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OZET

Bu uygulamada, orta 6lgekli bir isletmenin gergek zamanli ve gegmise yonelik enerji takibinin bilgisayar ara
yiiziinden izlenmesi gergeklestirilmistir. Enerjinin 6l¢iilmesi i¢in akim ve gerilim bilgilerini Programlanabilir
Lojik Kontroldriin ( PLC) algilayacagi seviyeye getiren bir kart tasarlanmistir. Bu karttan alinan akim ve
gerilim bilgileri, PLC’nin analog kanallar1 ile okunmaktadir. Sistemin gii¢ katsayisinin algilanmasi i¢in, bir sifir
gecis detektorii tasarlanmistir. Sifir gegis detektoriinden elde edilen sinyaller arasindaki zaman farki FM 350-1
sayict modiil kullanilarak 6lgiilmistiir. Alinan bilgiler, PLC tarafindan RS485/RS232 doniistiirme protokolii
kullanarak, bilgisayarin seri iletisim kanali aracilig1 ile veritabanina aktarilmaktadir. Elde edilen veriler, C#
programlama dili kullanilarak tasarlanan bir arayiiz ile anlik takip edilebilmektedir. Elde edilen veriler siirekli
olarak kaydedilerek ge¢mise yonelik enerji analizleri yapma olanagi saglanmistir. Bdylece, istenildiginde
belirlenen zaman araliginda kullanilan aktif, reaktif ve goriiniir giicler gozlemlenebilmektedir. Geg¢mise
yonelik enerji izleme sistemi kullanilarak isletmelerin fazla enerji harcadigi zamanlar tespit edilebilmektedir.
Boylece, yogun ¢aligma saatleri enerjinin ucuz oldugu zamanlara kaydirilarak kullanilan enerjinin igletmeye
olan maliyetinin azaltilmas1 gibi olanaklar saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Eneryji izleme, Bilgisayarla kontrol, PLC, C#.

ABSTRACT

In this study, energy monitoring system of a medium scale industrial plant is achieved through a computer
interface both in real time and retrospective using recent data. In order to measure the energy, a measurement
card is designed to convert the voltage and current signals in suitable levels for a programmable logic controller
(PLC). Current and voltage signals received from the measurement card are sensed by the analogue channels of
the PLC. A zero-crossing detector is also designed to measure the power factor of the system. Time difference
between the signals which are obtained from the zero-crossing detector is measured by using FM 350-01
counter module. All data received are transferred into a database located at the host computer by the PLC using
RS485/RS232 communication protocol. Data obtained from the system can be monitored momentarily through
an interface that is designed in C# programming language. Furthermore, retrospective energy analysis of the
system is made possible by saving the data obtained continuously. Thus, active, reactive and apparent power
values can be observed for a specific time interval. By using the retrospective energy analysis system, time
periods in which the energy is more consumed can be determined. Thanks to this feature, work load of the plant
can be programmed to specific times when the energy is cheaper in order to reduce the energy costs.
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1. GIRIS

Azalan enerji kaynaklari ve artan enerji talebi
enerji takibi, enerji analizi, enerji verimliligi
kavramlarini 6n plana ¢ikarmistir. Bu nedenle,
daha kaliteli ve verimli enerjiye ulasmak i¢in
cesitli calismalar yapilmaya baglanmigtir. Enerji
kalitesi, gerilim ve akimdaki dalgalanmalardan,
kesilmelerden, gii¢ katsayisi ve frekanstaki ani
degisimlerden olumsuz yonde etkilenmektedir.
Enerji kalitesi ve enerji stirekliligini denetlemek
icin enerji izleme sistemleri gelistirilmistir.

Giin icerisinde gozlenen farkli enerji tiiketim
degerleri, igsletmenin enerji tilketim maliyetlerini
hesaplamada 6nemli bir unsurdur. Bu amagla
isletmede  Olciilen  enerji  parametreleri
stirekli olarak kayit ve analiz edilmelidir.
Boylece sebekeden alinan enerjinin kalitesi
gozlenebilmektedir.

Ayrica igletmeler sorumlu olduklari aktif -
reaktif giic sinirlarint ve enerji maliyetlerini
enerji takip sistemleri ile izleyebilmektedir.
Tasarlanmig olunan kayit sistemi ile enerjinin
yogun harcandig1 zamanlar belirlenebilmektedir.
Isletmeler yogun calisma saatleri enerjinin ucuz
oldugu zamanlara kaydirilarak enerji maliyeti
diisiiriilebilmektedir.

Enterkonnekte sistemlerde, iletim ve dagitim
hatlarinda yiikler siirekli olarak degisim
gostermektedir. Yiik degisimlerinden sebekenin
olumsuz etkilenmemesi i¢in enerji hatlarimin
gercek zamanli olarak izlenmesi gerekmektedir.
Ayrica enerji liretim merkezlerinde gelecege
yonelik yiik tahmini gecmigsteki veriler
kullanilarak yapilmaktadir. Bu nedenle, enerji
izleme sistemindeki anlik degisimler bir veri
tabanina kaydedilerek gelecege yonelik yiik
tahminleri yapilmaktadir.

Literatiirde, enerji takibinde kullanilan bir¢ok
calisma ile karsilagilmaktadir. Bu calismalardan
bazilari; Endiistriyel bir isletmenin enerji
takibi giic analizorii tarafindan yapilarak
alinan  bilgiler RS485/RS232  protokolii
ile bilgisayara gonderilip anlik tepkileri
izleme (Baymdir v.d., 2008), yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olan gilines ve riizgar
enerjisinin PLC ev SCADA sistemi kullanilarak
gercek zamanli olarak izlenmesi ve kontrolii

(Wang ve Liu, 2007; Figueiredo ve Sada Costa,
2008), bir sistemin DSP teknolojisi ve VC++
programlama dili kullanilarak gercek zamanli
analizinin yapilmas1 (Xupeng ve Xiu, 2010),
3 fazli bir sistemin PCMCIA veri toplama
kart1 kullanilarak olusturulan bir arayiiz ile
gercek zamanh takibi (Lang ve Weiss, 2006),
ARMT7 mikrodenetleyicisi kullanilarak sistemin
gercek zamanli olarak giic dalgalarmin takibi
(Yingkayun ve Premrudeepreechacharn, 2008),
web tabanli bolgesel enerji takip sisteminin

GPRS iizerinden izlenmesi (Ozdemir ve
Danisman, 2005), olctim transformatorleri
yardimiyla Olgiilerek  veri toplama karti

araciligiyla bilgisayara gonderilen bilgilerin
LabVIEW programi kullanilarak olusturulan
araylizden takibi (Demirbags ve Bayhan,
2009), giic analizorii ile elde edilen verilerin
PLC ye yollanip PLC’den de modbus iletigim
yolu ile bilgisayara yollanarak olusturulan
arayiizden takip etme (Bayndir v.d., 2009),
enerji analizorleri tarafindan kullanilmak igin
delphi programi ile enerji izleme yazilimi
olusturulmast (Yilmaz ve Gormemis, 2006)
gibi calismalardir. Bir tekstil firmasinda enerji
takibi yapilmig ve biitiin tesiste olusan zararlar,
enerji iretim kayiplari ve hatali tiretim kayitlart
tutulmustur. Daha sonra tutulan kayitlar
karsilastirildiginda enerji kalitesizliginin tekstil
firmasina biiylik zararlar verdigi gozlenmisgtir
(Kogyigit v.d., 2008). Bagka bir calismada
ise harmonikler incelenmis ve giic kalitesini
artirmak i¢in harmoniklerin yok edilmesi geregi
vurgulanmistir (Kesler ve Ozdemir, 2009).

Yukaridaki  caligsmalarda  goriildiigti  gibi,
enerjinin siirekli ve dogru takip edilmesinin
onemi iizerinde durulmus, takip edilen sisteme
uygun c¢oziimler getirmenin igletmelere
saglayacagi faydalardan bahsedilmistir.

Enerji takibinde verilerin saglikli incelenmesi,
sistemdeki ani ve asir1 degismelerin belirlenip
onlem almmmasi enerji izleme sisteminin
verimini artirmaktadir. Enerjinin anlik olarak
izlenmesi ve degisimlere karsilik ani tepkiler
vermesi sistemin performansini artirmaktadir.
Sistemin hizinin artirilmasi amaci ile yeni nesil
bir PLC kullanilmigtir. SIEMENS S7 300 hizli
islem yapmasi, hassas 6l¢iim degerleri vermesi
ve kolay programlanabilmesi ag¢isindan bu
caligsmada tercih edilmisgtir.
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Tasarlanan sistemde, otomasyon sistemleri igin
biiyiik 6neme sahip olan PLC teknolojisinden
faydalanilmigtir. PLC’nin akim, gerilim ve gii¢
katsayisi 6lctimlerini yapmasi i¢in akim gerilim
kart1 ile sifir gecis detektordi kullanilmigtir.
Akim gerilim algilama iinitesi ve sifir gecis
detektortinden Olgiilen  bilgiler bilgisayara
gonderilmektedir. Veriler bir veri tabanina
kaydedilerek enerjinin anlik olarak izlenmesi
ve kaydedilmesi saglanmaktadir. Alinan bilgiler
C# programlama dili kullanilarak gelistirilen bir
araylizden takip edilmektedir. Elde edilen veriler
grafiksel ve sayisal olarak arayiiz iizerinden
gozlemlenebilmektedir.

2. OLCUM SISTEMLERININ
TASARIMI

Tasarimi gerceklestirilenenerjiizleme sisteminin
blok diyagrami Sekil 1°de verilmistir. Sistemde,
PLC’nin analog birimleri 0-10 V dogru
gerilim Olcebilmektedir. Bu nedenle siniizoidal
yapiya sahip sebeke geriliminin ve akiminin
algilanabilmesi i¢in bir akim — gerilim algilama
tinitesi tasarlanmigtir. Tasarimi1 gergeklestirilen
akim gerilim algilama {nitesinin ig¢yapisi
Sekil 2’de gosterilmistir.  Gergeklestirilen
sistemde gerilim bilgileri bir transformator
araciligt ile diistirtilmiistiir. Transformatoriin
sekonder  gerilimi  dogrultularak  sebeke
gerilimini, analog modiiliin algilayabilecegi
dalga formuna doniistiiriilmiistiir.

Sebekeden c¢ekilen akim miktariin ol¢iilmesi
icin akim sensorleri kullanilmigtir. Akim
sensoriinden gecen akim siniizoidal oldugu icin
cikis gerilimi filtre ile diizeltilmigtir. Elde edilen
analog veriler SM 321 analog-dijital doniistim
modiilii ile sayisal veriler haline getirilmisgtir.

Akim Gerilim
Okuma Kart

m | i

H
Analog N
Modiil

Sekil 1. Sistemin blok diyagrami.

Sekil 2. Bir faza ait enerji 6lciim sisteminin blok
diyagrama.

Sebekeden cekilen akim ve sebeke gerilimi
arasindaki zaman farki giic katsayisin
belirlemektedir. Akim ve gerilim arasindaki
zaman farkinin algilanmasi i¢cin FM350-1 hizli
sayict modiil kullanilmistir. Modiil girisine
sinizodal dalgalar uygulandiginda zaman
fark:t yanlis Ol¢iileceginden sistemde sifir gecis
detektort kullanilmistir (Irmak v.d., 2011). Sifir
gecis detektorii ile siniizoidal yapidaki akim
ve gerilim dalgalariin pozitif kisimlar1 kare
dalgalar haline getirilmisgtir.

Sekil 3°de akim ve gerilim dalgalari ve sifir gegis
detektoriiniin ¢ikis sinyalleri goriilmektedir.
Elde edilen kare dalgalar 1 sn boyunca sayilarak
sistem frekansi Ol¢iilmiistiir. Ayrica kare dalgalar
FM350-1 hizli sayict modiile girilerek iki sinyal
arasindaki zaman farki algilanmistir. Elde
edilen zaman farki ile gii¢ katsayisi denklem 1
ve denklem 2 kullanilarak hesaplanmustir.

1

T=2 (1)
= (se)= ()

?=\z006) *\' T )

Sifir Gegis Detektori
Cikis Sinyalleri
T

=

i i
T s | )
Record Léngth:500 \, ]

\ 3

Sebekeden \

. F / Sebeke
Cekilen Akim pow g -

Gerilimi g

1 1 1 1 T 1 1 1 1
Ch1  S0.0mY chz 100V M 4.0ms 12.5kS#s 80.0psit
Ch3 20V Chd 100 A Ch2 - 0.0V

Sekil 3. Bir faza ait akim-gerilim ve sifir gecis
sinyalleri.
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Denklem 1°de periyot siiresi hesaplanmuisgtir.
Kullanilan FM350-1 sayicisinin 1 ms’ deki
¢oziiniirliigli 4096’ dir. Sayicinin okudugu zaman
farki (fw-1) sayici ¢oziiniirliigiine béliinerek
ms cinsinden zaman farki hesaplanmistir. Elde
edilen zaman farki 1 derecelik zaman farkiyla
carpilarak akim ve gerilim sinyalleri arasindaki
acisal deger hesaplanmistir. Acisal degerin
cosinus degeri ile gii¢ katsayis1 hesaplanmistir.

Tasarim1 ve uygulamasi gergeklestirilen akim
gerilim algilama karti ve sifir gecis devresi

Sekil 4’te gosterilmistir.
'
-‘l Detektorii

Akim - Gerilim

Algilama
Devresi

Sekil 4. Akim gerilim okuma karti ve sifir gecis
detektorii.

3. SISTEMIN CALISMASI

Tasarimi gerceklestirilen enerji izleme sistemi
Sekil 5’te goriilmektedir. Gii¢ parametrelerinin
algilanmas1 i¢in gelistirilen akim gerilim
algilama kart1 ile akim ve gerilim bilgileri
PLC’nin algilayacag1 seviyeye getirilmisgtir.

Akim ve gerilimin genliinin Olciilmesi
icin elde edilen analog veriler analog-dijital
doniisim modiiliine girilerek sayisal veriler
haline  getirilmigtir. ~ Sistemde  kullanilan
SM321 analog-dijital doniisiim modiiliiniin,
12 bit ¢oziiniirliige sahip olmasi ve 8 analog-
dijital doniisiim kanalina sahip olmasindan
dolay1 biitiin fazlarmm akim gerilim bilgileri
takip algilanabilmigtir. Ayrica SIEMENS S7
300 serisinde ihtiyaca gore yeni analog-dijital
modiillerin kolaylikla eklenebilmesi sistemin
gelistirilmesine olanaklar vermektedir.

Sekil 5. Tasarlanan enerji izleme sistemi.

Sistemin frekansin algilanmast icin sifir gegis
detektoriiniin cikisindaki kare dalgalar 1 sn
boyunca sayilarak sistem frekansi olctilmiistiir.
Sifir gecis detektorii ¢ikisindaki sinyaller
arasindaki zaman farki FM350-1 sayici
modiil ile algilanarak sistemin gii¢ katsayisi
hesaplanmistir. Elde edilen tiim sayisal veriler
CPU modiile gonderilmistir.

Enerji takip sistemlerinde, bilgilerin gercek
zamanli olarak izlenmesi ve eski bilgilerle
karsilagtirilabilmesi, enerjide meydana gelen
degisimleri daha iyi takip etme olanagi
saglamaktadir. Bu nedenle, elde edilen sayisal
verilerin, veri tabanlarma  depolanmasi
gerekmektedir.Islemciile anabilgisayararasinda
RS485/RS-232 iletisim protokolii kullanilarak
veri iletimi saglanmistir. Bilgisayara gonderilen
bilgiler Access veritabanina kaydedilmisgtir.
Veritabanindaki bilgiler, C# programlama
dilinde hazirlanan bir arayiliz ile grafiklere
dondstiiriilmiistiir. Sekil 6’da C# programlama
dilinde hazirlanan arayiiziin akis diyagrami
gosterilmigtir.

Araylizde anlik enerji takibi yapilarak her
fazin akim ve gerilim bilgileri ayr1 ayri
gosterilmigtir. Ayrica anlik enerji takibi ile,
dengesiz yiiklerde meydana gelebilecek asiri
yiiklenme, faz kopuklugu v.b ariza durumlariin
gozlemlenmesi saglanmustir.

Elde edilen akim, gerilim ve giic katsayisi
bilgileri ile siniizoidal sistemin her fazi i¢in
aktif, reaktif ve goriiniir giici denklem 3,
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SERVER’
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PLC” YI
DENETLE

VERILERI AL

ALINDI MI2
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VERILERI
YORUMLA

Y

EKRANA
YANSIT

GRAFIK
CizDIR
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SON

Sekil 6. C#' ta hazirlanan arayiiziin akis
diyagrami.

RO
S O

LK
e,

denklem 4 ve denklem 5 ile hesaplanilarak
bilgisayar arayiiziinde gosterilmistir. Dengesiz
yiikler altinda c¢alisan sistemin, toplam aktif,
reaktif ve goriliniir giicli faz giigleri (S, P, Q)
toplanilarak elde edilmistir.

S= UgxIg (3)
P= SxXcosg 4)
Q = Sx sing ()

Araylizde gosterilen anlik veriler ayn1 zamanda
Access veri tabani icerisine kaydedilmisgtir.
Veritabaniicerisindeikifarklitablokullaniimigtir.
Veritabanindaki bu tablolara giinliik ve aylik
enerji bilgileri kaydedilmektedir. Giinliik tablo
giin icindeki saatlik enerji bilgilerini, aylik
tablo ise ay icindeki giinliik enerji bilgilerini
icermektedir. Sekil 7°de anlik degerler sayfasi
goriilmektedir. Bu sayfada sistemin gercek
zamanli olarak enerji takibi gerceklestirilmigtir.
Boylece, sistemde meydana gelebilecek asirt
yiiklenmeler, faz kopukluklari gibi durumlarin
gozlemlenmesi saglanmistir.

(5] Enerji Takip Sistemi Anlik Degerler ! E
R Fazi S Fazi T Fazi
Cos P 08 | [oss | [oss |
Gorunur Gug 34589 [336.73 [333.01
151 Akdif Gug EX [330 | [33223 |
Reaktif Glg 6879 ] 6701 | 6746 |
1.53
1.48 Gunluk -
A . Aylik Degerler
Degerler
225,94 22752 22451
zaman akim R akim S akim T gerilim R geriimS &
06.01.2011 04:3.. |1.62 1.55 1.54 227.72 226.12
06.01.2011 05:3.. |1.56 1.58 1.62 22758 225.98
06.01.2011 06:3.. | 1.58 1.52 1.54 22571 225.96
06.01.2011 07:3.. |1.52 1.57 1.57 227.3 225,82
06.01.2011 08:3.. | 1.51 1.47 1.58 22717 225.92
06.01.2011 03:3.. |1.45 1.50 153 227.18 22604
" 06.01.2011 10:3.. | 1.43 1.53 153 226.92 225,82
SLETME 06.01.2011 11:3.. |1.43 1.61 157 226,68 225.96
06.01.2011123.. |1.53 1.57 1.61 224.74 22468
06.01.2011 133.. | 1.51 1.53 1.51 226.43 2656
< \ 3

Sekil 7. Anlik degerler sayfasi.
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Sekil  8’de  giinliik  gerilim  grafikleri
gosterilmistir. Giin igerisinde meydana gelen
gerilim degisimleri bu grafik iizerinden
izlenebilmektedir. Sekil 9’da giinlik akim
grafikleri gosterilmistir. Giinliik akim grafiginde
her faza ait akim degisimleri goriilmektedir.

Sekil 10’ da her faza ait aktif, reaktif ve goriiniir
giic degisimleri giinliik olarak gosterilmisgtir.
Aylik enerji degisimlerin gosterilmesi icin veri

tabanindaki ortalama giinliik enerji verileri ile
aylik tablosu olusturulmustur. Sekil 11°de bir
aylik siirecte gerilimlerde meydana gelen giinliik
degisimler verilmistir. Sekil 12°de ay igerisinde
akimda meydana gelen gilinlik degisimler
gosterilmigtir. Sekil 13’te ay icerisindeki her

faza ait giic degisimleri gosterilmistir.

250 — Gerilim R
- B S . B Gerilim S|
— — — —— Gerilim T
200
150
100
50
o
06.0120110531:05 06012011 10:31.05 06012011 153105 06.01.201120:31.05
Sekil 8. Giinliik gerilim grafikleri.
pa — Aam R
Alam S
— AkimT
1.5 —— —a — S — ===
1
0.5
(o]
06.01.2011 05:31:05 06.01.2011 10:31:05 06.01.2011 15:31:05 06.01.2011 20:31:05
Sekil 9. Giinliik akim grafikleri.
400 —— R Fazinin Gériinir Giici
s e S Fazinin Gorinir Glicu
e —— | S I __oc o —— = T Fazimn Gérunur Glct
300
200
100
0
06.01.201104:31:05 06.01.2011 09:31:05 06.01.2011 14:31:05 06.01.2011 18:31:05
350 — —— — — —— R Fazinin Aktif Gicl
2 —— — [ S Fazimin Aktif Giicl
300 — T Fazinin Aktif Giici
250
200
150
100
50
0
06.01.2011 04:31:05 06.01.201109:31:05 06.01.2011 14:31:05 06.01.2011 19:31:05
80 — R Fazinin Reaktif Giici
S Fazinin Reaktif Gucu
R e e — R —=S — == = T Fazinin Reaktif Gici
60
40
20
0
06.01.201104:31:05 06.01.201109:31:05 06.01.2011 14:31:05 06.01.201119:31:05

Sekil 10. Giinliik gii¢ grafikleri.
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250 — GerilimR
| - Gerilim S
e e e e — e eSS, S S, — Gerilim T
200
150
100
50
0
10.12.201023:32.22  15.12.201023:32:22  20.12.201023:3222  25.12.201023:3222  30.12.201023:3222  04.01.201123:32:22
Sekil 11. Aylik gerilim grafikleri.
2 ‘Aam R
Akim S
— MamT
15 = S = = — = — —— T
1
05
0
10122010233222 1512201023320 20122010233222  25122010233222  30122010233222  04.01201123.32:22
Sekil 12. Aylik akim grafikleri.
400 — R Fazi Gériiniir Giici
=3 S S Faz1 Gériiniir Giici
e — T e et —— T Fazi Gériniir Giicii
300
200
100
0
0122010233222 1512201023322  20.12201023:3222  2512201023:3222  30.12201023:3222  0401.2011 233222
350 Zee _— —— R Faz1 Aktif Giicii
== [ — ————— e —— e S Faz: Akif Giici
300 —— T Fazi Akif Giici
250
200
150
100
50
0
10.12201023:3222  1512201023:32:22 20.12201023:32:22 25.12201023:3222 30.12201023:32:22 04.01.201123:32:22
80 —— R Fazi Reakiif Giici
S Fazi Reaktif Giici
e | ———————————— — o —— T Fazi Reaktif Gicii
60
40
20
0

10.12.2010 23:32:22

15.12.2010 23:32:22  20.12.2010 23:32:22 25.12.2010 23:32:22  30.12.2010 23:32:22 04.01.2011 23:32:22

Sekil 13. Aylik gii¢ grafikleri.
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Olusturulan enerji takip sisteminde c¢izdirilen
grafiklerin hassas ve yiiksek c¢oziintirliiklii
olmasi i¢in alinan verilerin 6rnekleme hizinin
yiiksek olmasi1 gerekmektedir. Bilgisayar ile
etkilesimli olarak calisan bu sistemin hizi ve
kalitesi kullanilan kontrolore baglidir. Sistemde;

 Ihtiyaca gore modiillerinkolayca genisletilip
azaltilabilmesi,

* Analog modiiliiniin giris sayisinin ¢ok
olmasi,

e Bircok Haberlesme agina baglanabilmesi
(MPI, Profibus ve Ethernet),

e Zengin komut kiimesi sayesinde kolayca
programlanabilmesi (SCL, Graph), v.b
ozelliklerinden dolay1 S7 300 PLC tercih
edilmistir.

4.SONUC

Bu calismada orta 6lgekli bir isletmenin enerji
takip sistemi gerceklestirilmistir. Sistemde
kullanilan akim gerilim algilama ({initesi,
sifir gecis devresi ve S7 300 seti ile sistemin
enerji takibinin dogru ve giivenli bir gekilde
yapilmast saglanmistir. Giiniimiizde yaygin
gorsel programlama dillerinden olan C#
programlama dili kullanilarak veri tabaniyla
etkilesimli calisan bir arayliz olusturulmustur.
Gergeklestirilen arayiizde grafiksel islemler
yapilarak isletmelerin enerji kullanimlarinin
daha kolay gosterilmesi ve karsilagtirilmast
saglanmugtir.

Tiiketilen enerjinin anlik izlenmesi sistemde
veya sebekede meydana gelebilecek gerilim
diismesi, gerilim yiikselmesi, dengesiz yiikleme,
faz kopuklugu gibi ariza durumlarin aninda
izlenmesine olanak saglamistir. Sistem, enerjinin
giinliik ve aylik olarak uzun zaman dilimlerinde
incelenmesi saglamaktadir. Boylece isletmeler
yogun caligsma saatlerini enerjinin ucuz oldugu
zaman dilimlerini kaydirabilmektedir.

Ayrica bu calisma, isletmelerin kullandiklart
aktif, reaktif ve goriiniir giicleri gdzlemleyerek
enerjiyi daha verimli kullanmalar1 agisindan
bilgilendirme niteligi tasimaktadir. Sunulan
uygulamada harmonik Ol¢ctim ve analizi ile
ilgili bir calisma yapilmamig olmakla birlikte,
sistemin ileride yapilacak genisletmelerle hem
her tiirlii sebeke (ac veyadc) altinda caligsabilecek

hem de harmonik analizi yapabilecek sekilde
gelistirilmesi planlanmaktadir.

5. KISALTMALAR

P : Bir fazin aktif giicii,
S : Bir fazin goriiniir giicii,
Q : Bir fazin reaktif giicii,
UF : Faz gerilimi,
IF : Faz akimui,
P : Faz farki,
f : Frekans,
T : Periyot siiresi,
tyor : Akim ve gerilim arasindaki zaman
farki.

6. TESEKKUR
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