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OZET
ELEKTRIK SIGORTALARININ KONUMUNUN SIM800 GSM MODULU iLE
UZAKTAN iZLENMESI

Omer ECIR
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ali OZTURK
Ocak 2022, 95 sayfa

Otomatik elektrik sigortalari, evsel ve oOzellikle endiistriyel uygulamalarda kullanilan
koruma elektrik aparatlarindan biridir. Otomatik elektrik sigortasi atmasi sonucu olusacak
elektrik kesintisine g¢esitli nedenlerden dolayr miidahale edilmemesi durumunda;
buzdolabi igerisinde bulunan malzemelerin eriyip bozulmasi, belirli sicaklik araliginda
klimalar sayesinde caligmasini devam ettiren elektronik cihazlarin arizalanmasi, yine
belirli ortam sicakligl istenilen seralar, tavuk kiimesleri gibi alanlarda yasanacak
olumsuzluklar, meskenlerinde veya hastanelerde makineye bagli yasayan hastalarin
yasayacagl olumsuz durumlar, otomatik iiretim yapilan tesislerde {iretimin kesintiye
ugramasi gibi ¢ok farkli sorunlar yasanabilir. Bu tez caligmasinda sigortanin atmasi
neticesinde olusan enerji kesintisi bilgisinin cep telefonuna iletilmesi ile yasanan
problemden ilgililerin haberdar edilmesine ydnelik bir uygulama gergeklestirilmesi
amaclanmistir. Otomatik elektrik sigortalarinin 6n yliziine hareket algilayacak sekilde
switch yerlestirilmektedir. Olasi otomatik sigorta atmasi durumunda igerisinde yazilim
bulunan elektronik karta switch iizerinden sinyal iletilmekte ve sistem igerisinde ki cep
telefonuna SMS mesaj yontemi ile bilgilendirme yapilmaktadir. Bu sayede kullanicilara
bilgilendirme ve erken miidahale imkani1 saglanmaktadir. Gergeklestirilen bu caligma
sonucunda kullanicilar tatilde, evlerinden uzakta, igyerlerinden uzakta olsalar dahi
otomatik sigorta atmasi durumundan bilgi sahibi olacak ve erken miidahale imkanina
sahip olacaklardir. Kullanicilar olas1 maddi/manevi zararlar1 en aza indirerek sistem
stirekliligini de saglamis olacaklardir. Bu yazida, otomatik elektrik sigortalarinin
acik/kapali konumlarinin SIM800 Gsm modiilii haberlesme yontemi ve saglayacagi

faydalar anlatilmaktadir.

Anahtar sozciikler: Elektrik kontagi, FElektrik sigortasi, Gsm/wifi haberlesme
yontemleri, Sistem stirekliligi.
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ABSTRACT

REMOTE MONITORING of THE LOCATION of ELEKTRIC FUSES WITH
SIM800 GSM MODULE
Omer ECIR
Duzce University
Graduate Education Institute, Department of Electrical and Electronic Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ali OZTURK
January 2022, 95 pages

Automatic electrical fuses are electrical protection elements used in homes and especially
industrial applications. If the power outage that will occur as a result of the automatic
electric fuse blown is not intervened for various reasons; The melting and deterioration
of the materials in the refrigerator, the failure of electronic devices that continue to work
thanks to air conditioners in a certain temperature range, the negative situations to be
experienced in areas such as greenhouses, chicken coops, where a certain ambient
temperature is required, negative situations that will be experienced by patients living in
houses or hospitals connected to the machine, interruption of production in automatic
production facilities. There may be many different problems, such as. In this thesis, it is
aimed to carry out an application to inform the relevant people about the problem
experienced by transmitting the energy cut information that occurs as a result of the fuse
blown to the mobile phone. A switch is placed on the front of the automatic electrical
fuses to detect motion. In the event of a possible automatic fuse blown, a signal is
transmitted to the electronic card containing the software via the switch, and the mobile
phone within the system is informed via SMS message method. In this way, users are
provided with information and early intervention opportunities. As a result of this study,
users will be informed about the auto fuse blown even if they are on vacation, away from
their homes, away from their workplaces and will have the opportunity to intervene early.
Users will also ensure system continuity by minimizing possible material/moral damages.
In this article, the SIM800 GSM module communication method of the on/off positions

of automatic electrical fuses and the benefits it will provide are explained.

Keywords: Electrical contact, Electrical fuse, Gsm / wifi communication methods,
System continuity.
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1. GIRIS

Bir¢ok alanda olmazsa olmaz olarak nitelendirilen elektrik farkli yontemlerle tiretilerek
evlere, isyerlerine kisaca hayatimizin her yerine ulasmaktadir. Ulkemizde iiretimdeki
paylarina gore elektrik; dogalgaz, hidroelektrik, tag komiirii ve linyit, ithal komiir, riizgar,
motorin ve fueloil gibi siv1 yakitlar, jeotermal, biyogaz ve giines enerjisi ile yapilmaktadir
[1]. Teknolojinin ve sanayilesmenin gelisimine bagli olarak enerjiye gereksinim oldukca
fazlalasmaktadir. Bu durumda elektrik 6nemli bir ihtiyag olmaktadir. Sekil 1.1°de

Tiirkiye elektrik iiretimine dair gilincel bilgiler verilmektedir.

Biyokiitle+Atik Isi; 2,26
Hidroelektrik;17,20
Dogalgaz; 32,85

Jeotermal; 3,03

Giines; 4,33
Rii .9,22 A I
lizgar; 9 Ithal Kémiir;
Fuel Oil; 0,1 1609

Linyit+Tas Komiiru; 14,19
Sekil 1.1. Tiirkiye’de Elektrik Uretimi -30 Kasim 2021 [1].

Elektrik ilk defa 1878’de kullanilmaya baglanmistir ve ilk elektrik santrali 1882’de
Londra’da hizmete acilmistir. Tiirkiye’de iretilen ilk elektrik ise 1902’de
Mersin/Tarsus’ta kurulan 2 kW giiclinde bir su tiirbini ile yapilmistir [2].

Glincel degerler; Kasim 2021 yili itibariyle 99.374,3 MW kurulu gii¢, 72.147 KM enerji
iletim hatt1 uzunlugu, 302,5 TWh elektrik enerjisi iiretimi, 300,6 TWh elektrik enerjisi
tikketimi, 3,9 TWh ihracat, 2,0 TWh ithalat olarak yer almaktadir [3].

Giliniimiiz diinyasinda hizla gelisen ve degisen teknolojiler, yeni problemleri ve yeni
ihtiyaglar1 da beraberinde getirmistir. Elektrik enerjisi ihtiyact her gegen giin daha da
artmakta ve kurumlar problemleri ¢6zmek adina siirekli yeni metodlar iiretmektedirler.
Elektrik kurumlarinin temel amaci; kullanici gruplarina elektrik enerjisinin iletilmesinden

dagitimmna kadarki zincirin her asamasinda kaliteli ve siirekli enerjiyi saglamak ve



tilkemizin kalkinmasina altyapi olusturmaktir. EPDK (Enerji Piyasast Diizenleme
Kurumu) tarafindan elektrik enerjisinin satis fiyatlar1 belirlenmekte ve nasil
ucuzlayacagma dair arastirmacilar tarafindan calismalar yapilmaktadir. Kayip ve
kagaklar1 dnlemek adina yapilan ¢aligmalar bu konuda 6nem arz ettiginden siirekli yeni
metotlar gelistirilmektedir. Elektrik kagak kullanimi T.C.K (Tiirk Ceza Kanunu)’ muzda
suc olarak belirtilmis ve T.C.K.’ nun 492/2 maddesinde ‘‘elektrik hirsizlig1’’ sugu olarak
yer almistir. 2-5 yila kadar hapis cezasi bulunan bu tiir suglarin yiiz kizartic1 ve adli sicil
kaydindan silinemeyen sug tipi oldugunu bu nedenle iizerinde 6zenle durulmasi gerektigi
her zaman vurgulanmaktadir. Elektrige olan ihtiyacin artmasiyla birlikte bazi giivenlik
elemanlart ile kullanicilar tehlikelerden koruma ve olasi maddi/manevi zararlari 6nleme

konusu da 6nem arz etmektedir.

Elektrik bulunan tesislerde insan ve elektriksel aygitlarin giivenligi temel ilkedir. Elektrik
bulunan tesislerin ¢alismasi esnasinda canlilar iizerinde tehlike yaratmamasi

gerekmektedir [4].

Giivenlik kavrami; Insan Hayat1 koruma, Yangin Koruma, Elektronik/Elektriksel Cihaz
korumay1 icermektedir. Koruma ise genellikle trafo, generatér benzeri elektriksel

tiriinlerin  yiiksek akim/gerilimlerden korunmasini inceler. Korumadan Beklenen

Ozellikler;

a.) Giivenilirlik (reliability)
b.) Secicilik (selectivity)
c.) Hiz

d.) Basitlik ve sadelik

e.) Ekonomi [5].

Korunma dolayli ve dogrudan temas basliklar1 altinda incelenebilmektedir. Dogrudan
temas aygitlarin igletme gerilimi ile olan temasa, dolayli temas ise normal isletme gerilimi
ile olan temasi belirtmektedir. Bu temaslara kars1 koruma dogrudan temas igin elektrik
igeren bolmelerin yalitimli, tehlikesiz olarak yapilmasi ile saglanir. Buna en iyi 6rnek ise
elektrikle calisan ev aygitlar1 verilebilir. Bu {iriinlerde gerilim iceren bdliimler ¢ok iyi
yalitilmigtir. Gerilim bdlmelerinde olas1 yalitim yapilamama durumunda bu bdlmeler
ulagilamayacak yiikseklige ¢ikartilabilir veya bu birimler kapatilabilir. Bu duruma 6rnek

olarak havai hatlar ve dagitim kabini verilebilir. Dogrudan temas korumasi 30 mA fark



akimina sahip elektriksel koruma elemanlariyla gergeklesebilir. Dolayli korumada temel;
insanlarin ayn1 anda dokunabilecegi iletkenler igerisinde giivenlik geriliminden biiytik bir
dokunma geriliminin olugsmamasidir. Arizalarda Up govde-toprak elektrot arasi, Uc ise
diger dokunulabilir iletkenler arasindaki gerilimlerdir. Sekil 1.2'de fark aktarilmigtir. Uc
dokunma gerilimi ariza sirasinda govdeye temas edilmese dahi vardir. Uygulamalarda

ariza gerilimi varsayilandir ¢iinkii dokunma voltaji ariza geriliminden diistiktiir.

Elektrik tiiretim tesislerinde, {tretilen voltajin yikseltilmesi veya farkli kullanim
alanlarinda azaltilmasi gorevini {istlenen trafolarda, elektik kullanimi saglanan ev ve
igsyerlerinde birgok elektrik koruma elemanlari bulunmaktadir. Elektrik iletimini keserek

koruma saglayan elemanlara; kesiciler, ayristiricilar, sigortalar 6rnek olarak verilebilir.

vd Ue

i RB 1 Ra

D: Ulagilabilir Uzaklik
C: Topraga Bagl Iletken

Sekil 1.2. Ariza ve Dokunma Gerilimlerinin Gosterilisi [4].

Kesiciler gii¢ sebekelerinde kapali devrenin olusmasini saglayan devreyi bosta, yiikte,
Ozellikle kisa devre halinde acabilen ve bu isi el kumandasi/otomatik kumanda ile
yapabilen denetleme elemanidir. Kesici kapali iken enerji akisini saglayan agik iken kesen
bir elemandir. Gii¢ akigini iyi bir temas saglayarak, gii¢ kesintisini ise iyi bir elektriksel

yalitim ile saglamaktadir [6].

Ayiricilar, sistemin gerilimden korunmasi ve izole edilmesi i¢in kullanilir. Akimin
bulundugu sirada agilmazlar ve kapatilamazlar. Ayiricilar kesicilerin dncesinde ve
sonrasinda yer almaktadirlar. Bakim esnasinda once kesici sonra ayirict agilmaktadir.
Sistem enerjilendirilirken ise 6nce ayirici ardindan kesici kapatilmaktadir. Sistemde akim

var iken olas1 ark olusumu sebebiyle ayirict agilmamalidir [7].

Elektrik sigortasi, alternatif ve dogru akim devrelerinde kullanilan cihazlar1 ve bu

cihazlara mahsus iletkenleri, agir1 akimlardan koruyarak devreleri ve cihazi hasardan
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kurtaran agma elemanlarina denir. Sigorta evlerde, igsyerlerinde, endiistride, panolarda,
santrallerde, kisaca elektrikle ¢alisan her seyde kullanilmaktadir. Sigorta metal serit veya
tel sigorta elemanindan olusur. Sigortalar devreye seri bagli olacak sekilde
kullanilmaktadir. Elemanin direnci, akim ge¢isi nedeniyle elektrik enerjisi 1s1 enerjisine
doniigiir. Sigorta iizerinden yiiksek akim gegisi olursa sigorta erir ve devreyi acarak
giivenlik saglar. Sigorta yapisal olarak bakir, ¢inko, alliminyum, giimiis veya diger ¢esitli
metaller arasindaki alagimlardan tiretilmektedir [8]. Sekil 1.3’de otomatik sigorta i¢ yapisi

gosterilmektedir.

Manyetik Bobin

[B&g]anh Terminali

[ Ark Seperatérii

Sekil 1.3. Otomatik Elektrik Sigortas1 I¢ Yapisi.

Ozellikle yanici madde satis1 yapilan petroller, kimya fabrikalar1, saglik kuruluslar ve
tretim sektorii igin elektrik ve gilivenlik kavramlar1 6nem arz etmektedir. Patlayici
bulunan tesislerde, petrollerde, kimya tesislerinde ex korumali aygit kullanimi ekonomik
olmayabilir. Bu durumda alinacak olan dnlemler 6nem arz etmektedir. Patlayic1 ortam
elektrikli aletlerin korumasi; d-e-p-q-o-m-i tipi korumalardir. Avrupa standartlarina gore
ZON 1-2 sahalarinda 1s1 ve ark ¢ikartan cihazlarin yetkili servisler tarafindan test edilerek
sertifika ¢ikarilmasi gerekmektedir. ZON 1-2’de sertifikasi olmayan cihaz kullanimi
yapilamaz [9]. Trafo ve salt binalarin patlayict tesislerden belirlenen emniyet
mesafelerince uzaklikta olmalar1 gerekmektedir. Belirtilen bu uzakliklarin listesi Cizelge

1.1°de gosterilmistir.

Basit bir elektrik kullanim alanindan elektrigin iiretildigi tesise kadar elektrigin var
oldugu yerlerde elektrik sigortalar1 da bulunmaktadir. Elektrik tesisatinda asir1 akim veya
kisa devre olugsmasi1 durumunda, olas1 elektriksel sorunlarda, voltaj dalgalanmalarinda,

dogal olaylarda elektrik sigortalar1 durumu tespit ederek elektrik akimini keser. Bu



durumlarda hizli aksiyon alarak sistem stirekliliginin saglanmasi ve sorun belirlenmesi
icin acik/kapali konumu degisen elektrik sigortalarinin uzaktan izlenmesi/incelenmesi

gerekmektedir.

Cizelge 1.1. Trafo ve Salt Binalarinin Patlayici Tesislerden Uzakliklari.

Elektrik Tesisleri Patlayici Ortam Emniyet .
Mesafeleri
Salt Binalar/Kapall trafo Duvarla ayrilmis patlayici orta.m dgvarl ile 10m
patlayici agik hava tesisleri
Trafo/Ag:}l;Eva salt Her c¢esit patlayici ortam 15 m
Salt Binalar/Kapal trafo Sivilastirimig gaz komprosoru, yanici gaz, 40 m
parlayici
Salt Binalar/Agik trafo Patlayici parlayici ve yanicl gaz ve 60 m
sivilastiriimis gaz kompresorlerden
Salt Binalar/Kapali trafo Sivi depolari (kolay alevlenebilen) 40 m
Salt Binalar/Agik trafo Sivi depolari (kolay alevlenebilen) 60 m

Elektrik enerjisinin giivenilirligi ve siirekliligi 6nemli bir konudur. Bu sebeple sistem
tasarimlart kesinti riskleri en diisiik olacak sekilde yapilmaktadir. Her ne kadar sistem
tasarimlar1 yapilsa ve onlemler alinsa da farkli sebepler biiylik capli kesintilere neden
olabilmektedir. Kesintilerin ekonomi, sosyal hayat ve sistem iizerinde olumsuz etkiler
yaratmasini engellemek/en aza indirmek i¢in gerceklesen kesintilerin analiz edilmesi
gerekmektedir [10]. Elektrik kesintileri teknik ariza, mevsim degisiklikleri, saldirilar gibi
farkli nedenlerden dolayi olabilmektedir. Bu nedenleri 3 farkli grupta inceleyebiliriz [11].

1) Dis ortam: Kesintiler genellikle heyelan, deprem, tsunami, kasirga vb. dogal
olaylardan, yagmur, yildirim, asir1 sicak, siddetli riizgér, firtina gibi hava sartlarindan

¢ikabilmektedir.

2) Teknik yapr: Kesintilerinin bazilari, sebeke icerisinde ki cihaz/elemanlarin

eskimig/yetersiz olmasi kaynaklidir.

3) Yonetimsel aksakliklar: Arz-talep dengesizligiyle fazla iiretim yapilmasi, bakim

eksikligi, hatali tahminler, iletisim sorunlari, verimsiz planlar, bilgisiz ¢calisan varlig1 da



kesintilere sebep olmaktadir.

Diinya genelinden yasanilan elektrik kesintiler incelendiginde kesintilerin, digerlerine
kiyasla daha ¢ok dis ortamdan kaynakli nedenlerden dolayr meydana geldigi
gozlemlenmektedir. Mevsimler igerisinde elektrigin en sik kullanildigi dénemlerde(yazi-
kis) asir1 soguma/isinma talebi arttirmaktadir. Bu durumda kesintileri tetikleyen nedenler

arasinda gosterilebilmektedir. Kesinti nedeninin sistem tizerinde ki etkisi;

e Tiiketim ve tiretimde dengesizlik,

e Dinamik kararlilik kayb1 [12],

e {letken sarkmalar1 nedeniyle meydana gelen ariza sonucu ¢oklu hat agmasi [13].

Yapilan arastirmalar biiyiik elektrik kesintilerinin sanayinin/niifusun fazla oldugu K.
Amerika kitasinda yasandigini gostermektedir. Sonrasinda Asya ve Avrupa gelmektedir
[14]. Kesinti siklig1 olarak bakildiginda Giiney Asya ilk sirayr almaktadir. Kuzey
Amerika icerisinde yasanan biiyiik kesintilerin nedeni ise riizgar firtinast ve kasirgadir.
Kesintilerinin ciddiyetini belirleyen kriterler ise; kayip yik, siire ve etkilenen insanlardir.
Aragtirmacilarin  yaptig1 elektrik kesintisi ¢alismasi1 Cizelge 1.2°de verilmistir
[15,16,17,18]. Bu calismaya gore kayip yiik, siire, etkilenen insan sayist agisindan en

biiyiik kesintinin Hindistan’da yagandig1 goriilmektedir.

Elektrik kesintileri sosyal diizeni de etkilemektedir. Ornek olarak;

e Sinyalizasyon saglanamamasi sonucu trafik olusmast;

¢ Planlanan ucak seferlerinin iptali,

e Tramvay, metro ve hizli tren seyahatlerinin aksamasi/yolcularin magdur olmast,
e Telefon hatlarinda yasanacak sorunlar sebebiyle iletisim saglanamamasi,

¢ Kesinti sirasinda maden igerisinde insan kalmasi veya 6lmesi,

e Fabrika veya rafinerilerde kaza olmasi.

Kesintilerinin ortaya ¢ikartacagi biiylik sorunlarin bagini ise hastane ve tibbi tesislerde
olusabilecek sorunlar almaktadir. Bu yerlerde olusacak kesintiler insan hayatin1 dogrudan

etkilemektedir.

Kayitlara bakildiginda karsimiza ¢ikan ilk kitlesel kesinti 1965 yilinda ABD (Amerika
Birlesik Devletleri)’de yasanmistir. Sir Adam Beck Hidroelektrik santralinde kesici



acmasi ile baslayan kesinti diger hatlarin asir1 yiiklenmesiyle diger kesicilerinde agmasina
neden olmustur. Zincirleme sekilde olan agmalar 30 milyon insana enerji
saglanamamasina neden olmustur. Kesinti sirasinda ucak ve tren seferleri durmus, 855
hastaneye enerji verilememistir. Tahminlere goére toplam zararmm 100 milyon dolardir

[19].

Cizelge 1.2. Elektrik Kesinti Kronolojisi.

Tarih Elektrik Kesintisi Etkilenen insan Sayisi Kaybedilen Yk

31 Mart 2015 Tirkiye 70.000.000 32.200

30-31 Temmuz 2012 Hindistan 670.000.000 48.000
8 Eylil 2011 Aggﬁ%r;ﬁi;’e 8.100.000 7.835

4 Subat 2011 Brezilya 40.000.000 8.884
26 Subat 2008 Florida 3.000.000 3.650
26 Nisan 2007 Kolombiya 41.160.000 6.644

24 Eyliil 2006 Pakistan 160.000.000 11.160

28 Eylil 2003 italya 57.000.000 24.000
28 Agustos 2003 Londra 410.000 724

14 Agustos 2003 | Kuzey Amerika 50.000.000 61.800

Ulkemizde kayda gecen ilk biiyiik elektrik kesintisi ise 17 Agustos 1999 depremi
yasanilan zamanda meydana gelmistir. 62 milyon insan deprem sebebiyle iletim
hatlarinda olusan kopmalar/zararlar sonucu enerjisiz kalmistir. Tiim bu olumsuzluklara

ragmen 18 Agustos aksamina sistem diizeltilmistir [20].

Otomasyon alaninda teknoloji gelisimiyle birlikte bircok Onemli uygulama
yapilmaktadir. Akilli evler ve akilli sehirler basliklar1 altinda buralarda kullanilan
cihazlarin uzaktan kontrolii yapilarak akilli ev/sehir otomasyon sistemleri tasarlanmistir
[21]. Otomasyon, operatdr olmadan sistemin olusturulan senaryoda yer alan iglemlerin

gerceklestirmesidir [22]. Ev igerisinde ki teknolojik cihazlarin kisiye 6zel olarak



tasarlanmasi ve ¢alistirilmasi ise “ev otomasyonu” olarak tabir edilmektedir. Ozetle akilli
ev sistemleri insanlara daha kaliteli, giivenli, rahat bir yasam sunan sistemler olarak
tanimlanabilir [23]. Her ne kadar uzaktan lamba, priz, elektrikli cihaz agma/kapama
olarak anilsa da akilli ev sistemleri uzmanlara gore akilli ev; 6grenme algoritmasina sahip,
kisilere duyarli ve kontrolii kendisi saglayan sistemler olarak nitelendirilmektedir [24].

Bir akilli evin, bu sekilde ¢oziimler sunabilmesi i¢in yapay zeka yontemlerinden;
* Bulanik mantik,

* Yapay sinir aglari,

* Destek yoney makineleri

* Cok ajanli sistemler,

* Veri sikistirma,

» Istatistiksel yontemler gibi teknikler kullanilmaktadir [25].

Akillr ev, kullanicilarin siirekli etkilesim sagladigi ve komutlar vererek gorevini yerine
getiren cihazlarin bulundugu evdir. Bu kavramdaki 6nemli kisim, sistemin kisilerin
talepleri/istekleri iizerine gergeklestirilmesidir. Ev igerisinde ki priz, lamba, kamera,
perde, elektronik cihazlarin agma kapamasi gibi islemler kumanda, panel, telefon, internet

tizerinden calistirilabilir veya calisiyorsa kapatilabilir.

Akillr evler, akilli sehirler kavramlarinda en sik kullanilan haberlesme yontemleri; IoT
(Nesnelerin interneti) ve GSM (Global System for Mobile Communications) ‘dir.
Nesnelerin Internet'i tabirinde bulunan “nesne” ¢cok genis anlam igermektedir. Elektronik

sensorler, izleme cihazlari, biogipler nesne kavrami igerisindedir [26].

[oT teriminin temelini, (M2M: Machine to Machine) kavramindan geldigi
diisiiniilmektedir. Makineler arasi iletisim saglayan bu teknolojide insan faktorii olmadan
makinelerin haberlesmesi esastir. Nesnelerin interneti teknolojisinde her nesne RFID
(Radyo Frekansi ile Kimlik Tanima), NFC (Near Field Communication), sensorler gibi
algilama yoOntemleri araciligi ve Wimax (Worldwide Interoperability for Microwave
Access), Wifi (Wireless Fidelity), Bluetooth, kizil 6tesi, Zigbee vb. yontemler ile
kullanilan sensor vb. nesnelerden sisteme bilgi akisi saglanabilir. Bilgi akis1 sayesinde
sistem algilama, bilgi aktarma, Ogrenme ve karar verme gibi komutlar1 yerine

getirebilmektedir [27].

Nesnelerin interneti saglik teknolojilerinde de kullanilmaktadir. Bu yontem ile hastalar
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ve hastaliklarin uzaktan bilgi aktarimi yapilarak takibi, gerekli tiim bilgilerin doktora
ulagmasi ve yapay zeka 0grenmesi ile uyari sistemine doniisiimii de saglanabilmektedir

[28].

Uzaktan izlemenin temelinde sosyal diizeni saglama, koruma ve alinan verilerin insan
yararia islenerek kullanilmasi yer almaktadir [29]. Uzaktan saglik izleme sistemleri
Nesnelerin Interneti kavraminin 6nemli bilesenlerinden biridir. Saglik sektdriinde yer
alan IoT teknolojilerine Medikal Nesnelerin interneti (IoMT) denilmektedir. IoMT, ag
teknolojilerini ile tibbi cihazlarin ve uygulamalarin bir birlesimi olarak tanimlanabilir.
[oMT’ nin amaci1 saglik giderlerini diistirmek ve saglik takibi gerekli insanlarin hayat
kalitelerini arttirmaktir. [oMT kavrami; Wi-Fi, 5G (5th Generation), 4G (4rd Generation)
gibi ag teknolojileri ile kalp ritmi, oksijen/solunum orani gibi veriler i¢in tasarlanmig
algilayici/eyleyici gibi tibbi cihaz ve devrelerin farkli yazilim platformlar: ile beraber

calisabilirligine dayanmaktadir [30].

Gliniimiiz teknolojileri incelendiginde, GSM ve GPS entegrasyonlu ¢aligmalarin yaygin
ve kullanighligr goézlemlenmektedir. GSM ve GPS sistemleri, gercek zamanli takip

sistemlerinin temelidir. Bu temel sistemlerin ¢alismasi:
1) Koordinat verileri, GSM ile iletilir.
i1) GPS tasinabilir hale getirilir ve gezen nesne tiim konum bilgilerini iletir,

iii) Istemci (veri aktarilan cihaz)’den gelen veriler haritada konumlandirilarak cihaza
aktarilir. Ornek uygulama olarak arag takip, ¢ocuk takip, hasta takip sistemleri ve akillt

ev sistemleri verilebilir [31].

GSM/GPRS (General Packet Radio Service) sistemlerinin en sik kullanildigi alana “arag
takip sistemleri” 6rnek olarak verilebilir. Bu alanda yapilan ilk caligmalar 1960 yillarinda
baslamistir. Yapilan caligmalar sonucunda sistemlerin ¢ok pahaliya mal oldugunu
gostermesi ¢alismalarin yavas ilerlemesine neden olmustur. 1980 yili ve sonrasinda
yasanan teknolojik gelismeler maliyetleri de diislirerek ¢aligsmalarin artmasini saglamistir

[32].

Arag takip sistemlerinde, veri aktarimi1 SMS (short message services) ve GSM teknolojisi
kullanilarak yapilmaktadir. SMS kullaniminin diisiik maliyet igermesi ve kullaniciya
konum bilgisi iletmesi en biiyiik avantajidir. Kullanilan takip sistemleri ile arag ¢alinmasi,
olas1 trafik kazalari, dogal afete ugrama gibi olumsuz durumlardan kullanici/yetkili

birimler bilgilendirilerek olas1t maddi manevi zararlar en aza indirilmektedir [33].
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Yapilan tiim bilgilendirme ve haberlesme yontemleri 1s1¢1nda teknigin bilinen durumunda
sigortalarin agik/kapali konumlarinin belirlenmesi sigortalarin agik/kapali konumunun
degisimi sonrast kullanicilarin sorunu bulmalari ve manuel miidahale etmeleri ile
gerceklesmektedir. Bir baska bilinen ¢éziim ise uzaktan izleme sistemleri kurularak

elektriksel sorunlar kullanicilara bildirilebilmektedir.

Ener;ji ortami, enerji iiretiminin karbondan arindirilmasi, yerinden yonetim ve dijitallesme
gibi mega trendlerin etkisiyle bir gecis asamasinda bulunuyor. Elektrik, en duyarli ve
stirdiiriilebilir ¢6ziim oldugu i¢in diinya daha elektrikli hale geliyor. Elektrik Sirketleri
icin EcoStruxure, daha yesil enerji liretimi saglayarak, daha iyi sebekeler olusturarak ve
misterilere ekonomik yeni enerji sunmak yoluyla karliliklarini artirarak elektrik

sirketlerinin siirdiiriilebilir bir gelecek insa etmelerine yardimei oluyor [34].

Enerji uzaktan izleme sistemleri elektrik, dogal gaz, su vs. izlenmesi, kaydedilmesi ve
raporlandirilmasi olarak tanimlanabilir. Elektrik uzaktan izleme igerisinde yer alan enerji

analizorleri ti¢ farkli kategoride incelemek miimkiindiir.
— Rs485 tizerinden Modbus rtu haberlesmeli gesitler,

— Ethernet iizerinden Web server/Modbus TCP (Transmission Control Protocol) /IP

(Internet Protokolii) protokolii verilerin anlik iletildigi cesitler,
— Kendi kendine kay1t yapan gesitler [35].

Uzaktan izleme sistemlerine 0rnek olarak “HT G11/G12 GSM” haberlesme terminali
verilebilir. Terminal elektronik elektrik sayaglarinin ve MODBUS kompanzasyon
rolelerinin uzaktan izlenmesini gergeklestirir. Elektrik sayaglar1 ile optik, RS
(Recommended Standard)-232 portu lizerinden veya RS-485 portu lizerinden, MODBUS

protokolii igeren cihazlarla RS-485 portu {izerinden iletisim saglar.
Web ara yliziinde raporlamalar:

* Aktif tikketim

*Reaktif oran

* Akim, gerilim

*Kademeler (kompanzasyon) olarak gerceklesebilmektedir. Raporlamalar sonucunda
alarm senaryolar1 olusturularak kurulan sistem tarafindan kullanici sms, e-posta vb

yontemlerle bilgilendirilebilmektedir [36].
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Elektrik sigortalarmin acik/kapali konumlarinin bilgilendirmesini yapan sifirdan
iiretilmis, sigorta icerisine motorlu ve wifi modiillii mekanizma yerlestirilmis {irtinler
bulunmaktadir. Bu f{irlinler Cin menseli olup sigortalarin agik/kapali konum
bilgilendirmesini var olan/kullanilan sigortalarin motorlu ve wifi modiillii sigortalar ile
degistirilmesiyle gerceklestirmektedir. Bir bagka yontem ise Alman menseli var olan
sigorta ve sigorta kutularmin kapladigi alanin kat ve kat biiylikliikte yer kaplayan

otomasyon sistemleri kurulmasi ile miimkiin olmaktadir.

Gelismekte olan iilkeler, iilke talebinin aksine elektrik enerjisi iiretiminde yetersiz
kalmaktadirlar. Karsilastiklar: en biiyiik sorun ise gii¢ kaybidir. Bazi iilkelerde kayip o
kadar siddetlidir ki, kamu hizmetlerinin i¢in hiikiimet kredi veya siibvansiyon tahsis
etmek zorundadir. Kaybin en belirgin nedeni 6denmeyen fatura ve enerji hirsizligidir.
Sistemde yapilan giic hirsizlig1 tespiti i¢in iki 6zelligi vardir: sayac uyari sistemi ve
terminal kapag: kilitli. Buna ek olarak, her cihazdan alinan giinliik veri mevcudiyeti
oldugundan, uyar1 sistemi yazilim platformuna uyar1 SMS'i gonderir, bdylece kisi belirli

bir siire i¢in giinliik tiiketimi tahmin edebilir ve ardindan ilgili cihaz1 kontrol edebilir [37].

Bu tez caligmasi sonucunda elektrik sigortalarinin gsm haberlesme yontemi kullanilarak
uzaktan izlenmesi aciklanacaktir. Ag¢iklanacak olan ve doldurulacak olan bosluk sigorta
kutulariin/panolarinin igerisinde sensorler/switchler ve gsm haberlesme yoOntemleri
kullanilarak bilgilendirme gergeklesmesidir. Kullanicilarin elektrik sigortalarinin
acik/kapali konum degisiminde sisteme miidahale zamanini erkene alarak, sigorta

kaynakli olusabilecek maddi/manevi zararlar1 en aza indirmesi beklenmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada, SIM (Subscriber Identity Module)800 GSM haberlesme modiilii ve hareket
algilayici elemanlar ile elektrik sigortalarinin uzaktan izlenmesi ve sistem modellemesi
gergeklestirilecektir. Uzaktan izleme yontemleri ve tasarlanan sistem faydalari da
aktarilacaktir. Calismada ayrica; elektrik enerjisi, elektrik sigortalari, haberlesme ve
uzaktan izleme yontemleri, elektronik yazilim kartlari, mekanik/elektronik sensorler,

algilayici elemanlar ve 6zellikleri de aktarilacaktir.

2.1. ELEKTRIK ENERJISi

Enerji iilkelerin kalkinmasi ve biiyiimesinde ki 6nemli faktorlerdendir. Elektrik enerjisi
ise birgok alanda fayda saglayan ve en ¢ok tiiketilen enerji tiiriidiir. Uretimi, tasinmasi ve
farkli enerjilere doniislimii gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Elektrik; atomun g¢evresini
saran yukli (pozitif) ve yiiksiiz (negatif) elektronlarin iletken tel {izerinde birbirlerine
kars1 uyguladiklar1 ¢cekme ve itme kuvveti ile ortaya ¢ikmaktadir. En kisa tabirle proton,
pozitron, elektron ve pargaciklarin etkilesimiyle olusan bir enerji ¢esididir. Ulkemizde
enerji planlamasi yapilirken disa bagimlilig1 azaltmak i¢in gerceklestirilen ¢alismalar 6n
plandadir. Tirkiye’nin disa baglhihigmin cesitlilige giderek ve iiretimde yerli kaynaklar

kullanilarak azaltilmasi amag¢lanmaktadir [38].

2.1.1. Ulkemizde Elektrik Kisa Tarihi

Artan iretim, tiiketim ve dagitim miktarlar1 ve hizmetin yayginlagsmasi, kurumsal bir
yapiy1 zorunlu kilmig ve 1970 yilinda 1312 Sayili Yasa ile TEK (Tiirkiye Elektrik
Kurumu) kurulmustur. Bilgilere gore TEK kuruldugu tarihlerde 2234,9 MW kurulu giig,
8,6 milyar kWh iiretim gergeklestirilmistir.

Tiirkiye Elektrik Kurumu, 1993 yilinda Enerji Bakanlhigina bagli olacak sekilde
Ozellestirme kapsamina almmistir. Aynt zamanda Bakanlar kurulu 93/4789 karar ile
TEK kurumu TEAS (Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim Anonim Sirketi) ve TEDAS
(Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi) olarak iki farkli Iktisadi Devlet Tesekkiiliine

doniistiirilmiistir.

2001 yilindan Resmi Gazetede yayimlanan 4628 sayili Elektrik Piyasast Kanunu ile

sektoriin yeniden yapilanmast ve elektrigin kaliteli, ¢evreye uyumlu, yeterli, diisiik
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maliyetli, slirekli olmasi ve kullanima sunulmasi i¢in istikrarli ve seffaf bir elektrik
enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve olusturulan piyasanin bagimsiz bir diizenleme ve
bagimsiz bir denetim saglanmasi amaclanmistir. Bu kanunla birlikte elektrik iiretimi,
dagitimy, iletimi, perakende satis1 ve toptan satigi hizmetleri, ihracat ve ithalat1 ile bu
faaliyetlerle alakadar tiim tiizel ve gercek kisilerin hak ve yiikiimliliklerini
kapsamaktadir. Subat 2001 yilinda yayinlanan Resmi Gazete 2001/2026 karari ile TEAS;
Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS), Elektrik Uretim Anonim Sirketi
(EUAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi (TETAS) olarak ii¢ farkl:
Iktisadi Devlet Tesekkiilii olmustur [39]. Temmuz 2018 yilinda yaymlanan KHK ile
Elektrik Piyasast1 Kanunu’na eklenen gecici madde ile TETAS ve EUAS, EUAS
blinyesinde birlestirilmistir [40].

2.1.2. Elektrik Uretimi

Elektrik iiretimi, elektrik ve diger kaynaklardan birincil enerji iliretme siirecidir.
Evlerimizde, endiistride, isyerlerimizde ihtiya¢ duydugumuz elektrik enerjisi elektrik
jeneratorlerini dondiiriilmesiyle elde edilir. Jeneratorii dondiirmek icin santrallerde 1s1
tiretimi yapilmaktadir. Santrallerde 1s1 iiretimi i¢in kdmiir, dogal gaz ve petrol yakilmakla
birlikte niikleer santrallar de ise uranyum pargalanarak 1s1 iiretilir. Uretilen bu 1s1 suyu
buhar haline getirmek i¢indir. Buhar elektrigi iiretecek olan jeneratdre bagli tiirbine
verilmektedir. Bu sayede buhar tiirbinde bulunan kanatlara ¢arparak 1sidan aldigi enerjiyi
de kullanarak tiirbini dondiirtir. Bu donme sayesinde elektrik tiretilmesi i¢in jeneratoriin

yapmasi gereken mekanik hareket saglanmis olur.

Tiirbinden ¢ikan buhar yogunlastirict boliim iceresinde sogutularak su haline
doniistliriilmektedir. Doniistiiriilen su tekrar kullanilmasi igin 1s1 {iretilen kisma
gonderilerek stireklilik saglanmaktadir. Sogutma islemi i¢in deniz veya gol sulari
kullanilir. Bu kaynaklardan uzak yerlerde ise dev bacali sogutma kuleleri

kullanilmaktadir. Su buhar1 ise bu kulelerin iistiinde gozle goriliir.

Elektrik, su, riizgar ve gilines 1sinlar1 gibi kaynaklardan iiretilir. Ancak bunlar dolayl
kaynaklardir. Enerjiyi elektrige doniistiirmenin dogrudan kaynaklar1 statik enerji,
elektromanyetik indiiksiyon ve kimyasal enerjidir. Ayn1 zamanda fotoelektrik siireci
(15181 elektrik  enerjisine  doniistiirme), sicaklik  farkliliklarimin ~ dogrudan

dontstiiriilmesini, niikleer enerjiyi, vb. igerir.
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2.1.2.1. Tiirbinler

Bu cihazlar ¢ogunlukla enerji tasiyicis1 gorevi goren bir sivi veya gazla hareket ettirilir.
Tiirbinler riizgar veya akan su ile hareket ettirilebilir. Buhar, tiirbinlere enerji saglayan
kaynaklardan biridir ve bu ortam i¢in su, niikleer fisyon, komiir yakma, dogalgaz veya
petrol gibi yontemlerden elde edilen 1s1 yardimi ile kaynatilir. Elektrik iiretmenin ana

yontemleri bu boliimde gosterilmektedir [41].
2.1.2.1.1. Komiir

Tas komiirii, asfaltit, ithal komiir yakilarak 1s1 enerjisine doniistiiriiliir. Olusan enerji ile
su 1sitilir ve ortaya ¢ikan buhar tiirbinine aktarilarak tiirbin donmesi saglanir ve elektrik
iiretilir. Ulkemizde 50’ye yakin kdmiire yakiti kullanilan santral vardir. Santrallerde
elektrik tiretimi i¢in kat1 yakitlar i¢inden en fazla kullanilan tas komiirii ve linyittir.

Avantajlart:

¢ Diisiik maliyet,

e Arz giivenligi,

Dezavantajlart:

e Azot oksit (NO) ve kiikiirt dioksit (SO2) gazlarmin etkisi,
e Insanlar ve hayvanlar iizerinde ki olumsuz etkiler,

e NO ve SO2 kaynakli asit yagmurlari [42].

2.1.2.1.2. Dogalgaz

Yakit1 dogalgaz olan santraller kombine ¢evrim, kapali ¢cevrim elektrik santralleri olarak
da adlandirilirlar. Dogalgaz santrallerinde tiirbinler yanmanin etkisiyle olugan 1s1 ve buhar
sayesinde donmekte ve elektrik tiretimi gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de 320 adet dogal
gaz santrali yer almaktadir. Santrallerin yillik iiretimi yaklagik 147.357 GWh’dir. Enerji
tiretiminin yaklasik 3/1°1 dogal gaz ile ger¢eklesmektedir. Bu veriler Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 verileridir. Dogalgaz santrallerinde hammadde tedarigi yoniinden

disa bagimliligimiz bulunmaktadir. Avantajlari:
e Diisiik yatirim/bakim maliyeti,
e Hem 1s1 hem buhar ile liretim saglanmasi,

¢ 15-20dk’da tam ytike ulasma,
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Dezavantajlart:

¢ Patlama ve s1zint1 anlagilamamasi riski,

¢ Bacadan ¢ikan gazlar kirlilige neden olur,
e CO2 olusumu ile sera etkisi.

2.1.2.1.3. Niikleer

Niikleer Enerji, santralde reaktorler icerisinde Uranyum-235 Uranyum-236 haline
dontisiir ve boliiniir. Bu sayede niikleer enerji agiga ¢ikar. Bu enerji ile su yiiksek enerji
ile buhara doniistiiriiliir ve tiirbin i¢indeki kantlara carparak tiirbini dondiiriir elektrik
tiretimi gerceklestirilir. Tiirkiye’de niikleer enerji santrali bulunmamaktadir fakat

calismalar Sinop ve Akkuyu da stirmektedir.
Avantajlart:

e Operasyonel giderler acisinda diigiik yakit maliyeti,
e Karbonsuz elektrik tiretimi [43].

Dezavantajlart:

e Tehlikeli atiklar, [44].

e Olas1 kazalarin ¢evre ve insanlara olan etkisi, 6rnegin; 800.000°den fazla insanin

yasamini yitirdigi Cernobil ve binlerce insan1 magdur eden Fukusima kazalar1 [45,46].
2.1.2.1.4. Hidroelektrik

Hidroelektrik, suyun sahip oldugu potansiyel enerjinin kinetik enerjiye ¢evrilmesi ile
olusan enerjidir. Suyun yiiksekten algaga olan seviye diisiisii tiirbinleri dondiirmekte ve
donen tiirbin ile elektrik tiretimi gerceklesmektedir. Yagis rejimi hidrolik potansiyeli
etkilemektedir. Bu sebeple hidroelektrik enerji tiirli iklim sartlarindan etkilenmektedir.

En diisiik ve en uzun isletme maliyetlerine sahiptir.
Avantajlart:

e Kirsal bolgelere enerji aktarimi,

¢ Ucuz mekanik ekipman,

Dezavantajlart:

e Etiit harcamalar1 fazladir,
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o 1kW gii¢ yatirim maliyeti diger santrallerden yiiksektir,
e Yetismis teknik eleman sorunu [47].
2.1.2.1.5. Riizgar

Riizgar tiirbini, riizgardaki kinetik enerjiyi dnce mekanik enerjiye daha sonra da elektrik
enerjisine doniistiiren sistemdir. Kule, rotor, kanat, disli, generatdr -elektronik
elemanlardan olusmaktadir. Rotor igerisinde kinetik enerji mekanik enerjiye doniisiir.
Rotor mili hareketi gévdede bulunan generatore aktarilir. Generatdrden elektrik iiretimi
gergeklestirilir [48]. Riizgar enerjisine bagl elektrik kurulu giicii Cizelge 2.1°de
gosterilmistir. Riizgardaki Gii¢ Miktari;

W=05rAv3 (2.1)

r: hava yogunlugu W: gii¢ v: riizgar hiz1 A: kanat alani

Hava yogunlugu sicaklikla, hava cepheleri ile ve yiikseklikle degisir. Riizgar giicii

hesaplarinda cephe etkisi kiigiiktiir ve 6nemsenmez.

P=1325P/T (2.2)

T: Fahrenheit + 459,69 P: Mercury basinci (inch)

Ortalama hava sicakligi (59 °F (Fahrenhayt)) deniz seviyesine indirgenerek hava
yogunlugu i¢in standart deger kullanilabilir. Bu sayede W Denklem 2.3’de gosterildigi
gibi olmaktadir:

W =0.625 A3 (2.3)

V: Riizgar hiz1 (m/s) W: Gii¢ (Watt) r: Rotor yarigap1 (m) A: Kanat siiplirme alan1 (m2)

A=TIr2 (2.4)

[49]
Avantajlar;
* Bedava yakat,

* Temiz enetji,
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» Ozel konum ihtiyac1 yoktur, her yere kurulabilir,

* Cok fazla yer kaplamaz

Dezavantajlart;

* Az/¢ok riizgar esmesi durumunda tiirbinler ¢alismaz,
* Kurulum 6ncesi 6l¢iim gerektirir,

* Yatirim maliyeti yiiksektir,

« Giiriiltii [50].

Cizelge 2.1. Riizgar Enerjisine Dayal1 Elektrik Kurulu Giicii.
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2.1.2.1.6. Jeotermal

Yerkiire ve 1s1 anlamlaria gelen jeotermal yerkabugunun derinliklerinde biriken 1sidir.
Icinde farkli elementler bulunduran sicak su, gaz, buhar ise jeotermal akiskandir. Bu
akigkanlarin sahip oldugu 1siin olusturdugu enerji jeotermal enerjidir. Jeotermal enerji
tilkenmez, siirdiiriilebilir, yeni, gilivenilir, yenilenebilir, ¢cevre dostu enerji kaynagidir

[51]. Jeotermal enerjinin Aralik 2020 toplam iiretim i¢inde ki pay1 %3,25°dir [52].
2.1.2.1.7. Biyokiitle

Biyokiitle farkli proseslerden gecerek Once enerjiye ardindan elektrik enerjisine

dontismektedir. Dogrudan yakma prosesinde oksijenle yakma, birlikte yakma prosesinde
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fosil yakit kullanilmaktadir. Yanma sonucunda gaz ve buhar ortaya c¢ikmaktadir.
Oksijensiz ortamda yakilan organik maddeler pirolizi olusturur ve bu sirada karbon,
yanmayan-yanan gaz ortaya cikar. iki kat sicaklikla yapilmasi durumu ise
Gazifikasyondur. Bu islemler sonucunda CO ve H2 karigimi1 gaz ¢ikmakta bu gaz
temizlenerek tlirbine iletilmekte bu sayede donme enerjisi ile elektrik iiretimi

gerceklesmektedir [53, 54].

Biyokiitle enerjisi ile elektrik tiretimi Aralik 2020 itibariyle iiretimde ki pay1 %1,80°dir.
Yillar igerisinde ki kurulu giic degerleri Elektrik iiretiminde de yaygin bir sekilde

kullanilan biyokiitle enerjisine dayali kurulu gii¢ Cizelge 2.2’de gosterilmistir.
Cizelge 2.2. Biyokiitle Enerjisine Dayal1 Elektrik Kurulu Giicii.
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2.1.2.2. Giines

Glines enerjisinin elektrik enerjisine ¢evrilmesi i¢in termal ve fotovoltaik olarak iki farkl
yontem kullanilir. Fotovoltaik (PV), yar iletkenler kullanilarak gilines 1s181nin elektrik
enerjisine ¢evrilmesidir. Foto-1s1k, volta ise elektromotif gii¢ dl¢iisii olan volt anlamina
gelmektedir. Fotovoltaik bu kelimelerden tiiretilmistir. Fotovoltaik sistemlerde giines
panellerine ¢arpan 1s1k yari iletken hammadde sayesinde emilir. Bu emilme ile hareket
enerjisi olusur. Hareket atomdan ayrilan elektronlarin hiicre etrafinda donerek olusur ve
bu hareket elektrik olusturur. Direkt akim seklinde olusan elektrik inverter ile

doniistiiriilerek alternatif akimi ¢evrilir ve kullanilir.
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CSP-yogunlagtirllmig giines enerjisi olarak adlandirilan sistemde giines 1sinlarinin
olusturdugu 1s1 ile elektrik {iretimi gercgeklestirilir. Bu sistem genellikle motor,
yogunlastirici, alici olmak iizere {i¢ boliimden olusur. Yogunlastirilmis giines enerjisi
panelleri sayesinde giines 1s1nlar1 bir noktaya yansir ve bdylelikle 1s1 elde edilir olugan bu
1s1 ile elektrik elde edilir [55]. Giines 1s1nlar1 yogunlastirici aynalar tarafindan toplanir ve
aliciya iletilir, i¢cinde bulunan madde sayesinde 1sinan alict tiirbine dogru hareket
saglayarak tiirbin donmesini saglar. Tiirbin donmesi sonucunda bir motoru dondiirerek
elektrik iiretilmesini saglar. Ulkemizde giines enerjisine dayali kurulu gii¢ Cizelge 2.3 de
verilmigtir. Tiirkiye konumu sayesinde yillik 2741 saat giineslenme siiresiyle giines

enerjisinde yliksek potansiyele sahiptir [56].
Avantajlar;

e Yakit kullanim1 gerektirmez,

e 5-6 y1l amortisman siiresi,

e Diisiik bakim ve isletme maliyeti,

e Temiz enerji,
Dezavantajlart;

e Yatinm maliyeti,

o Dayaniksiz akii maliyetleri,

e Kis aylarinda enerji ihtiyaci fazla giines 1sinimi1 az [57].

Cizelge 2.3. Gilines Enerjisine Dayal1 Elektrik Kurulu Giicii [58].
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2.1.3. Elektrik iletimi

Aydinlatma amaciyla 19.yy. sonlarinda kullanimina baslanan elektrige siire gelen yillar
icerisinde teknolojininde gelisimiyle birlikte talep ¢ok fazla artmistir. Bu durum enerjinin
taginmasini zorunlu hale getirmistir. Cesitli yontemlerle iiretilen elektrik, iletim hatlari ile
taginarak kullanima sunulmustur. Artan enerji talebi iiretim ve iletimde de galigmalar
yapilmasini zorunlu kilmistir. Boylece elektrik enerjisi liretimi, dagitimi, iletimi birer
miithendislik dali olmustur. Elektrik iiretim tesisleri genellikle tiiketim alanlar1 yakininda
kurulamamaktadir. Bu nedenle iiretilen elektrigin, kilometrelerce uzaklara tasinmasi
gerekmektedir. Bu noktada enerji iletim hatlarinin ne denli Onemli oldugu

anlasilmaktadir.
2.1.3.1. Enerji Iletim Hatt:

Elektrik iletim hatt1; elektrik santralinde iiretilmis elektrik enerjisinin dagitim hatlarina
iletilmesini saglayan hatlardir. Uretim tesisi ile tiiketim bolgesi yakinlarinda
transformatdr istasyonlart bulunmaktadir. Bu istasyonlar ile son kullaniciya elektrik
enerjisi iletimini saglanir. iletim hatlarinin dosenmesinde giizergah, maliyet, giivenlik,
arazi durumu incelenir. Cizelge 2.4’de yiiksek gerilim hatlarina azami yaklasma stireleri
gosterilmistir. {letim hatlar1 algak ve yiiksek gerilim olacak sekilde ayrilir. Algak gerilim
sehir ici, yiiksek gerilim santral-yerlesim yeri arasina dosenir. Sehir i¢i yeraltr hatlart
kullanilir. Havai hatlar ise uzun enerji hatlarinda kullanilir. TEIAS 2021 Aralik sonu
verilerine gore Tiirkiye’de 72.378 km Enerji iletim Hatt1 Uzunlugu bulunmaktadir [59].

Cizelge 2.4’de yiiksek gerilim hatlarina azami yaklasma mesafeleri gosterilmektedir.

Cizelge 2.4. Yiksek Gerilim Hatlarina Azami Yaklagma Mesafeleri [60].

Gerilim (V) Azami Yaklagma Mesafesi (m)
50-3.500 V 0.3m
3.5-10 kV 0.6m
10-50 kV 09m
50-100 kV 1.5m
100-250 kV 3m
250-450 kV 45m
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2.1.3.1.1. Havai Hatlar

Tirkiye’de enerji nakil hatlar1 genel olarak; tiretilen elektrik enerjisinin uzak noktalara
taginmasini saglayan, farkli yapilarina sahip direkler, topraklama ekipmanlari, iletkenler,
izolatér ekipmanlar1 hirdavat takimlari gibi malzemelerden olusan enerji tasima
hatlaridir. Enerji nakil hatti sistemleri TEIAS tarafindan tesis edilip galistirilmaktadir
[61]. Tirkiye enerji iletim hatlar1 uzunluklari yillara gore degisimi bilgisi Cizelge 2.5’de
gosterilmektedir. Hatlar {izerinde tasidigi gerilime gore isimlendirilir. Genel olarak,
elektrik iiretim tesisleri ile, transformator istasyonlari arasindaki hatlar yiiksek gerilim;

diger hatlar ise Enerji Nakil hatt1 ve/veya Elektrik Dagitim Hatt1 olarak adlandirilir [62].

Cizelge 2.5. Tiirkiye iletim Hat Uzunluklarmin Gelisimi (2010-2020).
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2.1.4. Elektrik Dagitim

Enerji, santrallerde {retildikten sonra yiikseltici transformatorler ile 380-154 kV
seviyelerine yiikseltilirler. Elektrik iletim hatlar1 yiik tevzi merkezlerinden yerlesim
yerlerine enerji saglarlar. Ulkemizde 66 kV, 154 kV ve 380 kV yiiksek gerilim seviyeleri
ile 6,3 kV, 15 kV ve 33 kV orta gerilim seviyeleri kullanilmaktadir. Fakat 66 kV-6,3 kV-
15 kV seviyeleri artik kaldirilmaktadir. Enerji nakil hatlari sehir i¢lerinde yer alan indirici
merkez olarak adlandirilan trafo merkezlerine gelirler. Tiiketicilere elektrigin ulagmasi

icin 33 kV trafoda 0,4/0,231 kV algak gerilime indirilir. Trafolar direk-kdsk tipi veya yer
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altinda olabilir. Algak gerilim sebekesi tek faz veya 3 faz olabilir. Genellikle kirsal
kesimlerde tek faz sehir iclerinde 3 faz sistemler kullanilir. Trafolardan ¢ikan algak
gerilim dagitim kutulari ile tiiketicilere ait sayag¢ panolarina baglanir. Genelde konutlarda

alcak gerilim sanayi kuruluslarinda ise orta-yiiksek gerilim kullanilmaktadir [63, 64, 65].
Dagitim sekillerine gore sebeke sistemleri:

¢ Enterkonnekte sebekeler

e Dall1 sebekeler

o Ag sebekeler

¢ Ring sebekeler.

2.1.4.1. Dalli (Dalbudak) Sebekeler

Sehir, kdy, kasaba, sanayi gibi alanlarda tek kaynaktan beslenen ve agac seklinde olan
sebeke tiirtidiir. Bu sebeke tliriinde dagitim trafolar, elektrik dagitilacak yerin yiik
bakimindan agirlik merkezlerine konumlandirilir. Trafodaki elektrik, aga¢ dallar1 gibi
once kalin sonra ince kollara ve dallara ayrilarak son aboneye kadar ulagir [66]. Dalli

sebeke Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

S

S1>82>83>54

Sekil 2.1. Dall1 Sebeke Ana Hatlar ve Brangmanlar.

Dall1 sebekede ana hat trafoya yakin kisimlarda olan kesiti kalin hatlara denir. Trafodan
uzaklastik¢a incelen hatlara ise brangsman hat denilmektedir. A-B-C kalin kesitleri, E-F-
G-H ince kesitleri brangman hatlar1 Sekil 2.1 ‘deki gibi gosterilmektedir. Kolay bakim,

ucuz maliyet ve ariza tespitinde ki kolayliklar sebebiyle dalli sebekeler tercih
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edilmektedir. Tiim bu avantajlarin yani sira emniyet az olmasi, ariza durumunda ¢ok fazla

abonenin magduriyeti dezavantaj yaratmaktadir. Gerilim diisiimii de olugsmaktadir.
2.1.4.2. Ring (Halka) Sebekeler

Dall1 sebekelerden farkli olarak beslemenin birden fazla trafo ile gerceklestirildigi ve tim
trafolarin birbirine paralel baglandigi sebeke tipidir. Ring Sebeke Sekil 2.2°de
gosterilmektedir. Besleme birden ¢ok trafo ile yapildigi i¢in olas1 bir ariza durumunda;
ariza olan kisim devre dis1 kalir ve tiim aboneler arizadan etkilenmez. Ring sebeke de
bulunan hatlarin kesitleri her yerde aynidir. Bu nedenle tesis maliyeti yiiksek olmaktadir.
Ring sebekeler dalli sebekelere gore daha gilivenlidir. Alict artmasi ve eklenti yapilmasi
durumunda sistemin yenilenmesi yiiksek maliyet ¢ikartmaktadir. Ayni1 durumda dalli

sebekeler de ise akimi fazla olan hattin degistirilmesi ile ¢6ziim saglanmis olacaktir.

trafo

trafo | 380/154 kV 380/154 kV

bara
bara ~ tafo _/ A ’ o 380/66 kV
= | e ]
.....:I L I
/ 1 <
trafo  para

154/380 kV

generator

380/34,5 kV

Sekil 2.2. Ring Sebeke Prensibi.

2.1.4.3. Ag Gozlii Sebekeler

Sehir, kdy, sanayi, kasabalarda uygulanan beslemenin birden fazla trafo ile yapildig ve
alicilar1 besleyen hatlarin bir ag gibi oriilerek gozlerin olusturuldugu sebeke tipine ag
sebeke (Sekil 2.3) denir. Bu sebeke tiirii de ring sebeke gibi ariza aninda sadece ariza olan
boliimiin arizadan etkilendigi tiim abonelerin arizadan etkilenmedigi sebeke tiiriidir.
Olas1 ariza durumlarinda diger kisimlarin enerjisi kesilmeden arizali boliim devre dist
birakilarak ariza onarilir. Baz1 ag sebekelerinde bir yerden besleme yapilmaktadir. Olas1

trafo arizalarinda tiim sebeke enerjisiz kalmaktadir [66].
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Sekil 2.3. Ag Gozli Sebeke Sistemi.

2.1.4.4. Enterkonnekte Sebekeler

Belirli bolgelerin veya bir iilkenin tamaminin elektrik enerji gereksinimlerini
karsilayabilecek bir bi¢imde tiikketim ile iiretim merkezleri arasindaki enerji aligverisini
saglayan enerji tasima sistemine enterkonnekte sistemi denir. Bu tip sebekelerde, o
bolgedeki biitlin elektrik tiikketim ve iiretim araglar1 kii¢iik biiyiik ayrilmaksizin sisteme
eklenmektedir. Genellikle yakin olmayan elektrik iiretim santralleriyle tiiketim
merkezleri arasindaki baglanti enterkonnekte sistemler ve iletim sebekeleri (Sekil 2.4) ile

saglanmaktadir.

Tiirkiye de bir adet enterkonnekte sebeke sistemi bulunmaktadir. Bu sistem iginde
sirketlere, otoprodiiktérlere, TEDAS’a ve iiretim sirketlerine ait tam kapasite 350’ye
yakin elektrik santrali vardir. Bahsi gecen santrallerin tiimii enterkonnekte sebeke
sisteminde birbirine paralel olarak baglidirlar. Yerlesim birimleri, enerji nakil hatlart

(40428,5 km) ve bu santraller arasinda ag seklinde sistem tesis edilmistir [67].
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Sekil 2.4. Enterkonnekte Sebeke Sistemi.

2.1.4.5. Elektrik Dagitim Sirketleri

Tiirkiye’de yer alan elektrik dagitim firmalar1 ve bolgeler Cizelge 2.6’da yer almaktadir.

Cizelge 2.6. Tiirkiye Elektrik Dagitim Sirketleri.

Dagitim Sirketleri Bolgeler

TRAKYA EDAS (Elektrik Dagitim . ‘ ‘
Anonim Sirket) Edirne, Tekirdag, Kirklareli
BOGAZICI EDAS Istanbul Avrupa

AY EDAS Istanbul Anadolu

AYDEM EDAS Mugla, Denizli, Aydin

SAKARYA EDAS Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu
ULUDAG EDAS Yalova, Bursa, Canakkale, Balikesir
GEDIiZ EDAS Manisa, {zmir
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Cizelge 2.6. (devam) Tiirkiye Elektrik Dagitim Sirketleri.

Dagitim Sirketleri

Bolgeler

OSMANGAZI EDAS Usak, Eskisehir, Afyon, Bilecik, Kiitahya
AKDENIZ EDAS Burdur, Isparta, Antalya

Ankara, Karabiikk, Bartin, Zonguldak,
BASKENT EDAS

Cankir, Kirikkale, Kastamonu

Nevsehir, Konya, Kirsehir, Karaman,
MERAM EDAS .

Aksaray, Nigde
YESILIRMAK EDAS Corum, Samsun, Amasya, Sinop, Ordu
CAMLIBEL EDAS Yozgat, Tokat, Sivas
KCETAS EDAS Kayseri
AK EDAS Kahramanmaras, Adiyaman

Gaziantep, Adana, Hatay, Mersin,
TOROSLAR EDAS ) -

Osmaniye, Kilis

Rize,  Trabzon, Artvin, Giresun,
CORUH EDAS

Giimiishane

Erzincan, Erzurum, Igdir, Kars, Agri,
ARAS EDAS

Ardahan, Bayburt
FIRAT EDAS Tunceli, Elaz1g, Bing6l, Malatya

) Siirt, Sirnak, Diyarbakir, Mardin,

DICLE EDAS

Sanliurfa, Batman
VANGOLU EDAS Mus, Van, Hakkari, Bitlis. [68].
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2.1.5. Elektrik Tiiketimi
2.1.5.1. Tiiketici Kimdir?

Tiiketici, Elektrik Piyasasi Tiiketici Hizmetleri Yonetmeligi’ne gore kendi kullanimi igin
elektrik alan kisi olarak tanimlanmistir. 100.000 kWh ’den diisiik yillik tiiketimi olan
tiiketiciye diisiik serbest tiiketici denir. 2021 yili icin EPDK karari ile yillik 1.200 kWh
ve lizeri elektrik tiiketen kullanicilar, serbest tiiketicilerdir ve kendi tedarikgilerini segme

haklar1 bulunmaktadir.
2.1.5.2. Elektrik Dagitim Sirketi ile Perakende Sirketi (tedarik) Arasindaki Fark Nedir?

Elektrik dagitim sirketleri, son kullanicinin elektrik kullanabilmesi i¢in tliketim
noktasinda gerekli altyapir hizmetleri olan; altyapimnin kurulmasi, bakimi, isletilmesi,
sayaclarin temini, arizalarin giderilmesinden sorumlu olan sirketlerdir. Elektrik tedarigi
icin abonelik islemleri, faturalandirma islemleri gerceklestiren sirketlere “elektrik

perakende sirketleri” denir [69].
2.1.5.3. Elektrik Saya¢ Okuma

Elektrik sayaclari iizerinde yer alan ifadeler, sayacin tipini ve sayim yontemini gosterir.
Mekanik elektrik sayaclar1 genellikle tek zamanli tarife ile calisirken, akilli elektrik
sayaclar1 genellikle cok zamanl tarife ile ¢alisir. Elektrik sayaclari {izerinde yer alan

ifadelerin bazilar1 sunlardir:

e T: Tek zamanl tarifeli

e TI1: Cok zamanl tarifeli giindiiz (06:00 — 17:00)

e T2: Cok zamanl tarifeli aksam (17:00 — 22:00)

e T3: Cok zamanl tarifeli gece (22:00 — 06:00) [70].
2.1.5.3.1. Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi

Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi: “Saya¢ kullanim verilerinin uzaktan otomatik
okunmasi, sistem icerisine verilerin kaydedilmesi, ge¢mis veriler ile karsilagtirilarak
dogrulanmasi, saklanmasi ve kullanici ve perakendeciye sunulmasi amaciyla, TEIAS ve
dagitim lisansi sahibi tiizel kisilerin gerekli donanim, iletim, yazilim altyapisini kapsayan
sistem” olarak nitelendirilmektedir. OSOS; Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi kisaltmasidir

[71].

27



Klasik saya¢ okuma yonteminde firma tarafindan gorevlendirilen bir ¢alisan her ay
gorevlendirildigi bolgede evleri tek tek dolasarak mobil cihazina girmis oldugu son
endeks bilgisi ile faturalandirma islemi gerceklestirilmektedir. Cihaz bulunmayan
yerlerde veriler toplanarak merkezde fatura kesilmekte ardindan abonelere
gonderilmektedir. Bu yontemlerde insan faktorii nedeniyle hata durumu yiiksektir. Zaman
kaybi, operasyon maliyeti vb. nedenler sebebiyle de verimli bir yontem degildir. Bu

sistemde olas1 ariza tespiti kullanicilarin ¢agri merkezini aramalar ile belirlenmektedir.

Otomatik saya¢ okuma sistemi klasik saya¢ okuma yOnteminden farkli olarak endeks
verilerine ek olarak kapasitif ve reaktif tiikketimin ve kompanzasyonun verilerini de
kullanictya iletmektedir. Otomatik saya¢ okuma sistemlerinde kolaylikla kayiplar ve
kacak kullanimlar belirlenmektedir. Sistemin ariza tespiti, uzaktan kesme vb. bircok

kolaylik sagladig: alanda bulunmaktadir [72, 73, 74, 75, 76].

2.1.6. Elektrik Kesintileri

Elektrik arizalar1 glinlimiizde gelisen teknoloji ve elektrigin evlere ya da isyerlerine
ulastirllmasindan sorumlu dagitim sirketlerinin  6zellesmeleri sonucunda hizmet
kalitelerinin giin gegtik¢e yiikselmesinden dolay1 olduk¢a azalmistir. Yasanan arizalarla
ilgili bu sirketlerde 24 saat calisarak hizlica gerekli miidahaleleri yaparlar ve tiiketicilerin
bu arizalardan en az sekilde etkilenmelerini saglarlar. Tiiketiciler yasadiklar1 bolgede
gorevli dagitim sirketinin internet sitesi ya da 186 numarali telefondan arizalarla ilgili
bilgilendirmelere kolayca ulasabilir. Elektrik kesintilerinin ise bir¢cok sebebi olabilir,

bunlar:

e Dagitim sisteminde yasanan kablo kopmasi, trafo arizasi gibi anlik arizalar,

¢ Planli bakim onarim ¢alismalari,

e Tiiketim yerlerinde bulunan ve elektrik kagagi durumlarinda enerjiyi kesen sigorta
kutusu kaynakli bir sikinti,

e Tiiketicinin 6denmemis faturasi olmasi gibi durumlardir.
Teknik olmayan elektrik kesintisi sebepleri siralanmistir:

e Perakende satis s6zlesmesinin sona ermesi (aboneligin iptal olmast)
e Kullanim yerinde kacak veya usulsiiz elektrik tiiketimi yapildiginin tespiti

e FElektrik faturasinin 6denmemesi

Teknik elektrik kesintisi nedenleri ise sunlardir:
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e Enerji yetersizligi
e Bakim calismalar1

e Arizalar ve onarim ¢alismalari
2.1.6.1. Elektrik S6zlesmesinin Sona Ermesi

Diisiik tiiketimli elektrik tiiketicilerinin elektrik tedarigi iki farkli g¢esit sozlesme ile
gergeklesebilir. Tim tiiketiciler sayaglarimi aktif ettiklerinde bolgelerindeki gorevli
elektrik tedarik sirketi ile perakende satis sézlesmesi yapar. Bu sozlesme son kaynak
elektrik tedarigi kapsaminda kurulan s6zlesmedir ve elektrik tedarigi ulusal elektrik tarife
fiyatlarindan saglanir. Serbest tiiketiciler ise daha sonra serbest elektrik tedarikgileri ile
sOzlesme kurarak serbest piyasadan enerji alabilir. Bu sozlesmelere ise elektrik tedarik

sozlesmesi ad1 verilir.

Gorevli elektrik tedarik sirketleri ile kurulan elektrik sozlesmesi belirsiz siirelidir ve
kendiliginden sona ermeyen bu elektrik sdzlesmesinin sona ermesi ile elektrik kesintisi
yasanma durumu s6z konusu olmaz. Elektrik tiiketicisinin bir talebi kendiliginden sona
ermez. Ancak tiiketici talebi ile sona erebilecek bu sdzlesmenin sona ermesi i¢in internet
lizerinden ya da yazili olarak gorevli elektrik tedarik sirketine basvuru yapilabilir.
Bagvurular sirket tarafindan, belirtilen tarihin en az 2 giin 6ncesinden elektrigin kesilmesi
icin dagitim sirketine bildirilir. Elektrigin kesildigi tarihte sozlesme sona ermektedir [77,

78].
2.1.6.2. Kagak veya Usulsiiz Elektrik Kullanimi

Kagak elektrik kullanim ile usulsiiz elektrik tiiketimi birbirinden ayr1 durumlardir ve her
iki duruma iliskin esaslar Elektrik Piyasas1 Tiiketici Hizmetleri Y6netmeligi’nin yedinci
boliimiinde belirtilmistir. Kagak elektrik enerjisi kullanimi elektrik sebekesine direkt
olarak fiziki miidahalede bulunarak herhangi bir 6l¢iim noktasi olmaksizin elektrik
enerjisi kullanimini ifade ederken, usulsiiz elektrik tiikketimi s6zlesme ve benzeri fiziki

olmayan, kagit iizerinde usule iliskin yanls kullanimlar: ifade eder.

Kagak elektrik kullaniminin tespit edilmesi ile birlikte Elektrik Piyasasi Tiiketici
Hizmetleri Yonetmeligi’nin 43. maddesi uyarinca islem tahsis edilerek elektrik kesilir ve
bolgenin elektrik dagitim sirketi, kacak elektrik kullanim1 gergeklestiren kisiler ile ilgili
Cumhuriyet Savciligi’'na su¢ duyurusunda bulunur. Usulsiiz elektrik kullanimi ise
Elektrik Piyasasi1 Tiiketici Hizmetleri Yonetmeligi'nin 48. maddesi uyarinca agagidaki

hallerde gerceklesir:
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o  Tiiketicinin ger¢ek abone grubunun disinda bir abone grubundan enerji

tiikketimi gergeklestirmesi

e Tiiketicinin bir baska kisi adina diizenlenmis soOzlesme ile elektrik

tikketmesi
o Tiketicinin kendi tesisatindan baska tiiketicilere elektrik satmasi
e  Giic trafosundaki degisikliklerin zamaninda ibraz edilmemesi
e  Kapasite artisinin usuliine uygun yapilmamasi

Usulsiiz elektrik kullaniminin tespiti durumunda tiiketiciye usulsiizliiklerin giderilmesini
ve 15 giin siiresi oldugunu bildiren kesme i¢in ihbar birakilir. Tiiketicinin bu ihbarin teblig
edilmesinden sonraki 15 giin i¢inde usulsiizliikleri giderememesi durumunda ise elektrik

kesilir [79].
2.1.6.3. Elektrik Faturasinmin Diizenli Odenmemesi

Elektrik Piyasas1 Tiiketici Hizmetleri Yonetmeligi’nin 35. maddesine gore elektrik
faturasinin diizenli 6denmemesi durumunda serbest olmayan tiiketici ve son kaynak
tedariki kapsamindaki tiiketicilerin faturada belirtilen son 6deme tarihine kadar elektrik
faturasim1 6dememesi durumunda elektrik tedarik sirketi borcun 6denmesi i¢in minimum
5 is gilinii daha siire veren ikinci bir yazili bildirim daha yapar. Bu bildirimde verilen siire
icerisinde borcun &denmemesi durumunda elektrigin kesilecegini de belirtir. Ikinci
bildirimde verilen siire i¢erisinde 6demenin yapilmamasi durumunda, tedarik sirketi uyari
bildirisi tarihinden itibaren en fazla 5 is giiniinde dagitim sirketi kesme bildirimi ile
elektrigi keser ve bildirimin bir kopyas1 kesinti yapilan yere birakilir. Bu bildirimin
yapilmasinin ardindan 15 giin i¢inde tiiketici yiikiimliiliiklerini yerine getirmemis olursa

elektrik kesilir.

Serbest tiiketici olarak elektrik tedarikcisi degistirildiginde yeni tedarik¢i elektrik
faturasinin diizenli 6denmemesi ya da hi¢ O6denmemesinden dolayr tiiketicinin
elektriginin kesilmesi ise soz konusu degildir. S6zlesme kapsaminda gecikme bedeli
tahakkuk ettirerek borcun 6denmesi talebinde bulunur fakat elektrik enerjisini kesme
yetkileri bulunmadigindan elektrik faturasinin diizenli 6denmemesi durumunda serbest

tiikketicilerin elektrikleri kesilmez [80].
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2.1.7. Elektrik Enerjisi ve Giivenlik

Elektrigin insanin hayatindaki yeri fazlasiyla 6nemlidir. Elektrik enerjisinden siirekli bir
sekilde en gerekli ihtiya¢ olarak yararlanmaktayiz. Hayatimizin devaminda kolaylik
saglayan tiim cihazlarin hemen hemen hepsi elektrik ile ¢aligmaktadir. Biitlin islerimizi
elektrik ve elektronik esyalarin destegiyle ile yapmaktayiz. Yasamimizda elektrigin yeri
o derece ehemmiyetli noktaya sahiptir ki bir giin dahi elektrigin kullanilmamas1 yasami
bitirme durumuna getirebilmektedir. Elektrik insanlar bakimindan su, yemek gibi en tabii
bir ihtiyac¢ halini almistir. Bu denli ¢ok gereksinim duyulan elektrik enerjisinin insanlara
yararlarinin olmasiyla beraber diizgiin kullanilmadiginda bir¢ok zararli etkileri de
bulunmaktadir. Yasamimizin tiim safhalarinda kullandigimiz elektrigin sebebiyet verdigi

kazalar sonucunda maddi ve manevi bir¢ok zarar yasanilmaktadir.

Giinlik yasamdan ziyade elektrik, sanayi c¢aligmalarimin da vazgegilemeyecek bir
elemanidir. Caligmalarinin ve iiretiminin tamamia yakiini elektrik enerjisi ile
gerceklestirebilen sanayi faaliyetleri, iscilerin  iistinde de olumsuz tesirler
olusturmaktadir. Sanayi calismalari i¢inde bir yillik siire zarfinda gergeklesmis kazalarin
cogunluktaki boliimiinii elektrikle ilgili tehlikeler olusturmustur. Buradan hareketle
elektrigin faydalarinin yasamimizda ¢ok miihim yeri oldugu gibi zarar veren tesirlerinden
kaginmamiz icap ettigi de gbz Oniinde tutulmalidir. Elektrik enerjisinin verdigi zararlar
igerisinde en onemli olani elektrige kapilmadir. Elektrik ¢arpmasi insan {izerinde olumsuz
olan pek cok etki gosterebilmekte, hatta dliimle bile sonuclanabilmektedir. Genellikle
eski aletlerin elektrigi gdvdelerine ileterek kacak akim yoluyla elektrige kapilmaya sebep

olmalar1 en 6nemli ¢arpilma nedenidir [81].

Elektrigin hasarlar1 igerisinde baska bir onemli husus ise elektrikli cihazlardan
olusabilecek kacaklar sebebiyle yanginin ¢ikma tehlikesidir. Elektrigin kacak nedeniyse
iletkenlerden gegebilecek ¢ok fazla akim kagak akimin iletkenin sicakligini artirmasiyla
1sinabilen iletkenin yanindaki maddeleri tutusturulabilmesi veya yanabilme sicakligina
kadar 1sitmasi neticesinde yangin hadisesine sebep olmasidir. 300 mA diizeyindeki kacak
olan akimin maddeyi 1sitmas1 yeterli olmaktadir. Elektrigin kontagindan ¢ikan yangin
hadiselerinde genel olarak sebep yapilarda ki tesisatlarin eskimis olmasidir. Uygun
olmayan caligsma alanlarinda fazla sicak, fazla soguk durumlarda ¢ok¢a kullanilmig
kablolarin izolasyon kiliflarinin 6zelligini kaybetmesi sonucunda sizan akim neticesinde
yanginlar ¢ikabilmektedir. Kontaktor, salter gibi devreyi kesen parcalarin ya da ayiran

parcalarin kontaklarmmin iyi temas etmemesi, kirlenmis olmasi veya oksitlenmesi
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neticesinde kontakta isinmalar ile yanginlarin ¢ikmasi ihtimal dahilindedir. Yangina
neden olan elektrik temasi, esas olarak kablolarin asir1 1sinmasi ve kablolar1 ¢evreleyen
plastik yalittm malzemelerinin yanmasi nedeniyle olusur. Bakir ve aliiminyum iletkenler,
teknik olarak akkorlasana kadar akim iletebilirler, ancak izolasyonlar1 belirli sicakliklara
dayanabilir ve bu sicakliklar asildiginda, yalitim malzemesi erir ve dzelliklerini yitirir.
Bu durum etkili bir yanginin baglamasina sebebiyet verebilir. Kablolar duvarlarin igine
dosenmesine ragmen, baglanti kutular1 dahil olmak {izere kablo hatlarinda genellikle
plastik malzemeler kullanilir ve plastik 1sitildiginda kolayca yanabilen bir {iriindiir. Buna
benzer yangin hadiselerinin 6niine gecilmesi i¢in; devreye 300 mili amperlik yangin
kagak akim roleleri takilmalidir. Bunun yaninda ¢ok sicak yerlerde silikon izoleli kablolar

tercih edilmelidir.

Elektrik temasi, faz ve notr adi verilen farkli potansiyel hatlarinin kontrolsiiz temasinin
bir kisa devresi olarak ortaya cikar. Elektriksel temas olusumu esnasinda kablolarda ¢ok
yiiksek akimlar meydana gelir ve kablolar yalitim malzemeleriyle birlikte 1sinmaya
baslar. iki kablonun kaza sonucu temas etmesinin pek ¢ok nedeni olabilmektedir. Bu
durumun ana nedenleri, fare, kostebek ve yarasalar gibi kemirgenler tarafindan kablo
yalitim katmanlarina verilen hasar ve kazi faaliyetleri esnasinda kablolarin fiziksel hasar
almasidir. Kablolara verilen hasarlarin yani sira, elektrikli el aletlerinde bazen kisa
devreler, yani kontaklar olusabilmektedir. Ozellikle 1siticilar, klimalar, buzdolaplari,
elektrik motorlar1 gibi daha fazla akim ¢eken cihazlarda meydana gelebilecek i¢ arizalarin

bir sonucu olarak ortaya ¢ikabilecek bu kontaklar da ayr1 bir risk faktoriidiir [82].

Elektrik kazalar1 sonucunda; viicut kaslarinda sinirsel bozulma, kramp, kalp durmasi,
solunum felci, 6liim ve yanik gerceklesebilmektedir. Miidahale sirasinda 6ncelikle
kazazedenin sert bir zemine sirt iistii yatirilmasi gerekmektedir. Ilk olarak bilinci,
solunumu ve dolasimi kontrol edilmelidir. Dolagim i¢in nabzi kontrol edilmeli atmiyorsa
derhal kalp masaji uygulanmalidir. Solunumunu engelleyecek bir cisim var ise
cikartilarak solunum saglanmalidir ve solunum belirtisi yoksa suni solunum ile nefes
almasi1 saglanmalidir. Eger kazazedenin viicudunda yaniklar mevcut ise kesinlikle su ile

miidahale edilmemelidir. Bolge temiz bez kapatilarak yardim ¢agirilmalidir [83].

Elektrik ¢arpmalarinin ¢ogunlugu konutlarda olabilecegi gibi is yerlerinde olusmasi da
kuvvetle muhtemeldir. Ulkemizde is yerlerinde elektrik kazalari ile ilgili ¢cok ciddi
calismalar yapilmaktadir. ISG (Is Saghgi ve Giivenligi) alaninda iscilere elektrigin

zararlari stirekli etkili bir sekilde anlatilmaktadir ve gerekli olan egitimler saglanmaktadir.
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Elektrikli El Aletleriyle Caligmalarda Baz1 Giivenlik Kurallar,
e Yipranmis kordonlu el aletlerini kullanilmamalidir,
o Elektrikli aletlerle ¢aligsanlara saka yapmayin,

e Mutlaka ¢alisma oncesi kontrol yapilmalidir [84].

2.1.8. Enerji izleme

Enerji izleme sistemi; kullanicilarin enerji tiiketiminin anlik olarak izlenmesi, analizi ve
yonetimi yapilan sistemdir. Tiiketicilere, enerji tiiketim bilgi aktarimini ve kullanilan
enerjiye dair verilerin toplanmasini/saklanmasini amaglamaktadir. Diizgilin bir sekilde
kurulmus ve yapilandirilmis bir enerji izleme sistemi, neredeyse her tiir enerji tiiketicisi
icin degerli bir varliktir. Cok biiytlik igletmeler ya da atdlyeler fark etmeksizin, enerji
kullanim1 s6z konusu oldugunda degerlendirilmesi gereken pek ¢ok parametre vardir.
Bunlar, biiyiik 6lctide yiik tiirlerinin ve gereksinimlerinin ¢esitliliginden, enerji tiiketim
programlarindan ve tesisin idealin altinda bir enerji kaynagi i¢in tolerans seviyesinden

kaynaklanmaktadir [85, 86, 87, 88, 89].

Genel olarak, dort temel enerji tiiketici kategorisi vardir: endiistriyel, ticari, hiikiimet ve
konut. Her birinin enerji tiiketimi i¢in farkli bir amaci ve enerji saglayicisindan farkl
beklentileri olsa da bir¢ok ortak 6zellik mevcuttur. Enerji kullanimi/maliyeti ve sistemin
giivenilirligi, ¢ogu enerji tiiketicisi i¢in en onemli konulardir. Endiistriyel ve ticari
tiiketiciler gibi kullanicilar daha karmasik enerji sistemlerine sahip oldugundan dolayz,

enerji izleme sistemine daha ¢ok ihtiya¢ duymaktadirlar [90, 91, 92, 93].

Enerji izleme sistemi, gida veya ila¢ endiistrisi gibi enerji kesintilerine kars1 diisiik
toleransa sahip tiiketiciler i¢in de ¢ok kullaniglidir. Bu durumlarda, tiiketicinin giivenilir
bir gili¢ kaynagina olan ihtiyaci, ekipmanin ¢alismama siiresi ile ilgili masraflar (6rnegin,
iirlin, ekipman kaybi, vb.) nedeniyle enerji maliyeti degerlendirmelerinden daha agir

basabilir.

Enerji izleme sistemi, 7/24 calisir. Enerji ile ilgili verilerin siirekli olarak kaydedilmesi,
bir enerji sisteminin ¢alisma ozellikleri hakkinda bilgi saglar. Enerji izleme sistemi;
enerjinin nerede daha fazla tiiketildigini, ne zaman ve nasil tiiketildigini ya da hangi
yiiklerin enerjiyi daha fazla tiikettigini icerir. Bu veriler, enerji sisteminize iletilen ve
tiiketilen enerjiyi azaltmaniza yardimer olur. Kullanilan enerjinin kalitesi, isletmenin

calismasini olumsuz yonde etkileyerek; iirlin, gelir ve itibar kaybina veya ekipmanlarin
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bozulmasina yol agabileceginden dolayi, isletme yoneticileri bir enerji izleme sistemi

kullanmanin avantajlarini degerlendirmelidir [94, 95, 96, 97, 98].

2.1.9. Akillh Evler ve Otomasyon

Elektrikli cihazlar1 birbirleriyle entegre etmeye calisan iletisim, donanim ve elektronik

ara yiizlerden olusan sistem akilli otomasyon sistemleridir.

Otomasyona sahip olan evlerde ¢ogu zaman tiim otomatik cihazlara tek bir cihazdan
erisebilir ve bu sayede tek bir diigmeye dokunarak evdeki cihazlar kontrol edebilir. Ev
otomasyon sistemleri ile kendi konforlarini saglayan kullanicilar ayn1 zamanda hirsizliga,
olasi maddi-manevi zarar olusturabilecek elektriksel problemlere, yanginlara kars

giivenliklerini/korunmalarini saglarlar.

Zaman, 1s1, su ve elektrik enerjisinden tasarruf saglamasi ev otomasyon sistemlerinin
avantajlarindandir.  Farkli  sicakliklarda  programlanabilen  termostatlar  ile
1sinma/sogutmada optimum seviyede enerji kullanim ile fayda saglamaktadir. Uzaktan
priz ve lamba kontrolii ile elektriksel tasarruf saglamak da bu sistemlerde miimkiindiir.
Sisteme glinlilk yasantiniza ve aligkanliklariniza gore senaryolar yiikleyebilirsiniz.

Boylelikle hem evinizin hem kendinizin daha verimli olmasini saglamis olursunuz.

2.2. ELEKTRIK SiIGORTALARI

Elektrik sigortasi, dogru ve alternatif devrelerinde kullanilan cihazlar1 ve bu cihazlara
mahsus iletkenleri, asir1 akimlardan koruyarak devreleri ve cihazi hasardan kurtaran agma
elemanlarina denir. Sigortalar evlerde, isyerlerinde, santrallerde, endiistri tesislerinde,

panolarda, elektrikle ¢alisan biitiin cihazlarda kullanilmaktadir.

Sigorta, bir ¢ift elektrik terminali arasina monte edilmis ve (genellikle) yanici olmayan
bir mahfaza ile ¢evrelenmis, devre iletkenlerine kiyasla kii¢lik bir kesite sahip metal bir
serit veya tel sigorta elemanindan olusur. Sigorta, korunan devreden gegen tiim akimi
tasimak icin seri seklinde diizenlenmistir. Elemanin direnci, akim gegisi nedeniyle
elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniigiir. Elemanin boyutu ve yapisi (amper olarak)
belirlenir, bdylece normal bir akim i¢in olusan 1s1, elemanin yiliksek bir sicakliga
ulagmasina neden olmaz. Cok yiiksek bir akim gegerse, eleman daha yiiksek bir sicakliga
cikar veya dogrudan erir ya da sigorta i¢indeki lehimli bir baglantiy1 eriterek devreyi agar

[99].
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Sigorta atmasi; Ulkemizde sigorta atmasi olarak bilinen durum, otomatik sigortalarmn
hareketli kisminin asag1 yonlii hareket etmesi durumudur. Sigorta iizerinden gegen akim
1s1 olugsmasma neden olur ve olusan 1s1, sigortayr agar. Sigorta, sicaklik ve akim
degisiminden dolay: etkilenmektedir. Uzerinde maksimum akim degeri yazan sigortalar
atmast durumunda agik devre olmaktadirlar. Sigortalar iizerinde yazan maksimum
degerin iizerine ¢ikilmasi durumunda sigorta devreyi koruyarak acik devre olur. Sigorta
tizerinde belirtilen maksimum deger genellikle oda sicaklig1 olan 25 derece i¢in gegerli
olan verilerdir. Farkli sicaklik degerlerinde calisacak sigortalarin se¢imi yapilirken bu

konuda dikkate alinmalidir. Sigorta se¢imi hesabi i¢in;

Sigorta degeri = (Gii¢ Degeri/Gerilim Degeri) X 1.25 (2.5)

Gii¢: W, Gerilim: V

Gii¢ degeri W olarak gerilim degeri ise V olarak yazilarak Denklem 2.6’da ki hesaplama
sonucunda sigorta degerini hesaplayabilirsiniz. Hesaplama sonucunda ¢ikan degerin bir

iistii olan sigorta se¢ilmelidir. Hesaplama sonucu 8.2 A ise 9 A sec¢ilmelidir [100].

Kullanim alanlarina gore sigortalar;

e Otomatik
e Cam
e Bigakli

e Yiiksek Gerilim

e Buson

2.2.1. Bicakh (NH) Sigorta

NH (Niederspannungs-Hochleistungssicherung) Sigorta igerisindeki telin erimesi ile
devreyi agmaktadir. Olasi asir1 akimlara karsi koruma saglar. Sekil 2.5’de gosterilen NH
sigorta eriyen telli sigortalar {riin grubundadir ve c¢ok hizli reaksiyon verme
kabiliyetindedir. Adin1 Niederspannungs-Hochleistungssicherung kelimelerinin bag
harflerinden almaktadir. Tesisatlarda bir altlik veya ayirict icinde kullanilmaktadir. NH
sigorta u¢ kisimlarinda bigak adin1 almasini saglayan cikintilar bulunmaktadir. Bu ¢ikinti

baralari altliga tam oturmasini saglar.

35



Boyutlart farkli marka iiretimlerinde degisse de 1600 A’e kadar iiretimi yapilmaktadir.

Isinma ile devreyi agma sagladigindan iiretim yapilirken dayanikli malzeme kullanilarak

tiretilmelidir. Govdesi yiiksek 1siya ve kuvvete dayaniklilik gostermesi nedeniyle steatit

malzemesinden iiretilir. i¢erisinde olusabilecek arki séniimlendirmek i¢in kuvarz kum yer

almaktadir. NH sigortalarda atma durumunu gérmek i¢in bir boliim yer alir.

Metal bigak —

Cikartma —

kulag:

Seramik

—_——
kasa
Mihayet —_— -
plakas:

Sekil 2.5. NH Bigakli Sigorta.

NH sigortalarin farkli agma hizlar1 vardir;

aR, gR: Yari iletken koruma da ¢ok hizl karakterli NH sigortalardir
gL, gG: hizl karakterli NH sigortalardir

aM: Motor korumasinda, yavas karakterli NH sigortalardir

gPV: Fotovoltaik dizilerinde kullanilan NH sigortalardir

gS: Batarya korumasinda kullanilan NH sigortalardir [101].

Bir NH sigortasi segerken su parametreler dikkate alinmalidir:

Uygulamanin tiirti (kablo korumasi/motor korumasi)
Sistem gerilimi

Tam yiik akimi

Baslangi¢ akimlari

Olasi ariza kosullar1 ve maksimum kisa devre akimi
Zaman-akim egrileri

Kesme egrileri
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2.2.1.1. NH Sigortalarin Avantajlari

e Uygun fiyat

e Yiiksek kesme kapasitesi

e Dayaniklilik

« Hizl1 karakter

« Diisiik gii¢ kayiplar1 sayesinde enerji tasarrufu saglar
2.2.1.2. NH Sigortalarin Dezavantajlar

e Yedek sigorta bulundurulmas: gerekmektedir
e Eski panolarda altliksiz kullanim1 ve tehlikesi

e 3 faz kullanilan sistemlerde NH sigorta atmas1 sonucu sistemin 2 faza diismesi
2.2.1.3. Bigakl Sigorta Althgi

Izole kisim porselen, bicak kisimlari sert elektrolitik bakir olan giimiisle kapl
mekanizmaya NH sigorta altligi denir. Farkli Glgiilerde althik iiretimi yapilmaktadir.
Genellikle 5 farkli 6l¢iide 160-630 A’e kadar dayanikli olacak sekilde tiretilmektedir. Tek

ve aralarinda separator olacak sekilde ti¢ kutuplu tiretilebilmektedir.

2.2.2. Otomatik Sigorta

Otomatik sigorta evlerde, isyerlerinde elektrigin var oldugu her yerde giivenlik elemani
olarak kullanilan sigorta cesitidir. Otomatik sigorta, devreye seri olarak baglanir ve
devreyi asir1 akim ve kisa devrelerden korur. Otomatik sigortalarin agmasi salterin inmesi,
sigortalarin hareketli kisimlarinin asagi yonlii olmasi ile anlasilmaktadir. Asagi yonlii
olan hareketli kisim, salter kaldirilinca enerji tekrar saglanir ve akim gegisi olur. Otomatik
sigortanin bagli oldugu devre kolaylikla agilip kapanir. Ariza olustugunda arizayi
olusturan elektrikli cihaz devre tekrar agildiginda tekrar devreye gire. Cihaz igerisinde
sorun devam ediyorsa sigorta tekrar atabilir. Cihazin prizden cekilerek sigortanin
kaldirilmast1 ve o devreye bagh diger cihazlarin c¢alisabilmesi icin devrenin
enerjilendirmesi gerekmektedir. Buson veya tel degistirme sorunu olmamasi sebebiyle

kullanicilara kolaylik saglamaktadir. Otomatik sigortalarda iki farkl: sekilde devre agar;

1- Manyetik mekanizma var ise ani ylksek akim gecisinde, iizerinde yazan akimdan
fazlas1 gegerse miknatislik etkisi artar. Elektromiknatis yardimiyla devreyi kapayan iki

ucu agar ve devreyi keser.
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2- Termik acic1 bir mekanizma bulunuyorsa iizerinde yazan akim degerinden fazla akim
gecince sigortada 1sinma artar, sigorta bi-metal uglar1 agar, devreyi keser. Bu tiir agmada

uclar sogumadik¢a kontaklar tekrar tutmaz sogumalar1 beklenmesi gerekir.

Otomatik sigortalar piyasada 6 A, 10 A, 15 A, 20 A, 25 A, 40 A, 63 A olarak

bulunmaktadir.
Anahtarli Otomatik Sigortalar;

Anahtarli otomatik sigortalar (w otomatlar) yapisal olarak dar yapiya sahiptir ve az yer
kaplarlar. Bu sebeple elektrik devrelerinde en sik kullanilan otomatik sigorta anahtarli
otomatik sigortalardir. Elektrik devresini iistiinde yazan degerin iizerinde akim ¢ekmesi
durumunda acarak korumaya alan ve manuel agma kapama yapilan elektromekanik

cihazdir. Ariza durumunda yukar1 kaldirarak devreye enerji verilebilir [102].
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Sekil 2.6. Otomatik Sigorta Agma Egrileri.

Sekil 2.6’da sigortalarin tiplerine gére agma zaman egrileri bulunmaktadir. Ornegin
10A’lik sigorta tizerinden 1,5 kat1 akim gectigi senaryo da B, C, D egrisine sahip bir
otomatik sigorta 4 dk. sonra agacaktir. K tipi otomatik sigorta ise sadece 1 dk. sonrasinda
acacaktir. (Termik agma) Ayni sigortadan 30A gectigi durumda B tipi sigorta 0,01sn. de,
C, K, D tipleri 1sinmay1 bekleyecekleri i¢in 6sn. sonra agacaklardir. B tipi otomatik

sigortanin hizli sigorta olarak tabir edilmesinin nedeni budur. Sekil 2.6’da ve verilen
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ornekte goriildiigii gibi sigorta tipleri arasinda farklar vardir bu sebeple farkl tiplerde

otomatik sigortalar iiretilmektedir.

2.2.2.1. Otomatik Sigorta Cegsitleri

Otomatik sigortalarin G(C) ve L (B) tipleri bulunmaktadir.
2.2.2.1.1. L (B) Tipi Otomatik Sigorta

Ani devre agarak hat koruma saglar. Aydinlatma devreleri, kumanda devreleri ve priz

devrelerinde kullanilir. 6-10-16-20-25-32-40 Amper degerlerinde iiretilmektedirler.
2.2.2.1.2. G (C) Tipi Otomatik Sigorta

Gecikmeli devre agarak cihaz korumasi saglarlar. Anma akimi iistii akim ¢eken cihaz
korumasinda  kullanilmaktadir.  0,5-1-1,6-2,4-6-10-16-20-25-32-40-45-50  Amper
degerlerinde iiretilmektedir. Sik kullanim alani evler olan ve cihaz koruma saglayan

kacak akim sigortalar1 devreye seri baglanir ve koruma saglar [103].
2.2.2.1.3. B Tipi ve C Tipi Otomatik Sigorta Farklar

C tipi B tipine gore gecikmeli otomatik sigortadir. Priz ve aydinlatma devrelerinde B tipi,
motor devrelerinde ise C tipi sigorta kullanilir. Ulkemiz de yapilan sistemlerde elektrik
motoruna sahip olan makinelerin (¢camasir makinesi) baglanacak olmasi sebebiyle

prizlere C tipi aydinlatma i¢inse B tipi sigorta kullanimi1 yapilmaktadir [104].

2.2.3. Cam Sigorta

Diisiik gii¢ sigortasi olarak nitelendirilen cam sigorta genellikle elektronik devrelerde
karsimiza ¢ikmaktadir. Gorevi ise diger sigortalar gibi devreyi asir1 gerilim, akimdan
korumaktir. igerisinde giiciine gore yerlestirilmis iletken tel bulunan cam sigorta silindirik

bir yapiya sahiptir.

Cam sigorta ilizerinden fazla akim aktiginda i¢inde bulunan iletken tel erir. Erime sonrasi
cam sigorta enerjiyi keser ve koruma saglar. igerisinde ki hava sayesinde olas1 arki da
onler. Sigortalar devrelerden kolaylikla takilip, sokiilebilirler. Cam sigorta igerisinde
bulunan iletkenin eriyip erimedigi gozle goriilebilmektedir. Ayrica saglamlig: 6l¢ii aleti
yardimiyla yapilacak kisa devre testi ile de kontrol edilebilir. Fiyat olarak uygun olan cam
sigortalarin degisimi yapilirken devrenin enerjisinin kesildiginden emin olunmalidir

[105].
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2.2.4. Buson Sigorta

Buson sigortalarda diger sigorta cesitleri ile benzer olarak kisa devre, asir1 akim sirasinda
acmaktadir. Buson igerisinde bulunan telin/bandin erimesiyle a¢ma islemi
gerceklesmektedir. Olast agma durumlarinda i¢inde bulunan saf kuarts kurumu sayesinde
olusan arki sondiiriir. Gilinlimiizde busonlu sigortalarin kullanimi pek goriilmemektedir.
Fakat benzer sekilde hizli olmalar1 sebebiyle silindirik busonlu sigortalar
kullanilmaktadir. Kapak, govde, viskontak, buson boliimlerinden olusan buson sigorta

Sekil 2.7°de gosterilmektedir [106].

Sekil 2.7. Busonlu Sigorta Yapist.

2.2.4.1. Govde

Govde porselenden tiretilmistir ve kullanilacak boliime sabitlenmektedir. Diger pargalari
yalitir ve iizerinde barmdirir. Ust kisminda iist kontak ve dip kontak vardir. Siva istii

kullanimlarda kapak yer almaktadir.

Dip kontak: Bakir ve piringten yapilan dip kontak gdvdenin alt kisminda bulunur.

Ustiinde yer alan vidaya sebeke faz ucu baglantis1 yapilir.

Ust kontak: Uzerinde disler agilmis olan iist kontak buson kapagi bu sayede uyumlu
olmaktadir. Dip kontak ile ayni1 metalden iiretilmektedir ve iistlinde bulunan vidaya

tesisata giden faz baglantis1 yapilir.
2.2.4.2. Viskontak

Vis kontak: Igerisine busonun ug kism girecek kadar biiyiikliikte olan dip kontak iizerine
takilan malzemedir. Bakir ve piringten iiretilmis kenarlar1 porselen olan viskontak daha

biiytik buson kullanimini 6nler.
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2.2.4.3. Buson

Devrenin tekrar calismasi i¢in degistirilmesi gereken ve olasi kisa devre, asir1 akim
sirasinda agma yapan busonlu sigorta elamanidir. Her ne kadar bu sekilde kullanimi
devam etse de i¢ tesisat yonetmeligine gore busona tel sarilip tekrar kullanilmas1 yasaktir.
Sigorta busonu porselenden imal edilen Silindir bigiminde ve i¢i kum ile doldurulmusg
olan sigorta busonu porselenden imal edilmektedir. Silindirik kismin alt ve iist malzemesi
piring bagliklar kaplidir. Kum ortasinda erime teli yer almaktadir. Telin bir ucu alt basliga,
diger ucu dibi delinmis yay ile bagl, gézetleme camindan goriilen, gézetleme puluna
baglidir. Kisa devre anindan tel erir ve kum igerisinde ark dnlenir. Tel kopmasi ile yay
bosalir, pul diiser devre agma yapar. Buson govdesinde ka¢ amper oldugu yazmaktadir.

Busonlarin 3 ¢esidi vardir;

Gecikmeli Busonlar: ASM kalkis aninda devreyi korur

Normal Busonlar: Omik devrelerde kullanilir

Cabuk Busonlar: Kisa devre sirasinda ¢ok hizli bir sekilde korumada kullanilir [107].
2.2.4.4. Buson Kapagi

Yalitkan boliimii porselenden, iletken kismi piringten yapilan pargadir. Buson kapaginin
iistlinde yuvarlak bir cam bulunur. Bu cam, sigortanin atmasi aninda sinyal pulcugunun

firlayarak yakinda bulunan kisilere zarar vermemesi i¢in konmustur.

2.2.5. Yiiksek Gerilim Sigortalari

Iletim hatlarinda asir1 gerilim, iletken kopmasi, yildirim diismesi, yalitkan bozulmasi gibi
sebeplerle kisa devreler olusmaktadir. Ayrica fazlarin topraga yaptigi kagak arizasi
sonucu da toprak arizasi ¢ikar. Biitiin bu olaylar yiiksek gerilim tesislerinde asir1 akimlara

neden olur.

Devreye seri baglanan ve belirli bir akim degerini astiginda eriyerek devreyi acan
koruyucu bir elemandir. YG (Yiiksek Gerilim) sigortalarinin farkli cesitleri
bulunmaktadir. Diger g¢esitlere nazaran daha ekonomik, sessiz calisma, alev tagmasi
olmaz, filtre vb. ek malzeme gerektirmez ve glivenli olduklarindan akim sinirlayici ¢esidi
tercih edilmektedir. YG salt tesislerinin kisa devre, asir1 akim korumalari icin yiiksek
kesme kapasiteli sigortalar kullanilir. YG sigortalar; ¢arpma pimli ve optik gostergeli

sigortalar olarak imal edilir.
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2.2.5.1. Optik Gostergeli Sigortalar

Optik gostergeli YG sigortalarinda, sigorta atmasi durumunda kirmizi bir yiiksiik

goziikecek sekilde gosterge kismina itilir bu sekilde atan sigorta belirlenebilir.
2.2.5.2. Carpma Pimli Sigortalar

Sigorta attiginda sigorta i¢inde ki pim kuvvetle disart itilir ve sigorta atmasi durumu

kolaylikla belirlenir [108].

2.3. HABERLESME YONTEMLERI

Anlamli bir bilginin karsilikli aligverisine haberlesme denir ve elektronik ortamda
gerceklesen haberlesmeye telekomiinikasyon denilmektedir. Teknolojinin hizla
ilerlemesi, internet, elektronik cihazlarin haberlesmesi, elektronik medya iletisim

kavramina kiiresel bir anlam katmistir [109].

Haberlesme terimi bilginin elektriksel olarak alinmasi, gonderilmesi, islenmesi demektir.
Haberlesmenin amaci, verici ve alicty1 birlestirmektir. Bilginin zaman ve uzay iginde
kaynak olarak adlandirilan bir noktadan (verici), kullanic1 denilen bagka bir noktaya
(alic1) aktarilmasidir. Haberlesme {i¢ ana kanal iizerinden gercgeklesir. Verici, alic1 ve

iletim ortami.
Verici: Bilgiyi iletilecek bigime getiren, kuvvetlendirme ve kodlamalar1 igeren devre

Alict: Vericiden kodlanarak iletilen sinyali ¢ozerek bilgi sinyalini orijinal sekline getiren

devredir

[letim Ortam1: Vericiden kodlanarak génderilen sinyalin génderildigi ortamdir. Kablolu-

kablosuz olacak sekilde ayrilir.

Giliniimiizde haberlesmede kullanilan elektronik cihazlar gelistirilmekte olup sayilar1 da

her gegen giin artmaktadir [110].

[letisim protokolleri cihazlarin birbirleri ile iletisim kurabilmesini saglar. Ornek olarak;
Thread, WIFi, Bluetooth, Zigbee, 6LoWPAN (WPAN- Wireless Personal Area
Network), Z-Wave verilebilir. Birlikte calisma yazilimlarin ve veri formatinin ayni
olmamasi durumunda sorun yaratabilmektedir. Ornek olarak verilen her ¢alisma farkli

¢coziimler getirmektedir ve birisine en iyi protokol demek uygun degildir [111].

Kablolu izleme sistemleri, pahali iletisim kablolarinin kurulmasmi ve diizenli olarak
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korunmasini gerektirir ve bu nedenle yiiksek maliyetlerinden o6tiirii bugiin yaygin bir
sekilde uygulanmazlar [112]. Bu durum o6zellikle uzak mesafe haberlesme gerektiren
sistemlerde gecerlidir. Kablosuz haberlesme teknolojisi kapsama alan1 ve veri iletim hiz1

acisindan gelisme gosterdikge kullanimi daha da yayginlasacaktir.

2.3.1. Kablolu Haberlesme

Kablolu haberlesme; bakir, koaksiyel, blikiimlii (twisted pair), fiber optik kablolarla veri
iletimi gerceklestirilmesidir. Veri iletimi kablolarin bagli oldugu cihazlar arasinda
gerceklesir. Kullandigimiz ev telefonlari, kablolu internetler ve en basit 6rnegi olan
bilgisayarimiza cep telefonumuzdan video, fotograf ve ses gibi verileri iletmek i¢in

kullandigimiz USB (Universal Serial Bus) kablolar benzer bir¢ok drnek verilebilir.
Endiistride Kablolu Haberlesme;

Geleneksel iletisim aglari; bilgisayarlar, ¢evre birimleri ve diger cihazlar arasinda veri
aktarimi i¢in kullanilmaktadir. Biiyiikk kurulumlar ile gergeklestirilen endiistriyel
haberlesme protokolleri veri biitliinliigli ve gercek zamanli kontrol saglamasi igin
tasarlanan &zel bir agdir. Ornek olarak; Uart, Fieldbus, As-i, Modbus, Rs, Ethernet,
Devicenet, Profibus, Canbus, Controlnet, Hart, PLC  (Programmable Logic

Controller) verilebilir.
2.3.1.1. Fieldbus

Karmasik otomatik endiistriyel sistemlerde ger¢cek zamanli dagitilmis sistemler igin
kullanilan yerel kontrol alan1 agidir. Fieldbus sistemlerinde ayn1 segmente ait birden fazla

cihaz i¢in iki kablo yeterlidir. [113].
2.3.1.2. Modbus

Tamamen agik kaynakli ve licretsiz olarak kullanilan Modbus farkh tiirdeki cihazlarin
haberlesmesini saglamaktadir. Siiriicli, PLC, sensor, invertdr, otomasyon, scada,
sistemlerinin uzaktan kontroliinde kullanilmaktadir. 0 ve 1 verileri voltaj degerine
sahiptir. Bu sistemde 1 ana 247 yardimci cihaz olabilmektedir. Ana cihaz master,
yardimc1 cihaz slave olarak adlandirilmaktadir. Yardimci cihazlara birim numarasi
belirlenir. Ana cihaz yardimci cihazdan gelen verilere bagka bir yardimci cihaz kontrolii
saglayabilir. RS232 seri haberlesme ile kullanilmaktadir. 232 kisa mesafeler, RS485 uzun

mesafelerde kullanilir. Internet ve seri port protokolleri ile haberlesme saglanmaktadir.
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2.3.1.3. Uart

UART, evrensel asenkron alic1 / verici anlamina gelir ve iki cihaz arasinda seri veri
aligverisi icin bir protokol veya kurallar kiimesi tamimlar. iki kablo kullanimi yapilir ve
her iki tarafta da toprak bulunur. Iletisim cift yonlii, yar1 ¢ift yonlii ve tek yonlii
olabilmektedir. Asenkron olmasi en biiyiik avantajidir. Bunun yani sira ayni bit zamani
olmasi i¢in iki u¢ da dnceden ayarlanmis hizda iletmelidir. Ornek olarak seri portlar,

harici modemler, RS232 ara yiizleri verilebilir [114].
2.3.1.4. Profibus

Profibus (Process Field Bus) genis kapsamli proses otomasyonu ve {liretim ig¢in
tasarlanmis agik saha bus standardidir. Siemens’inde i¢inde yer aldigit PLC iireten
sirketler tarafindan her gegen giin gelistirilen ve standart olarak kabul edilen bir ag
sistemidir. PROFIBUS DP (dezentrale peripherie): (merkezi olmayan c¢evresel
birimler) otomasyon cihazi ile merkezi olmayan cihazlar arasinda hizli veri aligverisini

saglayan haberlesme sistemidir. RS485, fiber optik altyapist kullanilmaktadir.

Profibus-PA (PA-Process Automation): Genellikle proses otomasyonunda kullanilan ve
mevcutta yer alan haberlesme kablosu ile cihaz beslemesi de yapilan haberlesme ¢esitidir.
Ayn1 master igerisinde DP ile ¢alisabilir. Calisma sirasinda sensorler, motorlar tak-¢ikar
yapilabilir, iki damarli kablo kullanilir, 23,8 km optik kablo ile 12 km elektrik kablo ile
veri iletilebilir, yiiksek hizli sistemlerde kullanilir, farkli markalarin cihazlar1 arasinda

haberlesme saglanabilmektedir [115].
2.3.1.5. 4si

AS-i (Aktliator Sensor-Arayiizii), PC, DCS (DCS- Distributed Control System) ve PLC
otomasyon sistemlerinde yer alan endiistriyel iletisim protokoliidiir. Paralel kablolamaya

alternatif olarak en basit yontemdir. Ucuz basit ve giivenilir bir sistemdir [116].
2.3.1.6. Canbus

CANBus (Controller Area Network Bus/Kontrol Alan Ag1 Veriyolu) protokolii tek bir
kablo ile veri aktarimi yapmaktadir. Yaygin olarak otomotiv sektoriinde kullanimi séz
konusudur. 100 yilda 1 hatali mesaj ilettigi tespiti yapilmistir. Yiiksek giivenilirlik saglar.
En yiiksek 1Mbit/sn iletisim hiza sahiptir. Otomobil elektronigi, akilli binalar, sensorler,

motor ve laboratuvar ortamlar1 uygulamalarinda kullantlir [117].
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23.1.7. Rs

RS-232 kisa mesafeli iletisim uygulamalarinda kullanilmak {izere tasarlanmistir. Bilgiler
referans seviyesi GND’ye gore belirlenerek RX (Receive) ve TX (Transmit) iizerinden
iletilir. RS-232 ile kisa mesafeli ve 115.2 Kbit/sn gibi hizlara, RS485 ile uzun mesafeli
yiiksek hiz gerektiren, fazla alici-verici olmasi gereken uygulamalarda kullanilmaktadir.
RS232 dengelenmemis, RS485 ise dengelenmis iletim olarak adlandirilir. Dengelenmis
hatlarda vericilerde fark kuvvetlendiriciler, alicilarda fark alicilar vardir. Rs-485°de 10
Mbitsn hizinda ve 1200 m mesafesinde kullanim saglanmaktadir. 32 adet alic1 sisteme

baglanabilmektedir.
2.3.1.8. Devicenet

DeviceNet PLC/PC gibi daha iist seviyeli aygitlarla haberlesme yapabildigi gibi diisiik
seviye aygitlara da baglanabilir ve maliyeti diisiik, giivenilir, performansli, kararli yapiya
sahip bir iletisim sistemidir. Cok yonlii iletisim yapisina sahip {iretici-tiiketici
protokoldiir. Endiistriyel kontrolorlerle I/O cihazlarini birbirine baglar ve bu cihazlar

arasinda iletigim saglar [118].
2.3.1.9. Controlnet

ControlNet aglarimiz, ger¢ek zamanli, yiiksek verimli uygulamalarin taleplerini
karsilayan agik kontrol aglaridir. ControlNet, kontroldrden kontroldre kilitlemeyi ve 1/0,
siiriiciiler ve wvalflerin gercek zamanli kontroliinii destekler. Ayrica, yiiksek
kullanilabilirlikli uygulamalar dahil olmak {izere ayrik ve proses uygulamalarinda kontrol

ag1 saglar.
2.3.1.10. Hart

Hart protokolii analog kablolar vasitasiyla akilli cihazlar ve iletisim cihazlar1 arasinda
dijital veri aktarimi i¢in gelistirilmistir. Hart kelimesinin Tiirk¢e karsiligi veriyolu
adreslenebilir uzaktan doniistiiriicii anlamina gelmektedir. Diinya ¢apinda kurulan akill

cihazlarin cogunda Hart 6zellikleri kullanilmaktadir.

Hart protokolii karsimiza dnceleri evlerimizde simdilerde ise sirketlerde kullanilan sabit
hat telefonlarin ekraninda gérdiigiimiiz arayan kimligini bizlere gostermektedir. Arayan
kimligini analog olarak telefona getiren teknolojiye dayali olarak 1980 sonlarina dogru
ortaya ¢ikt1. Yerlesik kablosuz Hart iletisimi ile gonderilen otomasyonlara kadar ve dahil

olmak tizere stirekli iirlinleri gelistirmeye tabi tutulmustur [119].

45



2.3.1.11. Ethernet

Ethernet LAN (Local Area Network) ortamindaki teknolojiyi ifade etmektedir. Ag
bagdastirict kartlar Ethernet karti olarak adlandirilir ve birimleri, hizlart ve diger
standartlar1 belirler. Verilerin kablo ile iletimi saglanan ethernet haberlesme yonteminde
CSMA/CD (Carpisma Algilayicisla Tasiyict Dinleyen Coklu Erisim) teknigi
kullanilmaktadir. Hizli ve ¢ok hizli ethernet ¢esitleri bulunmaktadir. Hizli ethernet;
100Mbit hiz ile ¢alisan ethernet sistemleridir. 100BaseT ve 100BaseFX yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cok hizli ethernet ise 1000Mbit/saniye veri aktarimi yapabilmektedir.
Bir¢ok gigabit ethernet tiirii bulunmaktadir ve uygun anahtarlayicilarla ¢aligmaktadirlar

[120].
2.3.1.12. Plc

PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) fabrikalardaki imalat hatlar1 veya
makinelerin kontrolii gibi isle¢lerin denetiminde kullanilan 6zel bilgisayardir. PLC bir¢ok
giris ve ¢ikisa sahiptir. Sicaklik farklarina, elektriksel giiriiltiilere, mekanik darbelere
dayanikli olarak iiretilmektedirler. PLC programlari, milisaniye icerisinde giris okuyarak
yazilima uygun ¢ikis verirler [121]. PLC ile PLC’lerin haberlesmesinde en sik kullanilan
yontem RS485°dir. CC-Link yontemi ile de diger ekipmanlarin farkli baglantilari
gergeklestirilebilmektedir. Haberlesme yoOntemlerine 06rnek olarak; protokolsiiz
haberlesme, N: N network, paralel link, computer link, port iizerinden haberlesme

verilebilir.
2.3.1.12.1. N: N Network Yontemi

N: N Network ile en fazla 50 m mesafe igerisinde 8 PLC birbirine baglanabilir. Her PLC

en fazla 64 bit ve 8 kelime kullanabilir.
2.3.1.12.2. Paralel Link

Paralel link, karsilikli olarak baglanan iki PLC’nin RS485 kart1 ile haberlestirildigi
yontemdir. Ayn1 zamanda 1:1 baglant1 da denilmektedir. Bu yontemde yardimci role ve
veri kaydedicisi bulunmaktadir. Normal ve yiiksek hiz olacak sekilde 2 farkli baglanti
yapilmaktadir [122].

2.3.2. Kablosuz Haberlesme

Iki veya daha fazla nokta arasi bilgi iletimi saglayan haberlesme sistemlerine Kablosuz

haberlesme sistemleri denilmektedir. Radyo dalgalari, kumanda ile TV kontroliinden
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binlerce km uzaklikta bir kontrole kadar imkan saglamaktadir. Cep telefonlari, sabit
telefonlar, kablosuz aglar, telsizler, bilgisayar Mouselari, GPS vb. o6rnek olarak

verilebilmektedir [123,124].
2.3.2.1. Sinyal

Ses sinyali ¢ikarilan seslerin iletilmesi veya saklanmasi icin elektromanyetik enerjiye

cevrilmis seklidir ve AF (Audio signal) olarak gosterilir.
2.3.2.1.1. Analog Sinyal

Analog sinyal, zaman i¢inde degisen bir tiir sabit dalga seklidir. Analog bir sinyal,

frekans/periyot, genlik ve faz ile tanimlanmaktadir.

SAYISAL

x(t)

x() X()

ANALOG t

Sekil 2.8. Analog ve Sayisal Gosterim.

2.3.2.1.2. Dijital Sinyal

Dijital sinyal siirekli olmayan, ayrik zamanl bir sinyaldir. Tek bir bit olugturmak i¢in
gereken zaman siiresini bit araligidir. Bit hiz1 araliklarin ¢oklugu ile belirlenebilir. Dijital

sinyal 0 ile 1 arasindadir. Analog/dijital sinyal Sekil 2.8’de gdsterilmistir.
2.3.2.1.3. Analog-Dijital Sinyal Farklar
e Analog sinyaller siniis dalgasi, elektronik bir sinyal kare dalgasidir,
e Dijital sinyal 0-1 arasindadir, analog sinyalin sabit degildir,

e Dijital sinyal bit olarak analog sinyal dalga olarak iletilir,
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o Dijital sinyale bilgi iletimi, analog sinyale ses 6rnek olarak verilebilir [125].
2.3.2.2. Modiilasyon

Modiilasyon diisiik frekans sinyallerinin, yliksek frekansli tasiyici sinyaller iizerine
bindirilip uzak mesafelere gonderilmesidir. Faz (PM), Genlik (GM), Frekans (FM)

modiilasyonlar1 bulunmaktadir.
2.3.2.3. Kisisel Alan Aglari-PAN

Personal Area Network endiistri de kullanilan bir standarttir. Birka¢ metre mesafede
kullanimi olan PAN aga baglant1 veya diger aygitlarin baglantisi i¢in kullanilir. Kablosuz
olarak; Wave, ZigBee, [rDA, Bluetooth, UWB, kablolu olarak ise FireWire, USB
kurulabilir [126].

2.3.2.3.1. Bluetooth

Kisa mesafelerde kisisel alan aglar1 yaratarak sabit ve mobil cihazlar arasinda veri
aligverisi Bluetooth ile yapilmaktadir. Radyo frekansi (RF) teknolojisi esasina gore
calismaktadir. 10-100 metre mesafe icerisinde kullanilabilen bu yontem 2.402-2.480 ghz
ISM (Endistriyel Bilimsel Tibbi band) frekans bandinda ¢aligmakta olup, ses ve 721 kbps
boyutunda veri aktarimi gergeklestirebilmektedir [127,128].

2.3.2.3.1.1. Bluetooth 5

Bluetooth 5.0, kablosuz iletisim araglarinin son siiriimiidiir. 60 metre igerisinde 1 Mbps
hizinda veri aktarimini1 gergeklestirmektedir. Gegmiste oldugu gibi siklikla kullanilmasa
da kablosuz olarak cihazlar arasi veri aktariminda popiilerligini korumaktadir. Ornek

olarak kablosuz mouse, klavye, kulaklik verilebilir [129].
2.3.2.3.2. ItDA

IrDA, kisa mesafede kizil otesi 1sinlar ile iletisim saglamaktadir. Bilgi iletir fakat
almazlar. Tek yonlii bilgi aktarimi olarak kullanilir. Olduk¢a ucuz ve karmasik bir yapiya
sahiptir. IrDA cep telefonlarini, yazicilari, aygitlari, akilli banka kartlarini, kameralari

icerir. Max hiz 100 Mbps, bant genisligi ise16 Mbps kadar ulasabilir [130].
2.3.2.3.3. ZigBee

ZigBee; standart sarmal aglar ile uygulama profilleri kullanilarak kurulan kisa mesafe
kablosuz ag standardi olarak tanimlanir. Diisiik maliyet, uyku modu ¢aligmasi,

giivenilirlik, enerji tasarrufu gibi avantajlari bulunmaktadir. ZigBee, otomatik kablosuz
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iletisim kanallarinin aranmasina ve bir¢ok kablosuz agin bir arada olmasini
saglamaktadir. 10-75 m mesafede calismaktadir. Sifreleme tekniklerinden olan AES128
kullanmaktadir. HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning) sistemleri,
aydinlatma sistemleri, saglik hizmetleri, online 6deme sistemleri vb. sistemlerde

kullanilmaktadir. [131].
2.3.2.3.4. Z-Wave

Prizler, klimalar, sensorler, ampuller, 1sitma kontrolleri gibi akilli cihazlar aralarinda
haberlesmek i¢in Z-Wave protokoliinii kullanmaktadir. Diislik enerjili RF kullanimi ile
cihazlar arasindan haberlesme saglanmaktadir. 800 — 900MHz RF araliginda calisirlar.
Bu sayede parazit olmamaktadir. Her iilkede ayn1 frekans olmadigindan farkl iilkelerden
alman triinler tlkenizde diger cihazlar ile beraber ¢aligmama ihtimali bulunmaktadir.

Calisma araliklar1 arastirilip cihaz alimi yapilmalidir [132].
2.3.2.4. Kablosuz Lokal alan Aglari-WLAN

Sinyal yaricapt 100 metre kadar alanlarda kullanilan bilgisayar agi tiirtidiir. Genellikle
haberlesme ve iletisim i¢in kablolu sistemler kullanilan alanlarda erisim, iletisim agini1 ve
mesafesini genisletmek amaciyla kablosuz aglar kullanilmaktadir.25-100 metre icerisinde
calismaktadir. Bir kablosuz yerel alan agi; Erisim noktast (Access Point), erisim
noktalarin1 baglamak i¢in kullanilan bir anahtar(switch) ya da yonlendirici (router) ve

erisim noktasina baglanan ug¢ noktalar olarak ti¢ bloktur [133, 134].
2.3.2.4.1. Kablosuz Modem

Internetten gelen verileri alip RF doniistiirerek igerisinde ki anten ile ortama yayan cihaz
kablosuz modemdir. Kablosuz modemler erisim noktasi ve kablosuz ydnlendirici
islevlerini yapabilirler. Genelde 3’ii 1 arada elemanlardir. Ayn1 anda tekrarlayici, koprii,

erigim noktasi olarak kullanilabilirler.
2.3.2.4.2. Access Point-Erigim Cihazi

Erisim noktalar1 koprilleme mantig1 ile calismaktadir. Access Pointlerin kullanim

mesafesi olarak 10-500 m ve yine 10-250 kullanic1 yer alabilmektedir.
2.3.2.4.3. Antenler

Elektromanyetik dalgalar yaymak/yakalamak i¢in kullanilan elektronik elemana anten
denilmektedir. Antenler enerjilerini vericilere bagli olduklarinda gii¢ osilatoriinden

alirlar. Enerjinin kiigiik bir kismi1 1s1ya doniisiir ve arda kalan1 anten ile bosluga yayilir.
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Alicilarda olan antenler ise bosluktaki yayilan elektromanyetik enerjiyi yakalayip

transmisyon hatt1 araciligiyla alic1 devreye iletmektir.
2.3.2.5. Yerleske Ag Baglantisi- MAN

MAN (Metropolitan Area Networks); igerisinde bircok LAN sistemi barindiran, cografi
Olgekte LAN ve WAN arasinda biiyiikliikte olan ag sistemidir. Kamuya acik bir hizmet
veya tek bir kuruma bagl hizmet seklinde olabilir. Gigabit, kablosuz teknolojiler, 10
Gigabit kullanabilir. Bir sehri oldugu gibi kapsayacak biiyiikliikte olabilir.

2.3.2.5.1. WIMAX

WiMAX noktadan noktaya kablosuz genis bant erisim igin gelistirilmistir. Pencereye
veya cattya anten kurularak kablosuz genis bant internet erisimini saglanmaktadir.
Giliniimiizde kullanimda olan T1 ve ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)

alternatif olacag diisiiniilmektedir [135].
2.3.2.6. Genis Ag Baglantisi- WAN

Diinya {izerinde en genis kapsama alanina sahip yayilmis ag yapisi ¢esididir. WAN
sistemi LAN sistemine nazaran daha yavastir. DSL (Digital Subscriber Line- Sayisal
Abone Hatti) ve Cable (Kablo) teknolojileri kullanilarak 100 Mb’e hiz elde
edilebilmektedir. Uzak subeleri birbirine baglamak i¢in kurumlar bu sistemi kullanirlar.

Kablosuz Genis Alan Aglar1 genel hatlartyla iki kategoriye ayirabilmek miimkiindiir.
e Hiicresel iletisim Sistemleri
e  Uydu lletisim Sistemleri

2.3.2.6.1. Hiicresel lletisim Sistemleri-Mobil Aglar (GSM)

GSM, 212 iilkede milyonlarca insanin kullandigi cep telefonu iletisim protokoliidiir.
Kullanicilarin ayn1 hat kullanarak farkl: iilkelerle goriisme saglayabilmeleri en kullanigh
ozelligidir. Tiim GSM standartlari, hiicresel ag kullanir ve dolasim sirasinda bile hiicreler
aras1 gecis yapma kabiliyetine sahiptir. Bu sayede kapsama alani icerisinde olunan siire
boyunca iletisim saglanabilmektedir. Dogu Avrupa ve Avustralya'da 1900 yillar1 baginda
baslayan kullanim ardindan ABD ve G. Amerika’da da kullanmaya basland:1 [136]. 1G
sadece ses iletimi i¢in gelistirilmistir. SMS ’in ilk ¢alistig1 yenilikte olan 64kbps hizina
sahip 2G ise sayisal haberlesmenin ve GSM’in temeli konumundadir. 2G teknolojisine

MMS, EDGE, GPRS girmesiyle 2,5 G ve 2,75 G olarak da adlandirilmistir.
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23.2.6.1.1. 2G-GPRS

Mevcut 2G cep telefonu sebekesi iizerinden paket anahtarlamali olarak veri iletimi
saglayan teknolojidir. Veri aligverisi yapilmaktadir. Saniyede veri aktarim hizi 30-50
Kbps’tir [137]. 2G de kullanilan sinyaller 1G de kullanilan RF degil dijital sinyallerdir.
Giivenli bir iletisim kurmak temel amacgtir. SMS ve MMS gibi sistemler 2G sistemleri

igerisinde kullanilmaya baglanmistir [138].
2.3.2.6.1.2. 3G-UMTS

GSM standardina dayali aglar i¢in tiglincii nesil (3G) bir mobil hiicresel sistemdir. UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System) mobil ag operatorlerine daha fazla
spektral verimlilik ve bant genisligi sunmak i¢in genis bant kod bolmeli ¢oklu erisim (W-

CDMA) ve radyo erisim teknolojisini kullanir [139,140].

3G’den 4G gelisim siirecinde 3.5G ve 3.75G olarak farkli gelistirmeler olmustur. 3G ile
calisan bir telefonu 4G ile calismaz fakat 4G ile ¢aligsan bir telefon geriye doniik olarak
3G ve 2G ile ¢alisabilmektedir [141].

2.3.2.6.1.3.4G-LTE

Wimax teknolojisinin devami olan 4G teknolojisi hareketli ve sabit alicilarin yiiksek
hizda data aligverisi yapabildigi bir teknolojidir. LTE (Long-Term Evolution) teknolojisi
MIMO teknolojisine izin vermekte ve LTE+ teknolojinin kullanilmasiyla 4.5 G adiyla
anilmaktadir. 1Gbps data hiz1 sabit, 100 Mbps hiz ise hareketli alic1 i¢indir. 4 G az enerji
tilkketimi ile genis kapsama alaninda yiiksek kaliteli baglanti, mobil multimedya gibi farkl
ozellikleri bulunmaktadir. Bu sayede HD (High Definition) konusma, oyun, video

transferi, dosya transferi gergeklestirilebilmektedir.
2.3.2.6.1.4. 5G

Artan veri boyutlarindan dolay1 farkli sistemlere ihtiya¢ duyulmasi sonucunda gigabit
seviyesinde hiza sahip 5G teknolojileri gelistirildi. Yapilan ¢alismalar 2020 yilina yonelik
olmakla birlikte Giiney Kore, Japonya, Cin ve AB iilkeleri ortak ¢aligmasi ile gelistirme
saglanmaktadir. Yapilan ¢alismalar hakkinda farkli goriisler olsa da oniimiizde ki yillarda
5G teknolojisinin artan ihtiyaglar gibi baslica nedenlerden dolay: kullanimda olacag:

tahmin edilmektedir [142].
2.3.2.6.2. Uydu lletisim Sistemleri

Yorlinge sabit uydular, karasal hatlarin gidemedigi yerlerde, kitalar arasi kablo
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sistemlerin devami olarak ve radyo / televizyon yayinciligi gibi sivil alanlarda

kullanilirken askeri alanlarda da farkli uygulamalarda kullanilmaktadir.

Cizelge 2.7. Uydu Haberlesmesinde Kullanilan Frekanslar (1994-2020).

Frekans BAND Uplink Frekansi (GHz) | Down-link Frekansi (GHz)
2500-2700 MHz S 2,7 2,5
3400-6425 MHz C 6 4
7250-8400 MHz X 8,4 7,25
10,95-14,5 GHz Ku 14 11

17,7-21,2 GHz Ke 21 18
27,5-31 GHz K 31 27,5

Uydu haberlesmesi sektoriin her alaninda kullanilmaktadir. Cizelge 2.7°de uydu

haberlesmesinde kullanilan frekanslar gosterilmektedir.
23.2.6.2.1. GPS

GPS sistemi askeri olarak kullanilmistir. Ilerleyen yillarda askeri olmayan alanlarda da
kullanilmaya baglanmigtir. Farkli alanlarda kullanilan GPS hayat kurtarici sistem olarak
da tabir edilmektedir. GPS, tamamen {icretsizdir ve 7/24 degisik hava sartlarinda
diinyanin herhangi bir yerinde size konumunuzu tam olarak aktarabilmektedir. Arag takip
sistemi, dagcilik, askeri projeler, uzaktan takip sistemleri, navigasyon vb. sistemlerde

kullanilmaktadir.

Diinya etrafinda gilinde 2 kez doniis hareketi saglayan, liggen yer tespit yontemi ile
konumunuzu belirleyen sistem 24 uydu ile ¢alismaktadir. Farkli hata hassasiyetlerinde
GPS cihazlar1 bulunmaktadir. Olusan bu farkliliklar 1 metre olabilecegi gibi 50 metre
hassasiyetli de olabilmektedir. Sebebi ise uydulardan kaynakli degil iiretimi yapilmis
GPS cihazlar1 kaynaklidir.

2.3.2.6.2.2. Eutelsat

Eutelsat, televizyonda bulunan kanallar1 Avrupa ozelinde evlere getiren ilk uydu

operatoriidiir. 1990 yilinda Hot Bird uydusunu Kullanicilara daha fazla kanal sunabilmek
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icin konumlandirmistir. Avrupa igerisinde lider konumda olan Eutelsat Communications
sirketi sabit uydu hizmetleri alaninda oncii sirketlerdendir. Igerisinde 28 adet uydu
bulunan bir filoyu kontrol etmekte; sundugu farkli olanaklar ile farkli operatdr kullanan
miisterilere profesyonel ¢oziimler ve genisbant internet erigimi, radyo ve televizyon
yaymlarinda hizmet saglamaktadir. Barindirdig1 uydular Afrika, Asya, Amerika, Avrupa,
Orta Dogu da hizmet saglamaktadir.

2.3.2.6.2.3. Inmarsat

Gemicilik {izerine kurulan sistem olan Inmarsat Ingiltere merkezli olarak 1979°da
kurulmugtur. Mobil uydu haberlesmesi amaciyla kurulan firma, 2021 yili itibariyle
yoriingede bulunmaya devam eden 4 asil/4 yedek uyduya sahiptir. Diinya iizerinde%98
kapsama alanina sahiptir. Diinyanin farkli iilkelerinde yer istasyonu bulunan bu sistem 85
tilkeyi liyeliginde barindirmaktadir ve Tiirkiye bu tilkeler arasinda yer almaktadir. Giincel
olarak 300.000 aktif terminali bulunmaktadir. Uluslararasi sularda 1999 itibariyle dolagan
tim gemilerde hizmet vermektedir. Halen faks, ses, teleks, data, mesajlagsma ve yiiksek
hizli data amagh olarak hava, deniz, kara kullanicilarina; Inmarsat A, B, C, E, M, D uydu

servisleriyle farkli seceneklerde hizmet verilmektedir.

Tiirkiye’de bu tirlinlerin ticaretini yapan firmalardan gemi sahipleri inmarsat cihazlarimni
satin almaktadirlar. Satin aliman cihaz Tirk Telekom Uydu Haberlesme Dairesi
Baskanlig1 tarafindan verilecek olan inmarsat numarasi ile cihazin1 kullanmaya
baslayabilmektedirler. inmarsat A ve M igin yapilan bagvurularda TTUHDB cihaz
verilerini merkeze yollayarak numara tahsis edilmesi islemini gergeklestirir diger islemler

tilkemizde yapilabilmektedir ve uydu haberlesme baskanligi numara vermektedir [143].
2.3.2.6.2.4. Iridium

Diinya cevresinde yerlesik 66 adet algak uyduyla hizmet saglayan kiiresel haberlesme
sistemlerinden biri olan telefon sebekesidir. Kullanicilarina yeterince hafif ve ufak
tirtinlerle iletisim yapabilmelerini saglar. Sistemin kolaylikla kullanilabilmesi engelsiz

sekilde gokyiiziiniin Iridium servisi tarafindan goriilmesiyle gerceklesir.

Servis 6zellikleri; SMS, kiiresel ses, veri, uygun fiyatl tarifler, 2,4 kbps hiz, farkli simkart
olanaklari, diinyanin her yerinde gecerli olan tek numara olarak siralanmaktadir.
Gelistirilen sistemlerin spesifik olarak kullanildig1 alanlarin basinda insaat, denizcilik,

madencilik, kamu yer almaktadir.
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2.3.2.7. Uzaktan Haberlesme Ornek Uygulamalar ve Makaleler

2.3.2.7.1. Uzaktan Algilama Tekniklerinden Yararlanarak Tarimsak Faaliyetlerin

Izlenmesi

I¢inde bulundugumuz bilgi ¢aginda, bilgiye dogrudan ulagsmanin yani sira bilgiyi hizls,
giivenilir ve daha az maliyetle temin etmek hedeflenmektedir. Gelismis uzay teknolojileri
sayesinde uydular araciligiyla yerytizii belirli araliklarla gézlemlenerek ge¢gmise doniik
veri elde etmek ve yeryiiziine iliskin degisimleri izlemek miimkiin hale gelmistir. Uydu
verileri ¢esitli analiz siire¢lerine dahil edilmekte ve bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Yiiksek mekansal ¢oziiniirlige sahip uydu goriintiilerinin analizi ile bitki Ortiisiindeki
periyodik degisimlerin takibi hizli, giivenilir ve daha az maliyetle yapilabilmektedir. Bu
analizler tarim arazilerinin izlenmesi, {iriin deseni belirleme c¢aligmalari, zamana bagl
iiriin veya bitki Ortlisii degisiminin saptanmasi, rekolte tahminleri ve bitki sagliginin
izlenmesi gibi ¢alismalarda aktif sekilde kullanilmaktadir. Gelismis iilkeler {iriin tahmini
calismalarinda ileri diizey teknolojiler kullanarak, uydu verileri sayesinde rekolte tahmini

yapabilmektedir.

Tarim {riinlerinin rekoltesinin 6nceden ¢ikarilmasi, tarimsal iiretim planlamasi, iiriin
taban fiyat1 ve spekiilasyonlarin azaltilmasi bakimindan olduk¢a dnemlidir. Ayrica genis
alanlar iizerinde bu yontemlerle yapilan analizler kisa siirede yiiksek dogruluklu
sonuglara ulasmamizi saglamaktadir. S6z konusu ¢aligmalar, kamunun yani sira iireticiyi
ve O0zel sektorii de yakindan ilgilendirmektedir. Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri ile
uygulanabilir hale gelen rekolte tahmini ve bitki sagliginin izlenmesi ¢aligsmalari, son 30
yildir yogun olarak aragtirilan, yayin iiretilen ve hala giincelligini koruyan bir alandir. Bu
calismada, lilkemizde ve diinyada UA teknolojileriyle tarim alaninda bitki sagliginin
izlenmesi ve {irlin rekolte tahmini konusunda yapilmis calismalar yontem acisindan

degerlendirilmistir [144,145].
2.3.2.7.2. GSM Kontrollii Akill: Ev Uygulamasi

Gergeklestirilen bu calisma da akilli ev sisteminin GSM kullanilarak yapilmasi
amaclanmistir. Farkli haberlesme yontemleri kullanilarak olusturulan sistemde evde
bulunan sensorlerden gelen veriler islenerek anlamli hale getirilmis ve sistem icerisinde
bulunan yazilim ile mesaj, uyari vb. ¢iktilara doniismiistiir. Ornek olarak sicaklik, yangin,
hareket sensorleri kullanilmistir. Sensor ve anahtarlardan alinan veriler SMS, wifi, uyari

1s1iklar1 vb. yontemlerle ¢iktiya doniisecegi gibi yazilimsal olarak farkli sekilde tasarlanan
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sistemlerde akilli cep telefonlarina veri aktarimi da yapilmaktadir. Bu ¢alismada veriler
Android akilli cep telefonuna iletilmistir. Ayrica calisma da akilli cep telefonu {lizerinden
sisteme veri girisi yapilabilindigi de belirtilmistir. Akilli ev sistemleri sadece sensor vb.
elektronik cihazlardan veriler toplayarak calismazlar ayn1 zamanda kullanicilarin manuel
veri girisi ve hatta kullanicilarin yagantilarini, kullanim benzerliklerini yorumlayarak
uygun calisma kosullarin1 yerine getirebilirler. Bu sayede kullanici manuel veri girisi
yapma ve sensorlerden gelen verilere cevap verme zorunlulugunda olmamaktadir.
Tasarlanan akilli ev sistemleri igerisinde bulunan yazilim sayesinde makine &grenim

yontemi ile her seyi otomatik olarak gerceklestirebilmektedir. [146].
2.3.2.7.3. Kablosuz Viicut Alan Aglart ile Mobil Saglik Izleme Uygulamasi

Bu ¢alisma hastalarin uzman bir doktor tarafindan uzaktan takip edilmesi lizerine
gerceklestirilmistir. Pandemi donemi hepimize gosterdi ki saglik alaninda yapilacak olan
tiim caligmalar diger alanlarin 6nilinde olmak zorundadir. Neredeyse tiim diinya olarak
evlerimizden bile ¢ikamadigimiz donemlerde birgok alanda uzaktan ve online terimlerini
daha sik gérmeye basladik. Ornek olarak uzaktan egitim, online alisveris vb. verilebilir.
Fakat saglik alaninda daha onceleri yapmis oldugumuz gibi fiziksel olarak hastanelere
giderek tedavi olmaya devam ettik. Gelistirilen ve gelistirilmeye devam eden saglik
alaninda ki projeler icerisinde online doktor, online tedavi vb terimler pandemi sonrasi
daha sik yer almaya bagladi. Bu caligmalar arasinda hastalarin uzaktan kontrolii sistemleri
de yer almaktadir. Yapilan bu ¢alisma da hastanin algilayicilar sayesinde gerekli verileri
alinarak islenip yazilim igerisinde karsilig1 doktor bilgisine iletilmektedir. Bu sayede

uzaktan kontrol ile hastalarin takibi gozlemlenebilmektedir [147].
2.3.2.7.4. Elektrik Sayaglarimin Uzaktan Okunmasi ve Enerji Analizi

Elektrik enerjisi takibinde akilli teknolojiler, sadece enerji firmalarinin kullanabilecegi
bir sistem olmay1p, ayn1 zamanda tiiketicilerin de faydalanabilecegi sistemlerdir. Ev veya
is yeri miisterileri elektrik tiiketim degerlerini anlik olarak izleyerek biitce planlamasini
gerceklestirebilmektedir. Ayni1 zamanda elektrik dagitim firmasinin faturalandirdigi
miktar1 da kontrol edebilmektedir. Bu ¢alismada, dijital elektrik sayag¢larin tiiketim
miktarlarinin okunmasi, web ortamina aktarilmasi ve tiiketim degerlerinden ¢ikarimlar
elde edilmesi amaglanmistir. Dijital sayaglardan degerlerin okumasi i¢in Arduino Mega
gelistirme kart1 kullanilmistir. Alinan verilerin web ortamina aktarilmasi i¢in Arduino

tizerine GSM modiil yerlestirilmistir. Saya¢ lizerinden 1 saniyelik periyodlarda gelen
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veriler, 15 dakika aralikla web ortaminda bulunan MySQL veri tabanina
kaydedilmektedir. Arayiiz yazilimi ile veri tabaninda bulunan veriler zamansal
periyodlarda kullaniciya gosterilmektedir. Sonug olarak calisma ile faturalandirmada
olusabilecek yanligliklarin 6niine gececektir. Ayrica tiiketim biitgesinin kontrolil ile enerji

tasarrufu saglanmasi hedeflenmektedir [148, 149, 150].

2.4. ELEKTRONIK KART MODULLERI

2.4.1. Arduino

Arduino Italyan elektronik miihendisleri tarafindan agik kaynak kodlu olarak gelistirilen,
herkesin baski devreleri indirerek kendi devrelerini basabilecekleri dilerlerse sik bir
goriintliye sahip hazir basilmis ve bilesenleri yerlestirilmis sekilde alabilecekleri, esnek,
kolay kullaniml1 yazilim ve donanim tabanli bir elektronik prototip platformudur. A¢ik
kaynak; yerlesim planlari, varsa iizerindeki programlanabilir elemanlarin kodlari, pcb
bask1 devreleri, devre semalar1 biitiin detaylariyla herkesin kullanimina agilmis ve ticari

bir kaygi olmadan tamamen iicretsiz olarak paylagima agik bir platformdur.

Arduino gelistirme kart1 {izerindeki mikroislemci (AtmegaXX) Arduino programlama
dili (wiring tabanli) ile programlanir ve bu program Processing tabanli Arduino Yazilim
Gelistirme Ortamu1 (IDE) yardimi ile Arduino karta yiiklenir. Arduino’nun kullandig:
dilden bahsedecek olursak, kullandig: dil oldukga basittir, temelde usb tizerinden direkt
olarak mikrodenetleyici programlanabilmektedir ve gercek zamanli uygulamalar
calistirilabilir. Programlama yaparken Java lizerine yazilmis giizel, sade bir o kadarda
akillh bir editor tasarlanmistir bu editoriin igerisinde birgok kiitiiphane mevcuttur ve bu
editor gelistiricileri tarafindan siirekli giincel tutulmasi nedeniyle her gecen giin daha

kullanigh ve fonksiyonel hale getirilmistir.

Biitiin bunlar1 g6z 6niinde bulundurdugumuzda ¢ok ileri bir yazilime1r olmadan birgok
uygulama Arduino kullanilarak yapabilir. Arduino yaziliminin diger bir giizel yani ise
gelistiricileri tarafindan hazirlanan zengin igerikli kiitiiphanelerdir. Bu kiitiiphane
dosyalar1 sayesinde, bir¢ok kod yiikiinden kurtularak, sadece yapmak istediginiz projenin

kodlarina yonelebiliyorsunuz [151].
2.4.1.1. Arduino Uno R3

Arduino UNO R3, Arduino Uno’un en son ¢ikan modelidir. Bundan 6nceki modellerde
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(Uno, Duemilanove) bulunan tim o6zellikleri desteklemektedir. UNO R3 modeliyle
birlikte onceki versiyonlardaki 8U2 modeli yerine 16U2 modeli kullanilmistir. Bu sekilde
daha hizli veri aktarimi daha az hafiza kullanilarak gergeklestirilmistir. Linux ve Mac
bilgisayarlarda Arduino’yu bilgisayara baglamak i¢in herhangi bir driver’a ihtiyag yoktur.
Windows bilgisayarlarda Arduino IDE yazilimi i¢inde gelen inf dosyasini bilgisayariniza
tanitmaniz yeterlidir. Bu sekilde Arduino’nuzu bilgisayariniza klavye, mouse, joystik ve

benzeri aksesuarlar gibi takip kullanilabilir hale getirebilirsiniz.

UNO R3 ekstradan SDA (Serial Data) ve SCL (Serial Clock) pinlerine sahiptir bu pinler
kart yerlesiminde AREF (Analog Reference) pininin yaninda yer almaktadir. Bununla
birlikte kart {izerinde 6nceki versiyonlardan farkli olarak reset pininin yanina iki yeni pin
eklenmistir. Biri shieldlere kart lizerinden besleme saglamak i¢in IOREF pini digeri ise
ileride kullanilmak i¢in ayrilmis bos pindir. UNO R3 piyasada bulunan tiim shieldler ile
uyumlu olup yeni pinleri ile de bundan sonra iiretilecek olan yeni shieldlere de uyumlu

haldedir [152].

Arduino Uno ‘nun 14 tane dijital giris / ¢ikis pini vardir. Bu pinlerin 6 tanesi PWM ¢ikisi
olarak kullanilabilir. Ayrica 6 adet analog girisi, bir adet 16 MHz kristal osilatorii, USB
baglantisi, power jaki (2.1mm), reset butonu ve ICSP (in-circuit serial programming)
baslig1 bulunmaktadir. Bir mikrodenetleyici destekleyici tiim bilesenler Arduino Uno’da
yer almaktadir. Arduino Uno adaptdr, pil veya bir bilgisayara baglayarak ¢alismaktadir.
Sekil 2.9’da Arduino Uno R3 ‘iin boliimleri gosterilmektedir.

sififama diigmesi dijital I|'CE||:JI|EII'
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DA besleme girisi guc kapilan  analog giris kapilan

Sekil 2.9. Arduino Uno.
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2.4.1.2. Arduino Nano

Arduino Nano (Sekil 2.10), ATmega328 temelli, kiigiik, breadboard ve farkli platformlar
ile birlikte kullanilabilir. Arduino IDE”si iizerinden rahatlikla programlanabilmektedir.
DC giic beslemesi bulunmamaktadir. Buna ragmen USB kullanilarak besleme
saglanabilir. Ayn1 zamanda Vin pini iizerinden de 7-12V aras1 giris voltaj1 uygulanabilir.
Arduino ile bagimsiz olarak interaktif uygulamalar gergeklestirilebilirsiniz. Aym
zamanda Arduino’yu bilgisayar ile MaxMSP, Flash, C Sharp, Processing gibi bir¢ok
yazilim iizerinden ya da kendi yazilimlarinizla haberlestirerek de kullanim
saglayabilirsiniz. Acik kaynakli arayiiz yazilimini internet sitesinden Mac, Windows, ve

Linux platformlari i¢in indirebilirsiniz [153].

GND RXD
Microcontroller RST |TXD
(ATMEGA328P) e
? ? GEAMRGAMOOET
B2 nn 010

o8 D? D6 4,05 D4 D3 D2 GAL RSTRXO TX1
>, He -

Digital Pins SMD Cystal

(16MHz)

Mini-B g1 X LED(White)

- LM K
‘lJJSBk _5 i { g RX LED(Red)
” = A, o [ IE Power(Blue)
Analog fel, > 7 Pin13 LED

Reference (Yellow)

RESET Button
RST Vin (150gf)

Sekil 2.10. Arduino Nano.

2.4.1.3. Arduino Mega

Arduino, Processing/Wiring dilini kullanarak ¢evre elemanlar ile temel ¢ikis ve giris
uygulamalarini gerceklestiren agik kaynakli fiziksel programlama platformudur. Arduino
ile bagimsiz olarak interaktif uygulamalar yapabilirsiniz. Ayn1 zamanda Arduinoyu
bilgisayar ile Flash, Processing, MaxMSP, C Sharp gibi bir¢ok yazilim {izerinden ya da

kendi yazilimlarinizla haberlestirerek de kullanabilirsiniz.

Arduino Mega (Sekil 2.11) 2560 R3, Arduino Mega 2560°1n en son ¢ikan modelidir. R3
modeliyle birlikte oOnceki versiyonlardaki 8U2 modeli yerine 16U2 modeli
kullanilmistir. Bu sayede daha hizli veri aktarimi daha az hafiza kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Mega R3 ekstradan SDA ve SCL pinlerine sahiptir bu pinler kart yerlesiminde AREF
pininin yaninda yer almaktadir. Ayn1 zamanda kart iizerinde 6nceki versiyonlardan farkl
olarak reset pininin yanina iki yeni pin eklenmistir. Biri shieldlere kart {izerinden gerilim

saglamak amaciyla IOREF pini digeri ise ileride kullanilmak i¢in ayrilmis bos baglantisiz
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pindir. Arduino Mega tiim shieldler ve Arduino modelleri ile birlikte kullanilan tiim
kartlar ile uyumlu olup yeni pinleri ile de bundan sonra iiretilecek olan yeni shieldlere de

uyumlu haldedir [154].

DCDC
MP2307

Sekil 2.11. Arduino Mega.

2.4.1.4. Arduino Pro Mini

Arduino Pro Mini; Atmega328 temelli bir mikrodenetleyici kartidir. Sekil 2.12°de
Arduino pro mini gosterilmektedir. Uzerinde 14 adet dijital giris/cikis pini (6 tanesi PWM
olabilir) 8 analog giris, 8Mhz kristal ve reset tusu yer almaktadir. Breadboard iizerinde ve
boyutun 6nemli oldugu yerlerde kullanilmak {izere tasarlanmistir. Pro Mini {izerinde usb
soketi ve programlayict yer almamaktadir. Kartt programlamak i¢in USB-Serial

Doniistiiriicli veya baska usb-seri doniistiiriiciiler kullanilabilir [155].

Sekil 2.12. Arduino Pro Mini.

2.4.1.5. Arduino LilyPad

LilyPad kumasa dikilebilen kiiciik bir Arduino gelistirme kartidir. Diger elektronik

modiillere veya komponentlere iletken iplikler ile baglanabilir. Kartin kendisi sert bir

59


https://www.robotistan.com/usb-serial-donusturucu-karti-usb-2-serial-converter
https://www.robotistan.com/usb-serial-donusturucu-karti-usb-2-serial-converter

yapida degildir; belli oranda esneyebilir. Kart1 ¢evreleyen 22 adet glimiisi yaprak benzeri
yap1 kartin pinleridir ve daha 6nceki Arduino Lilypad'in 2 misli olacak sekilde
cogaltilmistir. Bu pinlerin her biri (+ ve- pinleri haricinde) karta baglanan LED, motor,
switch gibi komponentleri kontrol eder. Mikrodenetleyici kartin ortasina yerlestirilmis
kare sekilli Atmega328v entegresi yer almaktadir. Arduino LilyPad diger Arduino
kartlarda oldugu gibi Arduino IDE kullanilarak programlanabilir. 14 Dijital 1O (6's1t PWM
olabilir), 6 analog giris kart tizerinde yer almaktadir ve her bir IO i¢in 40 mA sink/source

akimi kart tarafindan saglanabilir.

Sekil 2.13°de gosterilen Arduino LilyPad'in kendi gibi ilging olan bir de icat edilme
hikayesine sahiptir. Leah Buechley adinda bir doktora O6grencisinin 2005 yilinda
University of Colorado 'da iletken kumasg ve ipligi bulmasiyla baslamaktadir. Elektrik-
elektronik konularinin bir sanat tarzina nasil doniistiiriilebilecegini inceleyen Buechley,
bahsedilen icattan sonra maskiilen elektronik isleriyle feminen kumas ve dikim islerinin
nasil bir araya getirilip ilging tasarimlar olusturulabileceginin orneklerini herkese
gosteriyor. Bilgisayar bilimindeki doktora ¢alismasini bir kenara birakan Buechley LED
matrix display ile caligmalar yapiyor. 2006 yilinda ilk Lilypad prototipi ortaya ¢ikiyor. O
sirada Sparkfun'dan ayrilma arifesindeki Arduino kuruculari, Buechley'in dikilebilir
elektronik modiil fikrinden etkileniyor ve 2007'de Arduino ilk Lilypad siirimiinii
cikariyor. Islemcinin SMD paket olarak kullanilmasi, modiiliin ¢icek seklinde

tasarlanmasi ve Arduino'nun bazi eklemeleriyle modiil biigiinkii seklini almistir [156].

Six Pin Male Header FTDI Connector

Reset Button D |

Ground Petal

Power Petal
" LED'on Pin 13

JST LiPo Battery Connector

. DO Sviteh
Power LED " S

Sekil 2.13. Arduino LilyPad.

2.4.1.6. Arduino Due

Arduino Due (Sekil 2.14), 54 dijital giris/¢ikis pinine (12’si PWM), 12 analog girise, 4
URT (seri donanim), 84 Mhz’lik saate, USB-OTG uyumlu baglantiya, 2 DAC (Digital
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Analog Converter), 2 TWI, gii¢ fisine, SPI basligina, JTAG basligina, reset ve silme
butonuna sahiptir. Diger Arduino kartlarindan farkli olarak, Arduino Due 3.3 V ile
calisir. 5V gibi yiiksek voltajlarda girig/¢ikis pinleriniz zarar gorebilir. 3.3V sinyal
seviyesinde ¢alisan her Arduino Shield’i Due ile uyumludur [157].

Native USB Port

Programming Port

Sekil 2.14. Arduino Due.

2.4.1.7. Arduino Leonardo

Arduino Leonardo (Sekil 2.15)’yu diger bir¢ok arduino modelinden ayiran en biiylik
ozellik; Atmega32u4 iizerinde dahili usb haberlesme 6zelliginin yer almasidir. Bu sekilde
16u2 gibi ikinci bir usb-seri doniistiiriicii islemcisine ihtiya¢c olmamaktadir. Bu sayede
sanal com portun (CDC) disinda leonardo bilgisayara mouse, klavye gibi
baglanarak kullanilabilir [158].

Sekil 2.15. Arduino Leonardo.

2.4.1.8. Arduino Esplora

Arduino Esplora, Arduino Leonardo 'dan tiiretilen bir mikrodenetleyici kartidir. Arduino
Esplora 'nin diger tiim kartlardan farki olarak iizerinde kullanima hazir sensorler yer
almasidir. Arduino Esplora bu yapisiyla 6zellikle ilk basta elektronik 6grenmeye gerek

duymadan, direkt ve hizlica Arduino {izerinde ¢alismak isteyenlere hitap etmektedir.
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Arduino Esplora Sekil 2.16°da gosterilmektedir, tizerinde MMA7361L ivme sensori, 4
buton, bir adet basma butonlu ve iki eksenli joystick, 1s1k sensorii, TMP36 sicaklik
sensorii, RGB led, buzer, lineer potansiyometre ve mikrofon yer almaktadir. Ayrica
Esplora iizerindeki TinkerKit giris- ¢ikis soketleri ve renkli TFT (Thin Film Transistor)
LCD (Liquid Crystal Display) ekran konnektort ile kartin 6zellikleri arttirilabilir.

Esplora da 16 Mhz’lik kristal osilator ile ATmega32u4 AVR (automatic voltage
regulator) mikrodenetleyici yer almaktadir. Ayrica kart iizerinde bulunan mikro USB
konnektorii ile ayn1 Leonardo 'da ki gibi klavye veya mouse gibi bir USB aygit1 olarak
kullanilabilir. Esplora 'nin sol iist kdsesinde bulunan Reset butonu kartin resetlenip

yeniden baslatilmasi saglanilmaktadir. Kart iizerinde 4 adet LED yer almaktadir [159].

On Led Tinkerkit Tinkerkit
LLad |Cikig Girig _
T« Led Konnektfrleri | Konnektorlen T
| |“" uit . Mikro 2

¥ L]
Resst =) Ll i ,.. LK LDR

Filcers g = g e e ; (Isik Sensérd)
S0y [ 4 Switeh

joystick ) ! =

LCD 3 Eksenli
konnektard Sicakhk akselerometre
(TFT) Mikrofon | Sensdn

Linzer potansivometre

Sekil 2.16. Arduino Esplora.

2.4.1.9. Arduino Yun

Arduino ailesinin tistiin 6zellikli iiyesi; Arduino YUN (Sekil 2.17). Arduino’nun kullanim
kolaylig ile Linux’un giiciiniin birlestigi Arduino YUN, dahili wifi modiilii ve ethernet

baglantisi ile on kaplan giiciine ulastyor.

Arduino YUN, Arduino Leonardo karti lizerine Atheros AT9331 islemcisi eklenerek
ortaya ¢ikarilmis bir karttir. AT9331 {izerinde Wifi baglantisin1 destekleyen ve Wifi’nin

Arduino ile kontroliinii saglayan OpenWRT tabanli Linino sistemi ¢aligmaktadir.

Kart tlizerinde ethernet, wifi ve USB girisi i¢cin USB-A baglantisi, microSD kart yuvasi
yer almaktadir. Bununla beraber 20 dijital giris ¢ikis pini (7°si PWM ve 12 tanesi ise
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analog girig olarak), 16 MHz kristal osilatdr, ICSP pinleri ve 3 adet reset pini yer
almaktadir [160].

AR9331 Linux

Ethernet

Prog. Micro USB Micro SO

USB Host

ATmega 32U4

Sekil 2.17. Arduino Yun.

2.4.2. Wifi Modiilleri
2.4.2.1. ESP8266

Bu modiil vasitasi ile hem kablosuz aglara baglanmak hem de kablosuz erisim noktasi
kurmak miimkiindiir. Sekil 2.18’de gosterilen ESP8266 modiilii internete baglanip
projelerinizi internet lizerinden kontrol edebilmenize imkan taniyan ufak boyutlara sahip,
veri yiikleme ve veri ¢gekmeye, Espressif System tarafindan SoC (System on Chip) olarak

gelistirilen ¢ipi iizerinde barindiran modiildiir.

ESP8266 modiilii 3.3V gerilim ile ¢alismaktadir. Bu sebeple Arduino ile baglandigi
zaman 3.3V ¢ikis pininden beslenmesi gerekmektedir. Arduino olmadan kullanilabilir ve
internete baglant1 saglanabilir. Bu modiilii dilerseniz WIFI baglanti noktasina baglanmak
icin (Client) olarak, dilerseniz bir WIFI noktas1 olarak (AccessPoint) olarak veya hem
Client hem de AccessPoint olarak kullanabilirsiniz. Ik defa 2014 yilinda AI-Thinker
sirketi tarafindan IoT modiil haline getirilen ¢ipin ESP8266-01’den ESP8266-14¢ kadar
cesitli modelleri bulunmaktadir [161].

Sekil 2.18. ESP8266 Modiilii.
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2.4.2.2. Nodemcu

NodeMCU (Sekil 2.19) iizerinde ESP8266 modiilii bulunduran agik kaynak kodlu, ufak
boyutlu elektronik gelistirme kartidir. Uzerinde bulunan ESP8266 Wifi modiilii
sayesinde internete kolay bir sekilde baglanti saglanabilir, bu 6zelligi sayesinde IoT
projeleri ve uzaktan kontrol uygulamalarinda sik¢a kullanilmaktadir. Diisiik gii¢ tiikketimi
Ozelligine sahip olmasi nedeniyle diisiik gii¢ tiiketimi ile ¢aligmasi gereken projelerde

tercih edilmektedir.

Sekil 2.19. Nodemcu Modiilii.

2.4.2.2.1. Nodemcu Uygulamalar
e Tarayic1 Uzerinden Led Kontrolii
e Bitki, Ci¢ek Sulama
e Nem ve Sicaklik degerlerinin Dht11 ile Olgiimii
e Uzaktan Role Kontrol
e Blynk Rgb Led Kontrolii
e Gaz-Duman Dedektorii

e Servo Motor Kontroli

2.4.3. GSM Modiilleri

GSM sebekesini kullanarak iki ya da daha fazla noktadaki cihazlarin arasinda veri
iletimini gerceklestiren endiistriyel cihazlar GSM & GPRS Data Modem olarak
adlandirilmaktadir. GSM sebekesinin kapsama alaninin genisgligi ve bu teknolojinin artik
diistik fiyatlarla kullanilabilir hale gelmesi GPRS Data Modemlerin endiistride yaygin
olarak kullanilmasin1 saglamistir. GPRS GSM Modemler araciligiyla bir SMS ile
diinyanin herhangi bir yerinden diinyanin farkli bir yerindeki cihaz agilip

kapatilabilmekte, acil bir durum oldugunda bu durum ilgili kisilere aninda e-posta, SMS,
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uyar1 vb. yontemlerle aktarabilmektedir. GSM GPRS Modem Karti, 4 Band GSM GPRS
Modem Arduino Kartlari ile uyumludur.

2.4.3.1. Arduino GSM Shield

Arduino GSM Shield (Sekil 2.20), bir Arduino kartinin GPRS kablosuz agin1 kullanarak
sesli aramalar yapabilmesini ya da alabilmesini (harici mikrofon ve hoparlor gerektirir),
internete baglanabilmesini ve SMS mesajlarin1 alabilmesini ya da gonderebilmesini
saglar. Arduino GSM Shield de diger Arduino iirlinlerine benzer sekilde agik kaynaklidir.
Arduino GSM Shield, Quectel M10 radyo modem kullanir. Arduino GSM Shield igeren
uygulamalar icin GSM kiitiiphanesinden faydalanabilirsiniz. Kart, M10 ile seri
haberlesme i¢in dijital pin 2 ve 3 ii kullanir. Pin 2 M10 'un TX pinine, pin 3 ise RX pinine
baghdir. Modemin PWRKEY pini ise Arduino 'mun pin 7 sine baghdir.
M10 dort-bantli bir GSM / GPRS modemidir ve GSM850MHz, GSM900MHz,
GSM1800MHz ve PCS1900MHz frekanslar ile ¢alisir. Bir GPRS baglantisi {izerinden
TCP/UDP ve HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) protokollerini destekler. GPRS veri
indirme baglantis1 ve yiikleme baglantis1 maksimum hizi 85.6 kbps dir [162].

Sekil 2.20. Arduino GSM Shield.

2.4.3.2. SIM800 GSM Modiilii

SIMS800, kiiresel pazar i¢in tasarlanmis dort bantli bir GSM/GPRS modiiliidiir, ancak esas
olarak arama/SMS/Internet baglantisinin GSM islevselligini eklemek icin mikro
denetleyicilerle birlikte kullanilir. Dort frekansta calisi- GSM 850MHz, EGSM
900MHz, DCS (Distrubuted Control System) 1800MHz ve PCS 1900MHz. SIM800,
GPRS coklu yuva siif 12/ sinif 10'a (istege bagli) sahiptir ve CS-1, CS-2, CS-3 ve CS-4
GPRS kodlama semalarini destekler.
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SIM800, veri aktarimi uygulamalari i¢in ¢ok yararli olan TCP/IP protokoliinii ve
genisletilmis TCP/IP AT komutlarin1 entegre eder. SIMS800, basit AT komutlari
kullanilarak kontrol edilebilir/konfigiire edilebilir. Bir ana bilgisayar mikro denetleyicisi,
UART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) arayiizii izerinden

AT komutlar1 gonderebilir ve SIM800'i kontrol edebilir.

SIM800, 3.4 ila 4.4V araliginda bir beslemeyle calisir. Mesaj gonderme/alma, arama
yapma, internet iizerinden veri génderme/alma vb. i¢in kullanilabilir. Bu, ev otomasyonu,

tarim otomasyonu vb. uygulamalar i¢in kullanigli olmasini saglar.
Cesitleri ve farklar;

e SIM800C'de bluetooth var,

o SIMS800OL'de FM var.
Genel ozellikler;

* 4 bantli 850/900/1800/1900 MHz

* GPRS ¢ok yuvali smif 12/10

* GPRS mobil istasyon sinifi B

* GSM fazina uyumlu 2/2 +

-Smif4 (2 W @ 850/900 MHz)

-Smif 1 (1 W @ 1800/1900 MHz)

* FM: 50 KHz ayar adimi ile 76 ~ 109 MHz diinya c¢apinda bantlar
* Boyutlar: 17.6*15.7%2.3mm

*Agirlik:1.3g
* AT komutlart ile kontrol (komutlarda 3GPP TS 27.007, 27.005 ve SIMCOM

*Besleme voltaj1 aralig1 3.4 ~4.4V
*Diisiik gii¢ tiiketimi
* Calisma sicakligr: -40°c~85°c¢

2.4.3.3. SIM900 GSM Modiilii

GSM/GPRS Modiilii- SIM900 GSM cep telefonu agimi kullanarak iletisim kurmanin
pratik bir yoludur. Shield, AT komutlar1 (GSM 07.05, 07.07 ve SIMCOM AT komutlart)
gondererek UART iizerinden SMS, MMS, GPRS ve ses elde etmenizi saglar. Kart ayrica
12 GPIO, 2 PWM, SIM900 modiilii ve bir ADC (2V8 logic)'ye sahiptir.
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SIM900 GSM/GPRS kalkani, ¢ok sayida IoT projesine entegre edilebilen bir GSM
modemdir. Normal bir cep telefonunun yapabilecegi hemen hemen her seyi
gerceklestirmek igin bu modiili kullanabilirsiniz; SMS metin mesajlari, Telefon
goriismeleri yapin veya alin, GPRS, TCP/IP iizerinden internete baglanin ve daha
fazlasi. Modiil dort bantli GSM/GPRS agin1 destekler, yani diinyanin hemen hemen her

yerinde caligir.

SIM900 modiilii, kii¢iik ¢ergevesine sasirtict miktarda 6zellik sigdirir. Bunlardan bazilari

listelenmistir:
o Dort bant destegi: GSM850, EGSM900, DCS1800 ve PCS1900
o Herhangi bir 2G SIM ile herhangi bir kiiresel GSM agina baglanin
e Harici bir kulaklik ve elektret mikrofon kullanarak sesli arama yapin ve alin
e SMS mesajlar1 gonderin ve alin
e GPRS verilerini (TCP/IP, HTTP, vb.) gonderin ve alin
e Tam Boy SIM Kart1 Kabul Eder [163].
2.4.4. Hareket Algilayici1 Elemanlar
2.4.4.1. Algilayici Nedir?

Algilayicilar (“duyarga” da denmektedir) fiziksel ortam ile endiistriyel amacglh
elektrik/elektronik cihazlar1 birbirine baglayan bir koprii gorevi goriirler. Bu cihazlar
endiistriyel proses siirecinde koruma, goriintiileme ve kontrol gibi ¢ok genis bir kullanim

alanina sahiptirler.

Glinlimiizde iretilmis binlerce tip algilayicidan bahsedilebilir. Mikro elektronik
teknolojisindeki inanilmaz hizli gelismeler bu konuda her giin yeni bir uygulama ya da

bulus gelistirilmesine olanak sunmaktadir.

Teknik terminolojide Sensor ve Transducer terimleri birbirlerinin yerine sik sik kullanilan
terimlerdir. Transducer genel olarak enerji doniistiiriicii olarak agiklanir. Sensor ise gesitli
enerji bigimlerini elektriksel enerjiye ceviren cihazlardir. Ancak 1969 yilinda ISA
(Instrument Society of America) bu iki terimi es anlamli olarak kabul etmis ve “6l¢iilen
fiziksel 6zellik, miktar ve kosullarin kullanilabilir elektriksel miktara doniistiiren bir ara¢™

olarak tanimlamistir.

1. Mekanik: Ses dalgaboyu ve yogunlugu, ivme, hiz, alan, uzunluk, miktar,

67



kuvvet, tork (moment), kiitlesel akis, Pozisyon, basing

2. Elektriksel: Akim, endiiktans, direng, voltaj, elektrik alani1 ve frekans kapasitans,

dielektrik katsayisi, polarizasyon [164].
2.4.4.1.1. Elektriksel Algilayicilar

Nesnelerin veya canlilarin hareketlerinin kizil6tesi, ultrasonik, mikrodalga, titresim yont
emleriyle algilanmasini algilanan nesne ve bu algilama sonucunda ilgili mekanizmalarin

tetiklenmesini saglayan aktif veya pasif 6zellikteki sensorlere hareket sensorii denir.

Genellikle kullanilmakta olan hareket sensorleri temel olarak sicaklik farkini algilayan
kizilotesi ve  gonderilen farkli dalga boylarindaki sinyallerin ortamdaki nesneden
yansitilarak algilamasi olmak {izere 2 g¢esittir. Bunun yani sira farkli  kullanim
alanlarina yonelik olarak insanlarin hareketlerini ve varliklarini algilamak i¢in kullanilan

sensoOrlerde bulunmaktadir.

Ornek olarak; ses, basing, 11k, agirlik, statik yiik degisimi algilayict triboelektrik
yontemi, kamera ile video analiz, kapasitif degisim analizi gibi farkli algilama
yontemleri de kullanilmaktadir. Pasif kizilotesi sensor (PIR-Passive Infrared veya
Pyroelectric) ortamdaki sicaklik degeri degisimini algilayan ve izleyen bir kizil6tesi alici
sensOr ile ortam ve nesne arasinda hizli bir sicaklik degisimi oldugunda hareketi algilar.
En ¢ok kullanilan hareket algilayici olan PIR, fresnel lens, kizilGtesi algilayis
pieroelektrik sensor, sinyal yiikseltisi, zamanlayici, sinyali karsilagtirip tetikleme yapan

bir elektronik devre ve ¢ikis rolesinden olusur.
2.4.4.1.2 Mekanik Algilayicilar

Sensorler kategorisindeki en basit sensordiir. Calisma prensibi agma-kapama
anahtarlariyla aymidir. Genellikle yayli bir sistem engele ¢arpinca kontakt kapanir ve
elektrik iletimi saglanir. Cikis1 ya elektrik var ya da elektrik yok seklinde oldugu i¢in
dijital bir sensor olarak diisiinebiliriz. Swtichler, butonlar bu tiir bir mekanik sensor i¢in
kullanilabilir. Atas teli, yay ve biraz ugragla siz de basit bir mekanik algilayici

yapabilirsiniz [165].
2.4.4.1.2.1. Mikro Switch

Her c¢esit cihaz, makina, tezgah ve aletlerin elektrik devrelerini istenilen anda agmak ve
kapamak suretiyle, onlarin ¢alisma ve hareketlerini uzaktan veya yakindan kumanda ve

kontrol imkanin1 saglayan “devre kesicileri” ne denir.
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Mikro anahtar, cogunlukla gecici “yay geri doniisli” kontaklidir. iticiye uygulanan
kuvvet kaldirilinca kontaklar eski durumuna gelir. Daimi kontakli olanlarda ise,
kontaklarin eski durumlarina gelmesi icin, calisma kuvvetinin iticiye tekrar uygulanmasi

gerekir.

Mikro anahtarinin tizerinde elektrik degerleri yazilidir. Bu degerler, genellikle 5-25
amperle 125, 250, 380, 500, 600 volt alternatif akim, ayrica 0,5-0,25 amper ve 125, 250
volt dogru akim arasinda degisir. Mikro anahtarlarin normal olarak {i¢ baglant1 ucu yer
almaktadir. Cok devreli olanlarda ug sayis1 daha fazladir. Iki baglanti ucu olan mikro
anahtar tipi pek azdir. Mikro anahtarlarin kontak direngleri ¢ok azdir. Baglandiklari

devrelerin fonksiyonlarina zarar vermezler.

Mikro anahtarlar (Sekil 2.21), cesitli makina ve cihazlarin is emniyetini saglamak,
muhtemel bir kazay1 6nlemek gayesiyle de kullanilir. Mesela bir buhar kazaninin kapagi
acik birakilmigsa briilor devreye girmez. Mikro anahtar, ariza sinyalini verir. Briiloriin
calismasina mani olur. Camasir makinalarinda santrifiij kapagi agildigi taktirde kurutma
silindiri durur. Kapak kapanirsa, diigme acgiksa silindir déner. Bunu kumanda eden bir

mikro anahtar, emniyet tedbiri olarak, olas1 bir is kazasini 6nlemek i¢in kullanilmistir

e
\'n

. b

Sekil 2.21. Mikro Switch.
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3. SISTEM TASARIMI VE UYGULAMASI

Giris ve materyal bdliimlerinde bahsedilen tiim tanimlar, bilgiler ve calismalar
dogrultusunda “otomatik elektrik sigortalarinin uzaktan izlenmesi” konulu bir tasarim ve
uygulama gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen/tasarlanan bu sistem igerisinde genellikle
evlerde, isyerlerinde kullanilan ve elektrigin var oldugu her yerde giivenlik amacl
kullanilmasi gereken B tipi otomatik elektrik sigortasi kullanilmistir. Otomatik elektrik
sigortalarinin konumu 6n yiizlerinde bulunan hareketli kismin asagi-yukar1 hareketleri ile
belirlenebilmektedir. Asagi-yukar: konumunu degistiren otomatik elektrik sigortasi agik-
kapali olarak adlandirilmakta ve genellikle konumunun yukar1 yonlii olan1 agik, asagi

yonlii olani ise kapali konumu ifade etmektedir.

Halk arasinda kullanilan sigorta atmasi tabiri otomatik elektrik sigortasinin agagi
yonlivkapali olusunu icermektedir. Evlerde, isyerlerinde kullanilan mevcut sistemlerde
otomatik elektrik sigorta atmasi durumu, kullanicilarin sigorta atmasini fark etmesi
sonrast otomatik elektrik sigortalarinin bulundugu sigorta kutusunu kontrol etmesi ile
gerceklesmektedir. Ayni durum birden ¢ok daireye sahip binalarda daire igerisinde ki
sigorta kutusu degil bina girisinde ki ana panodan sigorta atmasi tespiti ve endistri

tesislerinde adet olarak fazlaca sigorta iceren elektrik panolari i¢cinde gecerlidir.

Kullanicilar olas1 sigorta kutusu/elektrik panosu icerisinde acik/kapali konumu
degistiren/hareketli kismi1 asag1 yonlii olan otomatik elektrik sigortalarin1 manuel olarak

yukar1 kaldirarak sistemi tekrar enerjilendirmekte/galigir konuma getirmektedirler.

Tasarlanan sistemde; acik/kapali konumu degisen, hareketli kismi asag1 yonlii olan ve
halk dilinde ki tabiri ile atan otomatik elektrik sigortalarinin 6n yiiziine hareketi
algilayacak sekilde mekanik switch yerlestirilmistir. Otomatik elektrik sigortalarinin
degisen acik/kapali konumu algilayict elektronik sensorler kullanilarak da
yapilabilmektedir. Burada amag agik/kapali konumu degisen/hareketli kism1 agagi yonlii
olan/halk dilinde atan otomatik elektrik sigortalarinin konum degisiminin igerisinde
yazilim barindiran ana devreye iletilmesidir. Otomatik elektrik sigortalar1 Sekil 1.3°de
gosterildigi gibi dikdortgen yapiya sahiptir. Sekilde kurma kolu olarak tarif edilen kisim
ise otomatik elektrik sigortalarinin tekrar kurulmasini/enerjilendirilmesini saglayan
hareketli boliimdiir. Otomatik elektrik sigortasinin sigorta kutusuna montaji sonrasi

hareketli kismi 6n yiiztinde bulunmaktadir. Hareketli kismin montajli sekliyle asagi
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yonlivkapali/atmis oldugu konuma algilayici eleman vazifesi géren mekanik switch
montajlanmig/sabitlenmistir. Bu c¢alismada sabitlenme islemi mekanik switch ‘in
otomatik sigorta 6n yiiziinde bulunan hareketli kismin alt tarafina gelecek sekilde sicak
silikon ile sabitlenmesi seklinde yapilmistir. Sabitleme iglemi Sekil 3.1.b’de
gosterilmistir. Bu sayede otomatik elektrik sigortasi atmasi/asagi yonli konum
degistirmesi/kapanmasi halinde switch algilayici eleman vazifesi gérmekte ve kablolar
ile ana devre kartinda bagl oldugu giris pinine sinyal iletmektedir. Mekanik switche iki
adet kablo baglantis1 yapilmistir. Kablolardan biri ile mekanik switche 5V enerji
gelmektedir. Ikinci kablonun baglantisi ise arduino iizerinde bulunan giris pinlerinden
birine baglanmistir. Mekanik switch {izerine gelen voltaji otomatik elektrik sigortasi
atmasi/kapanmasi/agag1 yonlii hareket etmesi durumunda bir nevi anahtar gérevi gorerek
arduino giris pinine iletmektedir. Sabitleme islemi farkli sekilde dlcililendirme/tasarim
yapilarak da gerceklestirilebilmektedir. Farkli boyut ve adetlerde sigorta barindirma
ozelligine sahip sigorta kutulari/elektrik panolarmin 6n kapak tasarimlar1 yapilarak
algilayict mekanik switch yerlesimi yapilabilmekte bu sayede birden fazla otomatik
elektrik sigortasinin agik/kapali konumu/atmasi durumu/asagi yonlii olmasi durumu
uzaktan izlenebilmektedir. Yapilan tasarimlar 3D (Ug boyutlu) yazici veya kaliplama ile
fiziksel olarak kullanilacak hale getirilebilmektedir. Yapilacak olan tasarimda otomatik
elektrik sigortalarimin her birine ayr1 ayr1 switch konulacagi unutulmamalidir. Ayrica
tasarim otomatik elektrik sigortalar1 6n-alt kismina/asag1 yonlii hareket ettiginde switche
temas edecek kisma yapilmali ve fiziksel ¢ikt1 alindiktan sonra switch basma durumu

kontrol edilmelidir.

Acik/kapali konumu degisen/asag1 yonlii hareket eden/halk dilinde atan otomatik elektrik
sigortalar1 mekanik switch algilayicisindan gelen sinyali igerisinde bulunan yazilim
sayesinde algilamakta ve yazilim igerisine daha Onceden kaydedilen cep telefonu
numarasina SMS mesaji olarak Sekil 3.3°de oldugu gibi iletmektedir. Mekanik switchden
gelen sinyal arduinonun giris pinlerine iletilmektedir. Giris pinlerine gelen sinyali
algilayan arduino daha 6nceden sisteme tanitilan pin ve sigorta numaralandirmasina gore
SMS iletimi yapmaktadir. Elektronik kart terimi Arduino Uno ve SIM800 GSM
modilinii i¢ermektedir. Modiiler yapilart sayesinde bu iki elektronik kart
birlestirilebilmekte ve bu sayede igerisine yazilim yliklenebilmektedir. Yazilim yiikleme
bilgisayar ve arduino arasi veri aktarimini saglayan arduino programlama kablosu ile

yapilmaktadir Yazilim yiikleme islemi bir ucu Type A diger ucu Type B olan USB kablo
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ile yapilmaktadir. Kablonun Type A kismi yazilimin yazildig1 bilgisayara diger ucu ise
arduinoya baglanmaktadir. Kablo baglantilar1 sayesinde arduino igerisine daha énceden
bilgisayar ortaminda arduino ara yiizinde yazilmis olan yazilim yiiklenebilmektedir.
Sekil 3.1.a ‘da GSM modiilii gosterilmektedir. GSM modiilii icerisine haberlesme
saglamasi i¢in kullanima agik SIM kart yerlestirilmistir. SIM kart yerlestirmek i¢in GSM
modiilii izerinde bir yuva bulunmaktadir. Bu ¢alismada sahis adina kayit edilmis SIM
kart kullanilmistir fakat gelistirilen ve akilli ev sistemlerinde de kullanilan telefon
operatorlerinin 6zellikle sirketlere satisini yapmis oldugu genellikle veri aktarimi
gorevini gerceklestiren M2M hatlar bulunmaktadir. Toplu olarak satig1 yapilan bu hatlar
genellikle akilli ev sistemlerinde, giivenlik alarm sistemlerinde, uzaktan izleme arag takip
sistemlerinde kullanilmaktadir. Arduino uno ile pinleri sayesinde modiiler olarak
birlestirilen GSM modiilii; mekanik switchden gelen sinyalin algilanmasiyla yazilim
icerisine kaydedilen cep telefonu numarasina igerisinde ki SIM kart sayesinde SMS
iletimi gerceklestirmektedir. Istenildigi taktirde yazilim icerisinden SMS gonderilecek
cep telefonu numarasi degistirme islemi de yapilabilmektedir. GSM modiilii igerisinde
bir adet antende bulunmaktadir. Bu ¢aligsma bir adet switch kullanilarak yapilmistir fakat
modiil tlizerinde ki giris pinleri kadar ekleme yapilabilir. Modiiler yapis1 sayesinde
eklenebilen modiiller ile giris pinleri de ¢ogaltilabilmektedir. Gergeklestirilen sistem de

tiim bu sistemin ¢aligmasi i¢in bir adet batarya da kullanilmstir.

Otomatik elektrik sigortalarinin agik/kapali konumunun degisiminin/hareketli kisminin
asag1 yonlii olmasinin uzaktan izlenmesini saglayan ve bu ¢aligmada tasarlanan sistem
elektrik sigorta kutulari/elektrik panolarinin igerisinde yer var ise igerisine yer
bulunmuyorsa kablo ile baglant1 yapilacak kadar yakinina Sekil 3.1.c’de ki gibi
montajlanmalidir. Bu calisma igerisinde montajlamada siva iistii sigorta kutusu
kullanildig1 i¢in sigorta kutusu iizerinde 3D yazici ile fiziksel ¢ikti alinan igerisinde
elektronik kartlar1 barindan plastik devre kutusu kullanilmistir. Kutu igerisinde arduino
uno, GSM modiilii, batarya, kablolar bulunmaktadir. Arduino igerisinde ki yazilimin
degistirilmesi veya yeni yazilim yiikkleme sirasinda kolaylik olmasi acisindan kutu
kenarina Type B USB kablo girecek kadar agiklik da birakilmistir. Kutunun iist kapaginda

anten ¢ikisi i¢in ayrica bir delik birakilmistir.

Gergeklestirilen bu uygulamada 6zetle otomatik elektrik sigortalar1 hareketli kisimlarina
sigortanin asag1 yonlii hareketini algilayacak mekanik switch yerlestirilerek otomatik

elektrik sigortast atmasi durumunda yazilim igerisinde kayitli cep telefonu numarasina

72



sigorta atmasi bilgisi SMS ile gonderilmistir. Caligmaya ait 6rnek resimler Sekil 3.1 [a,
b, c]’de verilmistir. Sekil 3.1.a arduino uno ve GSM modiilii, batarya ve switch
kablolarinin iistten goériiniimiinii kisaca sistemi gostermektedir. Sekil 3.1.b ise yukarida
bahsedilen mekanik switchin sicak silikon ile otomatik elektrik sigortast 6n yiiziinde
bulunan hareketli kismin alt boliimiine yerlestirilmesini gostermektedir. Sekil 3.1.c’de
sigorta kutusu ve elektronik kartlarin bulundugu kutu kapaklar1 acik olacak sekilde
sistemin acik sekli gosterilmektedir. Sistem igerisine aktarilan kodlamalar Sekil 3.2°de ve
sms gonderimi Sekil 3.3’de gosterilmektedir. Sistemde bulunan kodlama ve sms
sekillerinde goziiken SMS gonderimi; sistem agildi, sistem kapandi, x’nci sigortaniz
atmustir liitfen kontrol ediniz seklinde olmaktadir. Burada “x” sisteme tanitilan otomatik
elektrik sigortalarinin hangisinin konumunu degistigi/attigi/asaglr yonlii hareket ettigi
durumunu ifade etmektedir. Tasarlanan sistem; yazilim igerisine tanitilan x adet otomatik
sigortanin agik/kapalt konumunun degismesi durumlarinin SIM800 GSM modiilii ile

uzaktan izlenmesini ve kullanici bilgilendirmesi yapmasini1 kapsamaktadir.

Sekil 3.1. Sistem a) Sistem Ag¢ik Gosterim b) Switch Kullanimi ¢) Sistem Tasarimi.

3.1. SISTEM KODLAMASI

Sistem kodlamas1 Arduino Uno elektronik karti igerisine EK-1’de oldugu gibi USB kablo
yardimi ile aktarilmistir. Yazilim igerisinde sistem agildi, sistem kapatildi, x’nci
sigortaniz atmistir kontrol ediniz SMS atma kodlamalar1 bulunmaktadir. Elektronik
kartlarin 5. pini kullanilmistir. Sistemin ¢alismasi i¢in kullanilan bataryanin doluluk

oraninin %20 altina diismesi halinde uyar1 kodu da bulunmaktadir. Sistem calistigini

73



gosteren kirmizi ve yesil ledler de bulunmaktadir. Kodlama diisiik giic modu ile ¢alisma
saglanmast i¢in uyku modunda c¢alismakta bu sayede siirekli enerji tiiketimi

yapmamaktadir.
3.2. SISTEM SMS BILGILENDIiRMESI

Sistem acildi.

2'nci sigortaniz atmistir. Lutfen
kontrol ediniz.

Sistermn kapatildi.Saglicakla
kalin.

@& ©

Sekil 3.2. Sistem SMS Bildirimi.

Sekil 3.3’de sistemin agilmasi, kapatilmasi ve x’nci otomatik sigorta atmasi durumunda
sistem icerisinde bulunan cep telefonu numarasina gonderilen kisa mesaj

gosterilmektedir.

3.3. DEVRE SEMASI VE AKIS SEMASI

Devre semas1 Sekil 3.4°de gosterilmektedir. Calismada kullanilan ve sekilde de belirtilen
arduino uno ve gsm modili elektronik kartlar1 modiiler yapilar1 sayesinde
birlestirilebilmektedirler. Bu ¢calisma da yazilim arduino uno tizerinden yiiklenmistir fakat
giris pinleri gsm modiilii tizerindedir. Calismada kullanilan gsm modiilii girig pinleri 5, 6,
9, 10, 12, 13, A0, Al, A2, A3, A4 olarak yer almaktadir. Sekil 3.4’de temsili olarak
gosterilen gsm modiilii ¢alismada kullanilan gsm modiilii ile ayn1 olmamas1 sebebiyle
Sekil 3.5’de bu calismada kullanillan GSM modiilii gosterilmektedir. Caligmada

kullanilan kirmizi ve yesil led 1siklar sistemin agik/kapali durumunu gostermektedir.

Gergeklestirilen ¢alismanin ¢alisma akis semast EK-2 de aktarilmistir. Sirasiyla sistem
kurulumu, enerji kontrolii, kirmiz1 ve yesil 151k yanmasi kontrolii, sigorta atmasi kontrolii

ve x’nci sigortaniz atmistir liitfen kontrol ediniz sms gonderilmesi olarak yer almaktadir.
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Sigorta
Acik/Kapali Agm‘a/ Kapama
Led Isiklar :

Arduino

Sigorta On
Yiiziine
Yerlestirilen
Switch
Arduinq_ UNO Batarya
Pinleri Uzerine
Montajlanacak =
GSM Modiilii o

A3L23ND

Sekil 3.5. Arduino Uno ve GSM Modiil Devre Baglantilari.
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4. SONUC VE TARTISMA

Hizla gelisen ve degisen teknolojiler bazi yeni problemleri ve ihtiyaclari dogurmustur.
Gelisen giiniimiiz diinyasinda “akilli” kavrami ise daha sik yer almaya baglamistir. Akill
evler, akilli sehirler, akilli araglar en sik duyulan ve hayata gecirilen 6rneklerdir. Tiim bu

sistemler, projeler insan hayatin1 kolaylastirmak adina gelistirilmektedir.

Gelistirilen sistemlerin birgogunun elektrik enerjisi ile ¢caligmasi elektrige olan ihtiyacin
her gecen giin artmasma neden olmustur. Ihtiyacin artmasiyla birlikte bazi elektrik
giivenlik elemanlart ile kullanicilari tehlikelerden koruma ve olast maddi/manevi zararlari
onleme konusu da onem arz etmektedir. Elektrik kullanilan yerlerde insanlarin ve
aygitlarin glivenliginin saglanmasi da gerekmektedir. Elektrik kullanilan tesisler, normal
calismas1 ya da bir 6gesinin arizalanmasi sirasinda insan ve aygitlar lizerinde tehlike

yaratmamalidir.

Elektrik de glivenlik terimi; insan hayati koruma, yangina kars1 koruma, elektrik aygit
koruma olarak incelense de genel itibari ile tiim terimler canli hayati korumaya yonelik
olmaktadir. Ciinkii canli kavrami en degerli varliktir. Koruma tabiri ise genellikle elektrik
cihazlarinin sistemsel (asir1 akim, asir1 gerilim) inceleme ve Onlemler alinmasin

icermektedir.

Elektrik, giinliik hayatta kullanima farkli evrelerden gegerek gelmektedir. Uretilen
elektrik; iletim ve dagitim hatlar1 vasitasiyla evlerimize, isyerlerimize kadar
ulagmaktadir. Kullandigimiz elektrik sistemleri icerisinde en 6nemli elektrik koruma
aygit1 ise otomatik elektrik sigortasidir. Sigortalar alternatif ve dogru akim devrelerinde
kullanilan cihazlar1 ve bu cihazlara bagli iletkenleri koruyarak olasi giivenlik ag¢iklarindan
ve maddi/manevi zararlardan kullanicilar1 korumaktadir. Otomatik elektrik sigortalari bir
giivenlik eleman1 olmakla birlikte anlik voltaj dalgalanmalari, kisa devreler, elektrik git-
gel yapmasi, yildirnm simsek gibi dogal olaylarin olmasi durumlarinda da agik/kapali
konumunu degistirmekte/atabilmekte ve elektrik enerjisini kesebilmektedir. Voltaj
dalgalanmalarin iletim hatlarinda olusabilecek arizalar veya git-gel ile, kisa devreler
elektronik cihazlarin yipranmasi, eskimesi, kablolarin kopmasi, kullanicilarin kisa
devreye yol agmasi ile olusmaktadir. Elektrik enerjisinin kesilmesi durumlari birgcok alani
etkilemekle birlikte sosyal diizen lizerinde de kisa-orta-uzun siireli olumsuz etkileri

bulunmaktadir.
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Ornek olarak;
e Makineye bagli yagamini siirdiiren hastalar,
e Uretim yapilan tesisler,
e Trafik sinyalizasyonu,
e Telefon ve Internet haberlesmesi,
e Evlerde bulunan elektrikli cihazlar verilebilmektedir.

Gergeklestirilen bu calisma da otomatik elektrik sigortalarinin agik/kapali konumunun
SIM800 GSM modiilii ile uzaktan izlenmesi saglanarak olas1 elektrik sigortasi kaynakli
maddi/manevi  zararlarin  Onlenmesi,  kullanict  bilgi  aktarimi  yapilmasi
gergeklestirilmistir. Giinliik yasamda olmazsa olmaz olarak nitelendirilen elektrigin
sebebini bilmedigimiz bir nedenle enerjiyi kesmesi ve bu sorunu bulma siiremizin uzun
olmast maddi/manevi birgok etki yaratmaktadir. Otomatik elektrik sigortalarinin
acik/kapali konumunun degigsmesi durumunun saniyeler icerisinde bilgilendirmesi
yapilarak olas1 zararlar en aza indirilebilmektedir. Bu ¢galismanin gergeklestirilmesinde ki
temel amag elektrik kullanicilarinin otomatik sigorta kaynakli zararlarinin en aza
indirilmesidir.

Teknigin bilinen durumunda otomatik elektrik sigortalariin agik/kapali konumunun
degisimi;

*  Bilyiik endiistri tesislerinde kurulan genellikle kablolu uzaktan izleme sistemleri,
* Akilli  ev sistemlerinde  enerjisi  kesilen elektrikli  cihaz  uyarisi,
*  Akilli tabiri icerisinde olmayan evlerde veya isyerlerinde ise elektrik kesintisinin
kullanilan elektrikli cihazlarin ¢aligmamasiin kullanicilar tarafindan fark edilmesi ile

belirlenmektedir.

Ornegin mevcut durumu gz dniinde bulundurarak otomatik sigorta kullanilan bir evde
hane sakinlerinin aksam oturdugu ve televizyon izledigi bir zaman diliminde birden
1s1klarin ve televizyonun kapanmasi durumu diisiiniilsiin. Oncelikle sorunu bulmak i¢in
aile fertlerinden biri farkl bir 151k yakacak eger o 1s1ikta yanmiyorsa sorunun otomatik
sigortalardan birinin atmis olmasin diisiinerek evin igerisinde bulunan sigorta kutusunu
kontrol edecektir. Eger sigorta kutusu icerisinde herhangi bir otomatik sigorta atmamissa
elektrigin gittigini 6grenecek eger atmis ise manuel kaldirma islemi ile sistemi tekrar

enerjilendirecektir. Kullanici eger bir binada oturuyorsa elektrigin gittigini diistinmeden
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once bina ana panosuna gidecek orada herhangi bir otomatik sigortanin atip/atmadigini
kontrol edecektir. Farkli bir secenek olarak ana panoya gitmeden once komsusunun
kapisini calarak veya camdan disariy1 kontrol ederek diger apartmanlarda elektrik olup
olmadigina bakacaktir. Tiim bu iglemler olas1 maddi/manevi zararlara neden olabilecek
elektrik enerjisinin kesilme sebebinin bulunmasi i¢in vakit harcanmasina sebep
olmaktadir. Ayn1 zamanda kullanicilarin evlerinden, igyerlerinden uzak oldugu zaman
icerisinde sigorta atmasit yasanmast durumunda buzdolaplarinda bulunan gida
malzemelerinin erimesi, makineye bagli yasayan hastalar1 varsa sagliksal sikintilarin
yasanmasl, liretimi stiren 3D yazici ¢aligmasi esnasinda sigorta atmasi kaynakli tiretimin
durmasi, tiretim yapilan yerlerde enerji kesintisinin sigorta kaynakli olusunu bulmak i¢in
harcanan siire zarfinda yasanan maddi kayip 6rnek olarak gosterilebilmektedir. Ozetle bu
mevcut durumda otomatik sigorta atmasi sorunu ve ¢oziimii kullanicilar tarafindan tespit
edilip miidahalesi ger¢eklesmektedir. Bu durumda en biiyiik sorun kullanicilarin otomatik
sigorta atmasi aninda igyeri, tatil vb. sebeplerden dolay1 uzakta olmalar1 ve sigorta atmasi

durumundan haberdar olmamalaridir.

Belirtilen teknigin bilinen durumu/mevcut durum sonucunda otomatik sigortanin atmasi
durumunu kullanicilar; enerji kesintisini fark etmeleri, sorunu aramaya ge¢meleri ve
otomatik sigortanin atmis oldugunu belirlemeleri ile gergeklestirmektedir. Bu ¢alisma da
Onerilen ¢oziim ise otomatik sigortalarin on yiiziine yerlestirilecek olan algilayicilar ile
otomatik sigortanin atip/atmadigini, hangi otomatik sigortanin attigini sms olarak
kullaniciya saniyeler igerisinde iletilmesidir. Onerilen ydntem sonucunda kullanicilar
evlerinde olmadig1 siire zarflarinda da sistem tarafindan bilgilendirme yapildigindan
herhangi bir otomatik sigorta kaynakli sorun olup olmadigini 6grenebilmektedirler. Bu
sayede evlerinde elektrikle calisan bir makineye bagli hastasi olan kullanicilar,
buzdolabi/derin dondurucu/sogutucu dolabi olan kullanicilar, trafik isiklarinin bagh
oldugu otomatik sigorta atmasi sonucunda bozulan trafik sinyalizasyonu ve sigorta atmast
sebepli saglanamayan haberlesme konularinda da sorun belirlenerek kullanicilar en az

magduriyet yasayacaklardir.

Bir baska bilinen/mevcut durum ise; sifirdan iiretilmis ve bir adedinin fiyati mevcut
sistemde bir daire i¢in kullanilan toplam otomatik sigortalardan fazla olan motorlu
otomatik sigorta kullanimidir. Bu sistemin kullanilabilmesi i¢in tiim otomatik sigortalarin
motorlu otomatik sigortalar ile degistirilmesi ve haberlesme modiiliinlin sigorta

kutusu/elektrik panosu igerisine yerlestirilmesi gerekmektedir. Sistem internet
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haberlesmesi ile ¢aligmakta olup mobil uygulama iizerinden kontrol edilmektedir. Sistem
kullanimi1 ile motorlu otomatik sigortalarin kullanici tarafindan uzaktan agma/kapama

islemleri gerceklestirmektedir.

Yapilan bu calismada 6nerilen ¢oziim bir diger mevcut durum olan motorlu otomatik
sigortalardan; sigorta degisimi yapilmadan var olan sigortalarla kullanimi, SMS
haberlesme yontemi ile c¢alismasi, diisiik maliyetli olmasi, agisindan farkliliklar
gostermektedir. Motorlu otomatik sigortalar igerisinde bulunan motor sayesinde mobil
uygulama ve internet haberlesmesi ile kullanicilar uzaktan otomatik sigortalari
acma/kapama islemi yapabilmektedir. Bu calisma da Onerilen sistemde ise otomatik
sigortalarin uzaktan agma/kapama islemleri ger¢eklestirilmemistir. Otomatik sigortalarin
olas1 ariza durumlarinda atmasi durumunun analiz edilerek tekrar uzaktan sigorta
kaldirma seklinde miidahale edilmesi (kullanicilarin atan sigortayr neden attigini

bilmeden uzaktan kaldirmasi) islemi yapilmasi olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.

Uzaktan otomatik sigorta agma/kapama islemlerinin yeni arastirmalara konu olmasi
beklenmektedir. Nedeni ise kullanicilarin uzaktan miidahale ile kaldirdiklar1 sigortanin
sistemde olusan ariza nedeniyle tekrar atmasi gerekirken atmamasi/yapigsmasi sigorta
kutusunda baglayan olas1 elektrik yanginlarina, elektronik cihazlarin tahribatina yol

acgabilmesidir.

Teknigin bilinen her iki durumundan farkli olarak bu ¢alismada 6nerilen yontem herhangi
bir sigorta degisimi gerektirmemektedir. Sigortalarin hareketli kisimlarina algilayici
switch yerlestirilmesi ile agik/kapali konum bilgisini sisteme girilen kullanici numarasina
iletilmektedir. Tasarlanan sistem sadece tek bir otomatik sigorta 6zelinde degil sigorta
kutularinin  6n kapaklarinin; i¢ kisminda sensor/switch bulunan bir yenisi ile
degistirilmesi, tiim sigortanin hareketli kismina bu algilayicilarin yerlestirilmesi ve bir

elektronik devre ile gergeklestirilmesini igermektedir.

Dikkat cekici bir diger husus ise gergeklestirilen calismanin otomatik sigortalarin
caligmasina engel olmayacak sekilde ve modiiler olarak tak-calistir bir ¢alisma yapisi
olmasidir. Bu sayede Onerilen ¢alisma sonucunda herhangi bir otomatik sigorta degisimi
yapmadan otomatik sigortalarin acik/kapali konum degisiminin kullanici bilgilendirmesi

saniyeler icerisinde gerceklesmektedir.

Calisma da gelismekte olan kablosuz haberlesme yontemlerinden GSM haberlesme

yontemi kullanilmigtir. Bir diger haberlesme yontemi olan wifi haberlesme yontemidir.
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Bu yontem modemin caligmasi i¢in gerekli olan enerjiyi acik/kapali konumu degisen
otomatik sigorta {izerinden aldig1i ve sigorta enerjiyi kesmesi ile haberlesme
saglayamadig1 durum senaryosu diisiliniilerek tercih edilmemistir. Bu durumu agiklamak
gerekirse; internetle ¢aligan bir sistemin bagli oldugu bir modem olmas1 gerekmektedir.
Bu modemin enerjisini veren otomatik sigortanin atmasi durumunda modemin enerjisiz
kalacagi dolayisiyla internet saglayamayacagi ve haberlesmeyi koparacagi bilinmektedir.
Bu sebeple internet haberlesme yontemi kullanilmamustir. Onerilen sistem igerisinde
bulunan ve mevcut durumda yer almayan batarya kullanimi ile olasi elektrik kesintileri

esnasinda da bilgilendirme yapilma imkéani da saglamaktadir.

Otomatik elektrik sigortalarimin acik/kapali konumunun uzaktan bilgilendirmesi ile
kullanicilarin ~ elektrik  sigortast1 kaynakli maddi/manevi sorun yasamamalari

amaclanmaktadir ve bu yontem ile olas1 sorunlarin ortadan kalkmasi hedeflenmektedir.

Otomatik sigorta acik/kapali konum bilgisinin uzaktan izlenmesi yontemi ile iiretim ve
sistem stirekliliginde devamlilik saglanmasi ongoriilmektedir. Elektrigin oldugu her
yerde var olan otomatik sigortalarin kullanicilara uzaktan agik/kapali konum bilgisi
iletme yontemi ile sigorta atmasi, atmamasi, yangin ¢ikartmasi, maddi/manevi zararlara

yol agmast gibi sorunlarin ortadan kalkmasi 6ngoriilmektedir.

Otomatik elektrik sigortalarinin agik/kapali konum bilgisini kullanicilara ileten bu
calisma icerisinde bulundurdugu haberlesme sistemi tek bir sistem i¢in gelistirilmemis
olup akilli ev/akilli sehir projeleri eklentileri ile gelistirilebilmektedir. Otomatik elektrik
sigortalar1 kontrolii; “Elektrikle calisan tiim cihazlar akillandirilirken neden otomatik
elektrik sigortalart akillandirilmiyor veya agik/kapali konumlarinin uzaktan izlenmesi
gerceklestirilerek  olast maddi/manevi zararlar engellenmiyor?” sorusu {izerine
gerceklesen bir ¢aligmadir. Otomatik elektrik sigortasi kaynakli birgok yangin, elektrikli
cihazlarin tahribati/arizasi, iiretimde aksamalar vb. maddi/manevi zarar yasanmaktadir.
Bu caligma tiim bu durumlarin gergceklesmemesi adina otomatik elektrik sigortalarinin
uzaktan izleme ve bilgilendirmesi sistemlerine yeni bir ¢Oziim/¢alisma olarak

gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilen bu g¢alismanin sonrasinda belirlenen bolgelerde veya iilke geneli
otomatik elektrik sigortalart kaynakli elektrik kullanicis1  ve saticilarinin
ugradigi/ugrayacagi maddi zararlar, maliyetler, manevi zararlar, yapilan 6rnek caligmalar

vb. yeni arastirmalara konu olmas1 beklenmektedir.
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6. EKLER

6.1. EK-1

EK-1 igerisinde sistem kodlamasi yer almaktadir.

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial gsm(8, 7);
#define butonSayisi 2 // uno i¢in maksimum 11 //mega i¢in 61 tane
String mesajMetni = "";
#define KLED 2
#define yLED 3
#define anahtar 4
#define pilPini AS
bool sistemAcikMi = true;
bool pilSMSatildiMi = false;
uint8_t butonPinleri[] = {
5,6,9,10, 12, 13, A0, Al, A2, A3, A4
53
void setup() {
gsm.begin(19200);
delay(500);
Serial.begin(9600);
delay(500);
for (uint8 t1i ;1< butonSayisi; i++) {
pinMode(butonPinleri[i], INPUT PULLUP);
}
pinMode(kLED, OUTPUT);
pinMode(yLED, OUTPUT);
pinMode(pilPini, INPUT);
pinMode(anahtar, INPUT PULLUP);
delay(7000);
gsm.printin("AT+CFUN=1");
delay(1000);
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gsm.println("AT+CSCLK=0");
delay(1000);
mesajGonder("Sistem acildi.");
delay(5000);
Serial.println("Sistem Hazir");
b
void loop() {
if (!digitalRead(anahtar) && !sistemAcikMi) {
sistemAc(true); }
else if (digitalRead(anahtar) && sistemAcikMi) {
sistemAc(false); }
for (uint8 t1; i < butonSayisi ; i++) {
mesajMetni ="";
if (!digitalRead(butonPinleri[i])) {
dusukGuc(false);
delay(200);
mesajMetni = String(i + 1) + "'nci sigortaniz atmistir.Liitfen kontrol ediniz.";
mesajGonder(mesajMetni);
delay(3000);
dusukGuc(true); } }
int pilDeger = analogRead(AS);
int pilYuzde = map(pilDeger, 400, 500, 0, 100);
if (pilYuzde <0) {
pilYuzde = 0;
}
else if (pilYuzde > 100) {
pilYuzde = 100;
b
Serial.println("Pil:%" + String(pilYuzde));
if (pilYuzde <=20) {
digital Write(kLED, HIGH);
digital Write(yLED, LOW);
if ('pilSMSatildiMi) {
mesajGonder("Pil zayif.");
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pilSMSatildiMi = true; } }
else if (pilYuzde >= 80) {
digital Write(kLED, LOW);
digital Write(yLED, HIGH);
b
else {
digitalWrite(kLED, LOW);
digital Write(yLED, LOW);
pilSMSatildiMi = false;
b
while (gsm.available()) {
Serial.write(gsm.read());
}
while (Serial.available()) {
gsm.write(Serial.read()); } }
void mesajGonder(String msj) {
Serial.print("Mesaj gonderiliyor...");
gsm.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);
gsm.println("AT+CMGS=\"+90555xxxxxxx\"");
delay(100);
gsm.println(msj);
Serial.print(msj);
delay(100);
gsm.print((char)26);
delay(100);
gsm.println();
Serial.println("...Mesaj gonderildi");
Serial.println();
delay(2000);
b
void dusukGuc(bool durum) {
if (durum) {
gsm.println("AT+CSCLK=2"); // diisiik gii¢ acik
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}

else {
gsm.println("AT");
gsm.println("AT+CSCLK=0"); // diisiik gii¢ kapali

b

delay(200);

b
void sistem Ac(bool durum) {

if (durum) {
Serial.println(F("1ctnilk™));
gsm.printin("AT+CFUN=1");
delay(1000);
Serial.println(F("1ctnikinci"));
gsm.println("AT+CFUN=1"); // gsm i a¢
delay(10000);
sistemAcikMi = true;
mesajGonder("Sistem acildi.");

b

else {
mesajGonder("Sistem kapatildi.");
delay(3000);
//Serial.println(F("Octnilk™));
gsm.println("AT+CFUN=4");
delay(1000);
//Serial.printIn(F("Ocfnikinci"));
gsm.printin("AT+CFUN=4");// gsm i kapat
sistemAcikMi = false;

H
delay(200);

}
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6.2. EK-2

[Sistem Kurulumu ]

Sistem Enerjilend1 Si  Eneriilendi
Kirmizi 151k yandi) mi? — { Sistemi Enerjilendir

l Evet

Ac¢ma Kapama
Diigmesine Bas

) 4

Sistemi Kontrol

. 151k sondi, yesil 151k il

Yandi m1?

Evet
A 4

Sistem Calisiyor |«

A

erhangi bir
sigorta att1 mi1?

Hayir

Evet

SMS Gonder <

X’nci sigortaniz
atmustir litfen
kontrol ediniz!

Sigorta kullanict
tarafindan
aldirildi m1?

Hayir

Evet
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