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OZET

Akilli ev otomasyonu sistemlerinde gii¢ ve enerji yonetiminin saglanmasi en kritik konulardan birisidir.
Elektrik enerjisinin verimli kullanilmasi ve tasarruf saglanmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu
calismada, ev iginde enerji tasarrufu saglanmasi ve elektrikli cihazlarin etkinliklerinin artirilmasi
amactyla Wi-Fi tabanli akilli enerji 6l¢iim modiilleri gelistirilmistir. Bu modiillerin baglh oldugu elektrikli
cihazlar MQTT protokolii ile internet ortamina agilmaktadir. Gelistirilen bu modiiller, bir mobil uygulama
araciligiyla kullaniciya enerji tiiketim degerlerini sunmasinin yani sira uzaktan ag-kapa gibi 6zellikleri
sayesinde ¢esitli kolayliklar saglamaktadir. Wi-Fi teknolojisinin hayatimizda giderek yayginlastigi goz
onilinde bulunduruldugunda, ek bir haberlesme altyapis1 gerektirmeyen bu modiillerin kullanimi oldukga

pratik olup, gelistirilen sistemin 6n test sonuglari bagarilidir.

Anahtar Kelimeler: Akilli enerji 6l¢iim modiilii, Wi-Fi, online durum izleme.

1. GIRIS

Nesnelerin Interneti (IoT) kavrami ilk
olarak 1999 yilinda Kevin Ashton
tarafindan,  bilgisayar ve  sensor
donanimlarina sahip makineler arasinda
verileri raporlama  ve kontrol
komutlarini yerine getirme konsepti ile
kullanilmigtir  [1]. Giiniimiizde ise
milyarlarca bilgisayar ve nesnenin
internete  baglanmasiyla akilli ev
otomasyonu, endiistriyel otomasyon,
veri toplama, cihazlarin = yOnetimi,
giivenlik gibi katmanlar1 biinyesinde
barindiran IoT platform uygulamalar
oldukca  yaygmlasmis  durumdadir.
Akilli  ev  otomasyonu sistemleri
giivenlik, konfor, gii¢ tiikketim analizleri,
uzaktan kontrol vb. uygulamalar
icermektedir. Akilli ev otomasyonu
sistemlerinde  kullanilan  haberlesme
teknolojileri Bluetooth, Wi-Fi, Zigbee,
Thread, Z-Wave, 6LoWPAN seklinde
Ozetlenebilir [2]. Bunun yaninda, Wi-Fi
tabanl elektrik prizleri, fisler ve akilli

anahtar irlinleri son yillarda akilli ev
sistemleri i¢in olduk¢a popiiler hale
gelmigtir.  Bu  driinler, bir mobil
uygulama vasitasiyla, bagli olduklar
elektrikli aletleri uzaktan agma-kapama,
zaman ayarli ¢alisma, gii¢ tiikketimlerini
izleme gibi kullaniciya gesitli avantajlar
saglamaktadir.

Elektrik enerjisinin birim maliyetleri,
artan enerji tilketim degerleri ve
cevresel kaygilar g6z  Onilinde
bulunduruldugunda, enerjiyi verimli
kullanmanin ve enerji tasarrufunun
Oonemi ortaya c¢ikmaktadir [3]. Bu
nedenle  elektrikli  ev  aletlerinin
etkinliklerinin artirilmas, enerji
tasarrufu  saglamalari  ve  uzaktan
yonetilebilmeleri  biiyilk o6nem arz
etmektedir.

Bu calismada, ev ic¢indeki elektrikli
cihazlarm  hem  tiikettigi  enerji
miktarlarin1 6lgen hem de bu cihazlarin
uzaktan  yOnetilebilmelerine  imkan
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saglayan Wi-Fi haberlesme
teknolojisine sahip akilli enerji Gl¢iim
modiilli ve Kullanicilar igin enerji
tiketimlerini takip edebilecekleri bir
mobil uygulama gelistirilmistir.

2. DENEY DUZENEGI VE
OLCME SISTEMI

Gelistirilen akilli enerji 6l¢iim modiilii
bagli oldugu cihazin gii¢ tiiketimini
Olcerek yiik profilini olusturmaktadir.
Bu sayede cihazin onceden 6grenilmis
tiketim profili disinda bir enerji
harcamas1 tespit edilmesi durumunda
cihazin enerjisini kesme gibi
fonksiyonlart  yerine  getirmektedir.
Gelistirilen bu modiil, Network Time
Protokolii (NTP) kullanarak, gercek
zaman ve tarih bilgilerini
giincelleyebilmekte ve gilindiiz, puant,
gece olarak adlandirilan farkli tarif
dilimlerindeki tiiketim degerleri ile
toplam tliketim degerlerini hafizasinda
tutabilmektedir. Ayrica {izerinde yer
alan LCD ekran ile kullaniciya tarih ve
zaman bilgilerini, zaman ayarli ¢aligma
bilgilerini ve baghh oldugu cihazin
tikketim degerlerini sunabilmektedir.

Mobil uygulamas: sayesinde ilgili
cihazlar1  internet baglantis1  olan
herhangi bir yerden uzaktan acip
kapatabilme, gercek zamanli olarak gii¢
tiketimini ve farkl tarif dilimlerindeki
tiketim degerlerini izleyebilme gibi
cesitli islemler gerceklestirilmektedir.

Tasarlanan Wi-Fi tabanli akilli enerji
Olciim modiiliine ait donanim yapisi
Sekil 1°de verilmistir. Bu 0lglim
modiilii; giic kaynagi, ESP8266 Wi-Fi
modiilii, akim sensorii, gerilim sensort,
analog-dijital doniistiiriici, EEPROM,
role ve LCD ekran olmak iizere 8 ana
bilesenden olusmaktadir. Giig
kaynaginin giris gerilimi 220VAC, ¢ikis
gerilimi 3.3VDC olup, akilli enerji
Ol¢im modiiliiniin enerji beslemesini
saglamaktadir.  Denetleyici  olarak

ESP8266 Wi-Fi modiilii kullanilmistir.
Bu modiil, 32-bit diisiik gii¢ tiikketimli
islemciye ve TCP/IP stack destegine
sahiptir. Uzerinde yer alan genel amagh
giris ¢ikis pinleri vasitastyla sensor
donanimlar1 ve diger cihazlara entegre
edilebilen ve 2.4 GHz frekansinda
calisan bu modiil IoT uygulamalari i¢in
tasarlanmistir [4]. Akim sensorii olarak
ACS712 akim sensorii kullanilmis olup,
30 Amper seviyelerine kadar alternatif
akim Olgebilmektedir. Gerilim sensorii
olarak ZMPT101B tek fazli AC gerilim
sensori kullanilmistir. ESP8266 Wi-Fi
modiiliinin 1 adet analog girisi
bulunmasi sebebiyle, akim ve gerilim
sensorlerinden alinan analog degerler,
ADC1115 16-bit 4 kanal analog-dijital
donistiirlicii  vasitasiyla iglenmektedir.
Akillt enerji 6l¢iim modiiliinlin 6l¢tigi
toplam tiikketim degeri ile giindiiz, puant
ve gece tarif dilimlerindeki tiiketim
degerleri, harici AT24C256 EEPROM
entegresine kaydedilmektedir.
Kullanicinin ~ uzaktan a¢ - kapa
komutlarinin  gergeklestirilebilmesi ve
tilketim profili disina ¢ikan cihazlarin
enerjilerinin otomatik olarak kesilmesi
isleminin yerine getirilmesi i¢in modiil
iizerinde bir adet role yer almaktadir.
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Sekil 1. Tasarlanan sisteme ait donanim blok
diyagrami



2.1.Akilh Enerji Ol¢iim Modiilii
Haberlesme Protokolii

Akilli  enerji Ol¢lim  modiillerinden
olusan  MQTT(Message  Queuing
Telemetry Transport) altyapisi, Wi-Fi
modem ve MQTT broker Sekil 2’de
gosterilmistir.
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Sekil 2. Akilli enerji 6l¢iim modiilleri ile MQTT
altyapisi

Sekil 1’de donanim yapist verilen her
bir akilli enerji 6l¢iim modiilii, MQTT
protokoliinii kullanarak bagli oldugu
elektrikli cihazin tiiketim bilgilerini
paylasmakta ve mobil uygulama
vasitastyla kullanicidan gelen komutlar
yerine getirebilmektedir. Bu sayede
evlerimizdeki ¢amasir makinesi, TV,
firm gibi elektrikli aletlerin her birine
birer akilli enerji Sl¢lim  modiilii
baglanmasi ile birlikte bu cihazlarin
uzaktan kontrol ve takip islemleri
gerceklesmektedir. MQTT protokolii,
internette yaygin olarak kullanilan
makinalar arast (M2M) mesaj tabanh
bir  protokoldiir. Bu protokol,
publish(yayin)- subscriber(abone)
yapisinda TCP/IP baglantis1 ile iletisim
kurulmasini saglar [5]. Bu protokolde
client(istemci) ve broker olmak iizere
iki ana bilesen vardir. MQTT client, bir

mesaj yayilayan veya bir mesaja abone
olan bir dizi elektronik cihaz, mobil
cihaz ve web wuygulamasi olabilir.
MQTT  broker, yaymlanan tiim
mesajlar1 toplayan ve abonelere ileten
internet tabanli gomiili bir bilgisayar
platformudur. Client tarafindan
yayinlanan mesaja bir konu aracilig ile
bir veya daha fazla subscriber abone
olabilir. Konu ise yayinlanacak verileri
kapsayan bir kelimedir [6]. AWS,
Azure ve Google Cloud Platform basta
olmak tizere, hemen hemen tim IoT
bulut  bilisim  platformlar1  akilli
nesnelerden veri gonderip almak igin
MQTT protokoliinii desteklemektedir
[7-9].

Eclipse Vakfi'nin 2019 yili 1oT anketi
sonuglarina gore loT uygulamalarinda
en cok kullanilan iletisim
protokollerinden biri MQTT, en yaygin
kullanilan baglant1 protokollerinden biri
de Wi-Fi olmustur [10]. Bu sebeple
gelistirilen  akilli  enerji  Olglim
modiillerinin Wi-Fi tabanli olmas1 ve
MQTT protokoliinii kullanmasi1 tercih
edilmistir.

3. SISTEM TESTi

Bu g¢alismada  gelistirilen  Wi-Fi
haberlesme yetenegine sahip akill
enerji Ol¢lim modiilii ile birlikte, ev
icindeki elektrikli aletlerin uzaktan
yonetilebilmelerini ve tiikketim
degerlerini farkli tarif dilimlerini de
temel alarak kullaniciya sunan bir ev
otomasyonu sistemi gelistirilmistir. Bu
enerji 0l¢lim modiilii, kolayca konfigiire
edilerek  ortamdaki  Wi-Fi  agina
baglanabilmektedir.  Enerji  olglim
modiili, baghh oldugu cihazin yiik
profilini 6grenme kabiliyetine sahiptir
ve cihazin tiiketim profili disinda asir
enerji  harcamasi tespit edildiginde
cthazin enerjisini keserek, yangin vb.
tehlike arz edecek durumlarin Oniine
gecebilecektir. Ayrica, bu modiller
kullanici  i¢in  hazirlanan  mobil



uygulamaya bildirimler gondererek,
enerji tiiketiminin daha disik birim
fiyattan faturalandirildigi gece tarif
diliminde c¢amasir makinesi, bulasik
makinesi, Ut gibi  elektrikli ev
aletlerinin kullanimlarini
yonlendirebilmektedir.

Sekil 3’te gelistirilen sisteme ait
bilesenler yer almaktadir ve Ornek bir
uygulamaya yer verilmistir. Bu
uygulamada elektrikli ev aleti olarak
52W giiciinde bir tasarruflu halojen
ampil kullanilmigtir.  Enerji  6lglim
modiiliiniin ~ Ol¢tiigli  degerler anlik
olarak android isletim sistemleri igin
gelistirilen mobil uygulama sayesinde
takip edilmistir. Bu deney i¢in enerji
Olciim modiiliiniin  6lctiigli degerlerin
takip edildigi mobil uygulamaya ait
arayliz ise Sekil 4’te yer almaktadir.

AKIM
oLcumu

S
LCD EKRAN /

/

GERILIM
OLgUmu

\
WIFI MODULU
b= 4

4

ANDROID
MOBIL CiHAZ

GERILIM
SENSORU

AKIM
SENSORU

Sekil 3. Gelistirilen sistemin testi
Ayrica, tasarruflu halojen ampiil ile
yapilan bu deney icin enerji Ol¢iim
modiiliiniin 6l¢iim sonuglar1 ve FLUKE

dijital multimetre ile elde edilen Slgiim
sonuclar1 Tablo 1’de verilmistir.

Wi-Fi Tabanl FLUKE
Akilli Enerji Dijital
Olgiim Modiilii Multimetre
Gerilim 231,2 VAC 231,2 VAC
Olgiimii
Alam 0,23 A 0,234 A
Olgiimii

Tablo 1. Sistem testine ait 6l¢lim sonuglart

3.1. Kullanici1 Mobil Uygulamasi

Gelistirilen kullanict mobil uygulamasi,
son kullanici ile akilli enerji Ol¢iim
modili arasinda bir arayliz gorevi
gormektedir. Android Studio ortaminda
gelistirilen bu mobil uygulama, MQTT
protokolii ile akilli enerji 6l¢liim
modiillerinin bagl oldugu tim elektrikli
ev aletlerinin tiikketim degerlerinin takip
edilmesi, uzaktan acma-kapama
islemlerinin  yerine  getirilmesi  ve
kullanict tarafindan belirlenen
periyotlarla  cihazlarin  ¢aligmasinin
saglanmas1t gibi islevlere sahiptir.
Gelistirilen uygulamanin arayiizii, Sekil
4’te yer almaktadir.

GALIGMA SURESINI AYARLA

Enerji Olgiim Modiili Verileri

Sekil 4. Gelistirilen kullanict mobil uygulama
arayliizii




4. SONUCLAR

Bu c¢alismada, MQTT protokolii
vasitasiyla elektrikli ev aletlerinin
etkinliklerinin artirilmasin1 amaglayan
bir IoT uygulamas1 gerceklestirilmistir.
Tasarlanan akilli enerji 6l¢iim modiilii
kullanict dostu olup ¢esitli tasarruf
avantajlarin bilinyesinde
barindirmaktadir.  Gelistirilen mobil
uygulama ile ayr ayri tiim modiillerin
verileri takip edilebilmekte ve uzaktan
agma-kapama gibi islemler
yapilabilmektedir. Bu calisma,
Nesnelerin Interneti kapsaminda en
popiiler uygulama alanlarindan biri olan
akilli ev otomasyonu sistemine hitap
etmektedir. Wi-Fi tabanli akilli elektrik

sayaclarin gelistirilmesinde bu
calismada sunulan  yoOntemlerden
yararlanilabilir.
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