan EmonLib C++ kiitiipanesini kullanarak sonraki boliimlerde verilecek olan
ilgili kodlar yazilmistir[9]. Kiitiiphanedeki mevcut fonksiyon ile akim, gerilim,
gercek giic, goriinlir glic ve giic katsayisi degerleri hesaplanmigtir. Arduino IDE
programi vasitastyla yazilan bu kodlar derlenerek siirecin ADC ve seri porttan veri

transferi kism1 tamamlanmustir.
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3.2 Yazilim Mimarisi

Arduino Uno kitine aktarilan analog bilgilerden ve igerisindeki gerekli
hesaplamalarin yapilmasindan sonra sistem arayiiziiniin hazirlanacagr Labview

programina ve seri iletisim kismina gecilmistir.

Sistemin arayiiziinii hazirlamak {izere National Instruments firmasinin Labview 2013
programinin Professional Development System siirimii kullanilmistir. ATMEL
islemci ile hesaplanan degerler USB(Universal Serial Bus) portundan seri
haberlesme(Serial Communucation) ile NI Labview’e gonderilmis. Buradan alinan
degerler tekrar anlamli hale doniistiirilmek tiizere islenerek gerekli arayiiz

hazirlanmustir.

3.2.1 Labview ile Seri Haberlesme i¢cin Paket Programin Yazilmasi

PORT SECINIZ
/0
baud rate |—
SERI HABERLESME AYARLARI data bits —
(L ' parity [—
stop bits  |—
flow control —

Sekil 3.7— Seri Haberlesme i¢in Konfigiirasyon Girdileri

[lk olarak hangi COM portundan veri alinacagina dair girdiyi ve Labview’in mevcut
seri haberlesme ayarlarini olusturan girdi hazirlanip seri iletisim igin gerekli olan

fonksiyonun girislerine uygulanmstir.

Labivew Front Panel ve Block Diagram seklinde iki kisimdan olustugu igin

hazirlanan kodlarin her iki kisimdaki karsilig1 da gosterilecektir.
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Sekil 3.8— Seri Haberlesme icin Konfigiirasyon Girdileri Ayar Fonksiyonu

Seri Haberlesmenin yapilandirma girdi fonksiyonlarina ulagmak icin Sekil 3.8’de

gosterilen yol izlenmistir.

PORT SEGINIZ

:. . COMT (=] | l.JaLle.ra.te ........

\E

| data bits
Co—

: parity

BNore |

| stop bits
Ahe |

{ flow control

:?: Mone 0

Sekil 3.9— Seri Haberlesme icin Konfigiirasyon Girdileri Arayiiz Paneli
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Block Diagram’da hazirlanan yapilandirma girdilerini uygulayabilmek i¢in Front
Panel kismindaki kodun karsilign Sekil 3.9°da gosterilmistir. Bu kisimda
Arduino’dan gonderilen bilgilerin bulundugu COM portu se¢ilmekte ve ayrica temel
seri iletisim mimarisi i¢in baud rate (saniyede alinan veri sayisi), parity, stop bit,

flow control gibi baglica ayarlar yapilabilmektedir.

VIS4 resource name

174 ]
SERIAL
[T
baud rate
Serial Settings data bits
{IETEL + parity
stop bits
flow control

Sekil 3.10- Konfigiirasyon girdilerinin islendigi fonksiyon

Block Diagram’in en saginda bir onceki adimdaki girdilerin islenecegi ve seri

iletisimin basglatilacagi kisim olan VISA SERIAL fonksiyonu kullanilmistir.

<21 Functions Q) Search |
»

Programming
e
=

)

Structures Array Cluster, Clas... Context Help
H ¥ L4
Instrument 10 ~
MNumeric Boolean String g
C C v 5
b@ o = =
c T Dial &TJ Use the Instrument /0 Vls and functions to interface with GPIB, serial,
SIMparroen Lol es Eleg =2 modular, PXI, and other types of instruments. Use the NI Instrument
' " Driver Finder to search for and install instrument drivers, If an
] instrument driver is not available in the NI Instrument Driver Finder,
File 7O T ApTerie you can use the Create New Instrument Driver Project wizard to create
5 5 —5 a new instrument driver. If you do not find or create an instrument
] & === driver, you can use the Instrument [/ Assistant to communicate with
- < message-based instruments.
Synchronizat... Graphics & 5... Report Gener...
v 70 If driver Vs you expected to find on this palette are missing, you must
G/ install support for the driver in the current version of LabVIEW.
Diodailod hole e
Mathematics Y 43 Instrument /O 2

Signal Processing

DRIVERS P
Connectivity L B
Ex \ Instr Drivers Instr Asst
press | [Tsap el EERTRLI
Addons £ 2 e
Select a V... VISA GPIB Serial
DSC Module L

|

Sekil 3.11- Seri Haberlesmede kullanilan fonksiyonlar
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Sekil 3.12— Girdiler islendikten sonra gecikme ve okunacak data ¢ikisi

Sekil 3.12°de gosterilmis olan ilk fonksiyon ile her gelen veri paketinden 6nce kag
mili saniye beklenecegini ayarlama gorevini lstlenen delay fonksiyonu
kullanilmistir. Bu sayede seri veriyi alip paketi ayristiran sistemdeki senkronizasyon

saglanmig olacaktir.

Ardindan gelen veri paketlerini okunmak i¢in hazirlayan Property Node fonksiyonu

kullanilmistir.

Aj"“"““WSA 3
labe
o) ha

PO i 7T
Jsenial ‘"ab°'\:| ] n = Instr R
| [ooeen Li=IE] Bytes at Port?

Sekil 3.13— Datalarin okunmasi ve portun kapatilmasi

frbirlesik data®

Sekil 3.13°de gosterildigi tizereVISA WRITE fonksiyonu ile akim ve gerilim sinir1
ayarlanan degerler Arduino Uno’ya gonderilmistir ve VISA READ fonksiyonu
yardimi ile de Arduino Uno’dan gelen degerler okunmus ve ardindan VISA CLOSE

fonksiyonu ile seri port kapatilmistir.
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3.2.2 Gerekli Hesaplamalarin ve Arayiiziin Yapilacag Diyagramin

Olusturulmasi
AKIM RMS(I)
A »;
'GERI'l:I'M RMS(V)
- pDBI
¢ @0

Sekil 3.14—- Verilerin anlamlh hale doniistiiriilmesi

Seri porttan aliman akim ve gerilim bilgisi Arduino Uno tarafindan birlesik ve
ondalik kisimlar ayrilirken nokta ile ayrildigindan dolayr bu ham verinin

kullanilabilecek islenmis degerler haline doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Bunun i¢in seri porttan gelen ham verinin ilk 6nce ilk 4 degeri ve geri kalan deger
Match Pattern fonksiyonu ile ayrilmis, yani akim gerilim degerleri ayr1 ayr elde

edilmistir.

Ardindan Labview’in ondalik degerleri ayirirken virgiil kullanmasi1 ve Labview’e
gelen verinin nokta ile ayrilmasindan dolay1 degerlerin noktalar1 Search and Replace

String fonksiyonu ile virgiile ¢evrilmistir.

Labview’de String degerleri mor hat ile Double Number degerler ise turuncu hat ile
gosterilmektedir. Buna gore sekilde goriildiigii lizere seri porttan gelen ve bir kismini
isledigimiz veri string formatindadir. Degerlerin grafige dokiiliip islem yapilabilmesi
igin string formatindaki degerin number formatina dontstiiriilmesi gerekmektedir.

Bunu yapabilmek i¢in Fract/Exp String to Number fonksiyonu kullanilmigtir.

Ardindan nihai ¢ikislar bir indikator eklenerek gosterilmistir.
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GERILIM RMS(V)»| GERGEK GUG(W)

S—

Sekil 3.16— Gergek giiciin hesaplanmasi

Kullanilabilecek veriler elde edildikten sonra, diyagram kargasaligi olusturmamak
adina bir dnceki adimda bulunan akim ve gerilim degerlerinden bir hat ¢ekilmemis,
sag tik meniisii->Create->Local Variable yolu izlenerek indikatdr degerlerinin bir
kopyast olusturulmustur.(Bu adimdan itibaren tiim degerler bu sekilde

kullanilacaktir.)

Ardindan akim ve gerilim degerlerini ¢arparak gercek gii¢ degeri elde edilmistir.

* GORUMUR GUG (W)
b

Sekil 3.17— Goriiniir giiciin hesaplanmasi

Bir onceki adimda bulunan gercek gii¢ degeri sonraki kisimlarda bulacagimiz cosfi

degerine boliinerek goriiniir giic degeri bulunmustur.
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Sekil 3.18- Gerilim grafiginin icin dizi olusturma

Sekilde goriildiigii iizere Labview’in Shift Register fonksiyonunu kullanarak seriden
gelen her bir degerin bir onceki degerin lizerine eklenmesi saglanmis, bdylece
verilerin  kaybolmadan bir diziye yazilmasu ve ardindan bir grafik {izerine
cizdirilmesi saglanmistir. Sekilde ilk O6nce Labview’in Build Array fonksiyonu
kullanilarak daha dnceden olusturulan, biri ilk degeri sifir olan Shift Register digeri
mevcut degerin Shift Register’t olmak lizere registerlar birlestirilmistir. Yani bir

sonraki bir dnceki degerin ucuna eklenip bir dizi olusturulmustur.

Labview’da array ¢ikish degerler dizisi daha kalin hatlar ile gosterilmektedir.

e

Sekil 3.19—- Akim grafigi icin dizi olusturma

Gerilim grafigi olusturulma adimiyla ayni sekilde akim grafigi dizisi olusmustur.
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Sekil 3.20— Akim ve Gerilim Grafigi

Akim ve gerilim i¢in degerler dizisinin olusturulmasinin ardindan artik diziler

sekilde goriildigi gibi Labview’in Build Array Fonksiyonu yardimiyla bir grafik

panelinde toplanmistir. Boylece her iki degerin grafigi bir panel {izerinde

gosterilebilmistir.

Genlik

GeriLiv - [
s I

|
02:00
01701

Faman

Sekil 3.21- Akim ve Gerilim Grafigi On Panel
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Olusturulan akim ve gerilim grafiklerinin Front Panel’de gosterildigi kisim sekildeki

gibidir. Hem akim hem de gerilim degisimleri ilgili panelden izlenilebilecektir.

phase difference angle(dgr)
r

fali
Fredg,

e fi
= Ta0] 5> Jgk o

=
Y

X

fali
Freg.

Sekil 3.22— cosfi’nin Hesaplanmasi

Sekilde goriildiigii gibi, daha 6nceden elde edilen akim ve gerilim dizilerine girilen
sinyali analiz edip frekansini, genligini, faz agisin1 bulan bir fonksiyon eklenmis ve

hem akimin hem gerilimin faz degerleri derece cinsinden elde edilmistir.

Ardindan gerilim ile akim arasindaki faz agilar1 birbirlerinden c¢ikarilarak derece
cinsinden faz farki degeri bulunmustur. Akabinde radyan birimine ¢evrilerek cos

fonksiyonuna tabii tutulmus ve nihai cosfi degeri elde edilmistir.
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Sekil 3.23— Gerg¢ek ve Goriiniir Giiciin Hesaplanmasi

Akim ve gerilim degerlerinin dizi haline getirilip grafik panele aktarilmasi islemiyle

ayni sekilde gercek gii¢ ve goriiniir glic degerleri de grafik panele aktarilmistir.

GORUNUR GUG R | cergek GUC EaNg |

Amplitude
Amplitude

1 1 1 1 | 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time

1 1 | 1 1 1 1 |
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 0
Time

Sekil 3.24— Gergek ve Goriiniir Giic On Panel

Biitiin blog diyagram bir while dongiisiine alinarak seri porttan gelen degerlerin

stirekli alinip stirekli islenmesi saglanmistir. Ayrica while dongiisiine 1000ms’lik bir

gecikme fonksiyonu eklenerek verilerin 1 saniyede bir alinmasi saglanmistir.
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Sistem ilk baslatilirken sayan geri sayim sayaci ile ana program Flat Sequence

fonksiyonu ile ayrilmistir. Flat Sequence fonksiyonu islemlerin sirali ¢aligmasini

saglamaktadir.

ﬁ : -

AKIM SINIR 28

T DURUM

[ AKIM YOKSEK ENERJIYT BASKA BIR FAZDAN ALIN!|-Fib<]]

Sekil 3.25—- Akim icin Arayiiz Uyari Blogu

Sekil 3.25°de Front Panelde girilen uyar1 akim degerine karsilik arayliz iizerinde

akim durumunu gosteren isaretciler ve uyar: mesajlari i¢in gerekli olan kod blogu

gosterilmistir.

o b
N % . Gerilim Viksek 3
SERILIN SINIR
[Cosz—— : -

GERILIM YUKSEK ENERJIYI = -| r A DURUM

BASKA BIR FAZDAN ALIN

Sekil 3.26— Gerilim i¢in Arayiiz Uyar1 Blogu

Sekil 3.26’da Front Panelde girilen uyar1 gerilim degerine karsilik arayiiz iizerinde
gerilim durumunu gosteren isaretgiler ve uyar: mesajlart i¢in gerekli olan kod blogu

gosterilmistir.
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tarih 7 7

DBL

Sekil 3.27— Grafiklerin x-ekseni icin Tarih Cizelge Blogu

Tiim grafiklerin rms degerlerinin tarihe gore ¢izelgelenmesi amaciyla Sekil3.27°de
gosterilen kod blogu kullanilmistir. Bu blok ayrica elde edilen degerlerin zaman
cinsinden MS Exel dosyasinda gosterilmesini saglamaktadir. Her grafik igin birer

tanedir.

birlesik data

Fibc|

[~ GERILIM 5|N||=u>|j

AAKIM SINIRD

Sekil 3.28— Seri Porttan Islemciye Gonderilecek Data icin Birlestirme Islemi

Arduino’da yazilmis bulunan Serial.Parselnt() isimli koda gore seri porttan birden
fazla data gonderebilmek i¢in(Akim verilim sinir bilgisi) aralarinda virgiil ile
gonderilmesi gerekmektedir. Boylece gerilim degeri, virgiil ve akim degerlerini
artarda yazarak islemcinin anlayabilecegi bir data, kod blogu yardimiyla

olusturulmustur.
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TOPLAM UCRET (TL)
r

£,09E-10

[

Sekil 3.29— TL Cinsinden Kullanim Miktar1 Kod Blogu

Kullanicinin aylik enerji tiiketimi boyunca ka¢ TL tutarinda faturaya yansiyacagini
Sekil3.29°daki kod yardimi ile gorebilecektir.

250-
£
T
[}
0-7
02:3410 023420 02343/0 023440 023450 02350{)
06/08/15  06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15

02 35 10
06/08/15

GERILIM ! I

02: 352!} 02 353{) 02 3540 02:: 3550 02 350[) 02 SE 10 02 3620 02 353/0 02: 3640 02: 3650 02 370'} 02: 37“} 02:: 372|]
06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15)
Zaman

02:3435
05[08/15 06/08/15

02:35:00 023525 02:3550 02:36:15
06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15

akiv

02:37:05 02:37:30 023755 02:38:20 02:38:45 02:3%10  02:39:35 02:40:00 02:40:25 02:40:50 02:41:15  02:47:40 02:42:20
06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/13
Zaman

ELDE EDILEN DEGERLER \ DEGISKENLER
KONFIGURASYON AYARLARI ‘ DURUM PANELI | UCRETLENDIRME

‘SER| HABERLESME AYARLARI  PORT SEGINIZ

baud rate . ’I/D[OMD—| '
1115200
4 B\RSDNRAK\ DATAY| BEKLE
data bits
— \ 1000
(8

GORUNUR GUC g

Gordnar Gag

02:36:20  02:: 353!]

1}23411} 023420 02343/0 02:34:40  02:3450 02:35:00 02:35:10 02:35:20 02:35:30 02:35:40
06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 OE/B&/WS 05/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15|
Zaman

cerceksUc ERRG |

.

3410 023420 023430 023440 023450 02350) 023510 023520 023530 023540 023550 02350) 023610 023520 023530

Gergek Giig

06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/15 06/08/13)

Sekil 3.30— Sistemin Arayiizii

Tiim sistemin arayiizii Sekil 3.25’de belirtildigi gibidir.
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Sekil 3.31- Genel Blok Diyagram

Resim 3.3— Sisteme Genel Bakis
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4.0LCUMLER VE DEGERLERIN KARSILASTIRILMASI

Cizelge 4.1 — Gerilim Ol¢iim Sonuclar:

GERILIM
ARAYUZDE
TARIH/SAAT OLCU ALETIi 1 |OLCU ALETi2 |OLCULEN DEGER
09.06.15 - 20.25 217,21 217,41 218,07
09.06.15 - 20.26 216,02 216,32 217,7
09.06.15 - 20.30 216,11 216,50 216,75
09.06.15 - 20.32 216,13 216,54 217,19
09.06.15 - 23.00 220,92 220,8 221,47
09.06.15 - 23.01 221,23 221,03 222,92
09.06.15 - 23.05 219,60 219,22 220,42
10.06.15 - 01.15 223,87 223,67 224,03
10.06.15 - 01.20 223,36 223,10 224,01

Cizelge 4.1°de belirtilen gerilim 6l¢iim sonuglarina gore Olgii Aleti 1 ve Olgii Aleti

2’nin, arayiizde okunan degerlere gore ortalama %0,3 hata oram ile 6l¢iim yaptigi

saptanmistir.

Bu hata oraninin, hesaplanan diren¢ degerlerinin birebir aynisinin kullanilmamasi,

yani standart diren¢ degerlerinin kullanilmasindan kaynaklandigi, 6l¢ii aletlerinin

veya trafonun i¢ direncinden dolay1 olusabilecek iletken kayiplarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.2 — Akim Ol¢iim Sonuclari

AKIM
09.06.15 - 01.15 7,45 7,39
09.06.15 - 01.16 7,45 7,41
09.06.15 - 01.17 7,44 7,41
09.06.15 - 01.18 7,45 7,4

Cizelge 4.2°de belirtilen akim 6l¢iim sonuglar1 sebekeye 2000 Watt giiciinde bir su

wsiticist baglanarak Olciilmiistiir. Sonuglara gore Olcili aleti ve sistem arayliziinde

okunan degerler hemen hemen aymi ¢ikmig, degerlerin birebir olmamasi da yine

kayip, sizint1 akimlarindan kaynaklandigi kanisina varilmigtir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada tek faz AC bir hat lizerindeki akim, gerilim, gercek gii¢, goriiniir giig,
cosfi parametreleri Glglilmiis olup, ilgili degerler Labview iizerinden grafiksel ve
sayisal olarak izlenmistir. Ayrica arayiiz {izerinden alarm devresini aktif edecek akim
ve gerilim parametreleri girilebilmektedir. Boylece hattan okunan akim veya gerilim
degeri arayiizde belirtilen akim veya gerilim degerinin iizerine ¢ikti1 an alarm
devresi aktif olmus ve araylizde hazirlanan durum panelinden de kullanicinin
uygulamasi gereken olas1 ¢éziimler goriilmiistiir. Yine son kullanicinin arayiizde tiim
ay boyunca harcadigi aktif giicin TL cinsinden tutar1 gercek zamanli olarak

goriilebilmistir.

Kullanilan 0 — 50 mA araligindaki akim sensorii ile gerekli ara devre tasarlanarak
akim degeri izlenebilmistir. Ayni sekilde 9V AC adaptor kullanarak, kullanilabilir bir
gerilim degerine diisiiriilen hat gerilimi Labview arayiiziinde izlenilebilmistir. Ilgili
gecmis degerler istenildigi zaman bir MS Exel dosyasi halinde elde edilebilmis,

dolayisiyla gecmis degerlerin bir grafigi de ¢izdirilmistir.

Sistemin gelistirilmesi ile 3faz pano ve motor parametreleri ayr1 ayr1 sensorlerin

kullanilmas: suretiyle izlenebilecek ve kontrol edilebilecektir.

8 bit islemci mimarisine sahip, 10bit analog hassasiyeti olan Arduino Uno yerine
12bit ADC ye ve 16 veya 32 bit islemci mimarisine sahip, islem yapabilme kabiliyeti
yiiksek islemciler kullanilsaydi daha kararli ve hassas sonuglar elde edilebilecekti.
Akim, gerilim ve gii¢ bilgilerinin rms degerleri gozlenebilen sistemin aksine
istenildiginde siniis dalga fonksiyonu izlenebilecek ve dalga iizerindeki giiriiltiiler,
harmonikler ve notchingler daha kolay tespit edilebilecekti. Bunun yan1 sira gerekli
gelistirmeler ile gilinlimiiz popiiler isletim sistemlerinden Android iizerinde yazilmis

bir yazilim ile de ilgili degerler uzaktan da izlenebilmesi miimkiin olabilmektedir.
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EKLER

EK-1. Arduino Uno mikrodenetleyici kartinda kullanilan kodlar

#include "EmonLib.h"
EnergyMonitor emonl;
#include <Wire.h>

char val;

void setup()

{

pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(13, OUTPUT);

Serial.begin(115200);

emonl.voltage(2, 234.26, 1.7);

emonl.current(1, 60.6);

}
int akimsinir, gerilimsinir;
void loop()

{
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if (Serial.available())

{

gerilimsinir = Serial.parselnt();
akimsinir = Serial.parselnt();

}

emonl.calcV1(20,2000);

float supplyVoltage =emonl.Vrms;
float Irms =emonl.lrms;
if(Irms<0.15) Irms=0;

if(supplyVoltage<2) supplyVoltage=0;

if(Irms>akimsinir)
{

digitalWrite(2,HIGH); //akim yuksek

¥

else

{

digitalwrite(2,LOW);
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by
if(supplyVoltage>gerilimsinir)
{
digital Write(3,HIGH); //gerilim yiiksek
}
else
{
digitalWrite(3,LOW);

}

Serial.print(Irms);
Serial.print(" ");
Serial.print(supplyVoltage);
Serial.print(" ");

delay(50);

¥
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EK-2. EmonLib Kiitiipanesi
#ifndef EmonLib_h
#define EmonLib_h
#if defined(ARDUINO) && ARDUINO >=100
#include "Arduino.h"
#else
#include "WProgram.h"
#endif
/1 to enable 12-bit ADC resolution on Arduino Due,
I/ include the following line in main sketch inside setup() function:
/l analogReadResolution(ADC_BITYS);
/I otherwise will default to 10 bits, as in regular Arduino-based boards.
#if defined(__arm_ )
#define ADC_BITS 12
#else
#define ADC_BITS 10
#endif
#define ADC_COUNTS (1<<ADC_BITS)
class EnergyMonitor

{

public:



void voltage(int _inPinV, double _"VVCAL, double PHASECAL);

void current(int _inPinl, double _ICAL);

void voltageTX(double _VVCAL, double _PHASECAL);
void currentTX(int _channel, double _ICAL);

void calcVI(int crossings, int timeout);

double calclrms(int NUMBER_OF SAMPLES);

void serialprint();

long readVcc();

//Useful value variables

double realPower,

apparentPower,

powerFactor,

Vrms,

Irms;

private:

//Set Voltage and current input pins

int inPinV;

int inPinl;

//Calibration coeficients

/IThese need to be set in order to obtain accurate results

double VCAL;

40
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double ICAL;
double PHASECAL;

int lastSampleV,sampleV; //sample_ holds the raw analog read value,
lastSample_ holds the last sample

int lastSamplel,samplel;

double lastFilteredV filteredV; //Filtered_ is the raw analog value minus the DC
offset

double lastFilteredl, filteredl;
double phaseShiftedV; //Holds the calibrated phase shifted voltage.

double sqV,sumV,sql,suml,instP,sumP; //sq = squared, sum = Sum, inst =

instantaneous
int startV; //Instantaneous voltage at start of sample window.

boolean lastVVCross, checkVCross; //Used to measure number of times threshold
is crossed.

int crossCount; // "
}

#end



42

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi :SUMER, Yusuf Firat
Uyrugu :T.C.
Dogum tarihi ve yeri :20.12.92 ANKARA/KECIOREN
Medeni hali : Bekar
Telefon : 0(505)7908546
e-mail . y.firat.sumer@gmail.com
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
Lisans Gazi Universitesi Haziran 2015
Lise Esenevler Anadolu Lisesi Haziran 2011
Is Deneyimi
Yil Yer Gorev
2014 HAVELSAN A.S DONANIM MUHENDISI(ISYERI EGITIMI)
Yabana Dil
INGILIZCE
Hobiler

Kitap okumak, deneme yazmak ve gomiilii sistem mimarisi ile ugragmak.


file:///C:/Users/FIRAT%20SUMER/Documents/y.firat.sumer@gmail.com

