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Abstract

In measuring systems, it is necessary to deliver the data reliably and quickly to the user. In this study,
current and voltage values, active power amount and cos¢ values of a single phase, low power
consumption load network are measured using a microcontroller. Measurement results are sent to an
HTML interface through the internet module. By sharing the measurement and its results on the
internet in a single electronic system, it is provided to reduce the production costs of the devices and to
avoid the device complexity.
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Mikrodenetleyici Kullanim ile Bazi Elektriksel
Biiyukliiklerin Ol¢iimii ve Takibi

Ozet

Olgme sistemlerinde verinin kullanic1 kullanimma giivenilir ve hizl sekilde ulastirilmasi gereklidir. Bu
calismada, tek fazli, diisiik giic tiikketimi olan bir yiikiin sebekeden ¢ektigi akim ve gerilim degerleri, aktif
giic miktar1 ve cosp degerleri bir mikroislemci kullanilarak &lgiilmiistiir. Olgiim sonuclarinmn internet
modiilii aracihiryla bir HTML ara yiiziine gonderimi saglanmustir. Olgiim ve sonuglarinm internet
iizerinden paylasimmi tek bir elektronik sistemde bulusturarak s6z konusu cihazlarin {iretim
maliyetlerinin azaltim1 ve cihaz karmagikliginin oniine gegilmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ Katsayis1, Gii¢ Ol¢iimii, Mikrodenetleyici, Enerji.

1. Giris

Glinimiizde artan elektrik enerjisi talebi, bu enerjinin planlamasi ve yOnetimine-kontroliine yonelik
ihtiyact da beraberinde getirmistir [1]. Enerji yonetiminin en dnemli asamas1 enerjinin takibidir. Enerji
takibi ise hassas, siirekli ve ekonomik bir sistemle daha etkili sekilde yiiriitiileceginden, bu maksatta
kullanilan 6lgme sistemleri endiistrinin 6nemli pargalarindan biri olmustur [2]. Enerji yonetiminin diger
6nemli birimi verinin iletisimi, depolanmasi ve planlanma agamasinda kullanimi prosesleridir. Bu noktada
Olgme sistemleri, ¢iktilarinin hatasiz ve hizli paylagimi, artan haberlesme imkanlariyla birlikte enerji
yonetimi alaninda kullanimi yaygmlasmustir [3]. Olgiim ve sonuglarmin internet iizerinden paylasimini
tek bir elektronik sistemde bulusturarak s6z konusu cihazlarin iiretim maliyetlerinin azaltilmasi ve cihaz
karmagikliginin 6niine gegilmesi amaglanmistir. Bu ¢aligmada ¢esitli teknikler ile elektriksel biiyiikliikler
Olgiilecek. Sisteme entegre Network Modiilii ile 6lglim sonuglarinin internet {izerinden anlik olarak
paylasilmasi saglanacaktir. Bu islemleri yapacak sistemin genel goriiniimii Sekil 1” de goriilmektedir.
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Sekil 1: Sistemin Genel Goriiniimii

2. Gii¢ Katsayisinin Olciimii

Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan Alternatif Gerilimin “gerilim” ve “akim” gibi genel biiytiklikleri
vardir. Bunlar kullanildiklar1 sistem-devre tiiriine gore (endiiktif, kapasitif veya omik) farkli karakteristik
ozellikler gosterirler. Sekil 2° de bu karakteristikler goriilmektedir. Bu 6zelliklerden bazilari, gerilim ve
akimin transferi siirecinde (iletim durumunda) aralarinda zaman farklarmin olusmasina sebep olur. S6z
konusu bu zaman farki agisal bir degerle gosterilir. Bu ag¢min kosiniisiine “gii¢ katsayisi” veya “gii¢
faktorii” denir.

Ornegin omik devrede akimla gerilim arasinda bir faz farki olusmuyorken, endiiktif devrede akim,
gerilimden genel olarak 90° geri fazda, kapasitif devrede ise akim gerilimden 90°* ye kadar ileri fazda
olmaktadir [4].

—v t v \\O T
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Sekil 2: Devre tiirlerine gore akim-gerilim arasindaki faz farklari[5]
(a) Omik Yiik , (b) Endiiktif Yiik, (c) Kapasitif Yiik

Bunlara bagli olarak AC sistemlerinin gii¢ bagntilari;

Gériiniir Giig; S = /P2 + Q2, S = U.1 1)
Aktif Giig; P = /S?2 + Q2, P = U.l.cos® 2
Reaktif Glig; Q = VS? + P2, Q = U.l.sin® 3)

Elektriksel AC sistemlerde, ¢ giic agisi; gii¢ formiillerinden hareketle, gercek giiciin goriiniir giice
oranlanmasiyla bulunabildigi gibi, akim-gerilim arasindaki zaman farkinin hesaplanilmasi ile de tespiti
miimkiin olmaktadir [6].

2|Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) llsi'l
Vol 4, No.5, 2018 IIS'E

Bu caligmada s6z konusu biiyiikligiin belirlenmesi igin akim-gerilim arasindaki zaman farkini tespit
edebilecek bir elektronik sistem tasarlanmistir.

2.1. Olgiim Devresi

Zaman farkinin hassas elektronik birimler olan IC’ lerin zarar gérmeden kullanilabilmesi igin elektronik
sisteme giren akim ve gerilimin elektriksel siddetlerinin oranlanarak sinirlandirilmasi gerekmektedir.

Bu amagla gerilimi diistirmek i¢in Gerilim Trafosu, akimi diigiirmek i¢in Akim Trafosu kullanilir. Bu
trafo gesitlerine ait birer 6rnek Sekil 3° de goriilmektedir. Endiistride farkli kullanim alani ve amact olan
bircok trafo cesidi vardi. Tek fazda AG Olclimlerini rahatlikla yapabilecek bu calismada kullanilan
trafolar diisiik giigte olup, uygun 6l¢iim sonuglarini temin etmede yeterli olmaktadir.

4 N

Sekil 3: Gerilim ve Akim Trafolar1 [7, 8]
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Sekil 4: Akim-Gerilimin indirgenme ve Dogrultulma devresi ile LM358 giris hatt1 devresi

Calisma prensipleri geregi gerilim trafolar1 devreye paralel, akim trafolar1 ise seri baglanir. Tek fazdaki
kullanimlarda faz sirasinin degigme riskine karsilik enerjinin sistemden once bir kutup diizeltici
anahtarlama prosesinden gegirilmesi gerekmektedir. Akim-Gerilimin indirgenmesi ve dogrultulmasi i¢in
kullanilan devre semas1 Sekil 4’ de gosterilmistir.
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2.2. LM358 ile Kare Dalga Uretimi
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Sekil 5: LM358 DIP8 Pin Diyagrami ve Paket Goriintiisii [9, 10]

Sekil 5 de gosterilen LM358; 1.1 MHz’ lik bant genisligine sahip, 100 Db DC gerilim kazanglh, 3V-30V
araliginda ¢alisabilen, Offset gerilimi ayarlanamamakla beraber 2mV gibi diisiik bir seviyede olan, 60
mA”’ e kadar akim tagiyabilen, frekans kompanzasyonlu, iginde ikili OPAMP (islevsel yiikseltici) bulunan
bir entegredir[9].

Hat gerilim ve akim siddetleri trafolar vasitasiyla LM358’in ¢alisabilecegi uygun degerlere ¢ekildikten
sonra, LM358 icerdigi OPAMP sayesinde girilen sinyalleri aralarindaki zaman farklarin1 da gozeterek
ATmega8 ana iglemcisinin anlayabilecegi bir form olan kare dalga sinyaline doniigtiirtir.

SOOTS ST

GERILIM ARIM

Sekil 6: LM358 Cikis Sinyali ve Sinyaller Arasindaki Zaman Farklar1

Boylece akim ve gerilim arasindaki zaman farki impulslar ile ifade edilir. Daha sonra ATmega8
mikrodenetleyicisi LM358’in ¢ikis sinyallerinin mikroislemciye girisleri siralar1 arasindaki zaman farkini
bularak gii¢ faktoriinii hesaplamis olur.  Sekil 6’ da zaman farklarmin bir 6rnegi goriilmektedir. Sekil 7°
de ise LM358’ in Giris ve Cikis sinyalleri goriilmektedir.
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Sekil 7: LM358 Girig ve Cikig Sinyalleri
2.3. ATmega8 ve Mikroislemcideki islem Basamaklar
4 PDIP )
o
(RESET) PC6 ] 1 28 [J PC5 (ADC5/SCL)
(RXD) PDO O] 2 27 [J PG4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 0] 3 26 [0 PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 0] 4 25 [1PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 0] 5 24[1PC1 (ADCH)
(XCK/TO) PD4 [ 6 23 [1 PCO (ADCO)
vee 7 22[1GND
GND [ 8 21 [JAREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 (] 9 20 [ AVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 [ 10 19 [0 PB5 (SCK)
(T1) PDS ] 11 18[1 PB4 (MISO)
(AINO) PDB ] 12 17 [1 PB3 (MOSIIOC2)
(AIN1) PD7 ] 13 161 PB2 (SS/0C18B)
(ICP1) PBO O] 14 15[1PB1 (OC1A)
- J

Sekil 8: ATmega8 PDIP Pin Diyagrami ve Paket Goriintiisii [11, 12]

Sekil 8” de goriilen ATmega8, Atmel® AVR® firmasmin {iretmis oldugu 28 pinli bir mikroislemcidir.
Operasyonel statik caligma yeterliligine sahiptir. 8 Kb programlanabilir dahili bellege, 512 Byte
EEPROM hafizasma ve 1 Kb dahili SRAM’ e sahiptir. Yazilim giivenligi i¢in programlama kilidi vardir.
Ayrica dahili 6 kanal-10 bit ADC birimi, 3 PWM kanali, 2 tane 8-bit ve Sekil 9° da gériilen 1 tane 16-bit
Zamanlayici/Sayic1 birimi mevcuttur. SPI, UART ve seri haberlesme protokollerini barindmrir. 23
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programlanabilir Girig/Cikis pini vardir. 4.5-6 V gerilimli ¢alisma araligina sahiptir. Dahili osilatorii var
olmakla beraber, 0-16 MHz araliginda kristallerle siiriilebilir. 4 MHz, 3 V ve 35 °C sicaklikta; Aktif
kullanimda 3.6 mA, bosta ¢alismada 10 mA, uyku modunda ise 0.5 pA tiiketimi vardir. -40 °C-80 °C
araliginda mikroislemcinin genel beslemesinin akim limiti 300 mA, DC Girig/Cikis pin akim limiti ise 40
mA’dir[11].

LM358°den gelen sinyaller ATmega8’ in 23 ve 24 numarali pinlerine (PC0/ADCO0,PC1/ADC1) giris
olarak baglanmistir. S6z konusu pinlere giren sinyaller, icinde tagsma sayilarinin sayilip elde edilen sayim
sonucunun osilatorii frekansinin belirlemis oldugu overflow (tagma siiresi) ile ¢arpildigi basit bir
algoritmaya tabii tutulurlar[13]. Sonug olarak giris sinyalleri arasindaki zaman farki (6rnegin, "teri1im —
tarem” gibi) bulunmus olur. Daha sonra bulunan bu ‘At’ zaman farki, asagidaki denkleme yerlestirilerek
giic agist ¢’nin agisal degeri hesaplanir. Bulunan ¢ agismnimn kosiniisii almir. Boylece ‘gli¢ faktdrii’
hesaplanmis olur.

Q= 360°.f. (tgerilim - taklm) (4)

Burada ¢ gii¢ agis1 ve f sistem frekansi olmaktadir.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

I ICNC1 ICES1 - WGM13 | WGM12 Cs12 Ccs11 Cs10 I TCCR1B
Read/Write RW RW R RW RW RAW RW RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Sekil 9: Calismada kullanilan 16 Bit’ lik Timerl adli Zamanlayici/Sayicinin Register Bilgileri [11]

3. Akim ve Gerilim Ol¢iimii

Atmega8 ile AC karakterli gerilim ve akim 6l¢iimii i¢in, 6lgiilmesi istenen hat {izerindeki gerilim ve akim
siddetlerinin trafolar yardimiyla azaltilip, elektronik dogrultucu devre ile de mikroislemcinin zarar
gormeyecegi bir dalga formuna yaklastirilmas: gerekmektedir. Sekil 10° da goriildiigii gibi 6l¢iim islemi
icin gerekli elektronik dogrultucu devresi bu sekilde dizayn edilerek komponent 6zellikleri sistemin
ihtiyacina (6l¢lim araligina) gore hesap edilmis ve uygulanmistir.
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Sekil 10: Akim ve Gerilim Olgiim Devresi ve ATmega8 ADC Port Baglantist

Mikroislemci yapisi itibariyle port giris akimlarmin limit degeri 40 mA ve 5.5 V’ tur. Bu durum goz
onlinde bulundurularak dogrultucu devrenin ¢ikis gerilimleri ve akimlari gerekli aralikta
siirlandirilmistir. Mikroiglemcide dahili bulunan 10 Bit’lik ADC birim 21 numarali pinde (AREF) 5 V
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ile refere edilmistir. Girig sinyalleri ADC birimini yoneten yazilim tarafindan referans degerine gore
skalandirilarak gercek akim ve gerilim biiyiikleri hesaplanmasi saglanmistir. Dogrultmag devresinden
gelen hat mikroislemcinin 25 ve 26 numarali pinlerine (PC2/ADC2-PC3/ADC3) giris olarak baglanmistir.
Mikroislemciye yiiklenen yazlimda, daha kesin Slgiimler alinabilmesi i¢in Olgiimleri birden fazla kez
yineleyen ve bunlarin agirhkli ortalamasini alarak aktiiel sonucu hesaplayan bir algoritma
yerlestirilmistir. Bu algoritma 6l¢iim sistemini daha karali hale getirilmesine fayda saglamustur.

Buna ek olarak elde edilen akim ve gerilim bilgisi ile yiikiin tiikettigi aktif giic degerini hesap edip
kullaniciya ileten kod dizini mikroislemci yazilimina eklenmistir.

4. Olgiim Sonuclarmin internetle Paylastirilmasi

Son yillarda kullanim alani giderek artan endiistriyel internet uygulamalari, kontrol sistemleriyle beraber
Olgme sistemlerinde de Olgiim sonuglarmin uygun kanalla depolanmasmi ve aktiiel olarak takibini
kullanilabilir hale getirdi. Elde edilen 6lgme sonug¢larmin internet ortamina iletimi, veri tabani
olusturulmasimi ve kaynak yonetim planlanmasini kolaylastirdi. Bu ¢aligmada elektronik devrenin 6l¢iim
sonucu sisteme dahil olan LCD displaye ek olarak internet ortamma aktarimi gergeklestirilmistir. Bu
dogrultuda ATmega8’in elde ettigi Ol¢iim sonuclarmin internete akarimi i¢in Microchip firmasmin
ENC28J60-1/SO entegresi kullanilmistir.

4.1. Network Modiilii
Caligsmada kullanilan Network Modiilii Sekil 11° de goriilmektedir.

4 N\

Sekil 11: ENC28J60 ve Bu Entegreyi Igeren Bir Network Modiilii (Ethernet — LAN) [14, 15]

Network modiilii islemci olarak Microchip firmasinin ENC28J60-1/SO Ethernet entegresini kullaniyor.
Entegre 25 MHz’ lik bir kristalle siiriiliiyor. 3.3 V gibi diisiik gerilimde ¢alisabiliyor, SPI arayiiziiyle
iletisime gegiyor. Ayrica modiilde Ethernet Girisi olarak HanRun HR911105A modiiler jaki kullanilmistir
[14].

4.2. ATmega8 ile ENC28J60’nin iletisimi

ATmega8’in elde ettigi sonuglar1 internet ortamina aktarimini saglanabilmesi icin ENC28J60 entegresi ile
Atmega8 in siirekli iletisim halinde olmalar1 gereklidir. Sekil 12° de bu iletisim durumunu gésteren sema
goriilmektedir. Bu tiir bir iletigim, iki entegrenin de ortak olarak sahip oldugu SPI (Serial Perihpheral
Interface) yani ‘Seri Cevresel Arayiiz’ ad1 verilen bir iletisim protokoliiyle saglanabilir.

SPI, fullduplex (es zamanl ¢ift yonli ¢alisabilen), senkron (datanin saat darbeleriyle birlikte eszamanl
olarak aktarildig1) bir seri haberlesme standardidir ve pek c¢ok tiim devre tarafindan donanimsal olarak
desteklenmektedir. Bu haberlesmede veri (data, bitler) transferi master-slave iligkisi ile gergeklesir.
Master veri haberlesmesini baslatan cihazdir. Master tarafindan veri transferi baglatildiktan sonra veri her
iki yonde de eszamanl olarak aktarilabilir.

SPI, 4 sinyal hatti kullanarak c¢alisir. Bunlar SCK (Clock-saat), SDI(Serial Data In-veri girisi),
SDO(Serial Data Out-veri ¢ikisi), CS(Chip Select-tiim devre se¢imi) sinyallerini tasirlar. SCK hattinda
saat sinyalini Master birimi iiretir ve bu sinyal tiim diger slave cihazlara giris olarak uygulanir. Master
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cihaz hangi slave'in CS ucunu aktif hale getirirse ilgili slave cihaz segilmis olur ve Master-Slave
haberlesmesi gergeklesir[16].
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Sekil 12: ATmega8 Ile ENC28J60 ve 2*16 LCD Display Baglantilar1

ATmega8’ in SPI haberlesmesi i¢in kullanilan 17, 18, 19 ve 28 numaral pinleri (MOSI, MISO, SCK ve
SCL), ENC28J60° m SPI pinleri olan 9, 7, 6 ve 8 (swrasiyla) numarali bacaklarina baglanmistir. Ayrica
ENC28J60 entegresini barindiran Network Modiilii harici olarak 5 V ile beslenmistir.

5. Ol¢iim Sonuclarimin Gosterimi

Dahili elektronik sistem vasitasiyla elde edilen dl¢iim sonuglart iki sekilde kullanict ile paylastirtlir. ki,
elektronik devrenin bir birimi olan ve halihazirda elektronik karta gémiilii 2*¥16 LCD Display ile
sonuglarm paylastirilmasidir. Tkincisi ise 6l¢iim sonuglarmin bir Ethernet\Lan kablosu vasitastyla internet
ya da yerel makinelere aktarimi yapilarak, bir bilgisayar arayiizii lizerinden kullaniciya iletilmesidir.
Internet ya da yerel hat baglantisinin siirekli oldugu hallerde sonuglarm gésterimi her iki sekilde devamli
olarak saglanir.

5.1. LCD Ekran Gosterimi
Calismada elde edilen 6l¢iim sonuglarmin LCD ekranda gosterimine bir 6rnek Sekil 13” de gosterilmistir.

| Gerilim:223,65 VW [ / gucéPFglgaSq'Z '] \
Il ucFakid, ‘

| Bkim:1,69 A |

b

Sekil 13: Olgiim Sonuglarmin LCD Ekranda Gosterimi
5.2. internet HTML Arayiiz Gosterimi
Gerekli HTML kodlaryla iletisimin devam ettigi siire boyunca sayfanin her yenileyisinde gilincel sonug,
Sekill4’ de gosterilen aktiiel takip ekraninda goriinecek ve Sekill5’ te gosterilen kayit defterine yeni bir
kayit olarak girecektir. Gerekli flash yazilim sagladiginda ise anbean 6l¢lim sonuglar1 canli olarak takip
edilebilecektir.
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o

& Akt Giig(P)

Faz Acisi:32,86

Sekil 14: Ol¢iim Sonuglarmin Aktiiel Takibi i¢in Hazirlanmis Sablon

yit Tuty <
‘ E] meslekihesap.wixsite.com/powermade/kayit-tutucu [ jf(

17.04.2017 20:45 volt: 220,20 amper: 1,39 cosfi: 0,84 p: 257,339 u
17.04.2017 20:44 volt: 220,28 amper: 1,32 cosfi: 0,86 p: 250,062
17.04.2017 20:3% wvolt: 220,26 amper: 0,79 cosfi: 0,89 p: 154,865
17.04.2017 15:06 wvolt: 220,40 amper: 0,76 cosfi: 0,90 p: 152,122
17.04.2017 15:05 wvolt: 220,40 amper: 0,76 cosfi: 0,90 p: 150,754
17.04.2017 15:05 volt: 220,35 amper: 0,76 cosfi: 0,90 p: 150,718
17.04.2017 15:01 wvolt: 0,00 amper: 0,00 cosfi: null p:§§E?
14.04.2017 21:15 wvolt: 220,74 amper: 0,75 cosfi: 0,92 p: 152,311
14.04.2017 21:07 wvolt: 220,60 amper: 0,76 cosfi: 0,92 p: 154,244
14.04.2017 20:50 volt: 220,65 amper: 0,49 cosfi: 0,92 p: 99,469
14.04.2017 20:50 volt: 220,65 amper: 0,48 cosfi: 0,92 p: 97,439
13.04.2017 18:13 wvolt: 215,20 amper: 0,49 cosfi: 0,92 p: 98,815
13.04.2017 18:12 wvolt: 215,20 amper: 0,49 cosfi: 0,91 p: 97,741
13.04.2017 18:12 wvolt: 215,20 amper: 0,78 cosfi: 0,92 p: 157,298
13.04.2017 18:08 volt: 215,45 amper: 0,76 cosfi: 0,92 p: 153,439
13.04.2017 18:08 wvolt: 215,45 amper: 0,84 cosfi: 0,91 p: 167,748
13.04.2017 18:02 wvolt: 215,43 amper: 0,86 cosfi: 0,91 p: 171,726
11.04.2017 22:31 wvolt: 221,51 amper: 0,75 cosfi: 0,90 p: 145,515
11.04.2017 12:47 wvolt: 0,00 amper: 0,00 cosfi: null p:§§§?
11.04.2017 12:47 wolt: 0,00 amper: 0,00 cosfi: null p:§§E?

Sekil 15: Olgiim Sonuglarmin Iletildigi IP Adresindeki Kayit Defteri

6. Sonug ve Oneriler

Calisma tek fazlh disiik giligte calisan alicilar (mekanik balast, 1siticilar) kullanilmistir. Alicilarin
harcadig1 elektrik enerjisinin, akim-gerilim ve gii¢ katsayisi1 gibi bilesenleri hassas ve hizli bir sekilde
dlciilmiistiir. Elektronik sistemin enerji tiiketimi diisiiktiir. Olgiim sonuglarmin bilgisayar arayiiziinde
gosteriminin test ¢aligmasi, ticretsiz host hizmeti veren bir internet sitesi saglayicisinin bos sayfalarinda
HTML oriintiisiiniin kurulmasiyla saglanmistir.

Daha yiiksek giiglii sistemlerin analizinde Ol¢iim teknikleri ayni kalmakla beraber komponent
biiytiklikklerinin yeniden hesaplanarak tasarimin yenilenmesi gerekmektedir. Tek faz-diisik glicli
alicilarda olusan harmonikler Olgiim sonuglarmi  yaygin endiistriyel hata payr degerlerinden
uzaklastirmamistir. Ancak 3 fazli yiiksek giiglii sistemlerde devrenin gerekli filtre islemlerine tabii
tutulmas1 gerekmektedir[17]. Daha fazla 6l¢lim cihazinin oldugu ve veri analizinin daha fazla 6nem arz
ettigi kullanim alanlarinda arayiiz, veri giivenligi ve veri tabani hizmetleri bir sistem dahilinde saglanarak
sorunsuz bir sekilde uygulanabilir.
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Bu caligsma, endiistriyel kullanim amacindan ziyade, teorik bilgilerin pratige gegirilmesine yonelik bir
uygulama olarak insa edilmistir. Bu ¢aligmanin endiistriyel bir form kazanabilmesi igin frekans-gerilim
v.b. bilgilerin kalibre edilebilmesine imkan saglayan servis hizmeti veri giris-¢ikis portlar1 ve veri kaybini
6nlemek amacli dahili veri depolama birimi entegrasyonlarinin olmasi 6nerilir.
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