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ONSOZ

Enerji, yeryliziinde hayatin devam etmesi i¢in Onemli unsurlardan biri ve tarihin her
déneminde etkinligini koruyan bir ihtiyagtir. Ozellikle sanayilesme ile enerji kaynaklarina
sahip olmak daha da bir 6nem kazanmistir. Hatta enerji kaynaklarina sahip olma adina biiyiik
savaglar yasanmigtir. Giliniimiiz diinyasinda ise enerji ¢ok daha biiyilk énem kazanmistir.
Giinlimiizde yeni enerji kaynaklari aramanin yaninda bir yandan da eldeki kaynaklar1 daha
verimli kullanmak gerekmektedir. Elektrik enerjisi, diger enerji tiirlerine doniisiimiiniin kolay
ayrica da temiz olmasi nedeni ile en ¢ok tercih edilen ve ihtiya¢ duyulan enerji tiirtidiir. Ancak
elektrik enerjisi ile ilgili baz1 sorunlar giiniimiizde de ¢oziilememistir. Bu sorunlardan birisi
de, elektrik enerji kalitesinin her zaman saglanamamasidir. Elektrik enerjisinde kaliteyi
artirmak i¢in Oncelikle bozucu etkilerin ve bunlarin kaynaklarimin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu da stirekli ve dogru bir enerji kalitesi analizi ve goriintiilemesi ile miimkiin
olabilecektir. Bu ¢alismada da, enerji kalitesi Ol¢timleri i¢in uzaktan erisilebilir ve

gelistirilebilir bir yapida analizor gelistirilmigtir.

Bu tez ¢alismasinda destek veren ve diger tiim calismalarimda da biiyiik emekler veren tez
damsmamm Sn. Hocam Dr. Mehmet UZUNOGLU’na ve yardimlarm esifgemeyen
arkadaslarim Ars. Gor. O. Caglar ONAR ve Elk. Miih. Ali KIZIL a tesekkiir ederim.
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OZET

Bu tez galismasinda gelistirilen “Enerji Kalite Analizorii” ile siirekli olarak enerji kalitesi
goriintiilenebilmektedir. Analizériin donanim ve yazilim kisimlarinin birbirinden bagimsiz
olmas1 ona esnek bir yap1 saglamistir. Ayrica sahip oldugu bu esnek yapi sayesinde
analizoriin teknolojik gelismelere adaptasyonu da saglanabilmektedir. Boylece hem donanim
hem de yazilim kisimlar birbirinden bagimsiz olarak giincellenebilmektedir.

Bu analizorii digerlerinden farkli yapan en 6nemli 6zelliklerinden biri de MATLAB Sunucu
Sayfalari (MATLAB Server Pages-MSP) kullanilarak, enerji kalitesinin uzaktan
goriintiilenebilmesi ve MATLAB tabanli analizlerinin yapilabilmesidir. Internet {izerinden,
olgtim cihazindaki analiz sonuglarina ulasilabilmekte ve gbzlemlemenin yapildig: tesis ya da
sistemde bu sonuclar1 yorumlayacak stirekli bir kisiye de ihtiya¢ kalmamaktadir.

Gergeklestirilen uygulama veri toplama, verilerin analizi, verilerin depolanmasi ve paylasimi
olmak tizere ti¢ kistmdan olugsmaktadir. Veri toplama kisminda; tasarlanan donanim ile akim
ve gerilimin bir periyoduna ait degerleri anlik olarak drneklenerek kendi tizerindeki RAM’de
depoladiktan sonra gomiilii bilgisayara aktarilmaktadir. Verilerin analizi kisminda;
bilgisayarda toplanan veriler diizenlenerek tiim analizler, MATLAB&Simulink modeli
yardimiyla yapilmaktadir. Verilerin depolanmas: ve paylasimi kisminda ise; analiz sonuglar
MSP ile bir veri tabanina taginarak depolanmakta ayrica web {izerinden de istenilen bir yerde
ve bir PC iizerinden MATLAB yazilimina gerek olmaksizin goriintiilenebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Enerji kalitesi, Analizér, Harmonik, Veri 6rnekleme, Mikroislemci
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ABSTRACT

In this thesis, an “Energy Quality Analyzer” was developed for monitoring the energy quality
continuously. It has a reconfigurable structure by its flexible hardware and software. The
developments in technology or calculation techniques can easily be adapted and its hardware
and software are reconfigurable independently from each other.

MSP (MATLAB Server Pages) is used for monitoring the power quality from a remote center
through internet networks and to evaluate the power quality by measured data with using
MATLAB. These are the main differences from the other power quality monitoring systems.

The analyzer has three operating processes; acquiring the data, analyzing the data, storing and
sharing the analysis’s results. In data acquisition; hardware samples the voltage and current
and stores sampling data on RAM then send to PC. In data analyzing; PC analyzes the
sampling data by using a MATLAB&Simulink model. In data storage and sharing; analyzes
data are moved to data based on MSP and it can be easy to get the analyses results through
internet.

Key words: Energy quality, Analyzer, Harmonics, Data Acquisition, Microcontroller
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1. GIRIS
Elektrik enerjisine olan talep, ilerleyen teknolojiye ve artan niifusa bagh olarak siirekli

artmaktadir. Talepteki bu artisa ek olarak tiretim kalitesini ve verimliligini artirmak igin

kullanilan otomasyon sistemine sahip cihazlar daha giivenilir ve daha kaliteli enerji ihtiyacini

dogurmugtur.

Uretici ya da tiiketiciden kaynaklanan ve enerji kalitesini olumsuz yonde etkileyen faktorler
ortadan kaldirilmaya ¢aligmalidir. Her problemin ¢dziimiinde oldugu gibi burada da sorunun
cok iyi tespit edilmesi 6nem arz etmektedir. Sorunun en iyi sekilde tespiti ise; yapilan Slgiim
ve analizlerin dogruluguna baghdir. Yapilan 6l¢tim ve analizlerin giivenilir olmasi, kullanilan
cihazin ve analiz yonteminin kaliteli ve dogru olmasinin yaninda, Glglim ve analizin
stirekliligini de gerektirmektedir. Enerji tiikketiminde mevsimsel, hatta giinliik olarak
farkliliklar olugmaktadir. Bu nedenle sistem siirekli olarak goézlem altinda tutulmalidir.
Ozellikle sanayi kuruluslarinda bu tip bir 6l¢iim ¢ok gereklidir. Ciinkii zaman i¢inde nadiren
olusan istenmeyen durumlardan dolayr meydana gelen sorunlarin kaynaklarini tespit

edebilmek i¢in 6l¢lim ve analizde siireklilik olmalidir.

Yapilan bu ¢aligma ile enerji kalitesi goriintiilemede yukarida belirtilen sartlar1 saglayabilecek
bir sistem olugturulmaya cahisilmistir. Bu konu ile ilgili literatiir taramasinda benzer
caligmalar bulunmustur. Bu ¢aligmalar incelendiginde; ¢ok aygith enerji Kkalitesi
gozlemlemesi yapan MAS (Multi-Agent System) sistemi [2], ¢ok kanallr ve genisletilebilir
gli¢ kalitesi goriintiileme sistemi [3] ve internet tabanli enerji kalitesi goriintiileme sisteminin
[4], gelistirdigimiz uygulamaya en yakin ¢alismalar oldugu goriilmiistiir. Bu enerji kalitesi
goriintiileme sistemlerinin her birinin 6ne ¢ikan tistiin 6zelliklerini de igeren bir goriintiileme
ve analiz sisteminin gelistirilmesi bu tez ¢aliyjmasinda hedeflenmistir. Gelistirilen “Enerji
Kalite Analizérii” sayesinde uzaktan erisim ile enerji kalite takibi gerceklestirilmekte ve
internet tizerinden 6l¢iim cihazindaki analiz sonuglarina ulasilabilmektedir. Ayrica sadece

verilere ulagarak da yeniden analiz yapilabilmektedir.
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2. ENERJI KALITESINi ETKILYEN FAKTORLER (1]

2.1 Harmonikler

Harmonikler, enerji kalitesi ile ilgili en ¢ok karsilagilan problemlerden biridir. Akim ve
gerilimin siniisoidal dalga seklinin bozan etkiler harmoniklere neden olmaktadir. Elektrik
enerjisi sistemine bagli bulunan nonlineer yiikler, ¢ektikleri nonlineer akimlar ile akimda
harmonikler meydana getirmekte ve bu harmonikli akim ise tiim sistemi dolastif1 i¢in
gerilimde de harmoniklerin olugmasina neden olmaktadir. Harmonikler sistemde kayiplara,

arizalara ve rezonans olaylarina neden olmaktadir.

Harmonikler ile ilgili biytikliiklerden THD (Toplam Harmonik Distorsiyon), harmonik
bilesenlerin efektif degerlerinin karelerinin toplaminin karekokiiniin, temel bilesenin efektif
degerine oramidir. Her bir bilesen icin HD (Harmonik Distorsiyon) ise, her bir harmonik

bilesenin efektif degerinin, temel bilesenin efektif degerine oranidir.

2.2 DC Bilesen

DC bilesen, gii¢ elektronigi temelli doniistiiriiciilerin simetrik olmayan g¢aligmalarindan
kaynaklanmaktadir. DC bilesen, transformatoérlerde doymaya, topraklama elektrotlarinda ve

baglant1 elemanlarinda elektrolitik asinmaya neden olmaktadir.

2.3 Gerilim Dengesizligi

Gerilim dengesizligi, ti¢ fazli sistemde akim ve gerilimin yiizde olarak ortalamasindan

maksimum sapmasidir.

2.4 Gerilim Dalgalanmasi

Gerilim dalgalanmasi, ANSI C84.1 tarafindan genligi belirlenen 0.9-1.1 pu degerleri
arasindaki gerilim bolgesinde kalan gerilim degisimleridir. Bu gerilim degisimleri sistematik

ya da rastgele olabilmektedir.

2.5 Elektromagnetik Girisim (EMI)

Genligi 100 pV ile 100 V arasinda, frekansi ise 10 kHz ile 1 GHz arasinda degisen kiigiik
enerjili bozucu bir dalgadir. Elektromagnetik dalga yayan cihazlardan kaynaklanmaktadir.
Bunlar; motor siiriicii devreleri, anahtarlamali doniistiiriiciiler ve gii¢ kaynaklandir.



2.6 Gegici Olaylar (Transient)

Gegici olaylar, ¢ok kisa (birkag milisaniye) siiren gerilim bozulmalaridir. Siddetleri yiiksektir
ve yiikselmeleri hizli olur. Gegici olaylarin ¢ogu yildirimlardan, biiyiik yiiklerden ve reaktif
yiiklerden kaynaklanir.

2.7 Centik (Notch)

Centik, gii¢ elektronigi elemanl doniistiiriiciilerde akimin bir fazdan diger faza komutasyonu
sirasinda gii¢ elemanin iletime girmedeki gecikmesinden dolay1 olusan anlik kisa devreden
kaynaklanmaktadir.

2.8 Giiriiltii

Giirtilti, faz iletkenlerini 200kHz’den daha kii¢iik spektral genislie sahip isaretler ile

yiikleyen veya nétr hattinda istenmeyen elektriksel isaretlerdir.
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3. ELEKTRIK ENERJISI KALITESINI GOZLEMENIN ONEMI

Giinliik hayatta ve tiretimde kullanilan makinelerin sayisinin ve ¢esitliliginin artmasi elektrik
enerjisinin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Elektrik enerji (Giig) kalitesi hem elektrik
enerjisi lreticileri hem de kullanicilar agisindan biiyiikk bir ilgi odagidir. Ciinkii gii¢
kalitesindeki diiglis, hem enerji agimizi hem de kullanicilari olumsuz etkilemekte ve

ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Elektrik enerjisi kalitesine ilginin artiginin nedenlerinden biri de, iireticilerin verimliliklerini
artirma c¢abalaridir. Ureticiler daha verimli calisan makineler istemektedirler. Eksik bir altyap
calismas1 ile bu tiir yatirimlar, gerekli tedbirler alinmamissa kurumun kendi elektrik
sisteminde giic kalitesi bozulmalarina yol agacaktir. Hatta bu bozulmalar sebekeyi de

etkileyerek yakin diger kurumlara da zarar verecektir.

Elektrik enerjisi, talep edilen ve istenilen her noktaya kaliteli olarak iletilmesi igin
gézlemlenerek kontrol edilmelidir. Enerjinin kalitesindeki bozukluklar iireticiyi de tiiketiciyi
de olumsuz yonde etkilemektedir. Ureticinin yatirim maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir. Tiiketicinin de tretimindeki kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Elektrik
enerjisinde toplam kalite nemlidir, dolayis: ile iiretici ve tiiketicinin her birine sorumluluklar

diismektedir.

Enerji kalitesine yapilan yatinmlarin maliyetleri yiiksek gibi goriilse de igletme maliyetlerini
azaltacagindan orta ve uzun vadede kurumun karlilhig artacaktir. Aksi takdirde bag gosteren
cihaz arizalari, artan enerji kayiplari ve benzeri durumlarla kurum orta vadede istenen kari

elde edemeyecektir.
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4. ELEKTRIK ENERJIiSi KALITESINIi GOZLEMLEME

Enerji kalitesini gézlemleme, problemin tanimlanmasi, karakteristiginin gikarilmasi ve uygun
¢6ziimiin belirlenmesi igin gereklidir. Giiniimiizde kullamimda daha esnek enerji kalitesi

goriintiileme sistemleri gelistirilmeye baslanmistir [2].

Bu sistemlerden MAS (Multi-Agent System) (Sekil 4.1) temelli elektrik enerjisi kalitesi
gozlemlemede; degisik kalite 6l¢lim cihazlarindan toplanan veriler, [EEE 1159.3 standardina
gore PQ doniigiimii yapilarak bir veri tabanina kaydedilir. Daha sonra bu veriler islem
merkezine gonderilerek analiz edilir. Analiz edilen veriler standart degerler ile karsilastirilir

ve eger bir problem var ise gii¢ kalitesindeki bozuklugun yeri tespit edilir [3].

Veri edinim
karti

Donusgturuculer

Sekil 4.1 MAS (Multi-Agent System)

Cok kanalli ve genisletilebilir gii¢ kalitesi goriintiileme [4] sistemi (Sekil 4.2) bir ana

bilgisayar ve buna baglh olan sayisi arttirilabilen DSP 6l¢tim kartlarindan olusmaktadr.



Harici arayiiz
*Gosterge (GUI)
*Depolama
*Ag baglantisi
:
AKim
ve T apmodui | | Ana
gerilim __,} DSP kart CPU
girigleri

bt

PC veri sistemi

Sekil 4.2 Cok kanalli ve genisletilebilir gii¢ kalitesi sistemi

DSP kartimin kullanim amaci; ana kontrolérii (CPU) giig kalitesi ile ilgili islem yiikiinden
kurtarmaktir. CPU ise verilerin goriintiilenmesini, daha sonra tekrar analiz edebilmek igin

depolanmasini ve internet {izerinden iletilmesini saglamaktadir.

Web tabanli bir goriintiileme sistemi olusturularak elektrik enerjisi tireticilerinin birbirilerine
entegre olmalar1 ve bilgilerin paylasilmasi saglanabilir. Boyle bir goriintileme sisteminde
kullamcilar sistemi tarayici {izerinden calistirabilirler. Bdylece gii¢ kalitesinin durumu

herhangi bir yerde tarayici tizerinden goriintiileyebilirler [5].

Internet tabanli bir giic kalitesi goriintiileme sistemi, yeni Ol¢iim cihazlari ile uyumlu
¢aligabilmeli ve bu cihazlar sisteme kolay adapte edilebilmelidir. Veri toplamadaki
secilebilirlik ile sisteme yeni eklenen Olg¢lim cihazlarindan toplanan verilere uzaktan
goriintiileme imkani saglanabilmelidir [6]. Sayisal degerler disinda &lgiilen ve analiz edilen

dalga seklini de goriintiileyebilmelidir [7].

Enerji kalitesine yonelik ¢oztimlerde gegmise ait verilerin analizi 6nemli oldugu kadar siirekli
olarak verilerin gozlemlenmesi [8], analizi ve en kisa siirede ¢dziime yonelik miidahale

edilmesi de 6nemlidir.
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5. GELISTIRILEN ELEKTRIK ENERJISI KALITESI ANALIZORU ve
UYGULAMASI

Bir gii¢ kalitesi analizorii ve goriintiileme sisteminde olmas: gereken ¢zellikler; anlik 6¢liim
ve periyodik olarak analiz yapabilme ve siirekli olarak da goriintiileme yapabilmesidir. Giig
kalitesi goriintiileme sistemleri ilerleyen teknoloji ile zaman iginde siirekli gelismistir.

Zamanla gelisen gii¢ kalitesi sistemleri sahip olduklar1 6zelliklere gore ile ii¢c nesle ayrilir
(Cizelge 5.1) [9].

Cizelge 5.1 Giig kalitesi goriintiileme sistemleri

1. nesil goriintiileme sistemleri Elektriksel parametreler (temel)

: - 3 PQ parametreleri + seri haberlesme +
2. nesil goriintiileme sistemleri
gosterge

: : PQ + yiiksek hizli haberlesme +
3. nesil goriintiileme sistemleri Mmunin :
istatistiksel analiz + web tarayici

Bu ¢aligmada gelistirilen analizér 3. nesil goriintiileme smnifina girmektedir. Buna ek olarak
giincellenebilir olma 6zelligi ile hem analizi gerceklestiren gdmiilii PC’nin, hem de veri
toplama kartinin yazihmim giincelleyebilme imkani saglamaktadir. Bu da analizére esnek bir
yapt kazandirmakta ve gelisen teknolojiye ve degisen ihtiyaclara cevap verebilmektedir.
Istatistiksel veri analizi ve ozellikle de problemin karakteristigini belirlemek icin istenilen
periyotlarda ve zamanlarda (365 giin 24 saat) veri alma imkam saglamaktadir. Tiim
ayarlamalann ve giincellemeleri yapmak i¢in donamimin kullanici yaninda olmasi
gerekmemektedir. Internet erisimi ile adi gegen tiim iglemleri ger¢eklestirmek miimkiindiir.
Uygulamay1 olugturan ii¢ ana mekanizmadan her biri birbirinden bagimsiz olarak
tasarlanmigtir. Her biri ¢aligmak i¢in digerine ihtiyag duymamaktadir. Mekanizmalar
birbirlerine bagimli olmaktan ¢ok birbirleri ile etkilesimli ¢aligmaktadirlar. Bu
mekanizmalardan biri ¢ikarilarak yerine yeni ve gelismis olami eklenebilir hatta -farkl bir
tasarim ile gelistirilmis olanmimi da kullamlabilir. Bu durumlar g6z 6niine alindifinda
teknolojideki gelismelerin adapte edilebilecegi bir sistem ortaya ¢ikmakta ve bu da yaygin bir
kullanim alani saglamaktadir. Yine gémiili PC igerisindeki MATLAB tabanh analizér

yazilimi farkli bir donanimdan (6rnek olarak bir DAQ kartindan) alinacak verilerin analizi
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i¢in kullanmak miimkiin oldugu gibi, veri toplama donanimini farkli bir yazilim tabaninda

gelistirilmis analizor yazilimi1 (LABView) ve ara yiizii ile kullanmak da miimkiindiir.

Cok kanalli genisletilebilir gii¢ kalitesi goriintiileme sisteminde [4] analizler ve veri edinim
islemi ayn1 donanmim {izerinde yapilmaktadir. Bu sayede PC tizerindeki yiik hafifletilmektedir.
Ancak verilerin web iizerinden iletilmesi, depolanmasi ve goériintiilenmesi igin PC’ye ihtiyag
duyulmaktadir. Diger bir yontem olan MAS (Multi Agent System) [3] da ise veri edinim
donamim1 bir kart olarak yine PC {izerinde bulunmakta ve alinan veriler PC iizerinde analiz
edilerek, goriintiilenmekte, iletilmekte ve depo edilmektedir. Her iki durumda da bir PC’ye
ihtiyag duyulmaktadir. Yapilan ¢alismada veri edinim kart1 ¢ok kanalli genisletilebilir gii¢
kalitesi goriintiileme sistemindeki gibi harici olarak kullamlmaktadir. Analiz islemleri ise
MAS’daki gibi bilgisayar tizerinde yapilmaktadir. PC yerine gomiili bilgisayar
kullamilmaktadir. Hacminin kiigiik olmasi, endiistriyel amagli kullanima uygun yapilmis
olmasi ve bir PC’deki standart donanimsal 6zelliklere sahip olmasi1 avantaj saglamaktadir.
Ayrica gémiilii bilgisayara bir monitér baglama imkani varken monitér kullanilmamasi daha
esnek bir yap:r olusturmustur. Analiz i¢in Olglimiin yapildigi noktada goriintiileme
istenmemektedir. Veri edinim donanimi ile birlikte modiiler bir yap1 olusturulmustur. Bu
sayede istenilen noktalara 6l¢lim igin yerlestirilerek analizlerin yapilmasi ve web iizerinden
MSP (MATLAB Server Pages) tabanl iletisim ile verilerin iletilmesi ve bir veri tabaninda
depolanmasi saglanmigtir. Bu modiiler yap1 sayesinde gelistirilen analizoriin yazilim ve
donamim kisimlar teknolojideki gelismelere paralel ve birbirlerinden bagimsiz olarak
gelistirilebilirler. Ayrica modiiler yapi, kullamimda esneklik ve kolayligin yaninda maliyet

acisindan da avantaj saglamaktadir.



9

6. UYGULAMA DONANIMININ YAPISI ve CALISMASI

Enerji kalite analizoriiniin genel olarak ¢alismasi su sekildedir: donanimdan gémiilii PC’* ye
aktarilan verilerin analizi gémiilii PC iizerinde yapilarak internet {izerinden ayri-ayr1 olarak bir
ag sunucusuna ve veri tabanina aktarilmaktadir. Daha sonra herhangi bir yerden ag

stiriiciistine baglanilarak veri tabanindan analiz sonuglarina ulasilabilmektedir.

Sifir gecis
yakalayici

Kontrol —— i G
Karti remen

Gerilim
bélacu

Seviye
kaydirici

Mikro
= denetleyici

Akim sifir gegis
yakalayici

ey

. RS232
Embedded PC arabirim

ﬁ Akim
e B
Yikseltici algilayici

Sekil 6.1 Donanim blok semasi

Tasarlanan ve prototipi gergeklestirilen donanim ise, akim ve gerilim degerlerini belirtilen
zaman ve periyotlarda veya istege bagl olarak istenilen anda 6rnekleyerek gomiilii bilgisayara
seri haberlesme ile aktarmaktadir. Donanmimin iizerindeki gergcek zaman (saat-tarih) devresi
sayesinde, 6rnekleme periyotlarini ayarlamak ve kontrol etmek miimkiin olmaktadir. Béylece
yilin 365 giinii, 24 saat istenilen zamanlarda ve istenilen periyotlarla akim ve gerilim

degerlerini 6lgmek ve gdzlemlemek miimkiin olmaktadir.

Uygulamanin donanim kismi; donanim gii¢ kart1, akim-gerilim algilayici kart, kontrol kart:

olmak iizere ii¢ ana kisimdan olugmaktadir.

6.1 Donanim Gii¢ Kart1

Giig karti, donanimin ihtiyaci olan gerilim degerlerini ve giicii kargilamaktadir. Giig kartinin

toplam giicti 4W’tir. Bu deger donanimi beslemek igin yeterli bir degerdir. Gii¢ kartinin girig
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gerilim degeri 220V AC ve ¢ikis gerilim degerleri; +5V, -5V, +12V, -12V DC degerlerdir.
Cikigtaki negatif degerler opampli yiikseltici ve diger opampli devreleri beslemek ig¢in
kullanilmaktadir. AC sinyal &l¢timii yapildigindan Slgtimlerin dogru olmas: i¢in simetrik
beslemeye ihtiyag duyulmaktadir. Gii¢ kartinda 6zel regiilasyon elemanlari kullanilmigtir.
Bunlardan LM7805; giris gerilimi +5V ile +15V arasinda iken ¢ikis gerilimini +5V’°da
sabitler. LM7905 ise girig gerilimi -5V ile -15V arasinda iken ¢ikig gerilimini -5V da sabitler.

Devre semas1 ve bahsi gegen regiilasyon elemanlarinin baglantilar1 Sekil 6.2°de verilmistir.

1 ™
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s 7
ey " GND
. m
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4 5 e |
ero—— - + 2 lvn _ vou |—2 L o
L™ :
bt 10CF
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Sekil 6.2 Donanim gii¢ kartinin devre semasi

Uygulamadaki 6l¢iimler hassas oldugundan herhangi bir gerilim dalgalanmasinda &lgiilen
degerlerde hata olusabilir. Bu analiz sonuglarim etkileyerek sistem hakkinda yanhs
bilgilenmeye neden olabilecektir. Bu nedenle dogrultucu ¢ikigindaki gerilimi diizeltmek ve

gerilim dalgalanmalarina kars1 filtre amaciyla devrede kondansatorler kullaniimigtir.

6.2 Akim ve Gerilim Algilayici Kart

Algilayici kart, bir ara devre olarak gérev yapmaktadir. Diger bir ifade ile bu algilayic1 kart
sayesinde akim ve gerilim degerleri kontrol kart1 tarafindan Glgiilebilecek gerilim isaretlerine
doniistiiriilmektedir. AC gii¢ sistemlerdeki dlglilmek istenen akim ve gerilim degerleri 5-12V
ile calisan elektronik kartlar igin oldukea yiiksektir. Bu nedenle &lgiilmek istenen akim ve

gerilim sinyali, algilayicidan gegirildikten sonra kontrol kartina uygulanmigtir.

Donammda akim ve gerilim igin birer déniistiiriicii devre kullamlmigtir. Akimi algilamak igin

ALLEGRO firmasina ait ACS750 modeli (Sekil 6.3) olan, alan etkili (hall-effect) bir



algilayici kullanilmstir.
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Sekil 6.3 Donanmimda kullanilan akim algilayic

Algilayic1 iizerindeki baglantilarda 5 ve 4 numarali baglanti uglar1 ana akimin (&lgiilen

akimin) baglanacag yerlerdir. Sekilde de goriildiigii gibi bu uglarin ¢aplar1 daha biiyiiktiir ve

algilayic1 bu baglanti noktalarindan sisteme seri olarak baglanir. Besleme baglantilari icin

1(Vee) ve 3(GND) numarali uglar kullanmilmaktadir. Alan etkili algilayici, ana kol akiminin

eleman igerisinde olusturdugu manyetik alanin etkisiyle ¢ikista (2 numarali ugta), bir gerilim

sinyali tiretmektedir. Bu sinyal 0 V ile +5 V arasinda degismektedir. Ortalama degeri 2,5

V’tur. 2,5 V degeri aym zamanda giristeki AC akimin sifir anlarina denk gelmektedir.

Dolayisi ile algilayici ¢ikisinda, giristeki akim ile ayni1 dalga sekline sahip, tamamen DC olan

bir gerilim isareti elde edilmektedir. Akim algilayic1 devresinin baglant: semasi, Sekil 6.4°de

verilmistir.

i 1 H { i k j
{ ‘l ! ] ~ 7z -
Bl 1 | FE==ERIEIESRE M
Fat Ve @St 1 =
Lt e 1 Gmd - 2 |
£ T . — Vout =
& ! i 2 ACS200 AKIM IN
[ SENSOR R et e ot B B N o i
-; k1od ! /—HR S
: } ! - |4
| B kSR NS S T T O

Sekil 6.4 Akim algilayic baglanti devre jemast

Gerilim doniigiimiinde ise direngler ile yapilmis bir gerilim bdlucd devre kullamimistr. Sabix
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ve ayarli birer diren¢ seri baglanarak bu iki direncin baglanti noktasindan gerilim l¢iimii
alinmistir. Ayarli direng yardimi ile gerilim istenilen seviyeye ayarlanabilmektedir. Gerilim

béliicii devre semasi Sekil 6.5’de verilmistir.

RREELESEF s ’m e BB IURER
= B T FAZ . T
”"'E“f‘““ i} ‘ : f 1 i
_E- 2 ] 1 ﬁ.__,.GN,D.l—‘ C T o
: GERILIM OUT
POT-1

Sekil 6.5 Gerilim béliicii devre semas

Olgiim yapilirken FAZ ve NOTR baglantilarinin dogru oldugundan emin olunmalidir. DC
toprak baglantisi ile AC gerilimin nétr hatti birbirine baglanmistir. AC gerilimin 6zellikle de
negatif alternansin dogru olarak 6lgiilebilmesi i¢in bu baglantinin yapilmas: gerekmektedir.
Bu nedenle AC gerilim baglantisinda hata olmamalidir, aksi takdirde kontrol karti zarar
gorebilir. Burada izolasyon i¢in tek fazh trafo kullamilabilirdi ancak tek fazli trafo yapisindan
dolayr harmoniklere, ozellikle de 3. harmonige neden oldugundan olg¢limde hatalar
olusacaktir. Bu nedenle trafo tercih edilmemistir. Direng lineer bir eleman oldugundan girig
gerilimindeki dalga seklini degistirmeden ¢ikisa aktaracaktir. Bu da doniistiirmeden dolay:

olgiimde olusacak hatay: engelleyecektir.

6.3 Kontrol Kart

Kontrol kart:1 tek bir tiimlesik devreden olusmaktadir. Bu tiimlesik devre iginde farkl
gorevlere sahip modiiler devreler yer almaktadir. Tiim modiiler devreler kart {izerindeki
mikro-denetleyici ile baglantihdir ve verilerin akisi, mikro-denetleyici {izerinden

saglanmaktadir.
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Sifir gegis
yakalayici

- -

denetleyici

Akim sifir gegis

akalayici
RS232 . .

arabirim

Y ukseltici

Sekil 6.6 Donanim ana kartinin blok semasi

Buradaki mikro-denetleyici, akim ve gerilim i¢in tasarlanan modiiler devrelerinden gelen
verileri degerlendirir. Ayrica bu mikro-denetleyici gomiilii PC’den gelen komutlar

dogrultusunda 6l¢iimleri gergeklestirerek, alinan degerleri PC’ye aktarir.
Kontrol kart1 tizerindeki 6l¢tim modiilleri iki ana kisimdan olusmaktadir. Bunlar akim ve

gerilim 6lgiim devreleridir. Her bir 6l¢iim devresi de iki boliime ayrilmaktadir.

6.3.1 Akim Ol¢iim Modiilii

Akim o6lgiim modilii (Sekil 6.7), akim sinyali sifir gecis yakalayici ve yiikseltici

devrelerinden olugmaktadur.

Tin Sifir noktas1 yakalayici

D Akim sifir gegisleri
e AR R L SR _D

Hall-effect i SES SRS S AkIIDm -
Akim algilayici
Tout Yiikseltici

R

Sekil 6.7 Akim 6lglim modiilii blok semasi
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Algilayicr ¢ikisinin kazanci ayarlanabilen bir yiikseltici devresine (Sekil 6.8) ve sifir gegis

algilayicisina uygulanmistir.
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Sekil 6.8 Olgiilen akim sinyalini yiikseltici devre semasi

Akim algilayicis1 (ACS750) 200A’lik oldugundan dolay: diisiik akim degerlerini dogru bir
sekilde o©lgebilmek igin, algilayici ¢ikisindaki sinyal kazanci ayarlanabilen bir yiikseltici
devreden gegirilerek mikro-denetleyiciye uygulanmigtir.



15

; 5L rumEmEE
EEEENITS
TT T 1T T T+3vCig | %
i ? <. O ‘ ‘ H l )
EREREEES
2 R
3 IOk
| S e vy | ! 4
| S |
10k
- p3 | TP2
: TP |+
. T IN&007 V_SIFIR |
3 s ‘GND g
§ : ................. 2'

Sekil 6.9 Akim sinyalinin sifir noktalarini yakalayan devre semasi

Sifir gegis algilayici devresi (Sekil 6.9), akimin sifirdan yani algilayici ¢ikisindaki sinyalin
off-set degerinden (2.5 V) ge¢is anlarinda bir darbe iireterek mikro-denetleyiciye
gondermektedir. Bu sayede akim sinyalinin bir periyodunun baslangi¢ ve bitis anlar1 tespit

edilebilmektedir.

6.3.2 Gerilim Ol¢iim Modiilii

Gerilim 6l¢iim modiili (Sekil 6.10), gerilim sifir gecis yakalayicisi ile seviye kaydirict

devrelerinden olugsmaktadir.
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Gerilim sifir gecisleri
N A S S At D
Gerilim

{\ Sifir noktasi yakalayic1  Gerilim sinyali
PRI
boliicii

% Seviye kaydirici
N

Sekil 6.10 Gerilim 6l¢limiiniin blok semasi

Gerilim sifir yakalayicisindan (Sekil 6.11) gelen sinyal ile mikro-denetleyici, gerilimin bir
periyodunun baglangic ve bitis anlarimi yakalamaktadir. Ayrica akimin sifir  gegis
noktalarindan gelen sinyaller ile birlikte akim-gerilim arasindaki faz farki

hesaplanabilmektedir.

SENSOR

Sekil 6.11 Gerilim sifir yakalayici devresi
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Sifir gecis anlari, Slglime baglama zamaninin belirlenmesinde de &nemlidir. Ciinkii sifir

anlarindan (periyodun baslangicindan) itibaren 6rneklenme yapilmasi, 6l¢iimiin ve analizlerin

dogrulugu i¢in gereklidir.

Gerilim seviye kaydiric devresi (Sekil 6.12), gerilim béliiciiden gelen AC sinyali tamamen 0

ekseninin iizerine dtelemektedir.

Ctinkti kullamlan mikro-denetleyici modeline negatif sinyal uygulayarak olgiim yapmak
miimkiin degildir. Bu nedenle AC sinyal, dalga sekli bozulmadan &telenerek yeni sinyal
Orneklenip analiz edilmektedir. Burada da sinyalin sifir seviyesi 2,5 V kabul edilmektedir.
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Sekil 6.12 Gerilim seviye kaydiric1 devre semasi
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7. MATLAB&SIMULINK MODELI ile VERILERIN ANALIZI

Uygulamada, donanim ile PC arasindaki veri akig1 ¢ift yonliidiir. Boylece PC’den gelen
komutlar dogrultusunda donanim &lgiimleri gergeklestirmektedir. Alinan deger mikro-

denetleyici lizerinde RAM’de tutularak daha sonra yine PC’den gelen komut dogrultusunda
PC’ye aktarilmaktadir.

Donanim ile PC’nin haberlesmesi, verilerin diizenlenmesi ve analizlerin tamami,
MATLAB&Simulink yazilimi ile gergeklestirilmektedir. Tiim bu islemler hazirlanan yazilan
program kodlar ve Simulink modeli ile gergeklestirilmistir. PC ile donanimin haberlesmesi
ve donamimdan gelen verilerin diizenlenmesi Sekil 7.1°de verilen algoritmaya gore yazilan

program kodlari ile gerceklestirilmigtir.

Oncelikle PC’den gelen komutlar ile donanim, aktif duruma gegerek 6lgiime hazir duruma
gelir. Daha sonra, PC’den aldigi komutlar dogrultusunda akim ve gerilim degerlerini
ornekleyerek kendine ait RAM’de saklar. PC’den gelen komuta gore &rnekleme islemleri;
sadece gerilim, sadece akim veya akim-gerilimin her ikisi de aym anda olarak
yapilabilmektedir. Her 6rneklemede yeni degerler eski degerler iizerine yazilir. Donanimin
enerjisi kesilmedigi siirece degerler RAM’de tutulmaya devam edilir. Daha sonra PC’den

istek geldiginde RAM’deki degerler tekrar PC’ye gonderilir.
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Sekil 7.1 Haberlesme ve veri diizenleme programi algoritmasi

PC’ye aktarilan veriler, yazilan kodlar ile bir doniigtime tabi tutulur. Kullamlan mikro-
denetleyici 8-bitlik oldugu i¢in her bir 6rnek igin alinan deger 0-225 arasinda bir deger
olmaktadir. Bu degerler yorumlanir ve gergek degerlere doniistiiriilerek analize hazir duruma
getirilir. Ayrica verilerin doniigiimii yapilirken efektif ve maksimum degerler de hesaplanarak

gelen veriler dogrultusunda akim ve gerilim dalga sekilleri de ¢izdirilebilir (Sekil 7.2).
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Sekil 7.2 MATLARB ile ¢izdirilen akim gerilim dalga sekilleri

Analiz i¢in doniigiimii yapilan degerler, MATLAB&Simulink’te hazirlanan analiz modeline

(Sekil-7.3) aktarilarak analiz islemleri ger¢ekiestirilebilmektedir.
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Sekil 7.3 MATLAB&Simulink tabanli analiz modeli

MATLAB ortaminda GER ve AKIM degiskenlerine aktarilan akim ve gerilim degerleri,
olusturulan Simulink modeli tarafindan alinarak analiz edilir. Yapilan analiz neticesinde
sisteme ait bir periyot i¢in aktif, reaktif gili¢c degerleri, Cos@ ile gii¢ faktorii degeri hesaplanur,
harmonik bilegenler, gegici hal (transiyet) ve gerilim dalgalanmas: analizleri yapilarak tiim
sonuglar ilgili gostergelere aktarilir. Ayrica akim ve gerilim ifadelerinin grafikleri de yine

ilgili gostergelerde gizdirilir.
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8. MATLAB SUNUCU SAYFALARI (MSP)

MATLAB Sunucu Sayfalar1 (MSP); MATLAB yazilimini arka planda kullanan, 3 katmanl
mimariyi destekleyen (ag katmani, isletme katmam ve veritabami katmani), ayrik hesaplama
ve paralel isleme mekanizmasini uzaktan metot ¢agrimlari ve web servisleri ile sunan, teknik

bir ag programlama dilidir.

MSP, ag programecilari i¢in hizli programlama ortami sunmak amaci ile Java Sunucu Sayfalar
(JavaServer Pages) teknolojisini kullanarak kisisel HTML takilari (MATLAB & MATLAB
RMI) belirler. Sistemin temelinde yer alan JAVA RMI Mekanizmas: (Java Remote Method
Invocation — Java Uzaktan Metot Cagrimi) ayrik hesaplama ve paralel isleme igin bir ag
gecidi gorevi goriir. Bu sayede uzaktaki bir MATLAB yazilimi yerel sistem iizerinde
galistyormus gibi kullanilabilir. JSP Standart Taki Kiitiiphanesi'nin ifade Dili Mekanizmas:
(Expression Language Mechanism) ve MSP'nin kisisel taki kiitiiphanesi, veritabam
baglantilarinin olusturulmasim ve veri girig/gikisim yiiriitiir. MSP, Java Sunucu Sayfalari
(JavaServer Faces) teknolojisi ile igletme mantigim ve kurallarimi ileri seviye kullanici
arabirimleri ile olusturur. MSP icerdigi ag servisi tamimlama dili dosyalar1 (web service
description language) ile, MATLAB'in ag servisi objesi olarak kullaniimasini da saglar. MSP
bu 6zelligi WS-I standartlarinda kullanir ve diger sistemlerle biitiinlestirmeye (BPEL) hazir

sunar.

HARICI

VEZITABANI l?YE(?leEx&A A
TISI
% U&\N GELISTIRME & | ARAYUZLER BLOK SETLERI

Dizayn & Analiz, Sinyal & Gérintu Isleme,
Test ve Olgiimler, Kod Uretimi vb.

RAPORLAMA DAGITIM

\RAGKUTULARI
atematik, Optimizasyon, Istatistik i

ey

Sekil 8.1 MATLAB mimarisi, ara¢ kutular1 ve blok setleri

MATLAB’1n bagka bir énemli noktasi da kapsaml ve gelistirilebilir bir programlama dili
olusudur. Bu, temel bilgisayar kullanicilarini bir programci yapmakta ve kendi programlarini

hazirlamalarina izin vermektedir. MATLAB oldugu siirece, Pascal, Fortran ve C bilmeden
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kullanicilarin program yazabilmesi, bunlari C ve C++ dillerine ¢evirebilmesi ve paket
dagitimini yapabilmesi imkanlar1 vardir. MATLAB Mimarisi ara¢ kutular1 ve blok setleri

(Sekil 8.1) sayesinde tek platforma bir¢ok alana yonelik uygulamalar gelistirilebilir.

Detayli bir bakisla, COM ve DDE destegi sadece Microsoft Windows Isletim Sistemi igindir.
C Rutinlerinin kullanimi, C/C++ ve C# dillerinde direkt desteklenmektedir. Eger Java
programlama dilinde C Rutinlerinin kullanilmas: diisiiniiliiyorsa, Java Ozgii Dil Arabirimi JNI

(Java Native Interface) kullanilmahdar.

C/C++ dilleri N katmanli yapilan gelistirmek igin hizli bir kodlama imkam sunmamakta ve en
son teknolojilerin implementasyonlarini (Ag Servisleri ve Uzaktan Metot Cagrimlarn gibi) tam
anlamiyla icermemektedir. C# programlama, platform bagimsiz bir programlama dili olarak
nitelendirilse de, Microsoft Isletim Sistemleri haricinde Linux ve Mac OS X sistemlerinde
Mono vb. agik kaynak kodu iirlinler ile yiiriitiilmeye calisilsa da, bu dille gelistirilen
yazilimlar 100% galistirlamamaktadir. Ote yandan, MATLAB igerdigi "MATLAB COM
Builder" ara¢ kutusu ile sistem kiitiiphaneleri (DLL veya SO) olusturarak, C/C++/C# dillerine

gore algoritma gelistirme zamamm azaltmay1 ve kolay kod y&netimini hedeflemektedir.

Sonu¢ olarak, MATLAB kullamcilar1 giiniimiizde N katmanli yapilari, hizhi uygulama
gelistirir bir bigimde kullanmak istemektedir. MSP, Java tabanli acik kaynak kodlu platform
bagimsiz yapisi sayesinde MATLAB'In bu alandaki a¢igim kapamay: hedeflemistir. MSP
kolay kurulumu ile ag sunucusu igermekte, ag sunucu lizerinden veritabam baglanti, uzaktan
metot ¢agrimi ve ag servisleri olanaklar1 da sunmaktadir. MSP motoru, sadece kullamcilann
belirtilen 6zellikleri kullanimi i¢in gelistirilmemis olup, ag yazilimi tireticileri ve uygulama

miihendisleri tarafinda da N katmanli mimari kullanim imkani sunmaktadir.

8.1 MSP'nin Bazi Ozellikleri

MATLAB Tak: Kiitiiphanesi; HTML takilar1 kullamr gibi MATLAB tabanh a3 yazilimlan

gelistirilmesine imkan verir.

MATLAB RMI Taki Kiitiiphanesi; uzaktaki bir MATLAB yaziliminin yerel sistemde varms

gibi kullanilmasi saglar.
MSP ifade dili destegi; veritabam baglantis1 ve hizh gelistirme olanaklarin artunr.
MATLAB sunucu yiizleri; dosya génderimi ve kontrol gibi ileri seviye agd bilesenleri sunar

MATLAB ¢ekirdekleri; isletme mantginin ve Kurallanmin sisteme kolay dahil edilmesine
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olanak verir.

MATLAB ag servisi; MATLAB'in ag servisleri araciligi ile kullamlmasin saglar.

i Veritaban Sunucusu l

Sekil 8.3 Katmanlar arasindaki baglant1

8.2 Birinci Katman Uygulama Sunucusu

MATLAB, uygulama sunucusu iizerine kuruludur. MSP sisteminin ana sinifi ve uzaktan
metot cagrim siniflar1 bu sunucu iizerine yerlestirilmistir. Bu sayede uzaktan metot ¢agrimlari

ve web servisleri ile sunucuya ulagilabilinecektir.

8.3 ikinci Katman Ag Sunucusu

Ag sunucusu, RMI aracilifn ile uygulama sunucusuna baglanir. A§ sunucusu iizerine MSP
sisteminin RMI metodunu ¢agiran siniflari ve ana sinif yer alir. Bu katmanda gelistiriciler igin
HTML takilar yer alir. HTML Takilari, MSP Taki Kiittiphanesi diger bir deyisle, MSP ana
sinifindaki “Engine, Clean, Command” vb. komutlar1 uzaktan ¢agiran ifadeleri i¢erir. HTML
Taklar1 basit bir yazim diline sahip oldugundan, hizli kod gelistirme olanag sunulur. HTML
Takilari, uygulama sunucusundaki MATLAB'" yerelde varmig gibi isletir ve sonuglar alir.
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8.4 Dordiincii Katman Kullanic1 Arayiizii

Son kullanicilar MSP sistemine ag gezginleri ile veya ag servislerini kullanan yazilimlar ile

baglanir.
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9. DENEYSEL SONUCLAR ve KARSILASTIRMA

Uygulamada mevcut imkanlar nedeni ile tercih edilen akim algilayici, ¢cok yiliksek akimlarin
(200A) olgtilmesinde kullanilmak tizere tasarlanmistir. Diigiik akimlarda (0-10A arasi),
algilayict ¢ikigindan alinan sinyali bozmadan kazang ayari ¢ok genis olan bir devre ile
yiikseltmek gerekmektedir. Yiikseltici devrenin kazang ayarimi gok genis tutmak ise oldukg¢a
zordur. Bu nedenle ¢aligmada karsilagtirma yapmak i¢in sadece gerilim bilgileri tizerinden bir

degerlendirme yapilmigtir.

Gelistirilen analizor ile yapilan deneysel ¢alismada alinan 6l¢iim sonuglari, FLUKE 434°den
alan 6l¢lim sonuglar ile karsilagtirnlmistir. Asagida, her iki analizérden de es zamanl olarak

alman anlik 6l¢im sonuglar1 bulunmaktadir.

Sekil 9.1°de gelistirilen analizorden alinan veriler kullanilarak MATLAB ile ¢izdirilen gerilim
dalga sekli bulunmaktadir. Sekil 9.2°de ise FLUKE 434°den alinan gerilim dalga sekli yer
almaktadur.

Sekil 9.1 MATLAB ile ¢izdirilen gerilim dalga sekli
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[E=|Screen 01.12.2006 15:57:28°
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Sekil 9.2 Fluke 434’den alinan gerilim dalga sekli

Yukaridaki sekillerde her iki analizore ait gerilim dalga bi¢imlerinin birbirine benzer olduklar:
agtka  goriilmektedir.  Sekil 9.3’de  analizérden  almman  gerilim  verilerinin
MATLAB&Simulink modeli ile analiz edildikten sonraki sonuglarin biiyiitlilmiis goriintiisti

yer almaktadir.

R | D Toplam harmonik

distorsiyon

700 | Temel bilegen
o5t | 3. Harmonik

[ 5566 | 5. Harmomk
—»{— zo7z | 7. Harmonik

0% | 9 Harmonik
[ o7azT | 11. Harmonik

% HD

B 038 | DC bilegen

DC

Sekil 9.3 MATLAB&Simulink modeli ile analiz sonuglarimn biiyiitiilmiis goriintiisii

Sekil 9.4-5-6-7’de ise Fluke 434’den harmonik analizi sonucunda alinan ekran gériintileri yer

almaktadir.
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Sekil 9.4 Fluke 434’e ait harmonik analizi ekran goriintiisii
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Sekil 9.5 Fluke 434’¢ ait 3. ve 9. harmonik bilesenler i¢in bilgiler
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Sekil 9.6 Fluke 434°¢ ait 5. ve 7. harmonik bilesenlere i¢in bilgiler
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Sekil 9.7 Fluke 434’e ait 11. ve 13. harmonik bilegenler i¢in bilgiler

Cizelge 9.1°de ise Fluke 434 ve gelistirilen analizore ait gerilim degerleri igin harmonik

analizinin sonuglar1 karsilastirilmal olarak verilmistir.
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Cizelge 9.1 Fluke 434 ve Gelistirilen analizore (EnergyOne) ait harmonik analizinin yiizde
olarak sonuglari

% EnergyOne |Fluke434B
THD 5,982 5,9
3. H 0,511 0,4
5. H 5,566 5,5
7.H 2,012 2,0
9. H 0,447 0,4
11.H 0,142 0,2

Cizelge 9.1°de sadece 3. ve 11. harmonik degerleri arasinda fark oldugu gériilmektedir. Es
zamanli Ol¢im yapma isleminde komutlar maniiel olarak verildiginden ve analizérlerin
komutlar1 islemesinde gecikme oldugundan azda olsa bir zaman farki olusmustur. Ayrica
oleiim yapilan yerde de harmoniklerdeki degisimler siirekli ve hizli oldugundan 6l¢iim

degerlerinde farkliliklar olusmustur.
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10. SONUCLAR

Bu ¢aligmada elektrik enerjisini siirekli goriintiileyebilen esnek bir yapiya sahip, yazilim ve
donanimi birbirinden bagimsiz olarak giincellenebilen, enerji kalitesi ile ilgili verileri analiz
edebilen bir sistem gelistirilmistir. Enerji kalitesi g6zlemlemedeki dogruluk ve siireklilik
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu neden ile gelistirilen analizér donaniminin &rnekledigi
verilerin ve bu verilerin analizlerinin dogrulugunu test etmek igin sonuglar, EN50160
standartlarina uygun Ol¢lim yapan FLUKE 434 kullanilarak yapilan 6l¢tim sonuglari ile
karsilagtirllmistir. Elde edilen sonuglarin, gelistirilen analizérde kullanilan elemanlarinin
farkliligina ragmen aym oldugu goriilmiistiir. Ayrica enerji kalitesi goriintiilemede ilk kez
kullanilan yeni bir MATLAB arabirimi (MSP) internet iizerinden interaktif olarak stirekli

enerji kalitesinin gézlemlemesi gergeklestirilmistir.

Gelistirilen analizoriin donamim kismi giincellenerek {i¢ fazli sistemler i¢in de bir analizor
geligtirilebilir. Hizli ve yiiksek ¢oziintirlikklii algilayicilar kullamlarak gergek dalga sekli
miimkiin olan en az veri kayb: ile mikro-denetleyiciye aktarilabilir. Ayrica yiiksek bellege,
daha hizli ve daha yiiksek islem ve Ornekleme kapasitesine sahip mikro-denetleyici veya
mikroislemci kullanilarak da miimkiin olan en az veri kayb: ve islem hatas: ile verileri PC’ye
aktarmak miimkiindiir. Boylece yiiksek harmonik bilesenler ve kirpisma analizleri de

yapilabilecektir.
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EKLER
Ek1 Olgiim Degerlerini Diizenleyen M-file Kodlar
Ek2 Donanimda Mikro-denetleyici Uzerindeki Kodlar

Ek3 Enerji Kalite Analizoriiniin Uzaktan Yonetim Goriintiisii
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EK-1 Olgiim degerlerini Diizenleyen Program Kodlar

close all;

clear all;

cle;

s = serial'COM®6");
s.Timeout=1;
s.InputBufferSize=256;
s.OutputBufferSize=1;
s.baudrate=19200;

fopen(s);

fwrite(s,5);

pause(0.5);

fwrite(s,3);

pause(0.5);

inGerilim=fread(s);

fwrite(s,4);

pause(0.5);

inAKIM=fread(s);

fclose(s);
%%T1=0.02/182:0.02/182:0.02;
%%T1=0.02/86:0.02/86:0.02;
T=0.0:0.02/85:0.02;

T=T";

ref=255/2;

kV1=220-ref;
kVmax=max(inGerilim)-ref;
kV2=ref-35;
kVmin=ref-min(inGerilim);
kI1=243-ref;
kImax=max(inAKIM)-ref;
kI2=ref-12;
kImin=ref-min(inAKIM);
boyut V=size(inAKIM,1);
boyut I=size(inAKIM,1);
%%V (1)=0; %%

%%V (boyut+2)=0; %%
%%for i=2.boyut-1
%%dif=abs(kmax-kmin);
%%V _dif=

for i=1:boyut_V

%%for i=1:180

if inGerilim(i)>ref
V(i)=(inGerilim(i)-ref)*310/kV1;
%%V (i)=(inGerilim(i)-ref)*310/kVmax;
elseif inGerilim(i)<ref
V(i)=(-1)*(ref-inGerilim(i))*310/kV2;
%%V (i)=(-1)*(ref-inGerilim(i))*310/kVmin;
else

V(i)=0;

end
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end

for i=1:boyut I

%%for i=1:180

if inAKIM(i)>ref
I(1)=(inAKIM(i)-ref)*200/kI1;
%%I(1)=(inAKIM(i)-ref)*200/kImax;
elseif inAKIM(i)<ref
I(1)=(-1)*(ref-inAKIM(1))*200/k12;
%%I(1)=(-1)*(ref-inAKIM(1))*200/kImin;
else

I(1)=0;

end

end

%%V=V",

GER=[T V'];

AKIM=[T I'];

plot(T,V)

hold

%%oplot(T,L'r*-")

plot(T,L'r")

f=max(V)/sqrt(2);

max_V=max(V);

min_V=min(V);

min_I=min(]);

max_[=max();
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EK-2 Donanimda Mikro-denetleyici Uzerindeki Kodlar

A ko koo ok Kk K ks ok ko ook ok ok ok sk ok ok ko ok o ko ok ok ok
3 o ko ko ok ok ok ook ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ko ok o ok

#include"IO_SET.h"
#include"BCD.h"
#include"RS232.h"
/[#include"DATA _KAYIT.h"
//#include"RTC_DS1307.h"

INITIALIZE()

{

#ASM
BSF 0x03,5 //BANK1 e gec
//MOVLW  0b10000100 //Saga dayali
MOVLW 0b00000100 //Sola dayali
MOVWF 0x9F //ADCON1
BSF 0x8C.,6 //ADIE ADC int. aktif
BCF 0x83,5 //BANKO a gec
MOVLW 0b00001001 //Fosc/2 ADC durduruldu
//MOVLW  0b01001001 //Fosc/8 ADC durduruldu
//MOVLW  0b10001001 //Fosc/16 ADC durduruldu
MOVWEF Ox1F //ADCONO
//BCF 0x0C,6 //ADIF
//BSF 0x0B,6 //INTCON

#ENDASM

enable_interrupts(INT_RDA);
enable interrupts(GLOBAL);
SET TRIS_A(Ob11111111);
SET_TRIS_B(0b00000110);
SET _TRIS_C(0b10010100);
//SET_TRIS_D(0b00000000);
//SET_TRIS_E(Ob11111111);
//output_a(0);

//output_b(0);

/loutput_c(0);

//output_d(0);
//CURRENT=0;
//NOLTAGE=0;

durum=0;

//ERROR=FALSE;

V=0,

I=0;

//rte_init();

}
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/% % 3 kst o ok ok ok ok ok o ok ok sk s s sk sk sk sk ok ok ok kol s sk ok sk s ok ok koo ok ok ok ok ok o o o ok ok ok ok ok ok

//********************GERILIM DEGER]‘NI OKU*****************

/% e ook ok o ok o ok ok s ok o ok ok sk s ok o o sk s sk sk ok ok sk s sk koo s ok ko s ok ok ok ok o o ok ok ok ok ok ok ok o ok

READ VOLTAGE()

{
if (V<86)
{
GERILIM[V]=read_adc();
V++;
#ASM
BCF 0x0C,6 //ADIF
BSF 0x1F,.2 //ADC calistirildi
#ENDASM
H
else
{
#ASM
BCF 0x0C.,6 //ADIF
BCF O0x1F,2 //ADC durduruldu
#ENDASM
bit_clear(durum,2); //Gerilimin drneklenmesi tamamlandi
bit_clear(durum,5); //Akim ve Gerilimin birlikte 6rneklenmesinde Gerilimin
//6rneklenmesi tamamlandi
V=0;
H
}

ok sk ks ok ok sk ok ok o ook ok ok Kook ok oK oo sk sk s R s KR K o

[/ ok sk ko sk ks kb ko A KTV DEGERINT QR U * %% % sk ok sk s ko ks ok s ok o ok

//********************************************************

READ_CURRENT()

{
if (I<86)
{
AKIM[I]=read adc():
J4+#;
#ASM
BCF 0x0C.6 //ADIF
BSF O0x1F,2 //ADC calistirildi
#ENDASM
}
else
{
#ASM
BCF 0x0C,6 //ADIF
BCF O0x1F,2 //ADC durduruldu
#ENDASM

bit clear(durum,3); //Akimin drneklenmesi tamamland:
bit_clear(durum,6); //Akim ve Gerilimin birlikte 6rneklenmesinde Akimin
o //orneklenmesi tamamlandi
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bit_clear(durum,4); //Akim ve Gerilimin birlikte 6rneklenmesi tamamlandi
I=0;
/% 3 ok o ok o ok ok o ok ok sk ok o ok ok ok ok sk ok ok o o ok o K ok R K ok R oK R o ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

ko ok sk ok sk ok ok sk ko ok ok A T TIN5 o ok ook ook oo oo o ok o ok
/s ok ks ok sk ook oo ks ko sk ook ook o ok sk ok ok ook ok ok ok sk ks ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok

4INT AD
AD DONUSUMY()

{
if(bit_test(durum,4)) //Akim ve Gerilim birlikte mi 6rneklenecek?
{ //EVET
if (bit_test(durum,5))
{
READ_ VOLTAGE();//Gerilim 6rnegini oku
#ASM
BCF 0x1F,2//ADC durduruldu
#ENDASM
set_adc_channel(0); //Akim 6rneklemesi icin RAO giris
delay us(9); //Bir sonraki 6rneklemeyi dogru olarak yapmak
//icin guvenli bekleme suresi
bit_clear(durum,5); //Bir sonraki 6rnegi Akim degerinden al
bit_set(durum,6); //Gerilim 6rneklemesini durdur
//if (V<86) //Gerilim 6rneklemesi bitti mi?; ilk olarak
//gerilimden baslandigi icin bu kod
//kullanilmamali
#ASM
BSF 0xI1F,2 //ADC calistirild1
#ENDASM
}
else if (bit_test(durum,6))
{
READ CURRENT();//Akim 6rnegini oku
#ASM
BCF 0x1F,2 //ADC durduruldu
#ENDASM
set_adc channel(1); //Gerilim drneklemesi icin RA1 giris
delay us(6); //Bir sonraki 6rneklemeyi dogru olarak yapmak
//icin guvenli bekleme suresi
bit_set(durum,5); //Bir sonraki 6rnegi Gerilim degerinden al
bit_clear(durum,6); //Akim drneklemesini durdur
if (1<86) //Akim Orneklemesi bitti mi?
#ASM
BSF O0OxI1F,2 //ADC calistirildi
#ENDASM
}
}
else //HAYIR

if (bit_test(durum,2))
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{
delay us(138); // (150) Bir sonraki 6rneklemeyi dogru olarak
//lyapmak icin guvenli bekleme suresi
READ VOLTAGE();
}
else if (bit_test(durum,3))
{
delay us(138); // (150) Bir sonraki érneklemeyi dogru olarak
/lyapmak icin guvenli bekleme suresi
READ CURRENT();
}
/lelse
//NERI_GONDER(0); //HATA kodu gonder
}

}

//*********************************************************

[ %k ok ok ok ok ok ok koK ok ok ok ok ok R G 3D ok ks ko ok ok ok ok sk kb ok ok ok

ks ko ok sk ok ok ok ook ook ok ok o sk ok ok ook ook sk kol ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ko ok

#INT RDA
HABERLESME()
{
VERI _AL();
switch(VERI)
{
case 0:
case 1:
case 2:

//Olcumu durdur.
disable interrupts(INT_AD);
break;

bit_clear(durum,0);
bit_clear(durum,1);

bit_set(durum,2); //Sadece Gerilim degerlerini drnekle

set_adc_channel(1); //Gerilim bilgisini okumak icin RA1 ADC girisi
//olarak secildi

//delay us(5); //ADC kapasitesinin dolmas: icin gerekli sure

V=0,

while(!bit_test(*6,1));/Gerilimin sifir gecis noktas1 yakalandi m1?
while(bit_test(*6,1));

#asm

BCF 0x0C,6 //ADIF

BSF O0x1F,2 //ADC baslatildi
#endasm

break;

bit_clear(durum,0);

bit_clear(durum,1);

bit_set(durum,3); //Sadece Akim degerlerini 6rnekle

set_adc_channel(0); //Akim bilgisini okumak icin RAO ADC girisi
//olarak secildi

//delay_us(5); //ADC kapasitesinin dolmas icin gerekli sure

1=0;



case 3:

case 4:

case 5:

case 6:

case 7:
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while(!bit_test(*6,2));//Akimin sifir gecis noktas1 yakalandi m1?

while(bit_test(*6,2)); /Bir ustteki ve bu satirdaki kodlar Akim sinyali
/lyoksa kapali tutulmalidir aksi tadirde sifir
//gegisleri olmadig1 i¢in sonsuz dongiiye girebilir

#asm

BCF 0x0C.6 //ADIF

BSE " oOx1F .2 //ADC baslatild:
#endasm

break;

//Gerilim degerleri PC tarafindan talep ediliyor
bit_set(durum,0); //Gerilim degerlerini PC ye gonderebilirsin
bit clear(durum,1);
break;
//Akim degerleri PC tarafindan talep ediliyor
bit_clear(durum,0);
bit_set(durum,1); //Akim degerlerini PC ye gonderebilirsin
break;
//Akim ve Gerilim icin 6lcum almay: baslat
bit_clear(durum,0);
bit clear(durum,1);
bit_set(durum,4); //Her iki deger icin de ornekleme al
bit_set(durum,5);  //Once gerilimden 6rnek alarak basla
set adc_channel(1); //Gerilim bilgisini okumak icin RA1 ADC girisi /
/olarak secildi
V=0;
I=0;
while(!bit_test(*6,1));//Gerilimin sifir gecis noktas: yakalandi m1?
while(bit_test(*6,1));

#asm

BCF 0x0C,6 //ADIF

BSF O0x1F,2 //ADC baslatild1
#endasm

break;

//Haberlesme test islemi
VERI _GONDER(255);
break;

enable_interrupts(INT_AD);
break;

default:

break:;
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EK-3 Enerji Kalite Analizoriiniin Uzaktan Yonetim Goriintiisii

ENERGYONE - Enerji Kalitesi Analizoru
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Yuzde THD

1 100.0

3 1.3680248803913613

5 3.9578226997912433

7 3.0293092531541914

9 0.2875236992621737

11 0.3043630563719091

GERILIM:

0.0 21.783783783783782
2.3529411764705883E-4 48.5945945945946
4.7058823529411766E-4 78.75675675675676
7.058823529411765E-4 108.91891891891892
9.411764705882353E-4 139.0810810810811
0.0011764705882352942 162.54054054054055
0.001411764705882353 186.0
0.0016470588235294118 202.75675675675674
0.0018823529411764706 219.51351351351352
0.0021176470588235297 236.27027027027026
0.0023529411764705885 249.67567567567568
0.0025882352941176473 259.72972972972974
0.002823529411764706 276.4864864864865
0.003058823529411765 289.8918918918919
0.0032941176470588237 299.94594594594594
0.0035294117647058825 306.64864864864865
0.0037647058823529413 310.0

0.0040 310.0
0.004235294117647059 313.35135135135135
©0.004470588235294118 313.35135135135135
0.004705882352941177 316.7027027027027
0.004941176470588235 316.7027027027027
0.0051764705882352945 316.7027027027027
0.005411764705882353 320.05405405405406
0.005647058823529412 320.05405405405406
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0.0058823529411764705 316.7027027027027

0.00611764705882353

0.006352941176470588
0.006588235294117647
0.006823529411764706
0.007058823529411765
0.007294117647058823

310.0
299.94594594594594
286.5405405405405
273.13513513513516
253.02702702702703
226.21621621621622

0.0075294117647058826 199.40540540540542

0.007764705882352942
0.0080
0.00823529411764706
0.008470588235294119
0.008705882352941176
0.008941176470588235
0.009176470588235295
0.009411764705882354
0.009647058823529411
0.00988235294117647
0.01011764705882353
0.010352941176470589
0.010588235294117647
0.010823529411764706
0.011058823529411765
0.011294117647058824
0.011529411764705882
0.011764705882352941
0.012
0.01223529411764706
0.012470588235294119
0.012705882352941178
0.012941176470588235
0.013176470588235295
0.013411764705882352
0.013647058823529411
0.01388235294117647
0.01411764705882353
0.01435294117647059
0.014588235294117648
0.014823529411764706
0.015058823529411765
0.015294117647058823
0.015529411764705882

175.94594594594594
149.13513513513513
125.67567567567568
108.91891891891892
92.16216216216216
75.4054054054054
62.0
48.5945945945946
31.83783783783784
15.08108108108108
-11.72972972972973
-41.891891891891895
-72.05405405405405
-102.21621621621621
-129.02702702702703
-152.48648648648648
-172.59459459459458
-189.35135135135135
-206.1081081081081
-219.51351351351352
-232.9189189189189
-246.32432432432432
-259.72972972972974
-273.13513513513516
-279.8378378378378
-283.18918918918916
-286.5405405405405
-289.8918918918919
-293.2432432432432
-293.2432432432432
-293.2432432432432
-293.2432432432432
-293.2432432432432
-293.2432432432432
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0.01576470588235294  -293.2432432432432
0.016 -289.8918918918919
0.01623529411764706 -283.18918918918916
0.01647058823529412  -269.7837837837838
0.016705882352941178 -256.3783783783784
0.016941176470588237 -239.6216216216216
0.017176470588235293 -212.8108108108108
0.017411764705882352 -192.7027027027027
0.01764705882352941 -162.54054054054055
0.01788235294117647 -135.72972972972974
0.01811764705882353  -112.27027027027027
0.01835294117647059 -92.16216216216216
0.01858823529411765 -75.4054054054054
0.018823529411764708 -58.648648648648646

0.019058823529411763 -45.24324324324324
0.019294117647058823 -31.83783783783784
0.019529411764705882 -15.08108108108108
0.01976470588235294  1.6756756756756757
0.02 25.135135135135137

AKIM:

0.0 63.2034632034632
2.3529411764705883E-4 61.47186147186147
4.7058823529411766E-4 61.47186147186147
7.058823529411765E-4 63.2034632034632
9.411764705882353E-4 59.74025974025974
0.0011764705882352942 59.74025974025974
0.001411764705882353 59.74025974025974
0.0016470588235294118 63.2034632034632
0.0018823529411764706 66.66666666666667
0.0021176470588235297 63.2034632034632
0.0023529411764705885 59.74025974025974
0.0025882352941176473 58.00865800865801
0.002823529411764706 63.2034632034632
0.003058823529411765 63.2034632034632
0.0032941176470588237 61.47186147186147
0.0035294117647058825 63.2034632034632
0.0037647058823529413 63.2034632034632
0.0040 64.93506493506493



0.004235294117647059
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59.74025974025974

0.004470588235294118 61.47186147186147

0.004705882352941177
0.004941176470588235

56.277056277056275
58.00865800865801

0.0051764705882352945 66.66666666666667

0.005411764705882353
0.005647058823529412

63.2034632034632
63.2034632034632

0.0058823529411764705 56.277056277056275

0.00611764705882353

0.006352941176470588
0.006588235294117647
0.006823529411764706
0.007058823529411765
0.007294117647058823

61.47186147186147
58.00865800865801
61.47186147186147
63.2034632034632
63.2034632034632
63.2034632034632

0.0075294117647058826 59.74025974025974

0.007764705882352942
0.0080
0.00823529411764706
0.008470588235294119
0.008705882352941176
0.008941176470588235
0.009176470588235295
0.009411764705882354
0.009647058823529411
0.00988235294117647
0.01011764705882353
0.010352941176470589
0.010588235294117647
0.010823529411764706
0.011058823529411765
0.011294117647058824
0.011529411764705882
0.011764705882352941
0.012
0.01223529411764706
0.012470588235294119
0.012705882352941178
0.012941176470588235
0.013176470588235295
0.013411764705882352
0.013647058823529411
0.01388235294117647

59.74025974025974
59.74025974025974
63.2034632034632
63.2034632034632
61.47186147186147
63.2034632034632
63.2034632034632
64.93506493506493
59.74025974025974
56.277056277056275
64.93506493506493
64.93506493506493
63.2034632034632
64.93506493506493
63.2034632034632
63.2034632034632
63.2034632034632
58.00865800865801
59.74025974025974
61.47186147186147
63.2034632034632
63.2034632034632
63.2034632034632
58.00865800865801
61.47186147186147
63.2034632034632
59.74025974025974



0.01411764705882353
0.01435294117647059
0.014588235294117648
0.014823529411764706
0.015058823529411765
0.015294117647058823
0.015529411764705882
0.01576470588235294
0.016
0.01623529411764706
0.01647058823529412
0.016705882352941178
0.016941176470588237
0.017176470588235293
0.017411764705882352
0.01764705882352941
0.01788235294117647
0.01811764705882353
0.01835294117647059
0.01858823529411765
0.018823529411764708
0.019058823529411763
0.019294117647058823
0.019529411764705882
0.01976470588235294
0.02
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59.74025974025974
61.47186147186147
61.47186147186147
63.2034632034632
63.2034632034632
63.2034632034632
59.74025974025974
58.00865800865801
59.74025974025974
61.47186147186147
63.2034632034632
68.3982683982684
63.2034632034632
63.2034632034632
59.74025974025974
61.47186147186147
61.47186147186147
63.2034632034632
63.2034632034632
61.47186147186147
61.47186147186147
58.00865800865801
58.00865800865801
61.47186147186147
63.2034632034632
58.00865800865801



48

OZGECMIS

Dogum tarihi 01.07.1978

Dogum yeri Elazig

Lise 1993-1996 Tarsus Anadolu Lisesi

Lisans 2000-2004 Yildiz Universitesi Elektrik-Elektronik Fak.
Elektrik Miihendisligi Bolimii

Yiiksek Lisans 2004-..... Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Miih. Anabilim Dali, Elektrik Tesisleri
Programi

Cahstig1 kurum(lar)

Ars. Gorevlisi 2005-Devam ediyor YTU Elk.-Elktr. Fakiiltesi, Elk. Mih. Boliimii,
Elektrik Tesisleri A.B.D.



£ 5 4 88




