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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

AKILLI SEBEKELER UYGULAMALARINA YONELIK NESNELERIN
INTERNETI (IoT) TABANLI PROTOTIP TRANSFORMATOR MERKEZI
TASARIMI VE UYGULAMASI

Salih Berkan ATES

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dalh

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa YAGCI
2018, 95 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Mustafa YAGCI
Prof.Dr. Salih GUNES
Dr. Ogr. Uyesi Miimtaz MUTLUER

Son yillarda artan giines, riizgar biyogaz vb. yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi
ile konvansiyonel tek yonlii elektrik dagitim sebekesi, yerini ¢ift yonlii enerji akigina miisaade eden akilli
sebekelere brrakmaktadir. Ozellikle dagitim merkezleri ve dagitik {iretim tesisleri ile beraber SCADA
(Denetimli Kontrol ve Veri Toplama Sistemi) onemli bir yer edinmistir. 1967 Amerika Elektrik
Giivenirlik Eylem Plani’nda; iletim ve dagitim merkezlerinin uzaktan izleme, kontrol iizerinde durulmus
ve SCADA sistemin gelistirilmesi yoniinde kararlar alinmistir. Bu tarihten itibaren farkli sirketler farkli
teknolojiler ile bu alanda gesitli gelistirmeler ve yatirimlar yapmustir. Ulkemizde de SCADA alt yapisini
mecbur kilacak kanun, yonetmelik ve tebligler bulunmaktadir.

2010 yili oncesinde diinya niifusunun 6 milyar oldugu ve buna karsilik 10 milyar cihazin
internete baglandig1 anda patlama yasayan “Nesnelerin interneti(IoT)” kavram &niimiizdeki 2020-2120
projeksiyonu igerisinde admi sikhikla duyacagimiz kavramlardan birisidir. Merkezi kontrol ve veri
izlemenin yapildizt SCADA sistemi ise Nesnelerin Interneti (IoT) tabanli sistemlere evrilmesi
Ongoriilebilir bir tahmindir.

Yapilan c¢aliymada Nesnelerin Interneti(IoT) kullanilarak bir transformatér —merkezi
modellenmistir. 50 VA transformatdr, sicaklik-nem sensorii, primer-sekonder akim ve sargi sicaklik
sensori kullanilarak deney seti olusturulmustur. Transformatére %40, %80, %120 yiikle yiiklenerek elde
edilen sicaklik, akim degerleri bulut bilisim kullanilarak online izlemeye uygun hale getirilmistir. Elde
edilen sonuglar neticesinde Nesnelerin Interneti(loT) tabanli transformator merkezinin uygulanabilirligi
ve gelistirilebilirligi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akill: Sebekeler, Her Seyin Interneti, Kestirimci Bakim, Nesnelerin
Interneti, Onleyici ve Ongoriicii Bakim, Transformatdr Merkezi
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Increasing in recent years solar, wind biogas etc. electricity from renewable energy sources to
cause conventional unidirectional electricity distribution network are replaced by intelligent distribution
networks that allow bi-directional energy flow. In particular, SCADA (Controlled Control and Data
Acquisition System) together with distribution subsatation and distributed power plant have taken a key
position. In the 1967 American Electricity Reliability Action Plan; remote monitoring and control of
transmission and distribution centers is emphasized and take a decisions to develop the SCADA system.
Since then, different companies have made various developments and investments in this field with
different technologies. There are laws, regulations and communiqués that oblige the infrastructure of
SCADA in our country.

The concept of “Internet of Things(loT)” which exploded when the world's population was 6
billion and 10 billion devices were connected to the internet is a concept that we often hear about in the
next 2020-2120 projection. The SCADA system, where central control and data monitoring are
performed, can be predicted to evolve to the 10T based systems.

In this study, transformer subsation was modeled using the Internet of Things (loT). The
experimental set was created using 50 VA transformer, temperature-humidity sensor, primary-secondary
current and winding temperature sensor. The transformer is loaded with 40%, 80%, 120% load,
temperature and current values made suitable for online monitoring using cloud computing. As a result of
the results obtained, the applicability and improvement of the Internet of Things based transformer
subsation has been investigated.

Keywords: Internet of Things, Internet of Everything, Predictive Maintenance, Preventive
Maintenance, Smart Grids, Transformer Substation
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KISALTMALAR

Arpanet (Advanced Research Projects Agency Network): Gelismis Arastirma Projeleri
Dairesi Ag1

BloT (Buildings Internet of Things): Bina/Yapilarda Nesnelerin interneti
CAN(Campus Area Network): Kampus Alan Agi

Cloud Computing: Bulut Biligim

DNS (Domain Name System): Alan Ismi Sistemi

EoT(Every of Things ): Her seyin Interneti

FG(Fog Computing): Sis Bilisimli

FR(Fog Router): Sis Bilisim Yonlendiricileri

GAN(Global Area Networks): Kiiresel Alan Ag1

GPS (Global Positioning System): Kiiresel Konumlama Sistemi
IDE(Integrated Development Environment): Biitiinlesik Gelistirme Ortami
I10T (Industrial Internet of Things): Endiistriyel Alanda Nesnelerin Interneti
IoM (Internet of Machine): Makinelerin Interneti

IoT (Internet of Things): Nesnelerin Interneti

IP (Internet Protocol) : internet Protokolii

IT (Information Technology): Bilisim Teknolojisi

LAN(Local Area Network): Yerel Alan Ag1

LPWAN(Low Power Wide Area Network): Diistik Gli¢lii Genis Alan A
M2M (Machine to Machine) : Makineler Arasi iletisim

MAN(Metropolian Area Network): Metropol Alan Agi

PAN(Personel Area Network): Kisisel Alan Ag1

RFID (Radio Frequency Identification): Radyo Frekansi ile Tanimlama
SCADA(Supervisory Control and Data Acquisition): Denetimli Kontrol ve Veri
Toplama Sistemi

TCP (Transmission Control Protocol): Gegis Kontrol Protokolii
WAN(Wide Area Network): Genis Alan Agi



1. GIRIS

1.1. Nesnelerin Interneti
1.1.1. Tarihsel Gelisim ve Gelecekteki Yeri

Nesnelerin Interneti kavrammin ilk ornegi, heniiz ortada internet yok iken
Cambridge Universitesinde akademisyenler tarafindan ortaya konulmustur. Kahve
makinesindeki kalan, kahve miktarini takip etmek iizere; her bir dakikada {i¢ adet siyah-
beyaz goriintii yakalayan bir video kamera, yakalanan resimlerin ekrana gelmesi ve
mevcut durumun takibi i¢in paket yazilim ve ekrandan olusan sistem tasarlandi.
Tasarlanan bu sistem ilk basta akademisyenlerin bulundugu bina igerisinde izlenmeye
imkan tamirken, internetin yayginlagmasi ile 1998 yilinda 2 milyon goriintiilenmeye

ulast1 (Fraser, 1994).

Sekil 1.1. Xcoffee’nin Zaman Atlamali Cekilen Fotograflari (Boulton,2014)

IoT kavraminin olusmasina zemin hazirlayan adimlar kisaca asagida
Ozetlenmistir(Postcapes, 2016).

e 1832: Baron Schilling tarafindan Rusya da elektromanyetik telgraf
yapildi. Carl Friedrich Gauss ve Wilhelm Weber kendi kodlama
sistemleri ile 1200m’ye kadar iletisim saglayabildi.

e 1844: Samuel Morse Mors alfabesi ile Washington’dan Baltimore’a ilk
mesajint gonderdi.

e 1969: Arpanet’in kurulmasi.

e 1974: TCP/IP kullanimina baslanmasi.

e 1984: DNS’nin tanitilmasi.



e 1989: World Wide Web (www) (bugiin ki internetin somut olarak
temellerinin atilma asamast)

e 1990: Bu tarih de nesnelerin interneti kavraminin en ilkel 6rnegi olarak,
bilgisayar ag baglantisi tizerinden(TCP/IP baglantisi) acilip kapanabilen
tost makinast John Romkey tarafindan gelistirildi.

e 1991: ilk web sayfasinin olusturulmast.

e 1993: Xcoffee’nin yapilmasi.

e 1994: Steve Mann tarafindan WearCam’in icat edilmesi. (Giyilebilir
teknoloji 6rnegi)

e 1998: Google’in kurulmasi.

e 1999: IoT doneminin baglangici: Kevin Ashton Procter&Gamble tedarik
zinciri yonetimi igin 6nerdigi model igerisinde ‘“Nesnelerin Interneti”
kavramini kullandi.

e 2000: LG, “Meme” adinda internete bagli buzdolab1 projesini duyurdu.

e 2002: David Rose tarafindan Ambient Orb. cihaz1 gelistirildi. Bu cihaz
dinamik olup internet iizerinden hava durumu, borsa-finans durumu,
polen tahmini, internet trafigi durumlarina gore icinde yer alan rgb led
sayesinde renk degistirmektedir.

e 2005: Nabaztag adinda wifi robot tavsan gelistirildi. Internete bagl olan
Nabaztag, maillerin okunmasi, trafik/hava durumunun séylenmesi, sesli
kitap gibi 6zelliklere sahipti.

e 2006-2008: IoT Avrupa Birligi tarafindan tanind: ve ilk Avrupa IoT
Konferansi diizenlendi.

e 2008-2009: Nesnelerin Interneti’nin dogumu. Bu yillarda diinya
niifusundan daha fazla cihaz internete bagliydi.

e 2010: Nesnelerin interneti’nin atilimi. 2010 yilinda oldugunda diinya

lizerinde 6.8 milyar insan vardi ve internete bagli cihaz sayisi 12.5 milyari

gecmisti.

2010 yilindan sonra IoT alaninda ticari tiriinler hayatimizda daha ¢ok yer almaya
bagsladi. Nest, bu ticari 6rneklerden bir tanesidir. 2011 yilinda piyasaya siiriilen bu {iriin
akilli termostat 6zelligini tasimaktadir. Cihaz kombiye baglanarak i1sitma/sogutma
thtiyag  profilinizi  6grenerek 1sitma/sogutma maliyetlerinizi %20 oraninda

azaltabilecegini belirtiyor.


http://www.blueforestresearch.com/john-romkey/
https://en.wikipedia.org/wiki/Steve_Mann

Google’in yiiriittigli, “Ok Glass” sesli komutu ile internette arama, mesaj
goénderme, navigasyon, arama yapma, e-postalari gézden gegirme vb. dzelliklere sahip

Google Glass da IoT igin olgun 6rneklerden bir tanesidir.

/ Virgin Airlines
IFK |

»
SFO

Sekil 1.2. Google Glass (Edudemic, 2013)

Son kullanictya sunulan IoT platformundaki bu ve benzeri {iriinler, IoT bilincini
uyandirmis ve daha fazla son kullanicinin bu alana ilgi gostermesini saglamistir. Son
kullanicilarin Google tizerinden yapmis olduklar1 IoT anahtar kelime ile arama grafigi

Sekil 1.3 de bu durumu desteklemektedir.

Zaman igerisinde gosterilenilgi @

1 Oca 2004 1 Oca 2008 10ca 2012 10ca 2016

Sekil 1.3. IoT’nin Diinya Uzerindeki Arama Grafigi(2004-2017)

Ulkemiz agisindan bakildiginda IoT alanindaki trendler diinya geneli
siralamasinda gerilerde olmakla birlikte, 2014 yil1 sonu itibariyle Cosa, Evreka vb. yerli

projelerle biling yavas bir sekilde arttig1 Sekil 1.4 ve Sekil 1.5 de goriilmektedir.
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Zaman igerisinde gosterilen ilgi

10 Haz 20.. 8 Ara 2013 7Haz 2015 4 Ara 2016

Sekil 1.4. IoT nin Tiirkiye Uzerindeki Arama Grafigi(2012-2017)

Zaman igerisinde gosterilenilgi @

Oca 2004 Oca 2008 1 0ca 2012 10ca 2016

Sekil 1.5. ToT nin Tiirkiye Uzerindeki Arama Grafigi(2004-2017)

IT alaninda teknoloji 6ngoériilerinde bulunan Gartner, 2012 yilinda yaymladiklar
raporda IoT i¢in 10 yildan daha fazla siire igerisinde olgunlasabilecek bir alan oldugunu
Sekil 1.6 da yer vermistir. Fakat yine ayni sirket 2014 yilinda yayinladiklar1 raporda loT
alanin yeterince olgunlastig1 ve tirlinlerinin ortaya ¢iktigini Sekil 1.7 de yer vermistir.

Bu durum IoT nin ne kadar hizli biiyiidiigiiniin gostergesidir.

expectations 20 Sning

Wireless Power c lex-Event P .

ybrid Cloud Computing s°".“’ NEVOIR F1o0eneg

HTMLS. ocial Analytics

Gamification Private Cloud Computing
Big Data Application Stores
‘9 Augmented Reality

Crowdsourcing In-Memory Database Management Systems

Activity Streams
NFC Payment
Audio Mining/Speech Analytics

Cloud Computing
Machine-to-Machine Communication Services
Mesh Networks: Sensor

Natural-Language Question Answering
Internet of Things
Mobile Robots
omous Vehicles
| 30 Scanners
Aut Content Recognition
Speech Recognition
Consumer Telematics
Idea Management
Biometric Authentication Methods
Consumerization

olul ic and Holographic Display:
| 3D Bioprinting,

Quantum Computing,

Human A'ugmemnhon

In-Memory Analytics'
Text Analytics

Home Health Monitoring

Hosted Virtual Desktops
Virtual Worlds.

As of July 2012

Technology :5;':::

Trough of
Trigger i

Plateau of
Disillusionment P i

¥ Y

Slope of

time w

Plateau will be reached in: obsolete
Olessthan2years O 2toSyears @ 5to10years A morethan 10 years @& before plateau

Sekil 1.6. Gartner 2012 y1l1 IoT’nin Gelisim Tahmini
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expectations
A

Speech-to-Speech Translation
Autonomous Vehicles

Internet of Things
Natural-Language Question Answering

Wearable Userinterfaces

Consumer 3D Printing
Cryptocurrencies

SmartAdvsors § Complex-EventProcessing
Data Science O Big Data

Prescriptive Analytics Q In-Memory Database Management Systems

Neurobusiness O ContentAnalytics
Biochips

Affective Computing 9 Hydrid Cloud Computing T/——-
SmartRobots @ @ Gamification Speech Recognition
Augmented Reality
3D Bioprinting Systems Machine-to-Machine Consumer Telematics
Volumetric and Holographic Displays Communication 3D Scanners
Software-Defined Anything Senvices
Homan r~ t Mobile Health Enterprise 3D Printing
g Activity Streams
ng
c

Quantum Computing
Bram»Compulerlnlenace—/
Connected Home " A
Cloud Computi lé‘ I.llemog "‘;‘a'l’"ts
NF esture Control
Virtual Personal Assistants SmantWorkspace Virtual Reality

Digital Security
Bioacoustic Sensing A
As of July 2014
Innovation I‘::Iaall(:(: Trough of Slope of E Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment pe v P ivity
time P
Plateau will be reached in: obsolete
Olessthan 2years ©2to5years @5to10years A morethan 10years ® before plateau

Sekil 1.8. Gartner 2014 yili IoT nin Gelisim Tahmini

IoT i¢in yapilan tahminler bircok degiskene bagli olmakla birlikte Gartner 2020
yilina kadar 50 milyar cihazin birbirine bagli olacagini tahmin etmektedir.
IoT nin etkileyecegi alanlar1 kisa bir sekilde;
e Ulasim ve Lojistik alanm
e Saglik Hizmeti alan
e Akilli Cevreler (ev, ofis, sehir, sebeke vb.) alanm

e Kisisel ve Sosyal alanlarinda etkili olacagini sdyleyebilir.

Bu alanlarin olusturacagr ekonomik sirkiilasyon Gartner’in tahminine gore
yaklasik 1.9 Trilyon Amerikan dolaridir. A.T. Kearney’nin arastirma verilerine gore
[oT’den elde edilen ek gelirler, IoT nin gelistirdigi tiretimdeki verimlilik sonucu
kazang, son kullanicidaki maliyetlerin diisiisleri ve toplamda artan verimlilik sonucu
gelirin, diinya ilizerinde tekrar dagilimmi 4 ayr1 ekonomik parametre kabul edilip
toplandiginda 100 Trilyon Amerikan dolarina sahip bir alan olacaktir. Bu durum ise

diinya ekonomisinin %6’sin1 direkt olarak etkileyecek bir parametredir(Kearney, 2014).
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2. NESNELERIN INTERNETIi(IoT) KAVRAMI VE BIiLESENLERI
2.1. 10T Kavraminin Tanin

IoT icin ¢esitli tanimlar mevcuttur. Fakat tanimlar arasinda ufak farkliliklar
vardir. Bu da yeni gelisen bir alan i¢in yorum farkliliklar1 olarak goriilebilir. Bazilari
[oT’yi, mevcut internet altyapist iginde tiimlesik veri isleme cihazlarinin, benzersiz
sekilde taninmalarin1 saglayabilen ara-baglantis1 olarak tanimlarken; digerleri IoT nin
internete bagli olan elektronik aletleri temsil ettiginden bahseder ancak ¢ok daha fazla
tanim mevcuttur. Simdiye kadar olan tanimlardan en mantiklis1 sudur; “IoT, nesneler,
hayvanlar veya insanlara benzersiz belirteclerin ve verileri, bir ag lizerinden insan-insan
veya insan-bilgisayar etkilesimi gerekmeksizin, otomatik olarak aktarma kabiliyetinin
verildigi bir senaryodur. IoT, sanal olarak her seyin, bir veya daha fazla kiigiik
bilgisayar veya akilli sensorle dolu oldugu, hepsinin internete veri akis1 gonderdigi bir
diinyadir”. Webopedia.com ise, IoT nin, internet baglantisi i¢in bir IP adresine sahip
olan fiziksel nesnelerin siirekli gelisen agi ve bu nesneler ve diger internet erigimli
cihazlar ve sistemler arasindaki komiinikasyon oldugunu a¢ikliyor(Gonzalez ve Djurica,
2015).

Sekil 2.1. IoT (Mckinsey,2016)
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2.2. IoT’nin Bilesenleri
IoT’nin temel bilesenlerine bakildiginda sensor, bulut bilisim, bulut bilisime
bilgiyi/veriyi aktarma yolu ve bilgiyi/veriyi; isleyen, ileten, alan, komut veren

mikrodenetleyiciden olugsmaktadir.

2.2.1. Sensorler

Sensorler, fiziksel sinyalleri elektriksel sinyallere doniistiirmeye yarar ve farkl
kullanim alanm1 i¢in farkli sensorler kullanilir. Saglik alaninda yer alan bir IoT
uygulamasinda; Hastanin siirekli olarak nabzinin odlgiilerek kaydedildigi kalp ritim
sensorii ve kalp krizinin olmasi durumda hastaya ulasabilmek i¢in konumunu kaydeden
GPS sensoriiniin olmast beklenir. Tarim alaninda yer alan bir IoT uygulamasinda;
bitkilerin gerek duydugu sicaklik ve nem bilgilerini 6lgebilen sensdrlerin olmasi

beklenir.

Genel olarak IoT’de kullanilan sensorler Sekil 2.2 de 6zetlenmistir.
Kaynak : https://www.postscapes.com/what-exactly-is-the-in ternet-of-things-in fographic/

Yapay Géme
Isik Sezme

(2

ivme / Egim / Konum

a2\

Elektirik / Manyetik

:

Sizinti / Seviye

Akustik / Ses / Titresim

-9 5
Guig / Yuk / Tork Kimyasal / Gaz C @ﬁ
Gerinim / Basin E@

Sekil 2.2. Sensorlere Genel Bakig
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2.2.2. Bulut Bilisim

Bulut teknolojisi, bircok aygiti senkronize sekilde dosya ve paylasimlarin
yapilmasint saglayan bir sistemdir. Giinliik hayatta fark edilmesede aktif olarak
kullanilan bir teknolojidir. Telefonlarda kullanilan facebook, twitter gibi platformalara
yiiklenen resim ve videolar yine bu platformlarin bulut sunucularina yiiklenmektedir.
Gmail, Yandex, Hotmail gibi mail servisleri de kullanicilarina belirli bir “GB” sinirina
kadar tcretsiz, daha fazla “GB”dan faydalanmak isteyen kullanicilarina ise belirli
fiyatlarla bu hizmeti saglamaktadir. Bulut’'un yedekleme/sanal harddisk kullaniminin

disinda IoT i¢in daha biiyiik anlam ifade etmektedir.

IoT alaninda bulut; bulut tabanli data/bilgi depolama ve bu depolanan
data/bilginin anlamli hale getirilip karar mekanizmasinin ve/veya anlamli bilginin
olusturulmasi anlamina gelmektedir. Olusturulan karar mekanizmasi ya direkt olarak
aktiiatorlere komut verilerek aksiyona ge¢mesi saglanir ya da Bulut’da anlamlandirilan
verilerin kullanic1 arayiizii ile sistemi kontrol eden kisiye bilgilendirilmesi saglanir.
Sekil 2.3 de kullanici arayiizii ve karar mekanizmasinin alinmasinda yer alan
dinamiklere yer verilmistir.

PROVAQLTA

Bina Energy isletim Sistemi
Hava Durumu

Tahminleri

Analizor ve Sensor
Olgiim Noktalar

Web ve Mobil Tabanh
Kullanici Dostu Arayiiz
Optimizasyon ve

Motoru Alarm
Yonetimi

Bulut Tabanh
Sunucular

Bina Yapisal
Bilgileri

Dinamik
Fiyat
2 \ Sinyalleri (( s ))
E Kullanici A
Konforu

Sekil 2.3. 10T Bina Ornegi i¢in Karar Mekanizmasi(Demirel, 2015)
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Sekil 2.4. IoT Bina Ornegi I¢in Kullanic1 Arayiizii(Demirel, 2015)

BloT(Bina/Yapilarda Nesnelerin Interneti) alaninda yer alan Reengen, su anda
biiyiik ¢apli kamu ve 6zel binalar1 (hastaneler, AVM’ler, iiniversite kampiisleri vs.)
hedefleyerek satis yapmaktadir. 2015 yili i¢inde Kuzey ve Gliney Amerika’ya yayilan
miisteri ve partner agiyla bugiine kadar 510 bin dolar degerinde gelir elde etmistir. 2015

yilinin geri kalani icin de 1 milyon dolara yakin tutarda anlagsmaya imza

atmistir(Demirel, 2015).

Sekil 2.4. ekran goriintiisii de Reengen’in San Francisco bolgesindeki

miisterilerinin enerji tikketimlerini, karbon emisyonlar1 vb. bilgileri gostermektedir.
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2.2.3. Mikroprosesor/Mikroislemci (CPU) ve Mikrodenetleyici

Mikroislemci bir programinin yapmak istedigi islemleri, (hafizada bulunan
komutlari) sirastyla ile isleyerek yiiriitiir. Bu yiiritme; komutun program hafizasindan
almip getirilmesi (Fetch), kodunun ¢6ziilmesi (Decode), komutun uygulanmasi
(Execute) seklinde siralanir. Mikroislemciler kisisel bilgisayarlarda (PC, tablet vb.), tek
bir chip (entegre) seklinde kullanilirlar. Diger birimler hafiza (RAM, ROM vb.),
Giris/Cikis birimleri(Port vb.) mikroislemci disinda bulunan farkli entegrelerdedir.
Mikrodenetleyicilerde; RAM, ROM (Hafizalar), /O (Giris/Cikis Birimi), Timer
(Zamanlayic1) vb. birimler tek entegre icinde bulunur(Undil, 2015). Sekil 2.5 de

mikrodenetleyici 6rnegine yer verilmistir.

Digital I/O Pins (2-13)

Ground Pin
AREF Pin

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

clll}’,lll‘,HIIIHEI[I‘:{;!3],‘1’11‘111‘1

frjsenrdeoe nountanas

ResetButton
o K U ICSP for ATmegal6U2

On-Board LED

Power LED Indicator

TX&RXLED's

USB Plug

ICSP for ATmega328
ATmegal6U2 Microcontroller

Voltage Regulator ATmega328 Microcontroller

External Power Supply Plug

JTag Electronics

IOREF Pin Analog InputPins (0-5)
ResetPin Voltage In Pin
3.3VPin Ground Pins

5VPin

Sekil 2.5. Arduino R3 Mikrodenetleyici

Giiniimiizde farkli markalar da farkli 6zelliklerde mikrodenetleyici kartlar
bulunmaktadir. Thtiyaca gore istenilen 6zelliklerde mikrodenetleyici kart satin almabilir.
Yaygin olarak kullanilan kartlara bakildiginda;

e Arduino (Bazi modellerinde IoT igin baz1 eklentilere ihtiya¢ duyabilir. Bulut

hizmeti harici olarak satin alinmalidir.)

e intel Galileo/Edison (IoT ile uyumlu, dahili Intel bulut hizmeti)

e Raspberry Pi 3 (IoT uyumlu, dahili Microsoft Azure bulut hizmeti )

e Particle Photon (IoT uyumlu, dahili Amazon-Google bulut hizmeti)

Yukarida bahsedilen mikrodenetleyici kartlar IoT alaninda yaygin olarak kullanilan

kartlardir.
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2.2.4. Veri Transfer ve Haberlesme Teknolojileri

IoT icin bulut bilisimden sonra en Onemli bilesenlerden birisi haberlesme
teknolojisidir. Nesneler arasinda haberlesmede farkli teknolojiler kullanilir. Iletisim
teknolojisinin  se¢iminde giic tiiketimi, iletim mesafesi, maliyet, teknolojinin
uygulanacagi yer vb. parametreler géz 6niinde bulunmasi gerekir. Ev uygulamalarinda
kullanilacak GSM modiil ile IoT uygulamasi ne kadar gereksiz ise, internetin olmadigi

acik arazide bluetooth modiil ile internete baglanmak yetersiz bir se¢im olacaktir.

2.2.4.1. Ag Tamimlari

Klasik tanimda: Birden fazla bilgisayarin bilgi paylasimi, yazilim ve donanim
paylasimi, merkezi yonetim ve destek kolaylig1 gibi cesitli sebeplerden dolay1 birbirine
baglandig1 yapiya ag (network) olarak tanimlansa da, IoT i¢in bu tanimi “nesneleri
birbirine baglayan her sekil ve tiirden baglandig1 yapiya network(ag) denir” seklinde
yeniden tanimlamak gerekir. Giiniimiizde yer alan ag yapilar1 kisaca asagida

Ozetlenmistir(Edwards ve Bramante, 2009).

a) PAN(Personel Area Network): Bir bireyin yaklasik 10 metre ¢apinda
yer alan cihazlarin olusturdugu agdir. Bu agda ¢ogunlukla akilli bileklik,

telefon, tablet gibi kablosuz cihazlar yer alir.

b) CAN(Campus Area Network): Universite kampiisii i¢inde yer alan
kisitli lokasyon igerisinde akademisyen, 6grenci ve personelin kullandigi

agdir.

c) LAN(Lokal Area Network Bilgisayarlar, yazicilar, harici harddiskler
vb. paylasimdaki cihazlarin belirli “bir lokasyon” igerisinde birbirleriyle
baglanmasi sonucu elde edilen kisisel agdir. Bu baglanma Ethernet, fiber

optik veya kablosuz olabilir.

d) MAN(Metropolian Area Network): Biinyesinde birden ¢ok LAN
sistemi barindiran, cografi dlcekte LAN ve WAN arasinda biiyiikliige
sahip bir ag sistemidir. Tek bir kuruma veya kurulusa ait olabildigi gibi
kamuya agik bir hizmet seklinde de olabilir. Bir sehri tamamen

kaplayacak biiytikliige ulasabilir.
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e) WAN(Wide Area Network): Cografi olarak en genis alan1 kapsayan ag
cesididir. Diinya iizerine yayilmis ag yapilarini ifade eder.
f) GAN(Global Area Networks): Birden fazla WAN’in baglanmasiyla

olusan sinirsiz cografyaya dagilmis ag1 temsil etmektedir.

Wide Aera Network
IEEE 802.20 WiMax
< 150km

Metropolitan Aera Network
IEEE 802.16 WiMax
< 50km

(W
Local Aera Network
TIEEE 802.11 Wi-Fi
< 150m

PAN

Personal Aera Network
IEEE 802.15 Bluetooth
< 10m

Sekil 2.6. Ag Kapsama Cemberi (Jeromeabel, 2016)

2.2.4.2. Kablosuz(Wireless) Ag Teknolojisi

Bugiinkii ag ve internet teknolojilerinin temeli 1950 ve 1960'larda, niikleer
saldirilardan  etkilenmeyecek askeri komuta kontrol sisteminin tasarlanmasina
dayanmaktadir. 1950-60 tarihlerinde telefon hatlar1 {izerinden yiiriitiilen komuta kontrol
islemleri, telefon hatlarinin 6nemli noktalarina verilecek zararlarla devre disi kalmasina
sebebiyet vermekteydi. Bu durumun asilmasi i¢in farkli kablolu ¢6ziimler sunulmustu.
Kablolamadaki maliyet ve gelisen teknoloji ile kablosuz ag teknolojileri
gelisti(Tanenbaum, 2013).

Ericsson, 28 milyar cihazin 2021 yilina kadar birbiriyle bagli hale gelmesini
ongormektedir. Bu cihazlarda kullanilan teknolojinin ¢ogunlugunu kisa radyo dalgalar
olarak “Wi-fi” ve “Bluetooth” olusturmaktadir. Bu teknolojilerinin yaninda alternatif
baglant1 sekli olarak, hiicresel (GSM) ve lisanssiz diisiik giiclii genis ag baglantisi
(DEGAA) da diisiinebilir. Analysysmason arastirma sirketine gore akilli sehirler, akilli
arabalar, akilli sebekeler i¢in anahtar konumda olan DEGAA, Ovum arastirma sirketine

gdre 2017 yilinda biiyiik bir sigrama yasayacak(IoT Institute, 2017)(Ericsson, 2016).
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Kaynak : http://www.iotworldnews.com/author.asp?section_id=508&doc_id=730885&image_number=1

LPWA dionya capinda yayilma grafigi, Ocak 2017
25

20

15
10
5 -

Cat-1 Cat-M NE-loT EC-GSM Sigfox LoRa Ingenu

Uygulamada Planlanan
&
Denemede

Sekil 2.7. DEGAA Grafigi

2.2.4.3. Kablosuz(Wireless) Ag Teknolojilerinin Karsilastirilmasi

50 milyon cihazin birbirine baglanacagi IoT ekosisteminde, cihazlar arasi
baglantilarin nasil olacagi en biiyiik sorunlardan birisidir. Kisa mesafe radyo frekansi
teknolojilerinde (ZigBee, Bluetooth vb.) menzil yetersiz ve genis kapsama alanina sahip
olan hiicresel iletisim aglari(2G, 3G, 4G, 5G) ise yiiksek enerji tiiketmektedir. Bu
sorunun ¢oziimii yine IoT icin 6zellestirilmis; menzil kisitlamasi, kisa dalga radyo
teknolojilerine nazaran iyilestirilmis ve hiicresel iletisim ag1 kadar enerji tilketmeyen
Disiik Enerjili Genis Alan Agi(DEGAA) ag teknolojisini ortaya cikarmistir(MekKi,
2018).

DEGAA, diisiik maliyet/diisiik enerji tiikketimi/yiiksek menzil karakteristik 6zelligi
ile glin gegtikce popiiler hale gelmektedir. Yaygin olarak bilinen DEGAA 6zelligine
sahip ti¢ iletisim teknolojisi incelenmistir(Sinha, 2017).
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a. SigFox

45 iilkede ve bolgede 3.8 milyon kapsama alanina sahip Fransa menseili bir
firmadir. 1ki Faz Kaydirmali Anahtarlama (Binary Phase-Shift Keying-BPSK)
modiilasyonu ile 100 Hz de ¢aligmaktadir. Lisanssiz iletisim agina sahip oldugu(sim
kartsiz ¢aligma) i¢in Sinai, Bilimsel ve Tibbi cihaz bant1 (SBT) 433 Mhz’dir.

b. LoRa

En yaygin Diisiik Enerjili Genis Alan Agidir. Sigfox gibi Fransa menseili olan
LoRa, Semtech biinyesine katilmig bir firmadir. IBM, Cisco, ZTE gibi diinya devleri
ile bir araya gelen Semtech LoRa Alliance organizasyonunu kurmustur. Bu
organizasyonun Tirkiye kismimi SKYSENS temsil ederek, LoRaWAN IloT
operatorliigii yapmaktadir.

FM modiilasyonu ile diisiik bantlarda ¢alismaktadir. Lisanssiz iletisim agina
sahip oldugu(sim kartsiz ¢alisma) i¢in Sinai, Bilimsel ve T1ibbi cihaz bant1 (SBT)
433 Mhz’dir.

c. Nb-loT

Telekom sirketlerinin mevcut GSM altyapilarimi kullanarak bir ¢6ziim arayisina
girmelerinin neticesinde ortaya ¢ikan bir ¢oziimdiir. Tiirkiyeden Turkcell, diinyadan
ise Vodafone ve Huawei bu olusum basim ¢ekmektedir. ki Faz Kaydirmali
Anahtarlama (Binary Phase-Shift Keying-BPSK) modiilasyonu ile 200 kHz de
caligmaktadir. Kullanabilmek i¢in lisansa(sim kartla calisma) sahip olunmasi

gerekmektedir.

Farkli iletisim teknolojisinin se¢iminde gii¢ tiikketimi, iletim mesafesi, veri hiz1

parametreler Cizelge 2.1 de 6zetlenmistir.

iletisim Teknolojisi Adi

Parametre WiFi WiMAX GSM Zigbee Bluetooth LoRa
Frekans Bandi 2.4-5 GHz 2-66 GHz 865 MHz-2.4GHz |868/915 MHz| 2.4 GHz |868/900 MHz| 2.4GHz
1Mb/s-1Gb/s (Sabit Sistem) 2G: 50Kb/s-100Kb/s
Veri Hizi 1Mb/s-6.75 Gb/s 50Mb/s-100Mb/s (Mobil 3G: 200Kb/s 40-50Kb/s |1-24Mb/s| 0.3-50Kb/s 20Kb/s
Sistem) 4G: 0.1Gb/s-1Gb/s
Etki/iletim GSM sebekesinin
. <100 m <50 km N <100m <10m <40 km <10m(?)
Mesafesi oldugu her yer
Enerji Tuketimi Yiksek Yiksek Orta Dusiik Orta Cok Dusuk | Cok Duguk

Cizelge 2.1. Kablosuz Ag Cesitleri Karsilastirma Tablosu(Borgia, 2014-Ray, 2016)

Karsilastirma c¢izelgesinde maliyet kalemine yer verilmemistir. Uygulanacak projeye

gore maliyetler degisebilmektedir.
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2.3. IoT Uygulama Alanlar
IoT’nin izle-degerlendir-sonuca var/uygula mekanizmasiyla dinamik bir alan
olmast belirli bir alan da kisitlanamamasi sonucunu dogurmaktadir. Bu ylizden

gelistirilen uygulamalarin sayis1 her gegen giin artmaktadir.

Farkli bir uygulama Ornegi olarak; Sparked sirketi tarafindan gelistirilen 10T
Oornegini sunulabilir. Bu Ornegin adi, baz1 yerlerde “internet of cows = ineklerin
interneti” Sekil 2.8 de goriilmektedir. Gelistirilen algilayici ve yazilim sayesinde bir siit
ineginin giinliilk yagamsal hareketleri, diger inekler ile iletisimi ve saghg ile ilgili tim
bilgileri bir ana merkeze iletilmektedir. Bu algilayicilar giinliik her bir inekten ortalama
yaklagik 200 MB bilgiyi sunuculara iletmekte ve ¢iftciler de bu bilgileri gozlemleyerek

stiriilerinin sagligi ve verimleri ile ilgili kararlari alabilmektedirler(Kutup, 2016).

Sekil 2.8. Ineklerin Interneti (Kutup, 2016)

Sensdr birim maliyetlerinin diismesi, DEGAA iletisim teknolojilerinin gelismesi ve
yaygin bulut bilisim ag1 ile IoT yakin gelecekte biiyiik bir potansiyele sahip olacaktir.
Enerjiden tarima, sagliktan akilli sebekelere bircok alanda yer alacak olan IoT, {i¢ ana
baslik altinda toplanabilir (Borgia, 2014). Fakat bu ana bagliklar altinda net bir ayrim
cizgisi yoktur. Ornegin nesne takip projesi gerek endiistriyel alanda kargo/arag takibini

yaparken saglik alaninda hasta bir kisinin takip edilmesi olabilir.

a) Endiistriyel alaninda IoT
b) Akilli Sehir alaninda IoT
¢) Saglik alaninda IoT
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2.3.1. Endiistriyel Alanda IoT

a. Lojistik ve Uriin Takibi Uygulamalar1

Kevin Ashton(1997) tarafindan 6ne siiriilen RFID etiket sistemi ile endiistriyel
alanda ilk 6rnek, lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde verilebilir. RFID etiket sistemi
ile nesnelerin (yiyecek, igecek, giysi, esya vb. akliniza gelebilecek her tiirlii nesne) takip
edilmesiyle iiretimin planlamasi, stoktaki durumun izlenmesi hatta nesne bazinda o

nesnenin paketlenme, tasinma, depolanma,

miigteriye satilmast
kullanmasi gibi veriler izlenebilir(Borgia, 2014).

ve miisterinin

Sekil 2.9 da ¢elikhane iginde yer alan ¢esitli uzunluk (6-13 metre) ve tonajlarda(4-
30 ton) istiflenmis celik bloklar, ¢elikhane i¢inde yer alan 120 farkli lokasyon da
bulunmaktadir. Yapilan c¢aligmada c¢elik bloklarin yerleri, blok o6zellikleri(uzunluk,
agirlik vb.), stoktan ¢ekilme tarihi, stoktan ¢eken kisi gibi bilgileri RFID’li sistem ile
bulutta toplanip kullanici ara yiiziine aktarilmaktadir(Valente, 2017).

~
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Sekil 2.9. RFID Uygulamali Ornek(Valente, 2017)
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b. Gida, Tarim ve Hayvancihik Alam Uygulamalari

Akilli tarim uygulamalar1 ve biiyiik-kii¢iikbas hayvanlarda et, siit ve yan iirlinlerin
verimli hale getirilmesinde kullanilmaktadir. Sensorler ile hayvanlarin anlik olarak
saglik durumlari, beslenme takipleri, gebelik/kulugka siirecleri, siit/'yumurta vb.
izlenebilmektedir.

Sicaklik ve nem sensorleri ile bitkinin su ihtiyaci, toprak analizi yapan sensorlerle
bitkinin ihtiya¢ duyacagi ek takviye besin/minerallerin belirlenmesi, bdceklenme
durumunun tahmini ve otonom hava araglar ile ilaglama sistemi, uzaktan goriintiileme
sistemlerle hasat vaktinin belirlenmesi ve otonom hasat islemi vb. birgok uygulama

alan1 vardir(Livecare, NEC Corp.).

Hindistan da, toprak nem sensorii, ortam sicaklik/nem sensorii ve 151k sensorii ile
otomatiklestirilmis sulama sistemi kurulmustur. Sensorlerden alinan veriler kablosuz
haberlesme yoluyla depolama sunucusuna aktarilmistir. Toprak nemi, ortam sicaklik ve
nemi esik degerin altinda oldugunda sulama aktif, esik degerin iistiinde oldugunda ise
sulama inaktif hale gelmektedir. Isik sensorii bitkilerin fotosentez yapma zamanlarini
bulmak ve sulama sistemin bu veriye gore tekrar gézden gecirilmesini saglamaktadir.
Tarimsal uygulama igin ekilen 600 m? alanda geleneksel sulama ile 341 m3su ve akilli
sulama ile 29 m® su harcamistir. Elden edilen iiriiniin kalitesini bozmadan, kullanilan su

da %92 oranin da tasarruf saglanmistir(Rajalakshmi, 2016)

ABD de taze gida temini lizerine yapilan bir ¢alismada, gida tasima ve dagitim
verimliliginin  %10-20 oldugu ve gidanin son tiiketiciye ulagmadan %12’sinin yolda
bozuldugu, ¢iirtidiigii ve bosa giden gida oldugu tahmin edilmektedir. Bozulan gida,
ayni ortamda bulunan taze gidayi kirleterek; Yilda 48 milyon insan gida zehirlenmesine
maruz kalmaktadir. Bu problemi ¢6zmek i¢in gida tasiyan konteynir igerisine
yerlestirilen kalite sensorleri ile durum tespitinin yapilmasi ve duruma miidahale etme
sanst dogmaktadir. Kalite sensorleri, taginan gidaya gore basit veya kompleks yapida
olabilir. Toplanan verilere gore lokal olarak bozulan gida béliimiine miidahale edilebilir.
Boylece diger gidalarin tazelikleri korunmaya devam eder. Benzer sekilde konteynir
sicaklig iirlin bazl ayarlanarak bozulma geciktirilebilir. 10T tabanl tagima ve dagitimla

bozulma, ¢iirlime ve bosa giden gida oranlarimin asagi ¢ekilmesi ongoriilmiistiir(Pal,

2018).
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c. Endiistriyel Uygulamalar

Sanayi Devrimi, buhar ve su giiciiniin kullanilmasiyla basladi. Elektrik giicliniin
yardimiyla “Ford tipi” olarak anilan seri iiretime geg¢ilmesi, 2. Sanayi Devrimi’ne zemin
hazirladi. Elektronik ve bilisim teknolojilerinin sanayideki uygulamalariyla 3. Sanayi
Devrimi hayata gecti. Siber-fiziksel sistemlerin ve internet aginin Sanayiyle
biitlinlesmesinin sonucunda ise Avrupa’da Ozellikle Alman hiikiimeti tarafindan
desteklenen yiiksek teknoloji stratejisi olarak 4. Sanayi Devrimi’nin ¢ikmasi bekleniyor.
Bu noktada IoT kritik bir konumdadir. Ozellikle araglarda artan yazilim ile otomotiv
endiistrisi ve buna bagl diger sektorlerde 6nemli bir konuma sahip olacaktir.

Sekil 2.10 da yer verilen ara¢ teknolojilerinde yer alan akselerometre,
manyetometre, jiroskop, GPS, basing, 1sik, sicaklik sensorleri, kamera, RADAR,
LIDAR teknolojileri ile ara¢ siirekli veri tiretmektedir. Bu verilerin buluta aktarilarak
anlamli hale gelmesi, diger araglarla baglanilmasi(V2V - Vehicle-to-Vehicle) ve en
nihayetinde araglarinda sehir altyapist baglantisiyla (V21 - Vehicle-to-Infrastructure)
akilli bir sistem elde edilecektir. Mevcutta kullanilan araglarda bulunan sensorler aracin
bireysel olarak durumunu ortaya koyabilmektedir. IoT ile tiim araglar bir birinden
haberdar olacak; miisterek adaptif hiz kontrolii, zincirleme kaza 6nleme ve kaginma
kontrolii, elektronik park ig¢in ara¢ 6deme sistemleri gibi birgok akilli teknoloji

beraberinde gelisecektir(Stanley, 2018).

Kaynak: Sensor Analysis for the Internet of Things, Morgan&Claypool Publishers, 2018

Akselerometre Arag Savrulma Emniyeti RF MEMs

Elektronik Hiz Kontrol Unitesi = e
Jiroskop ) Baglanabilirlik
GPS Navigasyon letisim
isi

Kamera/IR Sensoérii

Yol Monitérii

Basing/Akig Sensérii

Motor Hava Yénetim Sistemi Geligmig Strtici Asistani

iyilestirilmis Yol Asistani

Akselerometre

Hava Yastiklari

inklinometre — =
Akselerometre
Otomatik Far Yiikseklik Ayari ’ RADAR Sensérii I —

Hirsiz Alarmi
Elektronik Park Freni Adaptif Hiz Kontrolii
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Sekil 2.10 IoT Tabanli Araba Ornegi
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2.3.2. Akilli Sehirler Alanda IoT

a. Akilh Ulasim

Gelecek yillar igerisinde insanlarin mal-miilk edinme gereksinimleri, hizmet satin
almaya dogru yonelecektir. Bulundugu konumdan bagska bir konuma gitmek isteyen bir
kisi; telefonundaki uygulama ile elektrikli insansiz hava taksiyi cagirabilecek ve istedigi
yere rahatlikla gidebilecektir. Arabasindan vazgecemeyenler icin sehir i¢i trafik
istasyonlar1 ile stirekli iletisim de oldugu oto pilot Ozellikli arabalar ile ulagim
saglanacaktir. Daha basit bir 6rnek olarak giincel trafik verileri saglayan Yandex
Navigasyon 2017 wyili igerisinde, harita iizerinde anlik olarak parklarin doluluk
oranlarin1 ve park tcretlerini gosteren bir uygulamayr hayata gecirmistir(Telegraph,

2017 - Tesla Otopilot - Yandex Haritalar)

b. Akilh Ev/Bina

IoT cihazlar izleme, konfor ve giivenligi artirmak amaciyla ev ve binalarda elektrik,
elektronik ve mekanik sistemleri kontrol etmek i¢in kullanilabilir. Akilli aydinlatma,
otomatik 1s1 ayari, gozetim/giivenlik sistemleri, duman/gaz sensorleri ile
yangin/zehirlenmeye karsi onlem, ev eglence paketlerinin yonetimi vb. bir¢ok sey bu
alan iginde diizenlenebilir. Ornek olarak Amazon Echo yukarida sayilan 6zellikleri
yapabilecek ozelliklere sahip bir IoT cihazidir. Philips Hue; akilli aydinlatma igin, Nest

ise otomatik 1s1 ayari i¢in son kullanicitya sunulmug somut tiriinlerdir.

c. Akill Elektrik Sebekesi

Enerji teknik-siyasi-ekonomik gelismelere yon veren giictiir ve enerji yOnetimi
surdiiriilebilir gelecek igin kritik bir dnem tagimaktadir. 21. Yiizyilda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin artmas ile geleneksel elektrik dagitim sebekesi, akilli sebekelere
doniismek zorunda kaldi. Geleneksel enerji dagitiminda, elektrik sadece birka¢ ana
merkezden iiretilir ve tek yonlii dagitilirdi. Fakat yenilenebilir enerji kaynaklar ile
enerji tliretim faaliyetleri biiyiikk bir alana yayilip, enerji akisi iiretici ve tiiketici bara

olarak ¢ift yonlii hale gelmistir. Bu enerjinin yonetimi ise akill bir sistem ile olabilir.
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2.3.3. Saghk Alaninda IoT

Medikal ve saglik hizmeti alan1 IoT uygulamalarindan biiyiik 6lciide etkilenecek
sektorlerdir. Gelismis sensor teknolojileri ile kisilerin kan basinci, nabiz, sicaklik,
kolestrol seviyesi vb. bilgiler anlik olarak izlenmektedir. Gergek zamanli takip
teknolojileri Fitbit, Amazon Fit gibi akilli bileklik tarzi giyilebilir teknoloji tiriinlerinde

goriilmektedir.

2.3.4. IoT Uygulama Haritasi

Ihtiyaca gore gerekli sensorler, mikroislemciler ve gelen veriyi yorumlayan bir
yazilim ile herhangi bir IoT uygulamasi yapilabilir. Bu yiizden kategorize edilirken
genel uygulamada olan ornekler segilmistir. Sekil 2.11 de IoT’nin yaygin olan

uygulama alanlarina ait 6zet bulunmaktadir.

Kaynak : Machina Research, 2015
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Sekil 2.11 IoT Ornek Uygulama Alanlar1 Haritas1
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Atazori, L. ve arkadaslari(2010), 10T alaninda kablolu/kablosuz sensorler,
aktuatorler ve bu aktliatorlerin iletisim agina entegresi, iletisim problemleri ve
nesnelerin akillandirilmasi iizerinde arastirma yapmistir. IoT alanlarini; Ulagim ve
Lojistik, Saglik, Akilli Cevreler, Kisisel ve Sosyal alanlar ve Futuristik alan olarak 5
grupta toplamustir.

Chang, J. Y. (2014) yaptig1 ¢alismada, 0T igin 6nemli bir konu olan sensor
diigimlerinin, verimli enerji kullanimina uygun bir tasarim ortaya koymustur. Kablosuz
sensOr diigiimlerinde; her sensor diigiimii aldigi veriyi, direk olarak baz istasyonuna
gondermektedir. Mesafe uzadik¢a sensor diiglimiiniin harcadigir enerji artmaktadir.
Sensor diiglimlerinden olusmus bir kiime igine verileri toplayan ve toplu bir sekilde
gonderen merkez diigiim oldugunda, enerji veriminin daha yiiksek oldugunu simiilasyon

verileri ile ortaya koymustur.

Gonzalez, M.H. (2015) ¢alismasinda, IoT’nin avantaj ve dezavantajlarin1 genel
bir bakis acistyla incelemistir. 10T sayesinde islevsiz goriinen cihazlarin anlam
kazanarak faydali islerde kullanilabilecektir. Fakat bunun yaninda basit bir oyuncak
kisisel alaniniza girebilecegi ve sizi kayit altina alma ihtimali lizerine durmustur. Bu
durumun engellenmesi i¢in ABD Federal Ticaret Komisyonu ve Avrupa Komisyonu

dahil olmak bir¢ok yasal merci mahremiyet ihlali {izerine ¢alistigin1 aktarmaktadir.

Kwong, C.L. ve arkadaslar(2015), akilli sebekeler kapsaminda giic
transformatorlerinin saglik durum analizlerini lizerine bir ¢alisma yapmistir. CLP Power
sirketinde calisan Kwong, gili¢ transformatorlerinde kullandiklari; Sargi Ariza Hatasi
Ongérii Modeli, Yaslanma Degerlendirme Modeli, Transformatdr Yiiklenme Yonetimi
Modeli, Gerilim Regiilasyon Modeli, Yalittim Yag Saglik Durumu Modeli ve

Transformatdr Durum Izleme Modelini alt basliklar halinde acarak incelemislerdir.
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Khajenasiri, I. ve arkadaslar1(2016) bu ¢alismada, akilli sehirler i¢in tasarlanacak
akilli binalarin, 10T ¢6ziimlerini uygulanabilirligi tizerine tarama yapmustir. Akilli evleri
satin almay1 tercih eden insanlarin %90’n1 daha giivenilir bir ev oldugunu diisiinerek
satin aldigin1 sdylemistir. Akilli binalarin tahmin edilen rakamlarin Otesinde hizli
biiyliyerek 2022°ye kadar 100 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmistir. Akilli evleri
kullanan ortalama bir ailenin ise bes ylizden fazla akilli cihaz1 olacaktir. 10T ile ev

sahiplerinin cihazlar1 ve binaya entegre cihazlar birbirine baglanacaktir.

Kleineidam, G. ve arkadaslari(2016), konvansiyonel elektrik dagitim
prensibinin yenilenebilir enerji ile yerini akilli sebekelere birakacagi ve buradaki kilit
onciil olarak kontrol ve uzaktan izleme sistemlerinin dSneminden bahsetmistir. Ozellikle
merkeziden dagitik enerji liretimine gecilmesiyle bilgi ve iletisim teknolojilerinin 6énemi
artmistir. Bu noktada IoT nin; veri toplama, veriyi anlamlandirma, veriyi simule ederek

sistem davranigini ortaya koymasi, veri madenciligine firsat tanimaktadir.

Loske, M. ve arkadaslar1(2016), ¢calismasinda yenilenebilir enerji sistemlerinin
devreye girmesiyle merkezi dagitimdan, dagitik dagitima gegilmesinde mikro Slgekli
sebekelerin dnemine dikkat ¢ekmistir. Mikro Olgekli sebekeler arasi iletisim enerji
akisiin yonetilmesi acisindan zorunludur. Bir mikro sebekeye ait yiizlerce verinin,
diisiik gecikme siireleriyle birbirinden yiizlerce metre uzakliktaki diger mikro sebeke ile
haberlesmesi dnemli konulardan birisidir. Bu iletisimi RS-485 protokoliiniin IEEE Std.

802.15.4 adaptasyonuyla, 10T ile birlestirerek bir ¢c6ziim sunmustur.

Kaur, M. ve arkadaslari(2016), bu c¢alismada akilli gebekenin iletisim
teknolojilerini, standartlarini, &zellik ve karakteristiklerini uygulama alanlariyla

incelemistir. 10T alaninin akilli sebekelere uygulanmasina dair taramalar yapmaistir.
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Cid-Fuentes, R ve arkadaslari(2016) calismasinda, IoT tabanl kiiciik gii¢

tikketimine sahip cihazlarin RF kablosuz enerji ile beslenmesi lizerine ¢alismistir.

Burritt, R ve arkadasi1(2016) bu ¢alismada, IoT’nin endiistriyel anlamada kardesi
olan Endiistri 4.0 i¢in bu alanin devrim niteliginde olup olmayacag iizerine bir
arastirma yapmustir. Arastirmaya gore artan veri kalitesi, stirekliligi ve veri analizlerinin
sonucunda ortaya ¢ikan kestirimci bakim ile makine arizalarinin %50 oraninda azaldig

ve Uretimin %20 arttig1 ifade etmistir.

Gore, R. ve arkadas1(2016) yaptiklar ¢alismada, akilli sebekelerde 10T ve biiyiik
verinin onemi lizerine bir ¢calisma yapmistir. SCADA ve Enerji Yonetim Sistemleri hali
hazirda yaygin sistemler olup, bu sistemler sadece glic parametrelerine ait degisimleri
gostermektedir. Akilli sebekelerde bu bilgiden daha fazlasina ihtiya¢ vardir. Hindistan
da uyguladiklar1 pilot proje ile sistemin maliyeti, gerek duyulan bulut alani, veri

giivenligi vb. konulara agiklik getirmistir.

Singh, M.J ve Agarwal, P. ve arkadasi(2016), 6000 evden I0T tabanli akilli
sayac ile alinan veriler kullanilarak dagitim transformatorii yiikleme tahmini yapmastir.
Tahmin icin iki teknik &ne siiriilmiistiir. Ik teknik giinliik tiikketim verileri gdz Oniine
almarak tahmin yapilmis, hata pay1 %12 bulunmustur. ikinci teknikte ise biitiin yilin

tilketim degerleri géz Oniine alinarak tahmin yapildiginda ise %7 hata pay1 bulunmustur.

Padmanabh, K. (2016) calismasinda, Hindistan’daki sosyo-dinamik etkenlerin
sehir sebekesinde elektrik tiiketimi {izerine etkisi ve gelismis tahmin mekanizmasi
analiz edilmistir. Yapilan ¢alisma sonunda ortalama elektrik talebi, mutlak gayri safi
yurti¢i hasila ile orantili olmasina ragmen, pik talep mutlak gayri safi yurti¢i hasilanin
karesi ile orantili olarak arttigi goriilmiistiir. Calisanlarin senkronize (ayni saatte ise
baslama/faaliyet gosterme/mesai bitimi vb.) yasam sartlarinin bu duruma sebep

oldugunu 6ne stirmektedir.
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Jadhav, R.V. ve arkadaslari(2016), akilli sebekelerde loT kullanilarak
transformator parametrelerinin izlenmesi lizerine ¢alismislardir. Yaptiklar1 deneyde tek
fazli 230/110V transformator, mikrodenetleyici olarak Intel Galileo(2. Jenerasyon)
kullanilmigtir. Transformatoérden sicaklik, primer ve sekonder gerilim degerleri
alimmistir. Yik olarak lamba baglanarak transformatdriin akim ve sicaklik arasindaki

iliskiyi gosteren grafik ¢izilmistir.

Singh, J. ve arkadasi(2016), akilli sebekeler i¢in dagitim transformatorlerin
izlenmesi lizerine ¢alismislardir. Hindistan da dagitim transformatdrlerinin ariza orant
%22 civarindadir. 10- 250 kVA gii¢ araliginda yaklasik 45 milyon (45 Lakhs) dagitim
transformatorii ile 315 GVA kurulu giice sahip bir ag sebekesinde; transformatorlerin
yiiklenme oranlarina dair bilgilerinin goriilememesi, sebeke verimsiz kullanimim ve
ariza oranin yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Bu soruna alani programlanabilir gegit

dizileri (FPGA), GPRS kablosuz iletisimi kullanarak ¢6ziim getirmeye ¢alismislardir.

Ruland, K. C ve arkadaslar1(2017) bu ¢alismada, endiistriyel otomasyon ve akilli
sebekelerin giivenligi i¢in mevcut standartlar ve yonetmelikler agisindan kisa bir tarama
calismas1 yapmuslardir. “Gii¢ Sistemleri Yonetimi ve Ilgili Iletisim Sistemleri Bilgi
Alig-Verisi — Veri ve lletisim Giivenligi “ bashikli IEC 62351 standarti, “Endiistriyel
Otomasyon ve Kontrol Sistemleri” bashkli IEC 62443 standarti, “Ac¢ik Platform
Tiimlesik lletisim Mimarisi” bashkli IEC 162541-2, “Bilgi Giivenligi Yonetimi”
baslikli IEC 27019, “Akilli Sebekler icin Siber Giivenlik” bashikli NISTIR 7628
dokiimani, NERC tarafindan yaymlanan “Kritik Alt Yapilar1 Koruma” baghkli
dokiimani, CEN-CENELEC-ETSI tarafindan yaymlanan “Akilli Sebeke Bilgi

Gtlivenligi” baslikli dokiimanlar1 incelemistir.

Ove, E. X. ve arkadaslari(2017) c¢alismalarinda, FUSE projesiyle akill
sebekelerde olabilecek muhtemel siber saldirilar1 6ngérmek, akilli sebekenin giivenligi,
optimizasyon, stabilizasyon ve adalanma kisimlarinin incelendigi bir model
sunmuslardir. FUSE projesinde {i¢ temel arastirma konusu vardir. Birincisi; mikro
sebekenin topladig1 verilerle, durum bazli karar mekanizmasiyla kendisini optimize ve
stabilize etme durumu. Ikincisi; mikro sebekelerin birbirleriyle olan iletisiminde durum

bazli adalanma ve otomatik olarak tekrar iletisime ge¢gme durumu. Ugiinciisii; mikro
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sebekenin siber saldirinin fark etmesi ve etki azaltici kendini koruma fonksiyonlar

incelenmistir.

Stusek, M. ve arkadaslar1(2017) bu c¢alismada, 10T ekosistemi i¢in Arduino
tabanli, akim okuma c¢aligmasi gerceklestirmislerdir. Mevcut SCADA sistemlerinde
kablolu veri transferleri 75-2400 b/s arasinda degismektedir. Fiber optik kablolarlar ile
hiz iyilestirilse de nesnelerin internetinin olusturacagi aylik 160 petabyte veriyi
tagimaya yetmeyecektir. Bu ylizden ¢alismada akilli sebekeler i¢in uygun olan kablosuz
iletisim teknolojileri karsilagtirllmistir. Gergeklestirdikleri prototip ile Olgiilen akim
degerler 100 A kadar %2 dogruluk elde edilip HTTP protokolil ile tarayici ara yiiziinde
goriilmektedir. Prototipin en biiylik avantajlar1 tasinabilir, modiiler ve Glgeklenebilir

olmasidir.

Kamlaesan, B. ve arkadaslari(2017), loT kullanarak transformator saglik analizi
icin arastirma yapmustir. Test i¢in 3 fazli 3 kVA 230/400 gerilim seviyesi ve
yildiz/iiggen baglanti semasina ait bir transformator kullanilmistir. Mikrodenetleyici
olarak Arduino Uno, verileri olusturmak icin sicaklik ve kiviletm sensorleri
kullanilmistir. Transformatdr cekirdeginde meydana gelecek anormallikler sicaklik
sensorll ile i¢ sargilarda olusan anormalikler ise kivilcim sensorii ile tespit edilmesi

diistinilmiistiir.

Ajitha, A. ve arkadasi1(2017), dagitim transformatérlerinde izleme ve kontroliin
0T tabanli bir ¢6ziimii lizerine ¢alismislardir. Gerilim, yiikteki akim, sargi sicakliklari,
yag sicakligi, yag seviyesi, silikajel durumu gibi kritik veriler kaydedilip; LoRa modiilii
ile 10 km uzakliktaki ag gecitine (gateway) gonderilmektedir. Ag gegitine gonderilen
veriler, internete ¢ikarak bulutta gorsel veri haline doniistiiriilmektedir. Son kullanici,
kullanic1 ara yiiziinden sensdrden gelen verileri izleyebilmektedir. Mikrodenetleyici
olarak Arduino Uno, LoRa modiilii olarak Dragino Lora eklentisi, akim, sicaklik, renk

ve ultrasonik sensor kullanilmistir.
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Pawar, R.R. ve arkadaslari(2017) bu c¢alismada, elektrik endiistrisinde iiriin
maliyeti yliksek olan dagitim transformatorlerinin, izleme sistemini 0T Kkullanarak
incelmislerdir. Kontrol kutusunda yer alan PIC 18F4550, akim, gerilim, sicaklik, yag
seviyesi, titresim gibi parametreler analiz edilmektedir. Toplanan veriler GPRS modiilii
ille 115kbps hizinda Onceden belirlenmis IP numarasindaki web sayfasina

gonderilmistir. Anormallik durumunda veriler telefona SMS ile iletilmistir.

Balamurugan, S. ve arkadasi(2017), 10T tabanli enerji izleme ve yoOnetim
sistemleri {izerine ¢alisma yapmuslardir. Onerdikleri ¢dziimde gercek zamanli enerji
tilketimin goriintiilenmesini tizerine ¢alismiglardir. Boylece Onerilen sistem; gerilim,
akim, giic ve diger enerji birimleri ile gercek zamanli maliyet ekranda goériilmektedir.
Mikrodenetleyici olarak Arduino Uno, diisiik maliyetli wifi modulu olarak ESP 8266-
13, 5V role, 20x4 LCD ekran, ACS 712 akim sensorii, depolama ve kullanici ara yiizii

olarak; ticretsiz ve agik kaynak koda sahip Emoncms kullanilmistir.

Kul, B. ve arkadasi(2017) yaptiklar1 ¢alismada l0T tabanli gelismis yiik
sinirlayicida enerji tasarrufu lizerine ¢alismistir. Mikro sebekelerde asir1 yiiklerle sistem
basa ¢ikamayabilir. Bunun i¢in yiik sinirlayicilarla, mikrosebekenin asir1 yliklenmesi,
diger elektrik ekipmanlarin miisaade edilen akimin iizerinde akimla yiiklenmesi
onlenmis olur. IP tabanli akilli saya¢ ve akilli kontrol metotlariyla alinan enerji 6lglim
degerleri merkezi yazilim tarafindan denetlenmekte ve yiikler dengelenmektedir. Kul,
B. ve arkadaslar tarafindan benzer yapida gelistirilen IP tabanli akilli enerji dlgiimleri
uygulamasinda aylik %22 enerji tasarrufu saglanmigtir.

Tom, R.J. ve arkadasi(2017) c¢alismasinda, loT tabanh gii¢ dagitim
otomasyonunda sis bilisimli SCADA {izerine ¢alismiglardir. Son 50 yil iginde gelisen
konvansiyonel elektrik sebekeleri yerini akilli sebekelere birakmaktadir. Akillilagan
sebekelerin kontrol ve izlemesi “SCADA” ile yapilip kendisini kanitlamig bir sistemdir.
Internetle beraber giic dagitimi1 ve gii¢ dagitimi otomasyonlar1 daha faydali ve etkili hale
gelmistir. Onerilen sis bilisimli SCADA sisteminde gercek zamanli veri izleme ve
analizi sunmaktadir. Uretilen veriler, 6LoWPAN iletisimi ile &nce sis bilisim
yonlendiricilerine sonra Sis bilisim yonlendiricileri ile bulut bilisime 3G/4G ile

iletilecektir.
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Rebolini, M. ve arkadaslari(2017) bu calismada, Italyan Elektrik Sistem
Operatorii Terna’nin online izleme sistemine yaklagimini aktarmistir. Online izleme
sisteminin temelleri 2005’ten baglayarak 2017 yilina kadar kademeli olarak siirmiistiir.
Sistem olusturulurken Oncelikler listesinin kriterleri, izlenilecek anahtar parametreler,
IEC standartlari, sirket ve ekipman fireticilerin tecriibelerinden olusan sistemde
calisacak olan algoritmalarin olusturulmasi, izleme sisteminin mimari yapist ve insan
makine arayiizii(operator makineleri) konularinda calisilmistir. Halihazirda calisan bu
sistemin gelecek yillar iginde 10T ekosistemi ile entegrasyonun yapilabilecegi notu

distlmiistiir.

Chiu, P.S. ve arkadaslari(2017), akilli sehir sebekelerinde dagitim
transformatorlerinin akilli bakim zaman c¢izelgelemesi {izerine ¢alismislardir. Dagitim
transformatdrlerinin akilli bakim zaman ¢izelgelemesinin ¢ikartilmast i¢in Weibull
Dagilimi temel alinarak, optimize edilmis tahmin algoritmasi uygulanmistir. Algoritma
uygulanan 48 adet dagitim transformatdriinde, elde edilen sonuglar gayet tatmin

edicidir.

Bagheri, M. ve arkadaslari(2018), transformator ariza durumlarini, titresim
sinyalleri kullanarak bulut bilisim tizerinden 6ngorii lizerine bir ¢aligma yapmuslardir.
Calisma yapilirken transformatér c¢ekirdegi titresim modeli, transformatér sargilari
titresim modeli matematiksel modeli olusturulmustur. ki farkli vaka calismasi yapilip,
ilk vakada; transformatdr asirt ve diisiik yiiklenme kosullari, ikinci vakada transformator
sargilarinin kisa devre olmasi durumundaki dl¢timler yapilmistir. Yapilan ¢alismadan
elde edilen veriler; bulut bilisim ortamina aktarilip gelistirilmis sinyal isleme

teknikleriyle, ger¢ek zamanli olarak hata dngoriileri yapilabilmektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan ¢alismada, elektrik dagitim sebekelerinde yer alan transformator
merkezi baz alinarak, l0T tabanli bir transformatéor merkezi modellenmistir.

Modellemenin gergeklestirilmesinde dort onemli kriter yer almaktadir.

Mikrodenetleyici kart se¢imi
Prototip ihtiyacina uygun sensor segimi

Haberlesme yolu (Wifi, Ethernet, GSM, LoRa vb.)

> w e

Bulut Yazilim

Mikrodenetleyici kart olarak Arduino Uno segilmistir. Arduino Uno ESP 8266
Wifi modiilii ile internete baglanma 6zelligi kazanmistir. Réle kontrolii yapan NodeMcu
da, dahili Wifi modiilii yer almasindan dolay1 herhangi bir modiile ihtiya¢ duymadan
internete baglanmustir. Prototipte sicaklik, nem, akim sensorleri kullanilmistir. DHT11
sensorii 1le ortamdaki sicaklik ve nem bilgileri takip edilmistir. Bu veriler transformator
merkezindeki yonetmeliklerce miisaade edilen degerlerin takibi igin kullanilacaktir.
Olusturulan sensor problari ile transformator primer ve sekonder sargr sicakligi kontrolii
izlenmistir. Kullanilan transformatér 50 VA giiciinde ve 220/12V ¢evirme oranina
sahiptir. 12V gerilim ucunda yer alan olan akim sensorii ile yiike bagli olarak
transformatorden c¢ekilecek akim oOlgilmiistiir. OG kesicileri temsil eden olan role,

mikrodenetleyicinin kumanda edebilecegi 5V elektriksel karakteristige sahiptir.

Elde edilen veriler Wifi ile bulut yazilima gonderilerek takip/izleme sistemi

olusturulmustur. Bulut yazilim olarak https://ubidots.com  kullanilmistir. 50 VA

giiclindeki transformatorden sicaklik bilgisi, transformatoriin ¢alistigi ortamdan sicaklik
ve nem bilgisi, transformatdre bagl yiiklerden elde edilen akim ve gerilim bilgileri ve
transformator yik degeri, anlik olarak bulut yazilim araciligiyla gosterge

tablosunda(dashboard) gosterilmistir.


https://ubidots.com/
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4.1. Mikrodenetleyici Kart Se¢imi

Uygulamada iki farkli mikrodenetleyici kart tercih edildi. ilk prototipi 2005
yilinda yapilan ve lilkemizde de 2013 yilindan sonra popiiler hale gelen Sekil4.1 de yer
verilen Arduino Uno ve nesnelerin internetine ucuz ve pratik bir sekilde ulagmay1
saglayan Sekil 4.5 de yer verilen NodeMcu kullanilmistir. Her iki kartta prototip islerde
basit ve kolay ¢oziimler sunmaktadir. Agik kaynak koda sahip olmasi programlamada
kolaylik saglamaktadir. Profesyonel islerde her iki kart yetersiz kalmaktadir. Texas Ins.

ait Tiva C serisi dogru bir se¢im olacaktir.

AE N
BDIGI TAL PUMC ™)

UNO R3

RX T 5y GNo[®]® @ o]
SDA SCL3. 3V GND

POLER
e oD ANALOGINI

24232z 5 — N O x
S Iccccg.

LR RN

|

Sekil 4.1. Arduino Uno(CH340) modeli

Tiirkiye’de satilan 3 tip Arduino modeli mevcuttur.

a) Uretimi ltalya’da olan orijinal Arduino (ATmegal6u2 cipli ve
ATmega328 DIP kilifta)

b) Uretimi Cin de olan klon Arduino (ATmegal6u2 cipli ve ATmega328
DIP kilifta)

¢) Uretimi Cin de olan klon Arduino (CH340 ¢ipli ve ATmega328 SMD
kilifta)

a ve b maddelerinde yer alan modeller arasinda iiretim yerleri disinda
programsal veya g¢alisma sart/kosullar1 arasinda fark yoktur. Fakat ¢ maddesinde yer
alan modelde Arduino ve bilgisayarin haberlesmesi i¢in ekstra siirlicii kurulumu
gerekmektedir. Ayrica ¢ maddesindeki modellin diger iki modele gore ekstra pinlere
sahip olmasi1 prototip asamasinda avantajdir. En biiyiik avantaji fiyatiyla ortaya

cikmaktadir.
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Sekil 4.3. Arduino Uno Pin Semasi
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Arduino Uno modelinin tek basina internete baglanma 6zelligi yoktur. Sekil 4.3
de goriiliigli iizere internete baglanmak i¢in wifi modilii eklentisi ayrica satin alinip
kullanilabilmektedir. Fakat sistemin ekonomik olmasi hedeflenerek; ESP8266 moduli

tercih edilip, Sekil 4.4 de yer verilen baglanti ile internet ortamina erisimi saglanmistir.

S

Arduino Uno  Arduino Wifi Modulu

Sekil 4.3. Arduino Uno ve Wifi Modiili

ESP Modiliis.s V
ile calismaktadir

B .. . aanagre

.............
---------------
--------

fritzing
Sekil 4.4. Arduino Uno ve ESP8266 Modiil Baglantis1

NodeMcu, dahili ESP8266 Wifi modiili ile kullanétma hazir bir sekilde

gelmektedir.

Sekil 4.5. NodeMcu - Wifi Ozellikli Mikrodenetleyici
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4.2. Sensor ve Ekipman Secimi
4.2.1. Sicaklik ve Nem Sensorii

Ortam sicaklik ve nem bilgilerinin alinmasi icin DHT 11 sicaklik ve nem
sensorii kullanilmigtir. Secgilen sensor yiiksek performanslt 8 bitlik mikrokontrolore
sahiptir. Hizli veri okuma tepkisi, uzun siireli kullanimda sensoriin veri okuma
kararlilig1 ve uygun maliyetinden dolay1 tercih edilmistir. Sekil 4.6 da kullanilan sensor

ve Cizelge 4.1 de kullanilan sensore ait teknik veriler goriilmektedir.

Sekil 4.6. Sicaklik ve Nem Sensorii

@\ &E Teknik Ozellikler
(] Coziniirlik| Tekrarlanabilirlik| — Hassasiyet | Degistirilebilirlik | Tepki Siiresi
Bagil Nem Olgiimii | 16 Bit +1% RH 25°C de +5% RH| Modiiler Sistem 1/6sn
Sicaklik Olgiimii 16 Bit +0.2°C 25°C de £2°C | Modiiler Sistem 1/10 sn
&% Elektriksel Ozellikler
Besleme Gerilimi DC3.5-55V
Besleme Akimi Olgiim esnasinda 0.3 mA, Bekleme esnasinda 60pA
Ornekleme Periyodu 2 snden fazla

Cizelge 4.1. DHT11 Teknik Ozellikler

4.2.2. Sicaklik Sensorii

Transformatoriin primer ve sekonder sicakliklarimi 6lgmek amaciyla 4 adet
LM35 sensorii kullanilmistir. Iki tanesi dlgiimlerin yapilmas: diger ikisi ise yedek ve
elde edilen verilerin dogrulugunu test etmek i¢in kullanilmigtir. Sensorler 3 pinli ve TO-
92 kilifina sahiptir. Sensorlerin transformator sargilar iginde yer alabilmesi i¢in pin
cikislar1 uzatilarak kontrol kutusunda Ol¢iim yapilmasi saglanmistir. Kablolama
yapilirken; sinyal kablosunda sari, gii¢ kablosunda kirmizi ve toprak hattinda siyah
kablo kullanilmistir. Pinlerin kisa devre olmamasi i¢in ayrica seffaf makaron kullanildi.
Sekil 4.7, 4.8 de kullanilan sensor Cizelge 4.2 de kullanilan sensoére ait teknik veriler

goriilmektedir.



Sekil 4.7. Kullanilan LM35 Sicaklik Sensorii

Sekil 4.8. Kullanilan LM35 Sicaklik Sensorii
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Teknik Ozellikler

Coziiniirlik | Calisma Aralig Hassasiyet

Degistirilebilirlik

Tepki Siiresi

Sicaklik Olgiimii 10mV/°C -55°C - 150 °C | 25°C de £0.5°C | Modiiler Sistem ?
(o Elektriksel Ozellikler
Besleme Gerilimi DC 4-30 V
Besleme Akinu Olgiim esnasinda 0.1 mA, Bekleme esnasinda 60puA den az
Ornekleme Periyodu ?

Cizelge 4.2. LM35 Teknik Ozellikler

4.2.3. Akim Sensorii

Transformatoriin  primer ve sekonder akimlarimi 6lgmek amaciyla 2 adet

Seeedstudio TA12-200 akim transformatorii kullanildi. Kiicik boyutlari, yiiksek

hassasiyet ve alternatif akimlarin 6lgiilmesinde basarili olmasi tercih sebebidir. Sekil 4.9

da kullanilan sensoér ve Cizelge 4.3 de kullanilan sensére ait teknik veriler

goriilmektedir.
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Sekil 4.9. TA-12-200 Akim Transformatorii

A Teknik Ozellikler
Doniigiim Oram | Calisma Aralig Hassasiyet | Degistirilebilirlik| Caligma Frekansi
Sicaklik Olgiimii 2000/1 -55°C - 85°C 9%0.2 Modiiler Sistem 20-20kHZ
B Elektriksel Ozellikler
Besleme Gerilimi DC3.3-5V
Cikis Akim 0-2.5 mA
Ornekleme Gerilimi 0-2V

Cizelge 4.3. TA-12-200 Akim Transformatérii Teknik Ozellikleri

4.2.4. Role Secimi
OG Kkesicileri temsil eden role olarak 12 V yiikte agma kapama yapabilecek
NodeMcu ile uyumlu tek kanalli bir role kullanildi. Sekil 4.10 da kullanilan sensor ve

Cizelge 4.4 de kullanilan sensore ait teknik veriler goriilmektedir.

Sekil 4.10. Tek Kanalli Réle

§|$ Teknik Ozellikler
‘{ Elektrikel Omiir | Calisma Araligi Islem Siiresi | Degistirilebilirlik | Kontak Materyali
Sicaklik Olgiimii 100.000 sec-q0ec | DakIkadas0 e Sistem AgCdO
Acma Kapama
% Elektriksel Ozellikler
Besleme Gerilimi Max 28VDC - 240 VAC
Girig Akimu Max 10 A
Caligma Frekansi 50-60 Hz

Cizelge 4.4. Role Teknik Ozellikleri
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4.3. Transformator Se¢imi

Transformator standart gilicte olup 50 VA giiciinde 220/12V gerilime sahiptir.
Primer sargilarinin ig¢inde iki adet, sekonder sargilarinin i¢inde 2 adet olmak iizere
toplamda 4 adet sicaklik sensorii yerlestirilmistir. Sekil 4.11 de kullanilan

Transformator goriilmektedir.

Sekil 4.11. Kullanilan Transformator

4.4. Yiik Secimi

Transformatoriin %40-80-120 yiikte yiiklenebilmesi igin 0.9 gii¢ faktdriine sahip
endiiktif yiik se¢ildi. Yiik olarak; C enerji verimlilik sinifinda yer alan 12 V gerilimle
calisan, 20 W giictinde G4 duylu lamba kullanilmistir. Sekil 4.12 de kullanilan

Transformator goriilmektedir.

]
Poas

%

v
ST,

e

Sekil 4.12. Kullanilan Transformat6r Yiikii
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4.5. Bulut Bilisim Secimi

IoT’nin 6nemli pargasi olan bulut bilisim hizmetleri, nesnelerden alinan verilerin
gorsellestirilmesi, izleme monitéri gelistirilmesi, gelismis yoOnetim hizmetleri,
matematiksel analiz islemleri, veri yonetimi, farkli verilerin aymi bilgi havuzundan
yonetimi, biitlinsel sistem yOnetimi, cihaz yonetimi, uygulama gelistirme katmani gibi
bir¢ok uygulama alani vardir(Ray, 2016).

Bu caligmada, kullanim1 kolay ve sade bir yazilima sahip Sekil 4.13 de goriilen

Ubidots (https://ubidots.com) bulut bilisim tabani kullanilmistir.

Ubidots kullanimina dair 6zellikler;
e 20 sensore kadar kullanim
e 2 adet ayni cihaz izleme monitorii
e 60 dan fazla cihaz kiitiiphanesine erisim ve yaygin olarak kullanilan IoT
protokollerini kullanabilme(MQTT/HTTP/TCP/UDP)
e Dakikada en fazla 60 adet veri yiikleme
e 3 aylik veri depolama alani

e Basit bulut islemleri(SMS, E-mail alarmzi)

. -
ves ubidols o woucmon Dashboards ~ Devices Events
cer

My Devices

Transformer Monitoring
IVa

Variables

Sekil 4.13. Kullanic1 Arayiizii


https://ubidots.com/
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4.6. Web Sayfasi1 Tasarimm
Kullanilan ara yiiz tasarimi i¢in Sekil 4.4 de yer verilen hesap olusturma

sayfasina https://app.ubidots.com/accounts/signin/ adresiyle ulasilip, sayfada yer alan;

kullanic bilgileri, mail adresi ve sifre bilgileri girilerek, hesap olusturuldu.

¢e: UbIJOI

FOR EDUCATIONSE

SICN UP | SIGN IN

Sekil 4.14. Hesap Olusturma Sayfasi

E:E Ubidots FOR EDUCATION Dashboards Devices
-

You're ready to go
You've finished your onboarding

You can access the items we just created in the Dashboard, Sources and Events tabs in the menu

bar.

SETUP MY FIRST DEVICE

Sekil 4.15. 1lk Cihaz1 Olusturma Sayfasi

Sekil 4.15. ile ilk cihaz olusturuldu ve “Transformer Monitoring” olarak cihaz

adi(Sekil 4.13.) belirlendi.


https://app.ubidots.com/accounts/signin/
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Prototipte kullanilan sensorler Sekil 4.16 verilerin yiiklenecegi veri havuzlar

olusturuldu.

Eskigehic A siyas Eregim

Afyorkarahisar ‘ Tiirlgiye o : w
4 e
Diyarbakir
I LY . » o
% f St )
# anlurfa
Antalya i/ Bozighiep g Ze
2 .. P S T Google, Mapa GiSrael, ORIONME  Kullz L&atet
Description
Monitoring
APl Label @
r_monitoring Primer Coil Temperature Primer Curtrent Temperature
ne
5afc3106¢03f975d31ed9eed
No last activity No fast activity No last activity
Togs
Add tag

Last Activity : '
No last activity H o ;
R 8 AR :
: & '

Sekil 4.16. Veri Havuzu Sayfasi

Olusturulan veri havuzlari, Ubidots platformunun sundugu eklentiler ile prototibin
ihtiyaglart ve izlenmesi gereken/istenen veriler ekrana getirildi. Sekil 4.17 de

goriilmektedir.

i3iubidots <o @ -

New Widget

How would you like to see your data?

2 & 8 & 0 8 &

Chart Metric Map Table indicator Control HTML Canvas

Sekil 4.17. Ubidots Eklentiler Sayfast
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Sekil 4.18 de tasarlanan kullanici arayilizde; primer/sekonder sargi sicaklari, primer/
sekonder akim bilgileri, primer gerilim seviyesi, transformatér yiikk durumu,
transformatoriin bulundugu ortam sicaklik ve nem bilgisi, 1.yiikii devreye alma butonu
(Relayl), rolenin agma-kapama bilgilerine ait tarih, saat ve durum olarak ge¢mise
yonelik veriler, rélenin giin igerisinde yaptigi agma kapama sayisina dair bilgiler

bulunmaktadir.

Ayrica tasarlanan arayiizde veriler anlik olarak grafik ¢izdirmekte ve grafik tizerindeki

herhangi bir noktada {izerindeki anlik degerler Sekil 4.19. daki gibi goriilebilmektedir.

Dashboards Devices Credits: 4,756 . dnm1 ~
Primer Coil Temp , Sekonder Coil Temp Primer Coil Temp (C), Sekonder Coil Temp (C), Primer Current (mA)
@Primer Coil Temp(C) @ Sekonder Coil Temp(C... @ Primer Coil Temp(C) @ Sekonder Coil Temp(C... @ Sekonder Current(A) @ Primer Current(A)
76 e —— 76 ——
70
60
60
40
50
20
40
—————y
30
25 10
15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
Primer Voltage (V) Total Power (W) Amb. Temp.

@ Amp. Tempaure(C) @ Humudity
69

60

50

byl 1Q)

06:00 06:30 07:00 07:30

Relay 1 - Relay 1 - Relay 1 -

Date Relay

Sekil 4.18. Tasarlanan Kullanic1 Arayiizii Portal

Primer Coil Temp (C), Sekonder Coil Temp (C), Primer Current (mA)

a e

@ Primer Coil Temp(C) @ -Coll-Ti

ac '
el A A A A AN M A A e rr r A o AN AN AL M PrMerCONTmpC) 4355 at2018/0316 20:44:53
2,000 W Sekonder Coll Temp(C) 39 at2018/03/16 20:44:53

W Primer Gurrent(mA) 2201.41 at 2018/03/16 20:44:53

1500 W Sekonder Curren{mA)  120.86 at 2018/03/16 20:44:53

1,000

500

35
19:50 19:55 20:00 20:05 2010 2015 20:20 20:25 20:30 20:35 20:40 20:45

Sekil 4.19. Sicaklik ve Akim Degerleri
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4.7. Mikrodenetleyici Programlama
Arduino ve NodeMcu, Arduino IDE’si ile programlanabilmektedir. Calismada
kullanilan Arduino (CH340) modeli tak ¢alistir 6zelligine sahip olmamasindan dolayi

Sekil 4.20. de yer verilen harici bir siiriiciiniin kurulmasi gerekmektedir.

&

Device Driver Install  Uninstall

Select INF File: | CH341SER.INF v

WCH.CN
|__ USB-SERIAL CH340
| 1140412011, 3.3.2011.11

INSTALL

UNINSTALL

HELP

Sekil 4.20. Kurulan Siiriicti Ekran1

Sekil 4.21 de kullanilan kart modeli ve baglandigi usb port numarasi segilerek

programlamaya ge¢me asamasi goriilmektedir.

Sekil 4.21. Arduino IDE Arayiizii

Arduino Uno ve ESP 8266 modiiliiniin baglantilar1 yapildiktan sonra kurulan
sistemin test edilmesi gerekmektedir. Bu test icinde ESP8266 modiiliinun; caligma testi,
internete baglanma testi, STA veya AP modunda olup olmadigi gibi testlerden
gecirilmesi gerekmektedir. Test i¢in Arduino IDE’sinin serial port ekraninda yer alan
“Baund Rate” oran1 115200 secilerek komut satirina “AT” yazilir. Gelen cevap “OK”

ise modiil calismaktadir. “OK” cevabinin gelmemesi durumunda baglantilar tekrar
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kontrol edilip, islem tekrarlanmalidir. ESP8266 modiile dair kontrollerin yapildig:

komutlar Cizelge 4.5 de verilmistir.

ESP8266 AT Komut Cizelgesi

Fonksiyon AT Komutu Cevap
Calisma Durumu Kontrolii AT OK
Yeniden Baslat AT+RST OK [System Ready, Vendor:www.ai-thinker.com]

AT+CWJIAP?

Wifi Agina Baglanma AT+CWJAP="SSID","Password"

AT+CWJAP="SSID"," OK

IP Adresini Bulama AT+CIFSR AT+CIFSR 192 .xxx.x.xx OK

WiFi Modlar1 ( Bu modlar
Istemci,Sunucu yada her iki
modu segmeyi saglar)

AT+CWMODE? AT+CWMODE=1

AT+CWMODE=2 AT+CWMODE=3 STA, AP, STA+AP

TCP/UDP AT+ CIPMUX? AT+ CIPMUX=0 AT+ AT+ CIPMUX=0 (Tekil Baglanti) , AT+ CIPMUX=1(Coklu
Baglantilarin Coklu yada Tekil | CIPMUX=1 Baglanti)
ayarlanmasi

Cizelge 4.5. AT Komut Cizelgesi

Arduino, ESP 8266 modiilii ile internete ¢ikmaktadir. Bu ylizden énce ESP8266
internete baglanmaktadir. 2 sn i¢inde modiil tekrar resetlenip internete baglanmak igin
hazir hale gelmektedir. Internet ag ad1 ve sifreyi, wifi modiilii girerek internet baglantisi

saglamaktadir. Sekil 4.22 de serial port bilgi akis1 goriilmektedir.

Sekil 4.22. Arduino IDE Serial Port Bilgi Akisi(ESP8266)

Calismada rolenin agma ve kapama islemini yapan mikrodenetleyici olan
NodeMcu, Arduino IDE’si ile programlanmistir. Cizelge 4.5.de yer verilen ESP8266
AT komutlari, NodeMcu i¢in de gegerlidir. Programlama asamasinda yapilan test
sonucu, NodeMcu’nun siirekli uyanik kalabilmesi i¢cin wifi 6zelligi her iki saniyede bir
a¢-kapa yapmaktadir. Sekil 4.23 de serial port bilgi akis1 ve anlik rdle durumlari

goriilmektedir.

D come -

Prodesatan
Date Relay

45.00

[ cxomassc knydrma MLve CRda biite, | [115200 boud

Sekil 4.23. Arduino IDE Serial Port Bilgi Akisi(NodeMcu)
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Sekil 4.24 de prototip transformatér merkezine ait kontrol kutusunun blok

diyagrami goriilmektedir.

Sekonder Primer TR
TR 12V s
s¥gl Sagl S22 220v Sebeke Gerilimi usB
Sicakitk Sicakik Girig Giris
[ = | =l [ 11 1| ]
A A
e ————
|
|
!
1| »n 4] w
' m P m 5]
1| = 3_’: a Z 3/_’: =3
' 8 e 8 5z
: £ g ‘< m
2T m &2 =
! V2 :
'
' A 73
| 1 e eeeeeseececsecseacea e s ee e e e e me-—- 4
' 1 1
' | 1
' 1 1
' 1 1
' 1 1
' 1 1
' 1 1
' | 1
' h .
1 | H
! 1 M
: g : =
' .
' : | o b S 1
b 1 1 h .
H e T e 1
1 ! - '
: |
: 1
! 1
! 1
! 1
- > i
: o i =z
1 & i 8
' = ]
= Z 1 m
(@] H <
! O
c | 5
O )
1
1
1
I
i 1
e b 1 :
I 1 !
! 1 :
I 1 :
l I !
I I H
| 1 L
l : .
A | S i
v \ 4 v
|| I
ESP Yiik Yik Yik
8266 DHT11 3 2 3

Switchl I Switch3 I I Switch2 |

Sekil 4.24. Deney Diizenegi Blok Diyagrami
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Sekil 4.25 loT tabanli uygulama gelistirme asamalarini iceren blok diyagram
goriilmektedir.

Nesnelerin interneti Tabanli Uygulama Gelistirme Asamalari

Takip ve Komuta Edilecek Transformatdr
4 2 g Primer
«Nesnelerin» Belirlenmesi Sekonder
(] r Sicaklik Takibi
Y Role Agma
» Sicaklik-Nem % Kapama
® Sicaklik w Komutu
o Akim
Gerilim —d «Nesnelere» Uygun
Istk ? i imi
s Sensorlerin Secimi
Konum
® Arduino Uno
Arduino Mega
=i . £ Arduino Pro
Ihtiyaca Uygun Mikrodenetleyici r’ NodeMcu
Segimi Tl TM4C Serisi
Veri Veri
Haberlesme Transfer
e§ - ' -
Protokolu Teknoloji
Secimi Secimi
NFC
MQTT ANT
CoAP LS F LoRaWAN
REST Bulut Bilisim Secimi Nga,,oT
TCP P
i G RS/42GG/3G/
e HTTP o Wifi
My Devices i
ThingSpeak
KAA
Plotly
* Uibidots
loT Tabanl Uygulama

10T Tabanh Akilli Transformatdr Merkezi

Sekil 4.25. IoT Tabanl Uygulama Gelistirme Semas1
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Materyal ve Yontem boliimiinde anlatilan prototipe dair pargalardan bir deney
seti olusturularak, transformatdriin sicaklik ve ylik arasindaki iligki incelendi. Yapilan
testler ortalama 24-25 C° ve ortalama %50 bagll nem kosullarinda yapildi.
Transformatorden alinan primer/sekonder sargi sicakliklari, primer/sekonder akim ve
ortam sicaklik-nem verileri bulut bilisimden(Ubidots) csv formati ile yerel bilgisayara
kaydedildi. Kaydedilen her bir dosya ortalama 1000-2000 satir verisine sahip ve

toplamda 198000 satir veri ile asagida yer verilen grafiklere ulagilmistir.

Kaydedilen veri setlerini analiz edilebilmesi ve grafiklerin ¢izdirebilmesi icin
formatlar ve igerikleri diizenlendi. Sekil 5.1 de indirilen veri seti 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 5.2 de ise Sekil 5.1. de yer alan verilerin diizenlenmis hali goriilmektedir.

timestamp,human_readable_date,value,context

1525410325621,2018-05-04 08:05:25+03:00,40.94,{}
1525410315466,2018-05-04 08:05:15+03:00,40.94,{}
1525410305225,2018-05-04 08:05:05+03:00,40.94,{}

Sekil 5.1. Indirilen Veri Seti Ornegi

Timestamp  Date h/m/s Elapsed Time GMT Primer Temp.

1,53E+12 4.05.2018 08:05:25 12:09:19 03:00 40,94
1,53E+12 4.05.2018 08:05:15 12:09:09 03:00 40,94
1,53E+12 4.05.2018 08:05:05 12:08:59 03:00 40,94

Sekil 5.2. Diizenlenmis Veri Seti Ornegi

Diizenlenen veriler Python yazilim dili ile Pandas ve Matplotlib kiitiiphaneleri

kullanilarak grafikler ¢izdirilmistir.
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a) Transformator Bosta Calisma Verileri
Tasarlanan transformatoriin primer kismima 220V sebeke gerilimi uygulandi.
Sekonder uclarina herhangi bir ylik baglanmadi. Transformatér bosta c¢alisirken;
niiveden kaynakli demir kaybi, izolasyon maddesinden(yag, regine) kaynakli dielektrik
kayiplar ve primer tarafta dolasan akimdan dolayr olusan bakir kayiplar
transformatdriin 1sinmasina yol agmaktadir. Sekil 5.3 ve 5.4 de transformatoriin bosta

calismalarina ait grafiklere yer verilmistir.

Zamana Bagh Primer Sicakhk Grafigi
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Sekil 5.3. Bosta Caligma — Zamana Bagli Primer Sargi Sicaklik Grafigi
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Sekil 5.4. Bosta Calisma — Zamana Bagli Sekonder Sargi Sicaklik Grafigi
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Sekil 5.5 de bosta calisma deney setine yer verilmistir.  Arduino Uno
mikrodenetleyicide; DHT11 sensorii, ESP8266 modiilii, primer ve sekonder sargi
sicakliklart Olglimii yapan sensorler aktif olarak calismaktadir. Sensdrlerden alinan
veriler wifi ile kullanic1 ara yiiziine gonderilerek, degerler izlenmektedir. Switchl,
ESP8266 modiiliinii aktif eden anahtar olup, kontrol kutusu ¢alistigi miiddetce agiktir.

Arduino Uno’ya ait programin gilincellenmesi asamasinda kapali konuma

getirilmektedir.
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b) Transformator 20 W Yiikte Calisma Verileri

Tasarlanan transformatoriin primer kismina 220V sebeke gerilimi uygulandi.
Sekonder uclarina 20 W lamba yiikii baglandi. Lamba yiikii, online kullanici portalinda
yer alan role butonu komuta edilerek devreye alindi. Transformatdr bosta calisma
durumunda olusan kayiplara ek olarak, primer ve sekonder tarafta olusan bakir kaybi
yer alir. Bu kayiplarin toplami transformatoriin 1sinmasina sebep olmaktadir. Yiikiin
devreye alinmasiyla; primer sargilarinda ortalama 0.1 A, sekonder sargilarinda ortalama
1.75 A akim degerlerine ulagilmistir. Elde edilen degerlerle Sekil 5.6, Sekil 5.7, Sekil
5.8, Sekil 5.9, Sekil 5.10 da yer alan grafikler ¢izilmistir.

Zamana Badh Primer Akim Grafigi
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Sekil 5.6. 20 W Yiikte Caligma — Zamana Bagli Primer Akim Grafigi
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Sekil 5.7. 20 W Yiikte Calisma — Zamana Bagli Sekonder Akim Grafigi
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Zamana Bagh Primer Sicakhk Grafigi
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Sekil 5.8. 20 W Yiikte Caligma — Zamana Bagli Primer Sarg1 Sicaklig1 Grafigi
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Sekil 5.9. 20 W Yiikte Calisma — Zamana Bagli Sekonder Sargi Sicakligi Grafigi
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Sekil 5.10. 20 W Yiikte Caligma — Zamana Bagli Primer Sargi Sicakligi Degisim Grafigi
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Sekil 5.11 de %40 yiikte calisma deney setine yer verilmistir. Arduino Uno
mikrodenetleyicide; ESP8266 modiilii, primer ve sekonder akim ve sargi sicakliklari
Ol¢limii yapan sensorler aktif olarak c¢alismaktadir. Kullanic1 ara yiiziinden verilen
komut wifi ile NodeMcu’ya iletilerek, NodeMcu da bagl role aktif olarak, Yiik 1 lamba

yiikiinii devreye almaktadir.
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Sekil 5.11. %40 Yiikte Calisma Blok Diyagrami
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¢) Transformator 40 W Yiikte Calisma Verileri
Tasarlanan transformatoriin primer kismina 220V sebeke gerilimi uygulandi.
Sekonder uclarina 40 W lamba yiikii baglandi. 1. Lamba yiikii, online kullanici
portalinda yer alan réle butonu komuta edilerek devreye alindi. 2. Lamba yiikii kontrol
butonu ile manuel olarak devreye alindi. Yiikiin devreye alinmasiyla; primer
sargilarinda ortalama 0.2 A, sekonder sargilarinda 3.25 A akim degerlerine ulasilmastir.
Elde edilen degerlerle birlikte Sekil 5.12, 5.13, 5.14, 5.15 de yer alan grafikler

cizilmistir.
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Sekil 5.12. 40 W Yiikte Caligma — Zamana Bagli Primer Akim Grafigi

Zamana Bagh Sekonder Alkim Grafigi
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Sekil 5.13. 40 W Yiikte Calisma — Zamana Bagl Sekonder Akim Grafigi
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Sekil 5.14. 40 W Yiikte Calisma — Zamana Bagli Primer Sarg: Sicaklig1 Grafigi
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Sekil 5.15. 40 W Yiikte Calisma — Zamana Bagh Sekonder Sargi Sicaklig1 Grafigi
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Sekil 5.16. 40 W Yiikte Caligma — Zamana Bagli Primer Sargi Sicakligi Degisim Grafigi
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Sekil 5.17 de %80 yiikte calisma deney setine yer verilmistir. Arduino Uno
mikrodenetleyicide; ESP8266 modiilii, primer ve sekonder akim ve sargi sicakliklar
Ol¢timii yapan sensorler aktif olarak c¢alismaktadir. Kullanici ara yiiziinden verilen
komut wifi ile NodeMcu’ya iletilerek, NodeMcu da bagl role aktif olarak, Yiik 1 lamba

yiikiinii devreye almaktadir. Yiik 2 lamba yiikii ise manuel olarak Switch2 ile devreye

alinmaktadir.
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Sekil 5.17. %80 Yiikte Calisma Blok Diyagrami



d) Transformator 60 W Yiikte Calisma Verileri

Tasarlanan transformatoriin primer kismima 220V sebeke gerilimi uygulandi.
Sekonder uglarina 60 W lamba yiikii baglandi. 1.
portalinda yer alan role butonu komuta edilerek devreye alindi. 2. ve 3. Lamba yiikii
kontrol butonu ile manuel olarak devreye alindi. Yiikiin devreye alinmasiyla; primer
sargilarinda ortalama 0.3 A, sekonder sargilarinda 4.75 A akim degerlerine ulagilmistir.

Elde edilen degerlerle Sekil 5.18, Sekil 5.19, Sekil 5.20, Sekil 5.21 ve Sekil 5.22 de yer

alan grafikler ¢izilmistir.
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Sekil 5.20. 60 W Yiikte Calisma — Zamana Bagli Primer Sarg: Sicaklig1 Grafigi
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Sekil 5.21. 60 W Yiikte Calisma — Zamana Baglh Sekonder Sargi Sicakligi Grafigi
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Sekil 5.22. 60 W Yiikte Caligma — Zamana Bagli Primer Sargi Sicakligi Degisim Grafigi
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Sekil 5.23 de %120 yiikte ¢calisma deney setine yer verilmistir. Arduino Uno
mikrodenetleyicide;, ESP8266 modiilii, primer ve sekonder akim ve sargi sicakliklar
Ol¢timii yapan sensorler aktif olarak c¢alismaktadir. Kullanic1 ara yiiziinden verilen
komut wifi ile NodeMcu’ya iletilerek, NodeMcu da bagl role aktif olarak, Yiik 1 lamba
yiikiinii devreye almaktadir. Yiik 2 ve Yiik 3 lamba yiikii ise manuel olarak sirasiyla

Switch2 ve Switch3 ile devreye alinmaktadir.
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Sekil 5.23. %120 Yiikte Calisma Blok Diagrami

Elde edilen veri ve grafikler g6z oniine alindiginda asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmistir.
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1. 25.13 C° primer / 25.19 C° sekonder sargi sicakligina sahip transformator
12 saat boyunca bosta test edilmistir. Test sonunda primer sargi sicaklig
40.94 C° ve 37.88 C° sekonder sargi sicakligina ulagsmistir. Testin ilk 6
saatlik kisminda 16.06 C° artarak 41.19 C° primer sargt sicakligina
ulasmistir. Geri kalan 6 saatte ise sicaklik artma/azalmalarla beraber
sicaklik 40.94 C° sabitlenmistir. Yapilan test referans alindiginda 6 saat
icinde transformatdr ulasabilecegi maksimum sicakliga ulasmaktadir.
Cikartilan bu sonug¢ neticesinde yapilacak diger testlerde 6 saat zaman
dilimi icerisinde yapilmustir.

2. 25.13 C° primer / 25.19 C° sekonder sargi sicakligina sahip transformator
6 saat boyunca %40 yiik(20 W) ile test edilmistir. Test sonunda primer
sargt sicakligt 45.81 C° ve 41.75 C° sekonder sargi sicakligina
ulagmistir. Testin ilk 3 saatlik kisminda 18.09 C° artarak 43.19 C° primer
sargt sicakligima wulagsmistir. Geri kalan 3 saatte ise sicaklik
artma/azalmalarla beraber sicaklik 45.81 C° sabitlenmistir. %40 yiik
neticesinde transformatdrde Ol¢iilen ¢ikis giicii 20W oldugu i¢in herhangi
bir gii¢c kayb1 gériilmemistir.

3. 24.94 C° primer / 25.13 C° sekonder sargi sicakligina sahip transformator
6 saat boyunca %80 yiik(40 W) ile test edilmistir. Test sonunda primer
sargt sicakligt 58.13 C° ve 51.88 C° sekonder sargi sicakligina
ulagmistir. Testin ilk 3 saatlik kisminda 32.25 C° artarak 57.19 C° primer
sargt sicakligmma wulagsmustir. Geri kalan 3 saatte ise sicaklik
artma/azalmalarla beraber sicaklik 58.13 C° sabitlenmistir. %80 yiik
neticesinde transformatorde Olgiilen ¢ikis gilicii ortalama 38.5 W ve 1.5
W gii¢ kayb1 goriilmiistiir.

4. 25.94 C° primer / 26.13 C° sekonder sarg1 sicakligina sahip transformator
6 saat boyunca %120 yiik(60 W) ile test edilmistir. Test sonunda primer
sargl sicakligi 75.75 C° ve 66.06 C° sekonder sargi sicaklifina
ulagmustir. Testin ilk 3 saatlik kisminda 46.51 C° artarak 71.81 C° primer
sargt sicakligmma wulagsmustir. Geri kalan 3 saatte ise sicaklik
artma/azalmalarla beraber sicaklik 75.75 C° sabitlenmistir. %120 yiik
neticesinde transformatdrde Olciilen ¢ikis giicii ortalama 56.9 W ve 3.1

W gii¢ kayb1 gorilmiistiir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Ulkemizin 2023 stratejik vizyonu dogrultusunda akilli sebekelere verilen 6nem
artmaktadir. Ekonomik biiylime, sanayilesme, yasam kosullarindaki iyilesme ve artan
konfor ile beraber enerji ihtiyaci da her yil artmaktadir. Enerji ithal eden iilke olmamiz
nedeniyle, ithal edilen enerjinin verimli kullanilarak iilke ekonomisine katki
saglanmalidir. Bu kapsamda “loT tabanlt Akilli Sebekeler/Sehirler” 6nemli bir role
sahip ve “loT” ekosistemi giin gegtikge biiylimektedir. Akilli Elektrik Sebekelerinin
saglayacag1 giic kalitesinin artmasiyla beraber; gerek enerji ithalatindan kaynakli cari
acg1g1 azaltmak gerekse isletmelerdeki verimleri artirmak miimkiindiir. Sadece bir tekstil
fabrikasinda sadece enerji kalitesi 1yilestirilerek tesisin yillik net kar'inin %15°1 ne denk

gelen tasarruf saglanabilmektedir.

Enerji kalitesinde enerjinin kesintisiz olmasi da 6nemli pargalardan birisidir.
Gilig ve dagitim transformatorlerinin saglik durumlarinin siirekli kontrol altinda
tutulmasi, enerjinin kesintisiz olarak verilmesini saglamaktadir. Transformatorlerinin
saglik durumlariin izlenip dogru zaman ve dogru yontemlerle yapilan miidahalelerle
transformatorlerin devre disi kalmasinda %19 oraninda azalma ve ortalama omiirde

%36 lik bir artig gdzlemlenebilir. (Koksal, 2016)

Bu ¢alismada nesnelerin interneti kullanilarak, tek fazli bir transformatérde yiik
ile sarg1 sicakliklar1 arasindaki iligki incelenmistir. Farkl yiiklerin sargi sicakligina olan
etkisi, transformator verimini etkilemektedir. %40 yiikleme kosulunda, 25 C° ortam
sicakliginda primer sargi sicakliglr 45.81C° de sabitlenip transformatdérde verim kaybi
olmamugtir. Fakat %120 ylikleme kosulunda, 25 C° ortam sicakliginda primer sargi

sicakligi 75.75 C° de sabitlenip transformatdrde %6 verim diisiisii goriilmiistiir.

Yapilan ol¢iimlerde, yiike bagl olarak artan sargi sicakligr degisimlerinde ilk 15
dakika dikkat ¢ekmektedir. Her {i¢ farkli yiikleme(%40-80-120) i¢in de ortalama 25 C°
sargt sicakliklar %20 artis ile sirasiyla 30.5 C°, %30 artis ile 32.8 C° ve asir1 yiikkleme
kosulu i¢in %85 lik artis ile 47.63 C° sargi sicakligina ulasmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, transformatordeki yiik degisim miktar1 ve degisen yiikiin etki ettigi

stire transformatoriin ariza ve hata analizi agamasinda bize bilgi vermektedir.
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Calismada kullanilan sicaklik ve nem sensorii, “TEDAS MYD Beton Mahfazali
Kompakt Tip Yg/Ag Dagitim Transformator Merkezleri Teknik Sartnamesi”nde yer
alan minimum ortam sicakligi -25 C°, maksimum ortam sicakligi 40 C° ve minimum
ortam nemi 60, maksimum ortam sicakligi 95 degerlerinin takibi i¢in dnemlidir. Artan
sicaklik ve nem karsisinda transformator verim kaybi yasamakta ve tam yiikte uzun siire

saglikli olarak yiiklenememektedir.

Yiiklenme oranlarina gore transformatoriin  saatlik  sicakliklari, son
sicakliklarindan elde edilen verilerle, transformatériin yaslanma hizi hakkinda bilgi
sahibi olmamiz1 saglayacaktir. Ayica rélenin agma kapama bilgilerinin de veri olarak

saklanmasi, rélenin mekanik dmriiniin takibi a¢isindan 6nemlidir.

Transformatoriin %120 yiiklenmesi testinde; testin yapildigi ortamda internetin
agindaki bir problem ortalama bir saatlik verinin elde edilememesine sebep olmustur.
Bu yiizden verilerin anlik olarak aktarilmasinin yaninda, harici depolama alanlarinda da

saklanmasi, iletisimdeki kopuklarin telafisi i¢in 6nem arz etmektedir.

Prototipin uygulanabilirligi ve gelistirilebilirligi acisindan bakildiginda,
transformatdr merkezlerinde bulunan mevcut altyap1 kullanildiginda; 0T tabanli bir
sistemin kurulmasi i¢in kablosuz sensoérlerin kullanimi, mevcut cihazlar igin 6lglim
revizyonlarin yapilmasi, termal ve goriintii isleme altyapisinin kurulmasi baslangicta
donanimsal olarak yeterli olacaktir. Yazilimsal olarak belirli bir olgunluga gelinebilmesi
i¢in en az birkag yi1l 6l¢iim yapilarak veri tabani olusturulmasi; makine 6grenimi, derin

O0grenme yontemleri ile kestirimci bakim tablolarinin ortaya ¢ikmasi gerekmektedir.
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6.2 Oneriler

I0T ile yapilan uygulamalar her gegen giin artmakta ve g¢esitlenmektedir. Bu tez
i¢cin olusturulan 10T ekosisteminde kullanilan materyal ve metotlar kismi1 degistirilerek
yeni bir ekosistem olusturulabilir. Deneyin yapilacagi konumda mevcut wifi aginin
bulunmast, veri transfer teknolojisinde wifiyi tercih etmemizde etkisi olmustur. Internet
altyapisinin bulunmadigr yerler i¢in Nb-10T, GPRS, 2G,3G,4G,5G, Sigfox, LoRa tercih

edilip bu alanlar iizerinde ¢alismalar yapilabilir.

Veri haberlesme protokolinde HTTP yerine, 10T i¢in daha uygun oldugu

diistiniilen MQTT veya diger haberlesme protokolleri incelenebilir.

Transformator merkezlerindeki arizalarmm olusmasina sebep olan etmenlerin

makine 6grenimi ve derin 6grenme yontemleri {izerine ¢aligiimalidir.

Deney setinde kullanilan transformatér giicli diisiik olmasi, elde edilen
sonuclarin  daha yiiksek gliclii transformatdrlerden elde edilen sonuclarla

karsilastirilmasini gerekmektedir.

Primer ve sekonder sargt sicakliklarimin  Olcililmesi, yiiksek  giicli
transformatorlerde sorun teskil etmektedir. Bu ylizden, Ol¢limlerin yapilabilmesi i¢in

ucuz, giivenilir ve dogru dl¢iimlerin yapilabilecegi teknikler gelistirilebilir.



66

KAYNAKLAR

A.T. Kearney, 2014, Internet of Things 2020: A Glimpse into the Future, Silicon Valley
[online], Sunum.

Ajitha, A. ve Kumar, T.A., 2017, Development of 10T Based Solution for Monitoring
International Conference on and Controlling of Distribution Transformers,
Intelligent Computing,Instrumentation and Control Technologies, 1457-1461.

Atazori, L., Lera, A. ve Marabito, G., 2010, The Internet of Things: A survey,
Computer Networks 54, 2787-2805.

Bagheri, M., Zollanvari, A., Nezhivenko, S., 2018, Transformer Fault Condition
Prognosis Using Vibration Signals Over Cloud Environment, IEEE Access, 6:
9862 — 9874.

Balamurugan, S. ve Saravanakamalam, D., 2017, Energy Monitoring and Management
Using Internet of Things, International Conference on Power and Embedded
Drive Control, 208-212.

Borgia, E., 2014, The Internet of Things Vision: Key Features, ,Applications and Open
Issues, Computer Communications, Volume: 54, 1-31.

Boulton, J., 2014, The First Web Celebrity Was A Coffee Pot [online], http:/digital-
archaeology.org/the-first-web-celebrity-was-a-coffee-pot/ [Ziyaret Tarihi:
24.04.2018]

Burritt, R. Ve Christ, K., 2016, Industry 4.0 and Environmental Accounting: A New
Revolution ?, Asian Journal of Sustainability and Social Responsibility, 1/1:23-
38.

Chiu, P.S., Huang, S.J., Su, W.F., Wu, KT., Hsu, CJ., 2017, An Intelligent
Maintenance Scheduling of Distribution Transformers in a Smart Grid, IEEE 6th
Global Conference on Consumer Electronics, 1-2.

Cid-Fuentes, R., Naderi, M., Chowdhury, K., Aparicio, A., Alarcon, E., 2016, On the
Scalability of Energy in Wireless RF Powered Internet of Things, IEEE
Communications Letters, 20/12 : 2554-255.

Demirel, F., 2015, Provolta — Reegen [online],http://webrazzi.com/2015/08/25/reengen-
binalar-icin-nest/ [Ziyaret Tarihi: 24.04.2018]

Edudemic, 2013, The Teacher’s Guide To Google Glass [online],
http://www.edudemic.com/quides/the-teachers-guide-to-google-glass/ [Ziyaret
Tarihi: 24.04.2018]

Edwards, J. ve Bramante, R., 2009, Networking Self-Teaching Guide, Wiley Publishing,
ABD, 9-12.
Ericsson, 2016, Ericsson Cellular Networks for Massive 10T — White Paper, Sunum.


http://digital-archaeology.org/the-first-web-celebrity-was-a-coffee-pot/
http://digital-archaeology.org/the-first-web-celebrity-was-a-coffee-pot/
http://webrazzi.com/2015/08/25/reengen-binalar-icin-nest/
http://webrazzi.com/2015/08/25/reengen-binalar-icin-nest/
http://www.edudemic.com/guides/the-teachers-guide-to-google-glass/

67

Fraser, J.Q.S., 1994, Trojan Room Coffee Machine [online], Cambridge Computer
Laboratory,  https://www.cl.cam.ac.uk/coffee/gsf/coffee.html [Ziyaret Tarihi:
24.04.2018]

Gonzalez, M. H., 2015, Internet of Things Offers Great-Opportunities and Much Risk,
ISACA Journal Volume 2.

Gonzalez, M.H. ve Dijurica, J., 2015, Nesnelerin Interneti Biiyiik Firsat Saglarken,
Daha Cok Risk Ortaya Cikarir [online], ISACA Journal, Say1:2.

IoT Institute, 2017, LWPA Arastirmalart [online],
http://www.iotworldnews.com/author.asp?section id=508&doc id=730885
[Ziyaret Tarihi: 24.04.2018]

ITU, 2013, Temel Ag Cihazlari [online], ITU Bilgi Islem Daire Baskanlig,
http://bidb.itu.edu.tr/eskiler/seyirdefteri/blog/2013/09/07/temel-ag-cihazlari
[Ziyaret Tarihi: 24.04.2018]

Jadhav, R.V., Lokhade, S.S., Gohokar, V.N., 2016, Monitoring of Transformer
Parameters using Internet of Things in Smart Grid, Computing Communication
Control and Automation, 1-4.

Jeromeabel, 2016, Ag Kapsama Cemberi [online],
http://jeromeabel.net/files/ressources/xbee-arduino/images/large/network-
scales.png [Ziyaret Tarihi: 24.04.2018]

Kamlaesan, B., Kumar, K.A., David, S.A., 2017, Analysis of Transformer Faults Using
0T, IEEE International Conference on Smart Technologies and Management for
Computing, Communication, Controls, Energy and Materials, 239-241.

Kaur, M. ve Kalra, S., 2016 A, Review on loT Based Smart Grid, International Journal
of Energy, Information and Communications, 7/3: 11-22.

Khajenasiria, I., Estebsarib, A., Verhelsta, M., Gielena, G., 2016, A review on Internet
of Things Solutions for Intelligent Energy Control in Buildings for Smart City
Applications, 8th International Conference on Sustainability in Energy and
Buildings, Italy.

Kleineidam, G., Krasser, M., Reischbock, M., 2016, The Cellular Approach: Smart
Energy Region Wunsiedel. Testbed for Smart Grid, Smart Metering and Smart
Home Solutions, Electr. Eng. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 98:335-340.

Koksal, H.A., 2016, Elektrik iletim Sistemi Gii¢ Transformatdrleri Icin Giivenirlik
Merkezli Donanim Yonetimi Siirecinin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, {stanbul.

Kul, B. ve Sen, M., 2017, Energy Saving loT-Based Advanced Load Limiter, Proc.
XXVI International Scientific Conference Electronics, 1-5.

Kutup, N., 2016, Nesnelerin Interneti; 4H Her yerden, Herkesle, Her zaman, Her nesne
ile Baglanti, Inet-tr Konfrerans Bildirisi, [zmir.


https://www.cl.cam.ac.uk/coffee/qsf/coffee.html
http://www.iotworldnews.com/author.asp?section_id=508&doc_id=730885
http://bidb.itu.edu.tr/eskiler/seyirdefteri/blog/2013/09/07/temel-ağ-cihazları
http://jeromeabel.net/files/ressources/xbee-arduino/images/large/network-scales.png
http://jeromeabel.net/files/ressources/xbee-arduino/images/large/network-scales.png

68

Kwong, C.L., Tim, C.Y., Kit, C.L., Yan, K.Y., 2015, From Great to Excellence —
Approaching to Total Condition Based Management of Power Transformer Under
Smart Grid Operations, Advances in Power System Control, Operation &
Management, 1-6.

Livecare [online], http://www.livecare.kr [Ziyaret Tarihi: 24.04.2018]

Loske, M., Oeder, A., Klatt, M., 2016, loT-Bus for Micro-Grid Control and Local
Energy Management Based on the IEEE Std. 802.15.4, Electr. Eng. Springer-
Verlag Berlin Heidelberg, 98:363-368

Mckinsey, 2016, loT [online], https://www.mckinsey.com/~/media/ [Ziyaret Tarihi:
24.04.2018]

Mekki, K., Bajic, E., Chaxel, F., Meyer, F., 2018, A comparative study of LPWAN
technologies for large-scale IoT deployment, ICT Express.

NEC Corp. [online], https://www.nec.com/en/global/solutions/agri/index.html [Ziyaret
Tarihi: 24.04.2018]

Ove, X., Fabini, J., Gawlik, W., Zseby, T., 2017, The FUSE Testbed: Establishing a
Microgrid for Smart Grid Security Experiments, Elektrotechnik &
Informationstechnik, 134/1: 30-35

Padmanabh, K., 2016, Load Forecasting in India at Distribution Transformer
Considering Economic Dynamics, International Conference on Advances in
Computing, Communications and Informatics, 417-423.

Pal, A. ve Kant, K., 2018, loT-Based Sensing and Communications Infrastructure for
the Fresh Food Supply Chain, Computer Journal, Sayi:51, 76-80.

Pawar,R.R., Wagh, P.A., Deosarkar, S.B., 2017, Distribution Transformer Monitoring
System Using Internet of Things (loT), International Conference on
Computational Intelligence in Data Science, 1-4.

Postscapes, 2016, Navigate Your Connected World [online],
https://www.postscapes.com/internet-of-things-history/ [Ziyaret  Tarihi:
24.04.2018]

Rajalakshmi, P. ve Mahalakshmi, S.D., 2016, IOT Based Crop-field Monitoring and
Irrigation Automation, 10th International Conference on Intelligent Systems and
Control (ISCO), 1-6.

Ray, P.P, 2016, A Survey on Internet of Things Architectures, Journal of King Saud
University - Computer and Information Sciences

Ray, P.P., 2016, A survey of lIoT Cloud Platforms, Future Computing and Informatics
Journal 1, 35-46.


http://www.livecare.kr/
https://www.mckinsey.com/~/media/
https://www.nec.com/en/global/solutions/agri/index.html
https://www.postscapes.com/internet-of-things-history/

69

Rebolini, M., Valant, A., Pepe, F.M., 2017, Terna’s approach for on-line monitoring
system, AEIT International Annual Conference, 1-6.

Singh, J. ve Aggarwal, S., 2016, Distribution Transformer Monitoring for Smart Grid
in India, IEEE International Conference on Power Electronics, Intelligent Control
and Energy Systems, 1-6.

Singh, M.J., Agarwal, P., Padmanabh, K., 2016, Load Forecasting at Distribution
Transformer using loT based Smart Meter Data from 6000 Irish Homes,
Contemporary Computing and Informatics (IC3I) International Conference, 758-
763.

Sinha, R.S., Wei, Y., Hwang, S.H., 2017, A survey on LPWA technology: LoRa and
NB-10T, ICT Express 3, 14-21.

Stanley, M. ve Lee, J., 2018, Sensor Analysis for the Internet of Things, Morgan &
Claypool Publishing, ABD, 87-88.

Stusek, M., Pokorny, J., Masek, P., Hajny, J., Hosek, J., 2017, A Non-Invasive
Electricity Measurement Within The Smart Grid Landscape: Arduino-Based
Visualization Platform for 10T, 9th International Congress on Ultra Modern
Telecommunications and Control Systems and Workshops, 423-429.

Tanenbaum, A.S., 2003, Computer Networks, Pearson Education Publishing, ABD.

Tesla Otopilot [online], https://www.tesla.com/autopilot [Ziyaret Tarihi: 24.04.2018]

Tom, R.J. ve Sankaranarayanan, S., 2017, 10T based SCADA Integrated with Fog for
Power Distribution Automation, 12th Iberian Conference on Information Systems
and Technologies, 1-4.

Ugan Taksi [online], http://www.telegraph.co.uk/technology/2017/02/14/self-flying-
taxi-transport-passengers-dubai/ [Ziyaret Tarihi: 24.04.2018]

Undil, H., 2015, Mikroislemciler Ders Notu, Istanbul Universitesi.

Valente, F.J. ve Neto, A.C., 2017, Intelligent Steel Inventory Tracking with 10T / RFID,
IEEE International Conference on RFID Technology & Application (RFID-TA),
158-163.

Yandex Haritalar [online], https://yandex.com.tr/harita/ [Ziyaret Tarihi: 24.04.2018]



https://www.tesla.com/autopilot
http://www.telegraph.co.uk/technology/2017/02/14/self-flying-taxi-transport-passengers-dubai/
http://www.telegraph.co.uk/technology/2017/02/14/self-flying-taxi-transport-passengers-dubai/
https://yandex.com.tr/harita/

EKLER
EK- 1 Kontrol Kutusu ARES Cizimleri

®e

L Y

L

®eoey - .

L

@&aa@agga

70



EK- 2 Tasarlanan Kontrol Kutusu
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EK- 3 Transformator Bosta Calisma Verileri (0-30 DK)

Timestamp
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1,53E+12
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Date

3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018

h/m/s

20:26:07
20:25:56
20:25:46
20:25:36
20:24:17
20:24:07
20:23:57
20:23:46
20:23:36
20:23:26
20:22:47
20:22:36
20:22:26
20:22:16
20:22:06
20:21:56
20:21:45
20:21:35
20:21:25
20:21:15
20:20:38
20:20:28
20:20:18
20:20:08
20:19:57
20:19:47
20:19:37
20:19:27
20:19:17
20:19:06
20:18:30
20:18:20
20:18:09
20:17:59
20:17:49
20:17:39
20:17:28
20:17:18
20:17:08
20:16:58
20:15:35
20:15:25
20:15:15

Elapsed
Time
00:30:02
00:29:51
00:29:41
00:29:31
00:28:12
00:28:02
00:27:52
00:27:41
00:27:31
00:27:21
00:26:42
00:26:31
00:26:21
00:26:11
00:26:01
00:25:51
00:25:40
00:25:30
00:25:20
00:25:10
00:24:33
00:24:23
00:24:13
00:24:03
00:23:52
00:23:42
00:23:32
00:23:22
00:23:12
00:23:01
00:22:25
00:22:15
00:22:04
00:21:54
00:21:44
00:21:34
00:21:23
00:21:13
00:21:03
00:20:53
00:19:30
00:19:20
00:19:10

GMT

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

Primer Coil
Temp.
30,38
30,38
30,31
30,31
30,06
30,00
29,94
29,94
29,88
29,81
29,69
29,69
29,63
29,63
29,56
29,56
29,05
29,44
29,44
29,38
29,25
29,19
29,19
29,13
29,06
29,06
29,00
29,00
28,94
28,88
28,75
28,75
28,69
28,69
28,63
28,56
28,56
28,05
28,44
28,38
28,06
28,06
28,00
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3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018

20:15:05
20:14:54
20:14:44
20:11:57
20:11:47
20:11:37
20:11:27
20:11:16
20:11:06
20:10:56
20:10:46
20:10:36
20:10:25
20:09:24
20:09:14
20:09:04
20:08:54
20:08:44
20:08:33
20:08:23
20:08:13
20:07:37
20:07:26
20:07:16
20:07:06
20:06:56
20:06:45
20:06:35
20:06:25
20:06:15
20:06:05
20:04:16
20:04:06
20:03:56
20:03:19
20:03:09
20:02:59
20:02:49
20:02:38
20:02:28
20:02:18
20:02:08
20:01:58
20:01:47
20:01:11
20:01:01
20:00:50
20:00:40

00:19:00
00:18:49
00:18:39
00:15:52
00:15:42
00:15:32
00:15:22
00:15:11
00:15:01
00:14:51
00:14:41
00:14:31
00:14:20
00:13:19
00:13:09
00:12:59
00:12:49
00:12:39
00:12:28
00:12:18
00:12:08
00:11:32
00:11:21
00:11:11
00:11:01
00:10:51
00:10:40
00:10:30
00:10:20
00:10:10
00:10:00
00:08:11
00:08:01
00:07:51
00:07:14
00:07:04
00:06:54
00:06:44
00:06:33
00:06:23
00:06:13
00:06:03
00:05:53
00:05:42
00:05:06
00:04:56
00:04:45
00:04:35

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

27,94
27,94
27,88
27,19
27,13
27,13
27,06
27,06
27,00
26,94
26,94
26,88
26,81
26,56
26,56
26,05
26,44
26,44
26,38
26,31
26,31
26,13
26,13
26,06
26,00
26,00
25,94
25,88
25,88
25,88
25,81
25,44
25,38
25,38
25,31
25,25
25,25
25,25
25,25
25,19
25,19
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
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1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
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1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

Timestamp

1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018

Date

3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018

20:00:31
20:00:21
20:00:10
20:00:00
19:59:50
19:59:40
19:58:54
19:58:44
19:58:34
19:58:23
19:58:13
19:58:03
19:57:53
19:57:42
19:57:32
19:56:56
19:56:46
19:56:35
19:56:25
19:56:15
19:56:05

h/m/s

20:26:07
20:25:56
20:25:46
20:25:36
20:24:17
20:24:07
20:23:57
20:23:46
20:23:36
20:23:26
20:22:47
20:22:36
20:22:26
20:22:16
20:22:06
20:21:56
20:21:45
20:21:35
20:21:25
20:21:15
20:20:38
20:20:28
20:20:18
20:20:08

00:04:26
00:04:16
00:04:05
00:03:55
00:03:45
00:03:35
00:02:49
00:02:39
00:02:29
00:02:18
00:02:08
00:01:58
00:01:48
00:01:37
00:01:27
00:00:51
00:00:41
00:00:30
00:00:20
00:00:10
00:00:00

Elapsed
Time
00:30:02
00:29:51
00:29:41
00:29:31
00:28:12
00:28:02
00:27:52
00:27:41
00:27:31
00:27:21
00:26:42
00:26:31
00:26:21
00:26:11
00:26:01
00:25:51
00:25:40
00:25:30
00:25:20
00:25:10
00:24:33
00:24:23
00:24:13
00:24:03

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

GMT Sekonder Coil
Temp.

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

25,06
25,06
25,06
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13

29,25
29,25
29,19
29,13
28,94
28,88
28,88
28,88
28,81
28,81
28,69
28,69
28,63
28,63
28,63
28,56
28,56
25,50
28,50
28,44
28,31
28,25
28,25
28,25

74



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018

20:19:57
20:19:47
20:19:37
20:19:27
20:19:17
20:19:06
20:18:30
20:18:20
20:18:09
20:17:59
20:17:49
20:17:39
20:17:28
20:17:18
20:17:08
20:16:58
20:15:35
20:15:25
20:15:15
20:15:05
20:14:54
20:14:44
20:11:57
20:11:47
20:11:37
20:11:27
20:11:16
20:11:06
20:10:56
20:10:46
20:10:36
20:10:25
20:09:24
20:09:14
20:09:04
20:08:54
20:08:44
20:08:33
20:08:23
20:08:13
20:07:37
20:07:26
20:07:16
20:07:06
20:06:56
20:06:45
20:06:35
20:06:25

00:23:52
00:23:42
00:23:32
00:23:22
00:23:12
00:23:01
00:22:25
00:22:15
00:22:04
00:21:54
00:21:44
00:21:34
00:21:23
00:21:13
00:21:03
00:20:53
00:19:30
00:19:20
00:19:10
00:19:00
00:18:49
00:18:39
00:15:52
00:15:42
00:15:32
00:15:22
00:15:11
00:15:01
00:14:51
00:14:41
00:14:31
00:14:20
00:13:19
00:13:09
00:12:59
00:12:49
00:12:39
00:12:28
00:12:18
00:12:08
00:11:32
00:11:21
00:11:11
00:11:01
00:10:51
00:10:40
00:10:30
00:10:20

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

28,19
28,13
28,13
27,91
27,92
27,93
27,94
27,94
27,88
27,88
27,81
27,81
27,75
27,69
27,69
27,63
27,44
27,38
27,31
27,31
27,25
27,19
26,69
26,63
26,63
26,63
26,56
26,42
26,43
26,44
26,44
26,38
26,19
26,13
26,13
26,20
26,10
26,00
26,00
25,94
25,88
25,88
25,81
25,75
25,75
25,75
25,69
25,63

75



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018
3.05.2018

20:06:15
20:06:05
20:04:16
20:04:06
20:03:56
20:03:19
20:03:09
20:02:59
20:02:49
20:02:38
20:02:28
20:02:18
20:02:08
20:01:58
20:01:47
20:01:11
20:01:01
20:00:50
20:00:40
20:00:31
20:00:21
20:00:10
20:00:00
19:59:50
19:59:40
19:58:54
19:58:44
19:58:34
19:58:23
19:58:13
19:58:03
19:57:53
19:57:42
19:57:32
19:56:56
19:56:46
19:56:35
19:56:25
19:56:15
19:56:05

00:10:10
00:10:00
00:08:11
00:08:01
00:07:51
00:07:14
00:07:04
00:06:54
00:06:44
00:06:33
00:06:23
00:06:13
00:06:03
00:05:53
00:05:42
00:05:06
00:04:56
00:04:45
00:04:35
00:04:26
00:04:16
00:04:05
00:03:55
00:03:45
00:03:35
00:02:49
00:02:39
00:02:29
00:02:18
00:02:08
00:01:58
00:01:48
00:01:37
00:01:27
00:00:51
00:00:41
00:00:30
00:00:20
00:00:10
00:00:00

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

25,63
25,56
25,38
25,31
25,31
25,25
25,25
25,25
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,13
25,13
25,19
25,13
25,13
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,25
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19
25,19

76



EK- 4 Transformator %40 Yiikte Calisma Verileri (0-30 DK)

Timestamp

1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

Date

4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018

h/m/s

20:01:57
20:01:47
20:01:37
20:01:27
20:00:48
20:00:37
20:00:27
20:00:17
20:00:07
19:59:57
19:59:46
19:59:36
19:59:26
19:59:16
19:58:36
19:58:26
19:58:15
19:58:05
19:57:55
19:57:45
19:57:34
19:57:24
19:57:14
19:57:04
19:56:27
19:56:17
19:56:07
19:55:57
19:55:47
19:55:36
19:55:26
19:55:16
19:55:06
19:54:55
19:54:18
19:54:08
19:53:58
19:53:47
19:53:37
19:53:27
19:53:17
19:53:07
19:52:56

Elapsed
Time
00:30:01
00:29:51
00:29:41
00:29:31
00:28:52
00:28:41
00:28:31
00:28:21
00:28:11
00:28:01
00:27:50
00:27:40
00:27:30
00:27:20
00:26:40
00:26:30
00:26:19
00:26:09
00:25:59
00:25:49
00:25:38
00:25:28
00:25:18
00:25:08
00:24:31
00:24:21
00:24:11
00:24:01
00:23:51
00:23:40
00:23:30
00:23:20
00:23:10
00:22:59
00:22:22
00:22:12
00:22:02
00:21:51
00:21:41
00:21:31
00:21:21
00:21:11
00:21:00

GMT

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

Primer Coil
Temp.
34,44
34,38
34,38
34,31
34,19
34,13
34,13
34,06
34,00
34,00
33,94
33,88
33,88
33,81
33,69
33,63
33,56
33,56
33,56
33,44
33,44
33,38
33,31
33,31
33,19
33,13
33,06
33,06
33,00
32,94
32,94
32,88
32,81
32,75
32,63
32,56
32,50
32,50
32,44
32,38
32,38
32,31
32,25

77



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018

19:52:46
19:52:10
19:52:00
19:51:49
19:51:39
19:51:29
19:51:19
19:51:08
19:50:58
19:50:48
19:50:38
19:48:39
19:48:29
19:47:51
19:47:41
19:47:31
19:47:21
19:47:10
19:47:00
19:46:50
19:46:40
19:46:29
19:46:19
19:44:31
19:44:20
19:44:10
19:43:32
19:43:22
19:43:12
19:43:02
19:42:52
19:42:41
19:42:31
19:42:21
19:42:11
19:42:00
19:41:24
19:41:13
19:41:03
19:40:53
19:40:43
19:40:32
19:40:22
19:40:12
19:40:02
19:39:51
19:39:39
19:39:33

00:20:50
00:20:14
00:20:04
00:19:53
00:19:43
00:19:33
00:19:23
00:19:12
00:19:02
00:18:52
00:18:42
00:16:43
00:16:33
00:15:55
00:15:45
00:15:35
00:15:25
00:15:14
00:15:04
00:14:54
00:14:44
00:14:33
00:14:23
00:12:35
00:12:24
00:12:14
00:11:36
00:11:26
00:11:16
00:11:06
00:10:56
00:10:45
00:10:35
00:10:25
00:10:15
00:10:04
00:09:28
00:09:17
00:09:07
00:08:57
00:08:47
00:08:36
00:08:26
00:08:16
00:08:06
00:07:55
00:07:43
00:07:37

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

32,19
32,06
32,00
31,94
31,94
31,88
31,81
31,75
31,69
31,63
31,63
31,00
30,94
30,81
30,75
30,69
30,63
30,56
30,50
30,50
30,44
30,38
30,31
29,69
29,63
29,56
29,38
29,31
29,25
29,19
29,13
29,06
29,00
28,94
28,88
28,81
28,56
28,50
28,44
28,38
28,31
28,25
28,19
28,13
28,00
27,94
27,63
27,56

78



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

Timestamp

1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018

Date

4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018

19:39:14
19:38:33
19:38:23
19:38:13
19:38:03
19:37:53
19:37:42
19:34:57
19:34:46
19:34:36
19:34:26
19:34:16
19:34:06
19:33:55
19:33:45
19:33:35
19:33:25
19:32:17
19:32:06
19:31:56

h/m/s

20:01:57
20:01:47
20:01:37
20:01:27
20:00:48
20:00:37
20:00:27
20:00:17
20:00:07
19:59:57
19:59:46
19:59:36
19:59:26
19:59:16
19:58:36
19:58:26
19:58:15
19:58:05
19:57:55
19:57:45
19:57:34
19:57:24
19:57:14
19:57:04
19:56:27

00:07:18
00:06:37
00:06:27
00:06:17
00:06:07
00:05:57
00:05:46
00:03:01
00:02:50
00:02:40
00:02:30
00:02:20
00:02:10
00:01:59
00:01:49
00:01:39
00:01:29
00:00:21
00:00:10
00:00:00

Elapsed
Time
00:30:01
00:29:51
00:29:41
00:29:31
00:28:52
00:28:41
00:28:31
00:28:21
00:28:11
00:28:01
00:27:50
00:27:40
00:27:30
00:27:20
00:26:40
00:26:30
00:26:19
00:26:09
00:25:59
00:25:49
00:25:38
00:25:28
00:25:18
00:25:08
00:24:31

03:00 27,44
03:00 27,44
03:00 27,31

03:00 27,25
03:00 27,19
03:00 27,06
03:00 27,00
03:00 25,50
03:00 25,44
03:00 25,44
03:00 25,44
03:00 25,38
03:00 25,38
03:00 25,38
03:00 25,31
03:00 25,31
03:00 25,31
03:00 25,19
03:00 25,19
03:00 25,19

GMT Sekonder Coil

Temp.
03:00 32,69
03:00 32,63
03:00 32,56
03:00 32,56
03:00 32,50
03:00 32,44
03:00 32,44
03:00 32,38
03:00 32,38
03:00 32,31
03:00 32,25
03:00 32,25
03:00 32,19
03:00 32,13
03:00 32,00
03:00 32,00
03:00 31,94
03:00 31,94
03:00 31,88
03:00 31,88
03:00 31,81
03:00 31,81
03:00 31,75
03:00 31,75
03:00 31,63

79



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018

19:56:17
19:56:07
19:55:57
19:55:47
19:55:36
19:55:26
19:55:16
19:55:06
19:54:55
19:54:18
19:54:08
19:53:58
19:53:47
19:53:37
19:53:27
19:53:17
19:53:07
19:52:56
19:52:46
19:52:10
19:52:00
19:51:49
19:51:39
19:51:29
19:51:19
19:51:08
19:50:58
19:50:48
19:50:38
19:48:39
19:48:29
19:47:51
19:47:41
19:47:31
19:47:21
19:47:10
19:47:00
19:46:50
19:46:40
19:46:29
19:46:19
19:44:31
19:44:20
19:44:10
19:43:32
19:43:22
19:43:12
19:43:02

00:24:21
00:24:11
00:24:01
00:23:51
00:23:40
00:23:30
00:23:20
00:23:10
00:22:59
00:22:22
00:22:12
00:22:02
00:21:51
00:21:41
00:21:31
00:21:21
00:21:11
00:21:00
00:20:50
00:20:14
00:20:04
00:19:53
00:19:43
00:19:33
00:19:23
00:19:12
00:19:02
00:18:52
00:18:42
00:16:43
00:16:33
00:15:55
00:15:45
00:15:35
00:15:25
00:15:14
00:15:04
00:14:54
00:14:44
00:14:33
00:14:23
00:12:35
00:12:24
00:12:14
00:11:36
00:11:26
00:11:16
00:11:06

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

31,63
31,56
31,56
31,50
31,50
31,44
31,38
31,38
31,31
31,25
31,19
31,13
31,13
31,06
31,00
31,00
30,94
30,94
30,88
30,75
30,69
30,69
30,63
30,63
30,56
30,50
30,50
30,44
30,38
29,88
29,81
29,69
29,69
29,63
29,56
29,50
29,50
29,44
29,38
29,31
29,25
28,81
28,81
28,69
28,50
28,50
28,44
28,38

80



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018
4.05.2018

19:42:52
19:42:41
19:42:31
19:42:21
19:42:11
19:42:00
19:41:24
19:41:13
19:41:03
19:40:53
19:40:43
19:40:32
19:40:22
19:40:12
19:40:02
19:39:51
19:39:39
19:39:33
19:39:14
19:38:33
19:38:23
19:38:13
19:38:03
19:37:53
19:37:42
19:34:57
19:34:46
19:34:36
19:34:26
19:34:16
19:34:06
19:33:55
19:33:45
19:33:35
19:33:25
19:32:17
19:32:06
19:31:56

00:10:56
00:10:45
00:10:35
00:10:25
00:10:15
00:10:04
00:09:28
00:09:17
00:09:07
00:08:57
00:08:47
00:08:36
00:08:26
00:08:16
00:08:06
00:07:55
00:07:43
00:07:37
00:07:18
00:06:37
00:06:27
00:06:17
00:06:07
00:05:57
00:05:46
00:03:01
00:02:50
00:02:40
00:02:30
00:02:20
00:02:10
00:01:59
00:01:49
00:01:39
00:01:29
00:00:21
00:00:10
00:00:00

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

28,31
28,25
28,25
28,19
28,13
28,06
27,88
27,81
27,75
27,69
27,63
27,56
27,50
27,44
27,38
27,31
27,06
27,00
26,94
26,88
26,81
26,75
26,69
26,56
26,50
25,50
25,44
25,44
25,44
25,44
25,44
25,44
25,38
25,38
25,38
25,31
25,38
25,31

81



EK- 5 Transformator %80 Yiikte Calisma Verileri (0-30 DK)

Timestamp

1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

Date

5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018

h/m/s

10:19:32
10:19:21
10:19:11
10:19:00
10:18:22
10:18:12
10:18:01
10:17:50
10:17:40
10:17:29
10:17:18
10:17:09
10:16:57
10:16:47
10:16:10
10:15:59
10:15:48
10:15:38
10:15:27
10:15:17
10:15:06
10:14:55
10:14:45
10:14:34
10:13:57
10:13:47
10:13:36
10:13:25
10:13:15
10:13:04
10:12:54
10:12:43
10:12:33
10:12:23
10:10:40
10:10:30
10:10:19
10:10:08
10:09:58
10:09:47
10:09:36
10:09:26
10:08:49

Elapsed
Time
00:29:22
00:29:11
00:29:01
00:28:50
00:28:12
00:28:02
00:27:51
00:27:40
00:27:30
00:27:19
00:27:08
00:26:59
00:26:47
00:26:37
00:26:00
00:25:49
00:25:38
00:25:28
00:25:17
00:25:07
00:24:56
00:24:45
00:24:35
00:24:24
00:23:47
00:23:37
00:23:26
00:23:15
00:23:05
00:22:54
00:22:44
00:22:33
00:22:23
00:22:13
00:20:30
00:20:20
00:20:09
00:19:58
00:19:48
00:19:37
00:19:26
00:19:16
00:18:39

GMT

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

Primer Coil
Temp.
39,50
39,38
39,31
39,25
39,00
38,94
38,88
38,81
38,75
38,69
38,63
38,56
38,50
38,38
38,19
38,13
38,06
37,94
37,88
37,81
37,75
37,69
37,56
37,50
37,25
37,19
37,13
37,06
36,94
36,88
36,81
36,75
36,63
36,56
35,75
35,69
35,63
35,50
35,44
35,31
35,25
35,13
34,88

82



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018

10:08:39
10:08:28
10:08:17
10:08:07
10:07:56
10:07:45
10:07:35
10:07:24
10:07:14
10:06:25
10:06:15
10:06:04
10:05:54
10:05:43
10:05:32
10:05:22
10:05:11
10:05:01
10:02:51
10:02:41
10:01:00
10:00:50
10:00:39
10:00:28
09:59:09
09:58:58
09:58:47
09:58:37
09:58:26
09:58:16
09:56:26
09:56:15
09:56:04
09:55:20
09:55:10
09:55:00
09:54:49
09:54:39
09:54:29
09:54:19
09:54:08
09:53:58
09:53:48
09:53:00
09:52:50
09:52:40
09:52:29
09:52:19

00:18:29
00:18:18
00:18:07
00:17:57
00:17:46
00:17:35
00:17:25
00:17:14
00:17:04
00:16:15
00:16:05
00:15:54
00:15:44
00:15:33
00:15:22
00:15:12
00:15:01
00:14:51
00:12:41
00:12:31
00:10:50
00:10:40
00:10:29
00:10:18
00:08:59
00:08:48
00:08:37
00:08:27
00:08:16
00:08:06
00:06:16
00:06:05
00:05:54
00:05:10
00:05:00
00:04:50
00:04:39
00:04:29
00:04:19
00:04:09
00:03:58
00:03:48
00:03:38
00:02:50
00:02:40
00:02:30
00:02:19
00:02:09

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

34,75
34,69
34,56
34,50
34,38
34,31
34,19
34,13
34,00
33,56
33,44
33,38
33,25
33,19
33,06
32,94
32,81
32,69
31,31
31,19
29,88
29,75
29,56
29,44
28,13
27,94
27,75
27,56
27,38
27,13
25,38
25,19
25,00
25,00
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94

83



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

Timestamp

1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018

Date

5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018

09:52:09
09:51:59
09:51:49
09:51:38
09:51:01
09:50:51
09:50:41
09:50:30
09:50:20
09:50:10

h/m/s

10:19:32
10:19:21
10:19:11
10:19:00
10:18:22
10:18:12
10:18:01
10:17:50
10:17:40
10:17:29
10:17:18
10:17:09
10:16:57
10:16:47
10:16:10
10:15:59
10:15:48
10:15:38
10:15:27
10:15:17
10:15:06
10:14:55
10:14:45
10:14:34
10:13:57
10:13:47
10:13:36
10:13:25
10:13:15
10:13:04
10:12:54
10:12:43
10:12:33

00:01:59
00:01:49
00:01:39
00:01:28
00:00:51
00:00:41
00:00:31
00:00:20
00:00:10
00:00:00

Elapsed
Time
00:29:22
00:29:11
00:29:01
00:28:50
00:28:12
00:28:02
00:27:51
00:27:40
00:27:30
00:27:19
00:27:08
00:26:59
00:26:47
00:26:37
00:26:00
00:25:49
00:25:38
00:25:28
00:25:17
00:25:07
00:24:56
00:24:45
00:24:35
00:24:24
00:23:47
00:23:37
00:23:26
00:23:15
00:23:05
00:22:54
00:22:44
00:22:33
00:22:23

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

GMT Sekonder Coil
Temp.

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94

37,00
37,00
36,94
36,88
36,69
36,63
36,56
36,50
36,44
36,38
36,38
36,31
36,25
36,19
36,00
35,94
35,88
35,81
35,75
35,69
35,63
35,56
35,50
35,44
35,19
35,19
35,06
35,06
34,94
34,94
34,81
34,81
34,75

84



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018

10:12:23
10:10:40
10:10:30
10:10:19
10:10:08
10:09:58
10:09:47
10:09:36
10:09:26
10:08:49
10:08:39
10:08:28
10:08:17
10:08:07
10:07:56
10:07:45
10:07:35
10:07:24
10:07:14
10:06:25
10:06:15
10:06:04
10:05:54
10:05:43
10:05:32
10:05:22
10:05:11
10:05:01
10:02:51
10:02:41
10:01:00
10:00:50
10:00:39
10:00:28
09:59:09
09:58:58
09:58:47
09:58:37
09:58:26
09:58:16
09:56:26
09:56:15
09:56:04
09:55:20
09:55:10
09:55:00
09:54:49
09:54:39

00:22:13
00:20:30
00:20:20
00:20:09
00:19:58
00:19:48
00:19:37
00:19:26
00:19:16
00:18:39
00:18:29
00:18:18
00:18:07
00:17:57
00:17:46
00:17:35
00:17:25
00:17:14
00:17:04
00:16:15
00:16:05
00:15:54
00:15:44
00:15:33
00:15:22
00:15:12
00:15:01
00:14:51
00:12:41
00:12:31
00:10:50
00:10:40
00:10:29
00:10:18
00:08:59
00:08:48
00:08:37
00:08:27
00:08:16
00:08:06
00:06:16
00:06:05
00:05:54
00:05:10
00:05:00
00:04:50
00:04:39
00:04:29

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

34,63
34,00
33,94
33,88
33,81
33,69
33,63
33,56
33,44
33,19
33,13
33,06
33,00
32,94
32,88
32,81
32,75
32,63
32,50
32,19
32,06
32,00
31,94
31,81
31,75
31,63
31,56
31,44
30,19
30,13
28,94
28,81
28,69
28,56
27,44
27,31
27,13
27,00
26,81
26,63
25,38
25,25
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13

85



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018
5.05.2018

09:54:29
09:54:19
09:54:08
09:53:58
09:53:48
09:53:00
09:52:50
09:52:40
09:52:29
09:52:19
09:52:09
09:51:59
09:51:49
09:51:38
09:51:01
09:50:51
09:50:41
09:50:30
09:50:20
09:50:10

00:04:19
00:04:09
00:03:58
00:03:48
00:03:38
00:02:50
00:02:40
00:02:30
00:02:19
00:02:09
00:01:59
00:01:49
00:01:39
00:01:28
00:00:51
00:00:41
00:00:31
00:00:20
00:00:10
00:00:00

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

25,13
25,13
25,06
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,06
25,13
25,13
25,13
25,06
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13
25,13

86



EK- 6 Transformator %120 Yiikte Calisma Verileri (0-30 DK)

Timestamp

1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

Date

6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018

h/m/s

15:23:47
15:23:36
15:23:25
15:22:23
15:22:13
15:22:02
15:21:51
15:21:40
15:21:30
15:21:19
15:21:08
15:20:26
15:20:16
15:20:05
15:19:54
15:19:44
15:19:33
15:19:22
15:19:11
15:19:01
15:18:50
15:18:10
15:17:59
15:17:49
15:17:38
15:17:27
15:17:16
15:17:06
15:16:55
15:16:44
15:16:34
15:15:53
15:15:42
15:15:31
15:15:21
15:15:10
15:14:59
15:14:48
15:14:38
15:14:27
15:14:16
15:13:38
15:13:27

Elapsed
Time
00:30:05
00:29:54
00:29:43
00:28:41
00:28:31
00:28:20
00:28:09
00:27:58
00:27:48
00:27:37
00:27:26
00:26:44
00:26:34
00:26:23
00:26:12
00:26:02
00:25:51
00:25:40
00:25:29
00:25:19
00:25:08
00:24:28
00:24:17
00:24:07
00:23:56
00:23:45
00:23:34
00:23:24
00:23:13
00:23:02
00:22:52
00:22:11
00:22:00
00:21:49
00:21:39
00:21:28
00:21:17
00:21:06
00:20:56
00:20:45
00:20:34
00:19:56
00:19:45

GMT

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

Primer Coil
Temp.
52,44
52,31
52,19
51,69
51,63
51,50
51,44
51,31
51,25
51,13
51,06
50,69
50,63
50,50
50,44
50,31
50,25
50,13
50,06
49,94
49,81
49,50
49,38
49,31
49,19
49,13
49,00
48,88
48,81
48,69
48,56
48,19
48,06
47,94
47,81
47,69
47,63
47,50
47,38
47,25
47,19
46,81
46,69

87



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018

15:13:17
15:13:06
15:12:55
15:12:44
15:12:34
15:12:23
15:12:12
15:12:02
15:11:14
15:11:03
15:10:52
15:10:42
15:10:31
15:10:20
15:10:10
15:09:59
15:09:48
15:09:37
15:05:42
15:05:31
15:05:20
15:05:10
15:04:22
15:04:12
15:04:01
15:03:50
15:03:39
15:03:29
15:03:18
15:03:07
15:02:57
15:02:18
15:02:07
15:01:56
15:01:46
15:01:35
15:01:24
15:01:14
15:01:03
15:00:52
15:00:41
14:59:19
14:59:08
14:58:57
14:58:47
14:58:36
14:58:25
14:57:01

00:19:35
00:19:24
00:19:13
00:19:02
00:18:52
00:18:41
00:18:30
00:18:20
00:17:32
00:17:21
00:17:10
00:17:00
00:16:49
00:16:38
00:16:28
00:16:17
00:16:06
00:15:55
00:12:00
00:11:49
00:11:38
00:11:28
00:10:40
00:10:30
00:10:19
00:10:08
00:09:57
00:09:47
00:09:36
00:09:25
00:09:15
00:08:36
00:08:25
00:08:14
00:08:04
00:07:53
00:07:42
00:07:32
00:07:21
00:07:10
00:06:59
00:05:37
00:05:26
00:05:15
00:05:05
00:04:54
00:04:43
00:03:19

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

46,56
46,44
46,31
46,19
46,06
45,94
45,81
45,69
45,19
45,06
44,94
44,81
44,69
44,50
44,44
44,31
44,13
44,00
40,69
40,50
40,38
40,13
39,31
39,19
38,94
38,75
38,56
38,38
38,19
37,94
37,75
36,94
36,69
36,44
36,19
35,94
35,69
35,44
35,13
34,88
34,63
32,19
31,81
31,50
31,13
30,69
30,31
26,75

88



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

Timestamp

1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018

Date

6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018

14:56:50
14:56:40
14:56:29
14:56:19
14:56:08

h/m/s

15:26:11
15:26:00
15:25:49
15:25:38
15:23:47
15:23:36
15:23:25
15:22:23
15:22:13
15:22:02
15:21:51
15:21:40
15:21:30
15:21:19
15:21:08
15:20:26
15:20:16
15:20:05
15:19:54
15:19:44
15:19:33
15:19:22
15:19:11
15:19:01
15:18:50
15:18:10
15:17:59
15:17:49
15:17:38
15:17:27
15:17:16
15:17:06
15:16:55
15:16:44
15:16:34
15:15:53
15:15:42
15:15:31
15:15:21

00:03:08
00:02:58
00:02:47
00:02:37
00:02:26

Elapsed
Time
00:30:03
00:29:52
00:29:41
00:29:30
00:27:39
00:27:28
00:27:17
00:26:15
00:26:05
00:25:54
00:25:43
00:25:32
00:25:22
00:25:11
00:25:00
00:24:18
00:24:08
00:23:57
00:23:46
00:23:36
00:23:25
00:23:14
00:23:03
00:22:53
00:22:42
00:22:02
00:21:51
00:21:41
00:21:30
00:21:19
00:21:08
00:20:58
00:20:47
00:20:36
00:20:26
00:19:45
00:19:34
00:19:23
00:19:13

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

GMT Sekonder Coil
Temp.

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

26,19
25,69
25,31
25,31
25,31

48,63
48,56
48,44
48,38
47,63
47,56
47,50
47,06
47,00
46,94
46,88
46,81
46,75
46,69
46,63
46,31
46,19
46,13
46,06
46,00
45,94
45,81
45,75
45,69
45,56
45,38
45,31
45,19
45,13
45,06
45,00
44,88
44,81
44,75
44,63
44,31
44,25
44,13
44,06

89



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018

15:15:10
15:14:59
15:14:48
15:14:38
15:14:27
15:14:16
15:13:38
15:13:27
15:13:17
15:13:06
15:12:55
15:12:44
15:12:34
15:12:23
15:12:12
15:12:02
15:11:14
15:11:03
15:10:52
15:10:42
15:10:31
15:10:20
15:10:10
15:09:59
15:09:48
15:09:37
15:05:42
15:05:31
15:05:20
15:05:10
15:04:22
15:04:12
15:04:01
15:03:50
15:03:39
15:03:29
15:03:18
15:03:07
15:02:57
15:02:18
15:02:07
15:01:56
15:01:46
15:01:35
15:01:24
15:01:14
15:01:03
15:00:52

00:19:02
00:18:51
00:18:40
00:18:30
00:18:19
00:18:08
00:17:30
00:17:19
00:17:09
00:16:58
00:16:47
00:16:36
00:16:26
00:16:15
00:16:04
00:15:54
00:15:06
00:14:55
00:14:44
00:14:34
00:14:23
00:14:12
00:14:02
00:13:51
00:13:40
00:13:29
00:09:34
00:09:23
00:09:12
00:09:02
00:08:14
00:08:04
00:07:53
00:07:42
00:07:31
00:07:21
00:07:10
00:06:59
00:06:49
00:06:10
00:05:59
00:05:48
00:05:38
00:05:27
00:05:16
00:05:06
00:04:55
00:04:44

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

44,00
43,88
43,81
43,69
43,63
43,56
43,25
43,13
43,06
42,94
42,88
42,75
42,69
42,63
42,50
42,44
42,00
41,88
41,81
41,69
41,56
41,44
41,38
41,25
41,13
41,00
38,31
38,13
38,00
37,81
37,13
36,94
36,75
36,56
36,44
36,25
36,06
35,88
35,69
34,94
34,75
34,50
34,31
34,06
33,81
33,56
33,31
33,06

90



1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12
1,53E+12

6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018
6.05.2018

15:00:41
14:59:19
14:59:08
14:58:57
14:58:47
14:58:36
14:58:25
14:57:01
14:56:50
14:56:40
14:56:29
14:56:19
14:56:08

00:04:33
00:03:11
00:03:00
00:02:49
00:02:39
00:02:28
00:02:17
00:00:53
00:00:42
00:00:32
00:00:21
00:00:11
00:00:00

03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00
03:00

32,81
30,63
30,31
30,00
29,63
29,31
28,94
26,19
25,88
25,56
25,38
25,38
25,31
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Bitirme Yihi
2010
2014

Gorevi

Proje Miihendisi
Proje Yoneticisi
Proje Miidiirii





