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Ozet

Bu ¢alismada, sebeke baglantisiz Fotovoltaik (FV) enerji
kaynakl sistemlerinde Gii¢ Yonetimi i¢in tasarlanmis yazilim
ve donamimlar sunulmaktadur. Gii¢ yonetimi, her bir tiiketim
birimi icin yiik ajanlar, iiretim birimi i¢cin kaynak ajant ve bu
ajanlarla iletigim kurabilmek icin haberlesme ajanindan olugan
cok ajanli yapryla planlannustir. Gii¢ yonetimi icin ihtiyag
duyulan tiiketim ve itiretim verileri kablosuz iletigim kurabilen
bu ajanlardan saglanmaktadir. Ajan verileri, gelistirilen
uygulama catist ile toplanmaktadir. Tasarimctlar bu uygulama
catisina herhangi karar verici bir denetim sistemi ekleyerek,
sebeke baglantisiz FV sistemler icin giic optimizasyonunu
kullanici konfor ve kriterlerini dikkate alarak planlayabilirler.

Abstract

In this study, software and hardware set for power management
in Standalone PV energy related system are presented. Power
management is planned with multi-agent structure consisting of
load agents for each consumption unit, resource agent for
production unit and communication agent to communicate with
these agents. Consumption and production data needed for
power management is provided with these agents
communicating wirelessly. Agent set is collected by the
application framework developed. The designers plan power
optimization by considering user comfort and criteria and
adding a control system that is decision maker of this
framework.

1. Giris
Hava kosullarinin zamana gore degisimi, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (YEK) elde edilen elektrik enerjisinin
dalgalanmasini telafi edebilmek icin ¢evre sartlarindan daha az
etkilenen saglam sistem tasarimini zorunlu kilar. Geleneksel
olarak, bu dalgalanmalar1 giderebilmek icin batarya, yakit pili
gibi depolama birimi ya da riizgar, biyoenerji, FV gibi birden
¢cok gilic kaynagi ile problem asilmaya calisilmaktadir.
Depolama birimleri de giic kaynagi olarak sayildiginda, bahsi
gecen bu kaynaklar arasindaki en dogru tiiketim stratejisini
belirleyebilmek i¢in “Gii¢ Yonetimine” ihtiyag¢ vardir.

Literatiirde, yapilmis bircok giic yonetimin uygulamalart ve
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teorilerinden bahsedilmektedir. Hava kosullarina gore giic
diretiminin en iyi olacak bicimde kaynaklar ve depolama
birimleri (bataryalar, siiper kapasitorler, yakit hiicreleri gibi)
arasinda optimal gecisi saglayan bu yontemler [1-5] yeni sistem
boyutlandirma metodu gelistirme [6] ve depolama birimleri
enerji verimliliklerinin artirilmasim [7-9] saglayabilmistir.

Ancak “liretim tarafinda” yapilan bu gii¢ yonetimi, her sistem
i¢in uygun olamamaktadir. Ornegin; bu tiir sistemler genelde
biiyiik giiglii iiretim sistemleri i¢in tasarlanmis olmasi, bir¢ok
kaynag1 barindirdidi i¢in yiiksek kurulum maliyetleri olmasi ve
gii¢ ihtiyac1 karsilanacak tiiketici biriminde bu biiyiik sistemler
icin her zaman wuygun kurulum alam olmayis1 gibi
dezavantajlara sahiptir. Bu sistemler “tek bir kaynak icin ve yiik
tarafina yonelik gii¢ yonetimini de” yapamamaktadir. Ustelik
tretim tarafli gii¢ yonetimini mevcut YEK sistemler igin
uygulamak pek miimkiin olamamaktadir.

Ote yandan, tek kaynakli sebeke baglantisiz FV dizinlerle enerji
iireten sistem icin ongoriilen en kotii senaryo, gilines 1s1gmin
giin boyunca az olmasi ve bu durumun enerji yoksunluguna yol
acmasidir. Enerji tiretim siirecinin sadece belli bir doneminde
rastlanan bu en kot senaryo dikkate alinarak tasarlanan
bagimsiz giic sistemleri, giinlimiiz sartlarinda kurulum maliyeti
acisindan halen bilyiik finansal problemler dogurmaktadir.
Ustelik bu en kotii senaryonun disindaki durumlarda tasarlanan
sistemin gii¢ liretimi, ¢ogu kez ihtiyactan fazla olmaktadir [10].
Dolayisiyla, yenilenebilir enerjili (6zellikle sebeke baglantisiz)
sistemlerin bu fazla enerjinin olusmayacak veya daha az
olusacak bicimde boyutlandirilabilmesi ve elde edilecek
enerjinin kullanic1 konfor ve kriterlerine bagh olarak kritik
yiiklerin en kotii senaryo durumunda enerjisiz kalmamalarin
saglayabilmek i¢in “tiiketim tarafinda” gii¢c yonetimine ihtiyac
vardir.

Tiiketim tarafi giic yonetiminin yapilabilmesi igin her bir
tiiketim birimi ve enerji kaynag: (iiretim ve depolama birimleri)
anlik durumlarinin bilinmesi zaruridir. Bu problem literatiirde
ajanlar yardimiyla giderilmistir. Tiiketim birimlerinin sayisal
fazlaligindan dolay1r ¢oklu ajan sistemi olarak adlandirilan
yontem ile tiim yiikler ve kaynak ajanlar ile donatilmaktadir
[11-12] ve birimlerden tiiketim ve kaynak durumu anlik verilere
dayali olarak oOnceden tamimlanmis kullanict konfor ve
kriterlerine bagl bir giic yonetimi planlamaktadirlar [13-
23,24]. Bunlardan bazilar1 adem-i merkeziyetgidir [13,15,24].
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Digerleri ise bir merkezi birime bagl olarak giic yonetimini
gergeklestirirler [14,16-23].

Bu calisma, sebeke baglantisiz FV bir sistemin ¢ok ajanli bir
yap1 ile merkezi birim araciligi ile giic yonetimi yapabilmek
icin tasarlanan yazilim (uygulama catis1)) ve kullanici ara
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yiiziinii sunmaktadir. Ajanlar esnek bir yap1 olusturabilmek i¢in
kablosuz olarak tasarlandi [11-12]. Dolayisiyla merkezi birim
iizerinde kosmasi igin tasarlanan yazilim, kablosuz veri
alig/verisi yapabilen ve bu verileri gorsel olarak kullanicilara
sunarken ayni zamanda kayit altina alabilmektedir.
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Sekil 1: Gii¢ yonetimi yapabilecek genel bir sistemin prensip semast.

2. Cok Ajanh Gii¢ Yonetim Sistemi

Giic yonetimi, iiretim ve tiiketim birimleri i¢in ayr1 ayr
olabilecegi gibi, karmagsik olmasina karsin, her ikisi birlikte de
yapilabilir. Tiiketim tarafina yonelik gii¢ tiikketimi i¢in
olusturulabilecek gii¢ yonetimi sistem modelinin en genel hali
ile Sekil 1°de goriilebilir. Bu ¢alisma, FV kaynakli bir sistemin
kaynak verilerini dikkate alinarak tiiketim birimlerine yonelik
bir gii¢ yonetimi yazilimi ve ara yiiziiniin tasarimini hedefledigi
icin kaynak ve tiim tilketim noktalarina ait anlik gii¢ degerleri
bilinmelidir.

Giiniimiiz tiikketim cihazlar1 ve kaynak birimlerine bakildiginda
bdyle bir verinin elde edilmesi gii¢ yonetiminin temelini tegkil
etmektedir. Bu nedenle, tim tiiketim aygitlar1 ve kaynak
birimleri i¢in onlarin anlk gii¢ tikketim bilgilerini Slcecek
ajanlara ihtiyag vardir.

Gii¢ yonetim ajanlari, kumanda ve kontrol diizenekleri ya da
elemanlar1 kullanarak ortama gore davranan ve elde edilmeye
caligilan amaglara dogru sistem aktivitelerini yonlendiren,
bunlarla birlikte algilayicilar vasitasiyla sistemi gozlemleyen,
otonom bir varliga sahip olmaldir. Diger taraftan bu ajanlar
titketicilerin sistemlerini genisletecek veya degistirecek yeni
yatirimlar yapmadan kullanilabilir olmalidir. Bu da ancak
kablosuz veri transferine sahip ve tasarimsal olarak tiiketim
birimi beslenme noktas1 olan fis ile i¢ tesisat birimi olan priz
arasinda olmalidir. Boylelikle tiiketici, ne elektrik tesisatinda ne
de tiiketim birimlerinde bir degisik yapmaya mecbur kalmadan,
bu ajanlar1 giiniimiiz diinyasindaki tiim tiiketim birimlerinde
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tasarim parametrelerine baglh kalinarak kullanabilir.

Bu caligmada, tasarimi ve isleyisi sunulan yazilimin, gii¢
yonetimi gerceklestirebilmesi icin ihtiya¢ duydugu verileri
saglayacak ve drettigi emirleri uygulayacak ajanlarin
tasarimlar1 ve gergeklestirilmis ilk oOrnekleri daha oOnceki
konferanslarda ayrintili bir sekilde (kisim 2.1 ve 2.2°de kisaca
deginilmistir) sunulmustur [11-12].

2.1. Yiik Ajam

Basit tepkili [25] olarak tasarlanan yiik ajani, genel olarak bagl
oldugu donanimin tiiketim akimini olger ve istenildiginde
donanimu elektriksel olarak devreden ¢ikarir veya devreye alir.

Yiik Ajam
re_e—_——————— .
ma () )
RF Dinleme [€— algilama Giig sistemi
I tx/rRx )
I |\ | |\
o] T
| Ajan ( : ( )
|| kullamer Yiik .
| | arabilirmi denetimi Yk
AN J \. (AN J

Sekil 2: Yiik ajant yapisal blok diyagrami [10-12].

Ancak tasarlanan yiik ajaninda basit tepkili ajan mimarisinden
farkli olarak, 6l¢tim verilerinin alinmasini ve donanim ag/kapa
gibi gii¢ kontroliinii, Gli¢ Yonetimi biriminden gelen emirler ile
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kablosuz olarak yapar. Dolayisi ile arzu edilen 6zelliklerde bir
yiik ajani, Sekil 2’de verilen diyagramda gosterildigi gibi ti¢
blok ile ifade edilebilir.

Farkli donanimlar tarafindan kullanilacak olan ajanlar genel
olarak  asagidaki  Ozelliklere sahip olacak bicimde
tasarlanmiglardir [10-13, 15]:

e Esnek: 10 A’lik akim sinir1 olmakla beraber her tiirlii tek
fazli alternatif ve dogru akim yiikleriyle kullanilabilir,

e Sinirsiz: Istenilen sayida ajan sisteme herhangi bir
yazilimsal veya donammsal diizenleme gerekmeden
eklenip/¢ikarilabilir,

e Dagitilmig: Hi¢ bir degisiklife veya donanimsal
degisiklige gerek kalmadan kapali alanda 15-25 m’lik
mesafeyi gegcmemek sartiyla istenilen yiikle caligilabilir.

Bunlarin yani sira, enerjisini takildig1 prizden aldig1 i¢in ekstra
bir gii¢ girisi gerekmeden ¢alisabilmektedir.

Sekil 3: Tasarlanmus yiik ajan1 [10-12].

Bahsedilen ozelliklere sahip ajan tasarimi, ii¢ kez yapilan
donanimsal gerceklemenin sonunda nihai prototip seklini
iiciincii versiyonda almustir (Sekil 3).

2.2. Kaynak Ajam

Kaynak ajam1 mimarisi yapisal olarak yiik ajaninki ile ayni
ozelliklere sahiptir. Ancak bu ajaninda herhangi bir yiik
denetim birimi ve yiik ¢ikis1 yoktur.

Kaynak Ajan1
re—-—_ - == ===-= \
N ~ e A
| ) Akim | Sarj
| Rl’; )I()l/nll:xme algilama | | 7| diizenleyici
| oS 7
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|| arabilirmi 1| birimi
.‘ ) I/
- .

Sekil 4: Kaynak ajan1 yapisal blok diyagrami [10-12].

Tasarlanmig kaynak ajan1 blok diyagranu Sekil 4’te goriilebilir.
Bu ajan da, tipki yiik ajanindaki gibi “esnek”, “sinirsiz” ve
“dagitilms” Ozelliklere sahiptir. Ajanin baglanacagi nokta,
Sekil 4’ten de goriilebildigi gibi sarj diizenleyici ile batarya
arasidir ve seri olarak baglanir. Dolayst ile iki adet (+ ve — uclar
icin) giris, iki adette ¢ikis olmak iizere dort adet baglanti noktasi
mevceuttur.
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Sekil 5: Tasarlanmis kaynak ajani [10-12].

Gergeklestirilen nihai tasarim $ekil 5’de sunulmustur.

2.3. Haberlesme Ajam

Haberlesme ajani, yitkk ve kaynak ajaninin “Gii¢ YOonetim
Yazilimi’yla iletisim kurmasi i¢in PanelPC’ye bagl olarak
calisan bir ajandir. Tim kontrol COM portu iizerinden
bilgisayarda kosan gii¢ yoOnetim yaziliminda oldugu icin
kendine ait bir aygit yazilimi algoritmasi gelistirmek
gerekmemistir.

Sekil 6: Haberlesme ajani.

Dolayistyla RF alici verici tireten XBee firmasindan Sekil 6’da
sunulmus hazir alici/verici modiilii yazilimla koordineli olarak
calistirilarak haberlesme ajani olarak kullanilmistir.

3. Gii¢ Yonetim Yazilim

Gii¢ Yonetimi Sistemi boliim 2’de tasarimlari verilmis kaynak
ve yik ajanlarinin calisma sistematigi esas alinarak
tasarlanmistir. Ayrica yazilim algoritmasi kistm 3.1°de
belirlenen fonksiyonlari icinde barindirmas: hedeflenmistir.

3.1. Temel Ozellikler ve Akis Diyagram
Gelistirilecek gii¢ yonetim yaziliminin (GYY);

e Anlik tiiketimlerin 6rneklem araliklar1 dikkate alinarak
grafiksel olarak gosterimi saglanabilmesi,

e Anlik kaynak tiiretimi, anlik tiiketim toplamu ve sarj
durumunun (SOC) grafiksel olarak gosterilebilmesi,

e Ajanlarin tanimlama, diizenleme ve silinebilmesi,

e Taniml ajanlarda grafik gosterimini a¢/kapa fonksiyonun
olabilmesi,

e Tanimli ajanlarda gerektiginde herhangi bir yiikii elle
kontrol icin ajan iizerindeki yiik denetimini kullanarak
aktif/pasif edilebilmesi,

® Bu gorsel gosterim, yiiklerin anlik tiiketim degerleri i¢in,
toplam anlik tiiketim ve iiretim verileri i¢in ve SOC’un
yiizdelik birim degeri i¢in olmak iizere en az ii¢ pencerede
olusturulabilmesi,
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Haberlesme ajaninin bagli oldugu portu algilayip, baglantt
icin hazir edilmesi,

Haberlesme ajanina baglanti saglandiktan sonra, kullanici

talep etmedigi miiddetce baglantinin kesilmemesi,

Aktif ajanlardan alinan tiim verilerin sayisal olarak bir yazi

(text) alaninda gosteriminin saglanabilmesi,

Bu sayisal verilerin gosterildigi alanin en iistiinde her

zaman son okunan verilerin yer alabilmesi,

BASLA

® Bu sayisal verilerin Onceden belirlenmis araliklarda,

yazilimda

kosturulmaya

baslandiginda

olusturulacak “txt” belgesinde saklanabilmesi,

otomatik

e Gii¢ yonetim yaziliminin haberlesme ajami ile baglantis

kesildiginde  veya

programdan

tamamen

cikis

yapildiginda, i¢ depolama birimindeki tiim veriler “txt”

dosyasina yazilabilmesi,

e Orneklem periyodunun ayarlanabilmesi,

y
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Sekil 7: Giig Yonetimi yazilimi i¢in olusturulan akis diyagrami.
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e Herhangi bir denetleme algoritmas: kullamilirken, Tum bu 6zellikleri kapsayan bir yazilimi olusturabilmek icin
gerektiginde “bagil tiiketim giic degerinin” hesap Sekil 7°de sunulan akis diyagram gelistirilmistir.
edilebilmesi igin bilinmesi gereken “Kurulu Giig”
degerinin girilebilmesi i¢in gerekli form alaninin 3.2. Gelistirilen Kullama1 Ara Yiizii
biﬂminéash Aglbl oielhklerll barmlihranl b(llr ara '};uqu Kisim 3.1°de belirlenen o6zelliklere sahip bir Gii¢ Yonetim
ernall 1r . yrlcle}d‘ U Yyazthm arka planda agagidaki Sistemi igin, Visual C# editorii kullanilarak kodlama
Ilevleri ytriitmehdir. yapilmistir. Ancak bu editoriin grafiksel gosterimler i¢in uygun
e Kullanic1 konfor dnceligine dayali olarak, herhangi bir ara¢ kutular1 bulunmadigi icin, DevExpress’in “WinForms”
denetleme yonetmenin verecedi karara bagli olarak ilgili araglarindan faydalamlarak yazihm gelistirilmesi daha uygun
yiikleri devrede tutmali, devreden ¢ikartabilmeli veya olacag diistiniilmiis ve bu yonde tercih yapilmistir. Yazilimin
devreye almalidir. nihai ara ytizii Sekil 8’de goriilebilir.
- . . - Ozellikle “kaynak” ve “yiik” ajanlarindan okunan veriler
e Tim ajanlarla haberlesme ajan1 tizerinden haber y Y J, . L.
kurabilmeli DevExpress araglarindan XtraChart’in 6zelliklerinden biri olan
’ “Real-time Chart” ozelligi ile kullanici ara yiiziinde
¢ Herhangi bir denetleme yontemi igin kullanici konfor goriintiillenmektedir. Grafiksel goriintiilenmelerinin yamsg sira
onceligi, toplam tiiketim, kaynak ve depolama birimini verilerin program ekranindan goriintiilenebilmesi i¢in XtraGrid
enerji durumu gibi ihtiyag duyacagi  verileri ozelligi kullanilmistir. Depolama birimi sarj seviyesi ise
saglayabilmeli, XtraGauges 6zellik gurubundaki “Level Indicator” fonksiyonu
¢ Alinan verileri isleyebilmeli, ile gorsellestirilmistir.
Cok Ajanh Sistem ile Akill Giig Yénetimi Baglanti Portu: | COM3 +| 3 Baglanty Kes Ayarlar ¥ | MW Kagalt M Cikg
ENERJI YONETIM ARAYUZO
¥KLERIN DURUMU Ckuma Periyodu (sn) : 52 KAYMAK DURLIMU SART DURLMU
] | [—vik i . | [—Tiketien g
___v_/"'_‘"\ — ik 2 [F] — Uretilen Glg
a0 - —Yik 3 [P] — kaynak [P]
| o W E s 250
80 - 200 -
= E 1m0 - l:l
40 -
s g = o
< S A0 (=
20
50 S
= |
0 0 -~ - -
LR R R i B
B aREEEENAaESE 32
LA R T L
Zaman [Giinecel: 18/Kasim/2013 11:42:09] Zaman [Glineel: 18/Kasim/2013 11:42:09]
AYARLAR
AJAM LISTEST OLCOM VERILERT
' ©»0ZDENARGE
Seri No Ajan Tipi Ajan Adi Alktif{Pasif Zaman Seri No Ajan Adi Akim Gerilim
»|75 BA Kaynak A 18/11/13 11:42:04 10 Yiik 1 3,52 24,11
10 DA ok 1 A 18/11/13 11:42:04 88 Yiik 2 31 23,47
88 DA Yk 2 A 18/11/13 11:42:04 55 Yiik 3 3,1 73,65
55 DA ok 3 A 18/1113 11:42:08 |75 Kaynzk 172 24,54
80 EA Yik 4 AA P 18/11/13 11:42:03 10 itk 1 3,53 24,1
15 EA ik 5 AA P - 18/11/13 11:42:08 83 Yiik 2 3,11 23,46
18/11/13 11:42:09 55 ik 3 31 23,65 J
Yeni Ajan Ekle -

Sekil 8: Gelistirilen giic yonetim yazilimi ara yiizii.

3.3. Ajanlar ile Baglanti

Haberlesme ajaninin  iletisim metoduna uygun olarak
gelistirilen GYY, seri haberlesme yontemiyle COM port
izerinden baglanti kurabilecek bicimde tasarlanmistir.
Dolayistyla baglanti portu se¢im meniisit COM portlarin aktif
olanlarinin isimleri ile dolmaktadir ve iletisim kurulacak port
bu meniiden secilerek haberlesme ajani ile GYY arasindaki
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baglanti gerceklestirilmektedir. Baglant1 kurulmadig: siirece
programin tiim meniilleri ve grafikleri pasif durumda
bulunmaktadir.

3.4. Ajan islevleri

Sekil 8’de goriilen Ajan listesi penceresinin altindaki buton,
yeni ajan tanimlama fonksiyonunu icra edecek pencereye
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erismek i¢in kullamilir. Bu buton tiklanmadan dnce eklenecek
ajan gii¢ sistemine baglanmali ve enerjilendirilmelidir. Aksi
taktirde baglant1 esnasinda ajan ile iletisim saglamak miimkiin
olamamaktadir. Baglantilar1 yapilan ajan i¢in buton tiklanir ve
acilan form alanlar1 doldurulur (Sekil 9).

Ajan Ekle

=

Sigteme yeni bir jan eklemek icin, ajana vermek
iztedidiniz ismi ve ajan chazinin Gzerinde yazan

Ajan Adi:

SeriMo :

Ajan Tipi : ik Ajarn (AA) -

Oncelik :  En Yiksek -
Ajan Ekle

Sekil 9: Ajan ekleme penceresi.

Ekleme penceresinde, kullanici tarafindan bilgi girilmesi
zorunlu alanlar bulunmaktadir. Bunlar ajan adi, seri numarasi,
tipi ve oOncelik kriteridir. Ajan adi kullanict tarafindan
tanimlanir. Seri numarasi ise, ajanin aygit yazilim icinde
tanimlanmis sadece o ajana mahsus bir numaradir ve ajan
tasarimcisi tarafindan verilir. Bu bilgi yanlis yazilirsa ajanin
eklenmesi miimkiin olmaz. Ajan tipi ise algilayicilarin 6l¢erek
gonderdikleri bilgilerin elde edilmek istenen degerlere
doniistiiriirken ki hesap yontemini belirlemek i¢in kullanilacak
parametredir. Tanimlanan ajan (Alternatif akim yiik ajani-AA,
dogru akim yiik ajani-DA, kaynak ajam-BA) bu tiplerden
hangisi ise o secilmelidir.

AJAM LISTESL

| Seri No Ajan Tipi Ajan Adi AktiffPasif

| |7 BA Kaynak A

| 1w DA i A

I a8 oA ‘ v  Grafikllelzle A

Tss oa |V AK/ Pasif s

I &0 = Dizenle o

| |15 EA Sil P g

Yeni Ajan Ekle

Sekil 10: Ajan listesi.

Oncelik alaninda ise, tanimlanan ajana baglh olan yiikiin
kullanic1 konforu agisindan diger yiiklere gore onceliginin
belirlendigi mentidiir. Bu meniide “En yiiksek”, “Yiiksek”,
“Normal”, "Diisiik” ve “En diisiik” olmak iizere bes adet
secenek mevcuttur. Bu secenekler verilen siraya gore kullanict
konforu ag¢isindan “En vazgecilmez” *den, “En az zorunlu” "ya
dogru olan derecelendirmeye karsilik gelmektedir. Kullanici
buna gore bir tercih yapar. Bu tercihler yazilima eklenecek
denetleyicinin enerji optimizasyonu igin verecegi karari
uygularken kullanici kriterlerini dikkate alabilmek igin
gereklidir. Akabinde “Ajan Ekle” butonuna basilir. Eger ajan
GYY’ye eklenmis ise “ ..... isimli ajan basar1 ile sisteme
tamitild1.” veya eklenememigse “Ajan ekleme beklenenden
uzun stirdiigii icin iptal edildi. Liitfen tekrar deneyin!” yazili
mesajla bilgilendirme yapilir. Ekleme islemi basarili bir sekilde
gergeklestirildiginde yeni ajan bilgileri yazihm tarafindan
olusturulan XML dosyasina kaydedilir. Dolay1s1 ile program
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her acildiginda tanimli ajanlar1 bu dosyadan okuyarak ajan
listesini olusturur.

Listedeki herhangi bir ajan1 yazilim iizerinden aktif veya pasif
edebilmek miimkiindiir. Bir ajan1 manuel olarak pasif etmek
demek o ajanin yiikii ve Onceligi ne olursa olsun {izerinden
herhangi bir enerji akisina miisaade etmemesi anlamina
gelmektedir. Bu durumdaki ajan hem grafik ara yiizde
goriilememektedir hem de belirlenecek denetleyici icin bir giris
verisi iiretmemektedir. Diger taraftan ajanin grafikle izlenmesi,
bilgilerinin giincellenmesi ve silinmesi gibi islevlerine de
imkan verilmektedir.

Averlar L3 W\ Kagalt X Gikag

Kurulu Gl [Watt] : 250 v
Ajan Orneklem Arabdi [sn] 75:
SOC Dederi [%] : 65 v
Batarya Kapasitesi [Ah] : 270 v
Batarya Kayip Faktérii [A] :  0.05
X Ekseni Veri Araby [dakika] : | 60 =
B x
Sekil 11: Ayarlar meniisii.
Yazilimda bircok  hesabin  yapilmasinda  kullamlacak

parametrelerin girig meniisii sekil 11°de goriilebilir. Yazilimin
farkli FV giic sistemlerinde de kullanilabilmesi igin bu
parametrelerin  sistem biyiikliigiine gore giincellenmesi
gerekmektedir. Meniide ki bazi biiyiikliiklerde yazilim ile
dogrudan ilgilidir.

3.5. Yiik, Kaynak ve Sarj Durumu Gosterimleri

Yiik, kaynak ve sarj durumuna iliskin olusturulan gorsel
pencereler sekil 8’de goriilebilir. Yiik durumu penceresi, listede
bulunan aktif ve grafik ile izlemesi secili olan ajanlarin ayarli
orneklem araliginda okunan tiketim giic degerlerini
gorsellestirmektedir. Kaynak durumu penceresinde ise, i adet
parametre gorsellestirilmistir. Bunlardan birisi aktif ajanlarin
anlik gii¢ verilerinin toplamudir ki toplam tiiketilen gii¢ olarak
isimlendirilir. Tkincisi kaynak ajanindan gelen kaynak giic
degeridir. Uciincii parametre olan iiretilen giic bu iki degere
bagl olarak bagint1 (1) ile kestirilir.

Py, = Pga, + Pr, (D

Sarj durumu penceresi ise bataryalarin sarj durumunu ifade
eden dinamik grafiktir. Sarj durumu baginti (2) kullanilarak her
orneklem adiminda yeniden hesap edilir [26-27].
SOCk+1 _ SOCk + Zt(lbat(fg—lgas)At 2)
Elde edilen deger [0,1] aralifindadir. Bu deger kullanilarak sarj
durumu hem yiizdelik cinsten hem de seviyeyi belirten
dilimlerle gorsellestirilir. Sekil 8’de ki yiikk durumlari
grafiginde saat 11:38’de gozlemlenen Yiik 1’e ait ani ve keskin
diisiis degeri, ilgili ajanin o anki verisini okuyamamasindan
kaynaklanmustir.  Aslinda  tiiketim vardir. Ancak veri
okunamamugstir. Kablosuz iletisimde cesitli sebeplerden nadiren
de olsa veri okunamamasi olmaktadir. Bu problemi okunan
deger ile onceki okunmus 4 degerin ortalamasi alinarak ortadan
kaldirilmagtir.

Sekil 12 ve 13’de tasarlanan yazilim ile ajanlarin ¢aligmasi
sonucunda elde edilen kayit dosyasindaki okunmus tiiketim ve
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kaynak verileri ile, bu verileri test etmek amaci ile her bir ajanin
bagli oldugu birime yerlestirilmis akim algilayicilarinin takip

edildigi veri kaydedicideki kayitli verilerin karsilagtirmali
grafikleri sunulmugtur.

Yik-1 [varlik-yokluk durumu]

200 T T T T T T T T
—— 10 nolu ajan : : 3

1501 Veri kaydedici |:

1004 :

50H-

op-

200 T

— 88 nolu ajan

1501 Veri kaydedici '

GugiW)

200 T
— 55 nolu ajan
Veri kaydedici '

150

19:45 22:30 01:15

04:00

06:45 09:30 12:15 15:00 17:00

17:00
Zaman (saat)
Sekil 12: Yiik ajanlar1 6l¢iim sonuclart grafikleri
Depolama Birimi Giic Akisi
500 . .

75 noluajan |}
Veri kaydedici [}

Gug(W)

i i i
17:00 19:45 22:30 01:15

i
04:00

I i I
06:45 09-30 12:15

Zaman (saat)

Sekil 13: Kaynak ajan1 6l¢iim sonuglar grafikleri

4. Sonuclar

Bu caligmada, tiim verilerin hem gorsel izlenebildigi, hem kayit
altina alinabildigi hem de bu veriler ve kullanict konfor ve
oncelik kriterine bagli kullanici dostu ara yiize sahip bir yazilim
tasarlanmistir. Onceki caligmalarda ayrintili sunulmus kaynak,
ve yik ajanlari, seri port iizerinden Haberlesme ajaniyla
yazilima baglanmistir. Olusturulan yazilim sayesinde, gii¢
sistemine istenilen sayida Yiik ve Kaynak ajani1 tanimlanabilir,
diizenlenebilir, silinebilir, aktif/pasif yapilabilir ve/veya grafik
alaninda istenilen periyotta izlenebilir. Ayrica hesaplanarak
elde edilen SOC ve gii¢ iiretim degerleri de gorsel takip
edilebilir. GYY bagka bir yazilima gerek kalmadan kurulabilir
(setup) bicimine getirilmistir. Her bir yiikiin tiiketici agisindan

&9

kullanici konfor ve kriterini GYY’ye tamimlamak icin en
yiiksekten, en diisiige bes Oncelik tiirti belirlendi ve ajani
tanmimlarken bunlardan birini tiikketicinin belirlemesi saglandi.

Tasalanan yazilimin sekil 12 ve 13’deki bir giinliik sonuglar
incelendiginde ajanlarla iletisgiminin kesintisiz gergeklestigi,
yazilimin herhangi bir sebeple takilma, donma gibi problemler
ile karsilagsmadan bu islevi devam ettirebildigi tespit edilmistir.
Aym zaman da elde edilen verilerin gercek veriler ile nerdeyse
tamamen Ortiistiigii de gozlemlenmistir.

Boylece olusturulan yazilim sayesinde tiim tiiketim ve iiretim
birimlerine ait verilerin elde edildigi ve bu verilerin bir merkezi
birimde toplanabildigi bir yazilim gergeklestirildi. Bu
sayesinde yazilima gomiilecek herhangi bir karar verici
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denetleme algoritmas1 ile gli¢ optimizasyonu kolayca
gerceklestirilebilir bir uygulama ¢atis1 ortaya koyuldu.
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