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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi
Akill Ev Otomasyon Sistemlerinde Priz Uygulamasi Gelistirilmesi
HALAH KHALEL FADHIL FADHIL
Necmettin Erbakan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal
Damsman: Prof. Dr. Muciz OZCAN
2024, 114 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Muciz OZCAN
Dr. Ogr. Uyesi Ali Osman OZKAN
Doc. Dr. Sinan GULTEKIN

Teknolojinin ilerlemesine bagli olarak ev otomasyonu kontrol sistemlerinin
kullanim1 artarak yayginlagmaktadir. Akilli ev otomasyon sistemleri insanlarin yasam
kolaylig1 ve giivenlige duyduklari ihtiyaglar1 karsilamakla birlikte kullanilan enerji
tilketiminin verimli kullanilmasina ve ekonomik acidan da bir kazan¢ elde edilmesi
imkan1 sunmaktadir.

Bu calisma mevcut binalarin gelecekteki tam otomasyonlu sistemlere gegisini
kolaylastirmak i¢in elektrikli calisgan ev aletlerinde kullanilmak {izere akilli priz
uygulamasi gerceklestirilmistir.

Ev otomasyonu sisteminde kontrol edilmek istenen her nesnenin kontrolunu
gerceklestirmek icin kontrol edilmek istenen parametrelere ait sensorlerden alinacak
bilgiler sistemin kontrolunu kolaylastirmak ve sistem konforunu arttirmak i¢in kontrol
sistemiyle kablosuz haberlesmesi saglanmistir. Bu ¢aligmada bu kablosuz veri aktarimi
islemini gerceklestirmek i¢cin ESP8266 modiilii kullanilmistir. Bu modiil sistemin Wifi
tizerinden hem verimli veri isleme hem de diisiik gii¢ tiikketimine sahip olmas1 nedeniyle
sistemin sorunsuz ¢aligtirilmasi saglanmustir.

Sistemin calistirilmasi igin kullanict Internet iizerinden 6nceden belirlenen
sistemin giivenli bir sekilde calistirilmasi i¢in gereken bilgilerini girdikten sonra ev
otomasyon sistemine erigsim saglanmaktadir. Bu ¢aligmada internet arayiiz programi ile
akilli priz haberlesebilmesi icin HTTP haberlesme protokolii kullanilmistir. Prizdeki
herbir parametre istenildiginde anlik olarak izlene bilmekte ve istenildigi zaman sistemin
calismasina miidahale edilebilmektedir. Gelistirilen sistemde gergeklestirilmek istenen
isleme uygun gelistirilmesi ve degistirilmesi miimkiin olan bir yapay zeka yazilimiyla
elektrikli cihazlarinin ¢alistirilmasi i¢in gerekli kararlarini alabilmesi saglanmistir. Sistem
kontrolu i¢in gelistirilmesi miimkiin olan yazilimla bu akilli prizler sayesinde kontrol
ettigi elektrikli cihazlarin acil durumlarda kendiliginden calismasi veya duruma baglh



olarak kullanicinin belirledigi talimatlara gore calistirllmasit veya durdurulmasi
saglanabilmektedir. Bu fonksiyonlar yerine getirilirken g6z oniinde tutulan asil amag
gelistirilecek kontrol algoritmalarina bagli olarak gerekli durumlarda enerji tiiketimini
etkili bir sekilde azaltilmasini saglamak ve kullanici deneyimini de iyilestirmektir. Ayrica
akilli priz uygulamasinda kullanilan uygulama yardimiyla bir internet ag1 iizerinden
veriler stirekli olarak kaydedilmekte ve gegmise doniik olarak kontrolii yapilabilmektedir.
Herbir parametrenin istatistikleri grafiksel olarak ¢izdirilebilmektedir.

Akilli priz ¢alismasini gosterebilmek ve kontrol edilen parametreleri rahatga
gozlemleyebilmek icin bu caligmasinda bir akilli priz prototip tasarimi yapilmistir ve
gergeklestirilmistir.

Bu tez ¢alismasi ile giinliik yasamda ev ortaminda gerceklestirilen bazi islerin
internet lizerinden akilli cep telefonu veya bilgisayar lizerinden kablosuz olarak ev
giivenligi saglayabilecek sekilde yapilmak istenen isleme uygun yazilacak yapay zeka
yazilimlar1 ile mevcut sistemlere kolayca adapte edilmesi ve ekonomik bir sekilde kontrol
edilmesi saglanmistir. Ayn1 zamanda sisteme ait akim tiikketimi, voltaj, ortam sicakligi,
vb. parametreler internet iizerinden periyodik veya istege bagl izlenebilmekte ve gerekli
durumlarda sistem calismasina miidahale edilebilmektedir boylece insanlarin yasam
kalitesinin artirilmasina pozitif etki saglanmaya ¢alisilmistir.

Tez calismasinda gelistirilen akilli priz sistemi, enerji tiikketiminde verimlilik
saglayarak kullanicilarin maliyetlerini dnemli dl¢iide azalttig1 tespit edilmistir. Yapilan
analizler, akilli priz sisteminin sagladig1 enerji yonetimi ve optimizasyon ozellikleri
sayesinde toplam maliyetlerde %43,3 oraninda bir tasarruf saglandigin1 ortaya
koymustur. Bu tasarruf orani, akilli priz kullanim1 6ncesindeki maliyetlerle kiyaslanarak
hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Ev Otomasyonu, Enerji Verimliligi, Enerji Yo6netimi,
HTTP, Nesnelerin Interneti (IoT), Wi-Fi, Yapay Zeka.
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With the advancement of technology, the use of home automation control systems
has become increasingly widespread. Smart home automation systems not only meet
people's needs for convenience and security but also offer opportunities for efficient
energy consumption and economic savings.

This study presents the development of a smart plug application designed to be
used with electrically operated household appliances, aiming to facilitate the transition of
existing buildings to fully automated systems in the future. To manage every object within
the home automation system, information from sensors monitoring relevant parameters
is wirelessly communicated with the control system. This wireless communication
enhances system control and increases user comfort. In this work, the ESP8266 module
is employed to achieve this wireless data transmission. The module ensures the smooth
operation of the system due to its efficient data processing and low power consumption
via Wi-Fi.

The system can be accessed through the Internet once the user inputs the necessary
information for secure operation. HTTP communication protocol is utilized to enable
communication between the smart plug and the web interface. Each parameter of the plug
can be monitored in real-time and the system can be intervened whenever necessary. A
custom artificial intelligence software was developed to allow the system to make
decisions regarding the operation of the electrical devices it controls. This software can
be modified or further developed to suit specific applications, ensuring that the controlled
electrical devices can operate autonomously in emergencies or according to user-defined
instructions.

The primary objective is to effectively reduce energy consumption where
necessary, based on control algorithms, while also improving user experience.
Additionally, the application continuously records data over an Internet network,

Vi



allowing for historical analysis and control. Statistics for each parameter can be
graphically displayed.

A prototype of the smart plug was designed and implemented in this study to
demonstrate its functionality and to facilitate the observation of controlled parameters.
This thesis aims to integrate easily adaptable artificial intelligence software into existing
systems for economic control, enabling certain household tasks to be performed
wirelessly through smart devices or computers over the Internet, thereby enhancing home
security. Furthermore, parameters such as current consumption, voltage, ambient
temperature, etc., can be monitored periodically or on-demand through the Internet,
allowing intervention when necessary. This system aims to positively impact and improve
the quality of life.

The developed smart socket system has been found to significantly reduce energy
consumption, achieving a 43.3% reduction in total costs. This savings rate was
determined by comparing costs before and after the implementation of the smart socket
system, highlighting its effectiveness in energy management and optimization.

Keywords: Smart Home Automation, Energy Efficiency, Energy Management,
HTTP, Internet of Things (1oT), Wi-Fi, Artificial Intelligence.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

V: Voltaj.

I: Akim.

P: Gig.

R: Direng.

C: Kapasitans.
L: Endiiktans.
f Frekans.

T: Sicaklik.

t: Zaman.

w: Ac¢isal Hiz.
¢: Faz Agisi.
wu: Mikron (Mikro).
o Iletkenlik.
A: Dalga Boyu.

Kisaltmalar

MCU: Mikrodenetleyici Birimi.

DSP: Dijital Sinyal Islemcisi.

FPGA: Alan Programlanabilir Kap1 Dizisi.
ARM: Gelismis RISC Makinesi.

loT: Nesnelerin Interneti.

Wi-Fi: Kablosuz Baglanti.

BLE: Diistiik Enerjili Bluetooth.

NFC: Yakin Alan Iletisimi.

CART: Siniflandirma ve Regresyon Agaclari.
DLT: Dagitik Defter Teknolojisi.

HEMS: Ev Enerji Yonetim Sistemi.

OSOS: Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi.

EPDK: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu.
TEIAS: Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi.
EPRI: Elektrik Giicli Arastirma Enstitiisii.
BMIDCS: Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi.
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1. GIRIS

Akilli ev sistemleri, genellikle evlerde veya binalarda kullanilan elektrikli
cihazlarin enerji tikketiminin kontrol edilmesi ve siirekli olarak izlenmesi esasina dayanir.
Bu veriler, tiiketici cihazlarin enerji kullanimini sinirlama ihtiyacini ortaya ¢ikarir, bu da
enerji tiiketiminde 6nemli azalmalar1 saglayabilir. Sonug olarak, evsel enerji tiiketiminde
verimliligi artirmak, igletim maliyetlerini diisiirmek ve sistem esnekligini en iist diizeye
¢ikarmak miimkiin hale gelebilir. Bu bulgular, akilli sebekeler ve akilli ev sistemleri
araciigiyla ¢ok daha  biliyilk basarilara  ulasilabilecegini  gostermektedir
(Ghaffarianhoseini et al., 2016). Asir1 enerji tiiketimi, enerji krizi tehdidinin artan bir
gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ayrica, kiiresel iklim degisikligi insanligi ciddi sorunlarla kars1 karsiya
birakmaktadir. Temiz, cevre dostu ve tiikkenmeyen enerjiler bulma cabalarina ragmen,
enerji kullanimin etkili bir sekilde yavaslatmak ve g¢evresel degisikliklerin ciddiyetini
azaltmak i¢in uygun enerji tasarrufu ve yonetim teknolojilerinin gelistirilmesi zorunludur.
Giintimiizde elektrik enerjisi tiikketimi daha 6nceden tahmin edilen normal sinirlarini
asmis durumdadir. Gelismis tilkelerde elektrik enerjisi kullanimin1 kontrol etmek ve
verimli kullanmak i¢in akilli sebeke otomasyonu uygulamalari kullanimi her gegen giin

yayginlasmaktadir (Olarewaju et al., 2017).

1.1. Enerji Optimizasyonu

Fosil yakit rezervlerinin kisithh olmasi ve son yillarda iklim degisikligi ile CO2
emisyonlarinin azaltilmasina yonelik caligmalarin artmasi, enerji kullaniminda
verimliligin Onemini giderek daha fazla 6n plana ¢ikarmistir. Bu baglamda, enerji
verimliligi konusundaki temel degerlendirme kriterlerinden biri olan enerji
yogunlugunun azaltilmasi, stratejik bir hedef olarak belirlenmistir. Tiirkiye’nin Avrupa
Birligi uyum siirecindeki yiikiimliiliiklerine bakildiginda, enerji verimliligi konusu ayr1
bir 6neme sahiptir. Nitekim, Tiirkiye 2003 Katilim Ortaklig1 Belgesi'nde, kisa vadeli
oncelikler arasinda enerji verimlili§i mevzuatinin AB standartlarina uyumlu hale
getirilmesi ve enerji tasarrufuna yonelik uygulamalarin gelistirilmesi gibi oncelikleri
benimsemistir. Bu kapsamda, enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artirllmasina yonelik olarak enerjinin etkin kullanilmasi, israfin Onlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomiye olan yiikiiniin azaltilmast ve ¢evrenin korunmasi
hedeflenmistir. Dolayisiyla, yeni enerji kaynaklarina yonelik ¢abalar, mevcut enerji

kaynaklarinin verimliliklerinin artirilmasina odaklanarak, ¢evreyle uyumlu ener;ji



kullanimina katki saglayabilir (Kaya, 2016a). Bu cergevede, Tirkiye'deki sera gazi
emisyonlar1 ve kisi bast CO2 emisyon miktarindaki degisim, Sekil 1.1'de detayli olarak

sunulmaktadir (Khairunnisa, 2021a).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de zaman I¢indeki Sera Gazi Emisyonlar1 ve Kisi Bast CO, Emisyon Miktar1 Degisimi
(Khairunnisa, 2021)

Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmak, enerji
bagimliligini ve enerji yogunlugunu azaltmay1 hedefleyen enerji verimliligi programlari
tizerinde yogun caligsmalar yapilmaktadir. Ancak, belirlenen bu hedeflere ulagilmasi igin
yalnizca mevzuat degisiklikleri yeterli olmayip, finansal tesvik programlari ve toplumsal
destek gibi ek stratejiler de gereklidir. 2003 yili AB Katilim Ortaklig1 Belgesi'nde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimini ana oncelikler arasina koymak 6nemli bir
adim olarak belirtilmistir. Buna ragmen, Tiirkiye, enerji yogunlugu agisindan diinya
ortalamasina ulagmakta hala zorluklar yasamaktadir. Diinya ortalamasinin altinda
yenilenebilir enerji kullanimina sahip olan Tiirkiye, 2023 yilinda yenilenebilir enerji
kullanim hedefini %30'a c¢ikarma planimni hayata gecirmeye c¢alismistir. Ancak,
karsilagilan teknik, ekonomik ve yasal zorluklar bu hedefe tam olarak ulasilmasini
engellemistir. Bu durum, belirlenen hedeflere ulasabilmek i¢in daha kapsamli ve ¢ok
boyutlu stratejilerin gelistirilmesi gerektigini gostermektedir (Kaya, 2016b).

Bu baglamda, Tiirkiye'nin ulusal katki beyam ve TUIK tarafindan yayimlanan
sera gazi emisyon envanteri verileri, Sekil 1.2'de detayli olarak sunulmaktadir. Sekil
1.2°de goriildiigi gibi, 2018 yili gergeklesme verileri ile gelecege yonelik BAU (Business
as Usual) patikasi arasinda 6nemli farklar bulunmaktadir. Bu veriler, Tiirkiye'nin enerji
politikasinda belirledigi hedeflere ulasmak i¢in daha fazla ¢aba sarf etmesi gerektigini

ortaya koymaktadir (Kaya, 2016b).
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Sekil 1.2. Tiirkiye Ulusal Katki Beyan1 ve TUIK Sera Gazi Emisyon Envanteri (Kaya, 2016b)

Tiirkiye'nin kaynaklarin dogru kullanimi ve taginmasi konusunda yasanan kayip
ve sizintilar1 Onlemek i¢in yapacagi cabalar, yeni enerji santralleri kurmak igin
harcayacagi ¢abalar kadar dnemlidir. Sinirli kaynaklara sahip Tiirkiye, enerji thtiyaglarim
karsilarken gilivenilir, ekonomik ve c¢evre dostu bir tutum izleyerek enerji verimliligini
uygulayarak disa bagimliligini azaltabilir (Kaya, 2016b).

Tiirkiye, Paris Anlagsmasi’ni 2016 yilinda imzalamig olmasina ragmen, heniiz
onaylamayan iilkeler arasinda yer almaktadir. Paris Anlasmasi, iilkelerin ulusal sartlarina
uygun sekilde hazirladiklar ve Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS) kapsaminda sunduklar: taahhiitlerle kiiresel iklim degisikligiyle miicadeleyi
hedeflemektedir. BMIDCS, 1992 yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda kabul edilen ve taraf iilkelerin sera gazi
emisyonlarin1 azaltmayi amaglayan bir uluslararasi anlagmadir. Tiirkiye, Paris
Anlasmasi’n1 imzalayarak kiiresel iklim eylemine katkida bulunma niyetini beyan etmis
olsa da, bu taahhiidiinii ulusal diizeyde onaylama siirecini heniiz tamamlamamistir
(Horowitz, 2016a).

Sekretaryasina sunduklar1 ulusal emisyon azaltim beyanlari baz alinyor ve
tilkeleri her 5 yilda bir kendi beyanlarini daha da iyilestirmeye davet ediyor. Tiirkiye nin
BMIDCS Sekretaryasina sundugu ulusal katki beyaninda, hi¢ 6nlem almadig1 senaryoda
(referans senaryo) 2030 itibariyla 1.175 milyon ton COZ2’e seviyesine ulasan
emisyonlarini, Onlemler altinda %21 azaltimla 929 milyon ton COZ2’e seviyesine

indirebilecegini beyan etmistir (Horowitz, 2016a).



Sekil 1.3'te, Tiirkiye'nin Paris Anlagsmasi siirecindeki rolii ve bu siiregteki konumu
detayli olarak sunulmaktadir. Tiirkiye, Paris Anlagsmasi'na uyum saglamak ve sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak amaciyla belirli hedefler belirlemistir. Anlagmanin temel amaci,
kiiresel sicaklik artisini1 2°C’nin altinda tutmak ve miimkiinse 1.5°C ile siirlamaktir. Bu
hedefler arasinda yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirilmasi, enerji verimliliginin
tesvik edilmesi ve gevre dostu politikalarin uygulanmasi yer almaktadir (Adoption of the
Paris Agreement, 2015). Ancak, bu hedeflerin basariya ulasabilmesi i¢in uluslararasi is

birligi sart olup, gelismis tlilkelerin daha fazla sorumluluk almasi gerekmektedir.
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1.2. Akilli Enerji Yonetimi

Akilli sebeke, gercek zamanli olarak elektrik fiyatindaki degisikliklere bagl
olarak miisterileri bilinglendirmek i¢in akilli saya¢ kullanmaktadir, ancak bu da enerji
tikketimini azaltmak i¢in yeterli bir yol degildir. C6ziim, akilli priz kullanarak, akilli
sayacin ve kontrol merkezinden uygun bir yonetim planinin aldig sinyale bagli olarak
evdeki enerji kontroldrii araciligiyla ev aletlerinin verimli kontrolii ve yonetimidir.

Giliniimlizde Tiirkiye gibi gelismis iilkelerde konutlarda kullanilan elektrik
enerjisi, toplam sebeke elektrik tiiketiminin %30'dan fazlasini olusturmaktadir (Gottwalt
et al., 2011). Pik talep zamanlarinda, sistem gii¢ saglama yetenegini kaybettiginden,
sistemdeki nominal degerden sapmaya neden olarak sebeke frekansinda degisimler
meydana gelmesine ve bu da zorunlu elektrik kesilmesi gibi bir sebeke igin higte
istenmeyen olaylara neden olarak hem giivenlik hem de ekonomik kayiplara yol agabilir.
Burada bahsedilen olumsuz etkileri engellemek ve sebeke istikrarini saglamak i¢in Talep
Yanit1 (DR- Demand Response) mekanizmasina onemli bir dikkat gosterilmesi
gerekmektedir. Bu sayede miisteri yiiklerinin kontroliine odaklanilarak konutlardaki
enerji tiiketimininin azaltmasi1 veya optimize edilmesi hedeflenmektedir, aksi takdirde
CO2 emisyonu gibi sosyal etki, ekonomik ve cevresel olumsuz etkilere sahip ek gii¢
santralleri insa edilmesi gerekecektir. Talep Yaniti, konut sektdriindeki sakinlerin, kamu
hizmeti sinyallerine ve miisteri tercihlerine yanit olarak belirli bir zaman diliminde
elektrik kullanimlarini azaltmalarina veya bu kullanimi bagka bir zaman dilimine
kaydirmalarina olanak tanir (Elsland et al., 2014a).

Tiirkiye'de akilli saya¢ girisimleri, "Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi (OSOS)"
projesi cercevesinde yiiriitiilmekte olup, TEIAS biinyesinde bu projenin uygulanmasi
amaciyla ADSL ve GPRS gibi iletisim kanallarinin saglanmasi ve kurulumu gibi
calismalar gerceklestirilmistir. 2012 yili sonuna kadar 948 farkli lokasyonda toplamda
2.761 adet akilli saya¢ basariyla monte edilmis ve bu sayaglardan veriler saglikli bir
sekilde okunmustur. Ayrica, 349 kullanicinin kendi sayaclarina ait enerji verilerini
gorebilmeleri i¢in bir web tabanli yazilim gelistirilmistir (Elsland et al., 2014b). "Enerji
Verimliligi ve Strateji Belgesi"nde ise, enerji ve gli¢ tilketim miktarlaria gore farklilasan

tarifeleri icerecek sekilde ¢ok terimli sayac kullanimi gibi konular ele alinmistir.

1.3. Akilli Konutlarda Elektrik Yiiklerinin Optimizasyonu
Talep tarafindan enerji yonetiminin kritik bir parcasi olarak belirlenen elektrik

yiiklerinin optimizasyonu, zirve yiik talebinin minimize edilmesi ve enerji iiretim



tesislerine saglanan destegin artirilmasi igin temel bir siirectir. Bu kapsamda, devlet
kurumlart ve enerji yonetim sistemleri gelistiricileri, konunun arastirilmasi ve
gelistirilmesine biiyiik 6nem atfetmektedirler. Elektrik yiiklerinin optimizasyonunda,
1sitma, sogutma, su 1siticilari, sebeke baglantili elektrikli araclar ve diger ev aletleri gibi
kontrol edilebilir yiikler Oncelikli olarak dikkate alinmistir. Ayrica, dagitik enerji
kaynaklarinin yayginlagmasiyla, bu kaynaklarin daha etkili yonetilmesi amaciyla enerji
yoOnetim sistemleri gelistiricileri bu alanlarda yenilikler yapmaya tesvik edilmistir.

Ekonomik agidan, kullanicilarin yiiklerini etkin bir sekilde yonetmeleri, enerji
maliyetlerinin digiiriilmesine ve dagitik enerji kaynaklarindan elde edilen gelirin
artirtlmasina olanak saglar. Yik yOnetimi, enerji piyasasinda dengeleyici bir rol
oynayarak, temel enerji saglayicilarinin karsilasabilecegi mali yiikiimliiliikleri azaltabilir.
Bu cergevede, enerji saglayicilar tarafindan, sabit fiyatlar yerine esnek fiyatlandirma
secenekleri sunularak miisterilerin enerji tiiketimini fiyat degisikliklerine gore ayarlamasi
tesvik edilir. Ulkeden iilkeye farklilk gdstermekle birlikte, elektrik fiyatlandirma
mekanizmalart genellikle iic zamanh tarife, ger¢ek zamanli tarife ve kritik zirve
fiyatlandirmasi olmak iizere ii¢ ana kategoride incelenebilir (Mamis et al., 2016).

Ug zamanl tarife, giiniin belirli saatlerine gore farkli fiyatlandirma sunar ve
diisiik, orta ve yliksek talep donemlerine gore degisen sabit fiyatlar uygular. Gergek
zamanh tarife, piyasadaki anlik enerji fiyatlarina dayanarak fiyatlarin siirekli olarak
giincellenmesini igerir, bu sayede kullanicilar enerji tiikketimlerini maliyetin daha diigiik
oldugu zaman dilimlerine yonlendirebilirler. Kritik zirve fiyatlandirmasi ise, belirli zirve
donemlerinde uygulanan ve ii¢ zamanl tarifeye kiyasla daha yiiksek maliyetlerin talep
edildigi bir sistemdir.

Kullanicilarin, bu esnek tarife seceneklerinden maksimum fayday:
saglayabilmeleri icin, enerji tedarik¢ilerinin tahminlerine ve analizlerine dayanarak
tiketim aligkanliklarimi uygun sekilde ayarlamalar1i gerekmektedir. Ancak, enerji
tikketiminin etkin bir sekilde yonetilmesi, 6zellikle degisken tarifelerin dogru bir sekilde
anlagilmas1 ve buna uygun tiiketim stratejilerinin belirlenmesi, bazi1 zorluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek igin, enerji yonetim
sistemlerinin otomatik izleme ve kontrol mekanizmalar1 devreye alinarak, kullanicilarin
enerji tiiketimini daha akilli ve etkili bir sekilde yonetmelerine yardimci olunmaktadir.
Alkill1 sayaclarin ve ev otomasyon sistemlerinin genis capta kullanilmasi, cesitli elektrik

tarifelerinin uygulanmasini kolaylastirmakta ve enerji yonetim sistemlerinin etkinligini



artirmaktadir. Bu baglamda, yiik yonetimi, enerji tilketiminin optimize edilmesi ve enerji
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi agisindan stratejik bir dneme sahiptir.
1.4. Akill Prizler

Amerika Birlesik Devletleri'nde iiretilen elektrik enerjisinin %54'0 binalar
tarafindan tiiketilmektedir (Kok et al., 2011). Avrupa'da ise elektrik tiiketiminin
neredeyse yarisinin evlerde, ofislerde ve ticari binalarda gerceklestigi goriilmektedir
(Roberson et al., 2004). Bu iki kita arasindaki elektrik tiiketimi verileri incelendiginde,
akill1 sebekelerin 6nemli bir unsuru olarak akilli evlerin 6ne ¢iktig1 soylenebilir. Enerji
verimliliginin evlerde saglanmasi, genel enerji tiiketiminin verimliligini biiylik 6lciide
artirabilir ve bu da siirdiiriilebilir enerji kullanimina katkida bulunabilir. Diger yandan,
konut ve is yerlerindeki priz yiiklerinin toplam yiiklerin yaklasik %601 olusturdugu
tespit edilmistir (T. Zhu et al., 2011). Bu yiikiin 6nemli bir kismi, cihazlarin siirekli olarak
prizlere takili kalmasindan kaynaklanmakta olup, bu durumu onlemek ve enerji
tasarrufunu artirmak i¢in priz yiiklerini yonetecek gelismis algoritmalarin gelistirilmesi
gerekmektedir. Prizlere takilan elektrikli cihazlarin bu ydnetim algoritmalarina dahil
edilebilmesi i¢in "akilli" olmalar1 sarttir. Ancak, mevcut sistemlerde cihazlarin
cogunlugunun akilli yapida olmamasi nedeniyle, akilli prizler devreye girmektedir. Akilli
prizler sayesinde, cihazlar uzaktan kontrol edilebilir ve izlenebilir hale gelmekte, ayrica
akilli prizlerden elde edilen veriler elektrik iiretim sirketlerine aktarilmakta, bu sayede
pik talebin azaltilmasi ve fiyata gore tiikketimin yonlendirilmesi saglanabilmektedir (Kok
et al., 2011; Roberson et al., 2004; T. Zhu et al., 2011).

Akillr ev sistemleri kapsaminda, ev igerisindeki tiim elektrikli cihazlarin enerji
yonetimi algoritmalarina entegre edilebilmesi icin bu cihazlarin "akilli" olmalar
zorunludur. Akilli cihazlar, kullanim verilerini toplayabilir, analiz edebilir ve bu bilgilere
dayanarak enerji tiiketimini optimize edebilir. Sekil 1.4'te gdsterilen akilli prizlerin yapisi,
bu sistemlerin temel bilesenlerini yansitmaktadir ve asagidaki dort ana baslik altinda
incelenebilir:

1. Ol¢me: Akilli prizler, bagh cihazlarm enerji kullanimim Slgen sensérlere sahiptir.

Bu olglimler, gercek zamanli tiiketim verileri saglar ve kullanicilarin enerji

kullanim aligkanliklar1 hakkinda bilgi edinmelerine yardimci olur.

2. Degerlendirme: Toplanan veriler, akilli prizler tarafindan islenerek enerji
tiiketimini analiz eder. Bu analiz, cihazlarin enerji verimliligini degerlendirmek

ve gereksiz enerji harcamalarini azaltmak i¢in kullanilir.



3. Haberlesme: Akilli prizler, kablosuz aglar veya internet iizerinden merkezi bir
kontrol sistemine veya kullanicinin akilli telefonuna baglanabilir. Bu sayede
cihazlar arasi iletisim ve uzaktan kontrol miimkiin hale gelir.

4. Anahtarlama: Akilli prizler, enerji tiikketimini yonetmek igin cihazlar1 otomatik
olarak ac¢ip kapatabilir. Bu ozellik, yiiksek tiiketimli zamanlarda veya cihazin
kullanilmadig1 zamanlarda enerji tasarrufu saglar.

Sekil 1.4'te goriildiigii gibi, akilli priz sistemi bilesenleri, enerji tiiketiminin etkin
bir sekilde yonetilmesini saglamak amaciyla tasarlanmistir. Bu dort islev, akilli ev
otomasyon sisteminin temel taslar1 olup, enerji kullanimini optimize etmek i¢in kritik

Oneme sahiptir.

ENERJI
HATTI

Sekil 1.4. Akilli Priz Sistemi Bilesenleri

Yazilim ve haberlesme birimi, akilli prizleri standart prizlerden ayirarak onlar
"akill" yapan iki temel bilesendir. Akilli prizlerde, enerji tiikketimini degerlendirme ve
yonetme islemleri yazilim aracihigiyla islemciler iizerinde gerceklestirilir. islemcide
yiiriitiilen yazilim algoritmalari, prizin farkli ¢calisma modlarina uyum saglamasini ve
bdylece cesitli senaryolara gore enerji tiiketimini optimize etmesini miimkiin kilar.

Bu islevsellik sayesinde, akilli prizler ev i¢i enerji yonetim algoritmalarinin bir
parcasi haline gelir. Enerji yonetim sistemi, basitce enerji fiyatlarina gore yiiklerin ve
taleplerin planlanmasini saglar. Prizlere 6zgii bu yonetim sistemi "Ev Enerji Yonetim
Sistemi" (HEMS) olarak adlandirilir. HEMS'in ana girdileri arasinda tiiketici profili ve
sebeke durumunun anlik ve ortalama degerleri bulunur. Bu sistemden beklenti,
kullanicinin enerji tiiketimini zamanlamasma ve bu kararlari kullaniciya bir arayiiz
araciligiyla sunmasina olanak tanimasidir.

Genel olarak, akilli sistemlerde degerlendirme birimi olarak kullanilan dort farkls
yapilandirma birimi bulunur: Mikrodenetleyici Birimleri (MCU), Dijital Sinyal
Islemcileri (DSP), Alan Programlanabilir Kap1 Dizileri (FPGA) ve Gelismis RISC



Makineleri (ARM). Her biri farkl islevsellikler ve performans seviyeleri sunar ve belirli

uygulamalara gore segilebilir.

Mikrodenetleyici Birimi (MCU): Maliyet ve verimlilik agisindan akilli
uygulamalarda siklikla tercih edilen bir bilesendir. MCU'lar, 8 ile 64 bit arasinda
degisen giris/cikis degerleri secenekleri sunar ve verileri RAM, ROM, EEPROM
ve FLASH belleklerde depolayabilir.

Dijital Sinyal Islemci (DSP): MCU'larla benzer 6zellikler gosterir ancak FFT
(Hizli Fourier Doniistimii), DFT (Diskret Fourier Doniisiimii) veya dijital filtreleme
gibi yogun hesaplama gerektiren iglemleri yapabilme kapasitesine sahiptir.
Matematiksel veya karmasik islem gerektiren bolgesel uygulamalar i¢in ideal bir
¢Oziimdiir. Ayrica giic tiikketimi detaylarin1 hesaplayabilir ve bunlart monitére
edebilir.

Alan Programlanabilir Kap:r Dizisi (FPGA): Programlanabilir lojik devreler
araciligiyla paralel isleme yetenegi saglar ve MCU veya DSP'lere gore daha hizl
islem yapma kapasitesine sahiptir. Ancak maliyet ve programlama karmagsiklig
nedeniyle genellikle akilli uygulamalarda tercih edilmez.

Gelismis RISC Makinesi (ARM): Akilli telefonlar ve diger pek ¢cok modern
uygulamada yaygin olarak kullanilir. Diistik gii¢ tiiketimi ve yliksek performansi

ile gii¢ profilini ve tiikketim optimizasyonunu destekler.

Akillr prizlerde en 6nemli pargalarindan biri de haberlesmedir. Cihazlar arasi1 ve

sistem genelinde veri aligverisini saglayan kritik bir bilesendir. Akilli prizler gibi ev

otomasyon cihazlari, bu haberlesme agmin bir parcasi olarak ev i¢i sistemlerle

biitiinlesmis calisir. Haberlesme teknolojileri, uygulama alaninin gereksinimlerine gore

cesitlilik gosterir ve her birinin avantajlari, dezavantajlar1 ve en uygun kullanim

senaryolar1 vardir.

Akilli prizlerle ilgili haberlesme teknolojileri, ev i¢i kapali alan haberlesme

sistemlerine 6rnek olarak asagidakileri icerebilir:

1.

Wi-Fi: Yiiksek bant genisligi ve kolay erisim saglar, ancak nispeten yiiksek enerji
tilkketimi ve smirli menzili ile dikkat ¢eker.
ZigBee ve Z-Wave: Diisiik gii¢ tiiketimli cihazlar igin idealdir, mesafe agisindan

Wi-Fi ‘ye gore daha sinirlidir, fakat daha diisiik enerji tiiketirler.
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3. Bluetooth ve Bluetooth Low Energy (BLE): Kisa menzilli baglantilar igin
uygundur ve Ozellikle BLE, diisiik enerji tiiketimi ile mobil cihazlarla
entegrasyonu kolaylastirir.

4. NFC (Near Field Communication): Cok kisa mesafelerde iletisim i¢in kullanilir
ve genellikle 6deme sistemleri veya basit eslestirme islemlerinde tercih edilir.

5. Powerline Communication: Mevcut elektrik hatlar1 tizerinden veri iletimi yapar
ve ek kablo ¢ekme ihtiyacini ortadan kaldirir.

6. Ethernet: Kablo araciligiyla saglam ve hizli baglantilar sunar, ancak kablolama

maliyeti ve zorluklar1 bulunabilir.

1.5. Yapay Zeka

Makine 6grenmesi, insanlarin 6grenme yetenegine dayanarak ge¢mis bilgilerden
gelecege anlam kazandirabilme kabiliyeti sonucunda hedef odakli tahmin ve
simiflandirma yapabilen bir yapay zeka yontemidir. Makine 6grenmesi kavrami ilk olarak
1959 yilinda Arthur Samuel'in "Some Studies in Machine Learning Using the Game of
Checkers" (Dama Oyunu Kullanarak Makine Ogrenmesinde Bazi Calismalar) baslikli
calismasiyla kullanilmistir. Bilgisayart dama oyununda yenme konsepti, bugiine kadar
yapilan ¢alismalarda oncii bir konsept olarak kabul edilebilir (Moerland et al., 2023).

Leo Breiman, Jerome Friedman, Richard Olshen ve Charles Stone (BFOS), 1984
yilinda siniflandirma ve regresyon agaglarinin (CART) olusturulmasiyla yapay zeka,
makine Ogrenmesi, parametrik olmayan istatistikler ve veri madenciligi alanlarinda
onemli katkilarda bulunmuslardir. Karar agaclarinin incelenmesi, ¢aligmanin kapsamini
genisletmis, sagladigi teknolojik gelismeler, igerdigi agaglarla yapilandirilmig verilerin
karmagik Orneklerini analiz etme ve icerdigi agaclar icin biiyiikk 6rnek teorisi lizerine
yetkin tartismalar1 icermistir. Bilimsel ve Sosyal Indeksler atifina gére, CART
yayinlandigindan bu yana 3000 defa kullanilmistir. Google Akademik de yaklasik 8.450
alintiy1 listelemektedir. CART, kredi riski, hedef pazarlama, finansal piyasa modelleme,
elektrik miithendisligi, kalite kontrolii, biyoloji, kimya ve klinik tibbi aragtirmalar da dahil
olmak {izere bir¢ok alana ve kullanima girmistir. Ayrica, aga¢ yapilandirmali vektor
kuantizasyonu kullanilarak goriintii indirgemesine 6nemli bir etki yapmustir (Steinberg &
Colla, 2009).

CART modelleri, lojistik regresyon, diskriminant analizi ve regresyon analizi gibi
geleneksel istatistiksel tekniklere bir alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Bu aga¢ modelleri,

yorumlanabilirlikleri ve uygulama kolayliklari nedeniyle popiilerlik kazanmaktadir (Gray



11

& Fan, 2008). Ve iki onemli istatistiksel kaygi bulunmaktadir. Her biri, bagimsiz
degisken olan bir x tahmin edici degiskenler vektoriiniin degerleri verildiginde, bagimli
degisken olan bir y yanit degiskenini tahmin eder. X’in degerler alani olan X'i ve y'nin
degerler alan1 olan Y'yi diisiinlin. Y siirekli veya ger¢cek degerli ayrik bir degisken
oldugunda (6rnegin bir arabanin agirligi veya kazalarin frekansi gibi), ortaya ¢ikan sorun
regresyon olarak bilinir. Alternatif olarak, Y sirasiz degerlerin sonlu bir kiimesi
oldugunda (6rnegin arabanin tipi veya iiretim iilkesi gibi), gorev siniflandirma olarak
bilinir (Loh, 2008). CART, hiyerarsinin bir aga¢ olarak adlandirildigi ve her boliimiin bir
diigiim olarak adlandirildigr o6zellikler kullanilarak bir segmentasyon modelleme
yaklagimidir; kok diigiim tiim veri tabanini igerir. Kok diigiim ardisik olarak ¢ocuk
diigimlere boliiniir. Daha fazla veri alt boliimlemesi miimkiin olmadiginda, son alt
gruplar terminal diigimler veya yapraklar olarak adlandirilir (Machado et al., 2019).
Makine 6grenmesi yaklagimlari arasinda, verilerden tahmin modelleri olusturmak
icin regresyon ve siniflandirma agaglar1 yer almaktadir. Modeller, veri alanini tekrar
tekrar bolerek ve her bdoliime basit bir tahmin modeli uygulayarak olusturulur.
Dolayisiyla, bolme islemi bir karar agaci kullanilarak grafiksel olarak temsil edilebilir.
Siniflandirma agaglari, sonlu sayida sirasiz degerler alan bagimli degiskenleri
tanimlamak i¢in kullanilir ve tahmin hatasi genellikle yanlis siniflandirma maliyeti olarak
tanimlanir. Siirekli veya sirali ayrik degerler alan bagimli degiskenler i¢in regresyon
agaclar1 kullanilir ve tahmin hatasi genellikle gercek ve tahmin edilen degerler arasindaki

kare fark olarak olgiiliir (Breiman, 2017).

1.6. Tezin Amaci

Diinya literatiiriinde kabul edilen tanima gore, akilli prizler, prizlere bagli evsel
veya ofis cihazlarinin enerji tiiketimini izleyen, kaydeden ve yoneten gelismis elektriksel
cthazlar olarak tanimlanmaktadir. Bu cihazlar, bagl olduklar1 cihazlarin tiikettigi giig,
akim ve gerilim gibi elektriksel parametreleri gercek zamanli olarak izleyerek verileri bir
haberlesme altyapist araciligiyla uzaktan iletir ve kullanicilara enerji tiiketimini kontrol
etme, izleme ve yonetme imkani sunar. Akilli prizler, enerji verimliligini artirmak ve
maliyetleri diisiirmek amaciyla, cihazlarin enerji tiiketimini optimize etmek i¢in gelismis
kontrol ve izleme 6zellikleri saglar.

Gelistirilen sistem, kullanicilarin ev aletlerini uzaktan kontrol etmelerine olanak
taniyan, internet lizerinden erisilebilen bir arayiizle yonetilmektedir. Bu sistem, gergek

zamanli veri isleme, diisiik gii¢ tiikketimi ve esnek kullanim gibi 6zelliklerle, kullanicilarin
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enerji tiiketimlerini daha stratejik bir sekilde planlamalarina imkan verir. Gergek zamanl
tarife modeli, enerji fiyatlarin1 pazar dinamiklerine dayali olarak belirler ve fiyatlar1 her
yarim saat veya saat basi giincelleyerek tiiketicilere sunar. Bdylece, kullanicilar enerji
tilketimlerini daha verimli bir sekilde yoOnetebilirken, maliyetli puant saatlerinde
tiiketimin azaltilmasi tesvik edilir. Ayrica, kritik tepe fiyati tarifesi, enerji tiiketimini
siirlamak amaciyla en yiiksek fiyat noktalarini belirler ve kullanicilari bu saatlerde daha
verimli enerji kullanim1 konusunda yonlendirir.

Bu tez, Paris Anlagmasi'nin hedeflerine ulasilmasina katki saglamak amaciyla
enerji verimliligini artirmay1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemeyi amaglamaktadir.
Paris Anlagsmasi’nin gerekliliklerini yerine getirmek i¢in bu proje projelendirilmistir.
Sistem iizerindeki deneysel c¢aligmalar ve analizler, bu teknolojilerin enerji tiikketimi
tizerindeki etkilerini degerlendirmenin yani sira, kullanici deneyiminin nasil
iyilestirilebilecegine dair dnemli bulgular sunmaktadir. Akilli sayaglarin yaygin olarak
kurulmasi ve akilli ev sistemlerinin benimsenmesi, bu tiir modern elektrik tarifelerinin
uygulanmasina olanak saglayan saglam bir altyapir sunmaktadir. Bu altyapi, toplanan
verilerin analizini yaparak yiik yonetim planlarini optimize eder ve cihazlarin fiziksel
aglart araciligiyla etkin bir sekilde uygulanmasini saglar.

Bu tezin temel amaci, ev otomasyon sistemlerini kullanarak enerji tiiketimini
optimize etmek ve ekonomik verimliligi artirmak i¢in yontemler gelistirmektir. Caligma,
akilli prizler ve gelismis kablosuz iletisim teknolojilerinden faydalanarak, elektrikli ev
aletlerinin enerji yOnetimini daha etkin bir sekilde gerceklestirerek Onemli enerji
tasarruflar1 saglamay1 hedeflemektedir. Bu baglamda, iic zamanli tarife modeli,
tiiketicilerin enerji tiiketimlerini yiiksek maliyetli puant saatlerinden daha diisiik fiyath
zaman dilimlerine kaydirmalarini tesvik etmeyi amaglamaktadir.

Sonug olarak, yiik yonetimi, enerji yonetim sistemlerinin temel bir 6zelligi olarak
tanimlanmakta ve enerji verimliligini artirma, maliyetleri diisiirme ve c¢evresel
sirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsma agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢alisma, ev
otomasyon sistemlerinin ekonomik ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik {izerindeki faydalarini
inceleyen kapsamli bir metodoloji sunarak alandaki bilimsel literatiire katki saglamay1
amaglamaktadir. Arastirma, bu tiir sistemlerin enerji tikketimini azaltma potansiyelini ve

stirdiiriilebilir uygulamalari tesvik etme kapasitesini ortaya koymaktadir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu béliim, son on bes yil boyunca ivme kazanan akilli sebeke arastirmalart ve
akillr evlerin bu dinamik ekosisteme entegrasyonunun literatiirdeki yerini kapsamli bir
sekilde incelemektedir. Modern elektrik sebekelerinin gelistirilmesi, giinlimiiz ve gelecek
nesillerin ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla kiiresel c¢apta yogunlasan caligmalari
icermektedir. Akilli sebeke vizyonunun temel tasi, enerji verimliligi, otomatik
tyilestirme, siirdiiriilebilirlik, enerji maliyetlerinin azaltilmasi, enerji ¢esitliliginin
genisletilmesi, yliksek gozlemlene bilirlik ve giivenilirlik gibi 6zellikleri mevcut

sebekeye entegre etmektir.

2.1. Akilli Ev Otomasyon Sistemlerinin Gelisimi ve Tarihi

"Smart Home" (Akill1 Ev) kavrami ilk defa 1984 yilinda bilinir hale gelmistir. Bu
terim resmi bir sekilde ilk kez Amerikan Ev Insaat¢ilar1 Birligi tarafindan kullanilmistir.
Erken donem ev otomasyon cihazlari veya sistemleri, i giiciinden tasarruf saglayan
makineler ile ¢calismaya baslamistir. Burada iki tiirden bahsedebiliriz: "gaz ile ¢alisan ev
aletleri" veya "kendi i¢inde elektrikli" cihazlar ki, bunlar 1900'lerde elektrik giicii
dagitimmin baslamasi ve 1904 yilinda ¢amasir makinelerinin, 1889'da cesitli su
1siticilarinin ve son olarak dikis makinelerinin ortaya ¢ikist ile miimkiin olmustur (Hill,
2015). Son zamanlarda, enerji tiiketimi ve korunmasi ¢ok 6nemli hale gelmistir. Ve
yenilenemeyen kaynaklar giin gectikge tiikenmektedir. Enerji tasarrufu ihtiyaci
artmaktadir. Son donemde, 6zellikle ev hane diizeyinde giines enerjisi paneli kurulumlari
artmaktadir. Ancak bu, mevcut veya daha ziyade saglanmis giiciin Akilli kullanimi sartini
koymaktadir.

IoT (Nesnelerin interneti) kavrami, etrafimizdaki hareketleri kontrol etme ve
izleme yetenegi saglayarak, bu hareketleri ¢6ziimleme imkan: sunar. Bu, cihaz ve
yazilimlar araciligiyla fiziksel objelerin birbiri veya daha biiylik sistemlerle iletisim
kurdugu bir ag yapisi olarak tanimlanabilir. [oT aglari, evde kullanilan kiigiik cihazlardan
baslayarak akilli sehirlere kadar genis bir kullanim alanina sahiptir. Etkili ve yenilik¢i bir
IoT projesi gelistirmek amaciyla, bu teknolojiye uyum saglayabilen cesitli
mikrodenetleyiciler kullanilmaktadir (BASCIFTCI & GUNDUZ, 2019).

Ozellikle salgin hastaliklarmn yayilmasini yavaslatma konusunda akilli evler
onemli bir rol oynayabilir. Bu evlerde kullanilan yapay zeka teknolojileri, hastaliklarla
miicadelede onemli avantajlar sunar ve insanlarin saglikli kalabilmesi i¢in gereken

onlemlerin alinmasmi kolaylastirir (ILKBAHAR & SUNGU, 2020). Calismanin
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donanim boliimiinde, [oT 6zelliklerine sahip tasarimlarin prototiplemesine yardime1 olan
NodeMCU kullanilmistir. NodeMCU'nun programlanabilir olmasi, projelerin daha diisiik
maliyetle gerceklestirilmesine olanak tanir ve Arduino tarzi bir gelistirme kartina ihtiyag
duymadan, mikro USB araciligiyla kolayca bilgisayar baglantis1 saglar (BASCIFTCI &
GUNDUZ, 2019; Tastan, 2019).

Calismanin deneysel kisminda kullanilan Raspberry Pi ise, bliytikliigii bir kredi
kart: kadar olan ve Ingiltere'de gelistirilen bir bilgisayardir. Raspberry Pi'nin baslica
amaci, okullarda 6grencilere temel bilgisayar bilimlerini 6gretmek olup, diisilk maliyetli
olmasi tercih edilmesinin baglica sebeplerindendir. Bu donanimlarin entegrasyonu, akill
ev sistemlerinin gelistirilmesinde ve salgin gibi halk sagligi krizlerine yanit verme
kapasitesinin artirilmasinda kritik bir 6neme sahiptir.

Dagitik Defter Teknolojisi (DLT), akilli evlerde IoT cihazlarmin yonetimi
konusunda yeni ¢oziimler sunarak biitiinliik ve gizlilik gibi 6nemli zorluklarin iistesinden
gelmeyi amaglar. Bu baglamda, Zhu ve arkadaslar1 tarafindan gerceklestirilen ¢alisma,
DLThnin akilli evlerdeki potansiyel uygulamalarimi detaylandirir. Arastirmada,
yenilenebilir enerji kaynaklarini da iceren durumlar g6z 6niinde bulundurularak, akilli
evlerde kullanicilarin sicaklik, nem, aydinlatma ve hava kalitesi gibi gesitli parametreleri
izleyebilmeleri i¢in bir sistem tasarlanmistir. Bu sistem sayesinde, kullanicilar insan
konforunu artirirken kaynaklarin  optimizasyonunu saglayabilecekler. Calismanin
bulgulari, DLT kullaniminin, IoT cihazlar1 arasindaki veri aligverisini daha giivenli hale
getirerek, akilli ev sistemlerinin verimliligini ve kullanict memnuniyetini artirdigim
gostermistir (Q. Zhu et al., 2019).

Belirlenen senaryoya gore tasarlanan ve operatdr miidahalesi gerektirmeden
caligabilen sistemler otomasyon olarak tanimlanir. Ev otomasyonu kavrami, ev igerisinde
kullanilan teknolojik aletlerin insanlarin istek ve ihtiyaglar1 dogrultusunda otomatik
olarak calistirllmasini ve denetlenmesini ifade eder. Bu, insanlarin yasamini
kolaylastiran, glivenli ve daha teknolojik bir ortam saglayan bir sistemdir. Ev otomasyon
uygulamalari, prototip evlerde veya Dbelirli sayida odasi olan evlerde
gerceklestirilmektedir. Bu c¢alismalarin bir kisminda, Raspberry Pi gibi gelismis
mikrodenetleyiciler kullanilmistir. Jain ve ekibi tarafindan yapilan ¢alismada, Raspberry
Pi'nin Python, BBC Basic, C ve Perl gibi ¢esitli programlama dilleri ile
programlanabildigi belirtilmistir (Jain et al., 2014).

Akilli ev sistemlerinin kurulumu ve entegrasyonu, modern yasam alanlarinin

vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir. Bu sistemlerin temelinde, kisisel bilgisayar
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sistemleriyle biitlinlesik ve tamamen uyumlu olmasi gereken bir yap:r bulunmaktadir.
Kisisel kullanim i¢in tasarlanmis bilgisayarlar, haberlesme, kisisel gelisim, sosyal yasam
ve finansal kaynaklarin yonetimi gibi ¢esitli alanlarda yenilikler sunarak, evlerin giinliik
standartlarina dahil olmustur. Evlerde bulunan ¢ok sayida kisisel bilgisayarin bir ag
olusturmasi, bu entegrasyonun onemli gostergelerinden biridir. Bu ¢esitlilik, yasam
alanlariin teknolojik degisime adapte edilmesini gerektirir; bu degisim, evdeki cihazlarin
ve aydinlatma sistemlerinin kisisel bilgisayarlar, telefonlar veya tabletler araciligiyla
kontrol edilmesiyle gerceklestirilir. Birgok ev otomasyon sisteminde yer alan ana kontrol
sistemi, bu amaglar i¢in 6zellestirilmis ve kullanimi kolay bir bilgisayara sahiptir.

Bu gelismeler, teknoloji ve giinlik yasamin i¢ ice gectigi bir gelecege isaret
etmekte olup, kisisel bilgisayarlar ve mobil cihazlar {izerinden kontrol edilebilen ev
otomasyon sistemleri, kullanicilarin hayatin1 kolaylagtirmakta ve yasam kalitesini
artirmaktadir. Akilli ev sistemlerinin en biiyiilk avantajlarindan biri, farkli cihazlarin
birbirleriyle entegre sekilde ¢alisarak tek bir sistem iizerinden yonetilebilmesidir. Oztiirk
ve Naimi (2017) tarafindan yapilan calismalar, kullanicilarin diinyanin neresinde
olurlarsa olsunlar, web veya mobil cihazlar araciligiyla sistemlere uzaktan erisim
saglayabilmesinin miimkiin oldugunu vurgulamaktadir. Bu sistemlerin Bluetooth ve
GSM teknolojisi kullanarak iletisimde kalabilmesi, kullanicilara konfor, giivenlik ve
erisilebilirlik acisindan onemli faydalar sunmaktadir (Ahmad vd. 2014; OZTURK ve
NAIMI 2017). Bu entegrasyonlar sayesinde, akilli ev sistemleri kullanicilara sadece
teknolojik bir konfor sunmakla kalmayip, ayn1 zamanda giinliik yasamin daha verimli ve
yonetilebilir olmasini saglamaktadir.

Bir¢ok arastirmada, yerel ag baglantisina ihtiya¢ duymadan GSM mimarisi
tizerinden SMS tabanli kontrol sistemleri kullanilarak ev aletlerinin kontrol edilmesi
uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Ancak, bazi bolgelerde GSM altyapisinin yetersiz
olmast bu sistemlerin etkin ¢caligmasinda aksakliklara yol agmistir. Akilli ev sistemlerini
inceleyen geg¢mis ¢alismalar, bu sistemlerin kurulumunda internet baglantisinin zorunlu
bir gereklilik oldugunu vurgulamaktadir. Internet baglantisi, aragtirmalarda basar1 elde
etmek igin olmazsa olmaz bir unsurdur (Ahmad et al., 2014).

Gergeklestirilen caligmalarda kesin bir basar1 yiizdesi belirtilmese de tasarlanan
projelerin ¢ogunda uygulama yerlerinde tiim senaryolarin basariyla hayata gecirildigi
goriilmiistiir. Ayrica, otomasyon siirecinin ev otomasyonu uygulamalarinda verimli ve
giivenli bir sekilde basariyla uygulandigi belirtilmistir. Bu uygulamalarin sonucunda,

evlerin kontroliiniin istenilen sekilde basarili bir bicimde saglandigina dair
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degerlendirmeler yapilmistir. Bu sonuglar, akilli ev sistemlerinin gelecekteki
potansiyelini ve Onemini gostermektedir, ayni zamanda teknolojik altyapinin

gliclendirilmesinin bu sistemlerin basarisindaki roliinli de vurgulamaktadir.

2.2. Enerji Optimizasyonu ve Akilli Sebekeler

Gliniimiizde akilli sebeke, enerji sistemlerinin siirdiiriilebilir bir yapiya gegisinde
kiiresel anlamda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Elektrik sebekelerinin bilgi ve
iletisim teknolojileri ile giiclendirilmesi, enerji gegisi sirasinda karsilasilan sorunlarin
istesinden gelinmesine yardimci olacaktir (Alagoz et al., 2015). Akilli sebeke kavrama,
politik destek ve aragtirmalara ayrilan biiyiik fonlarla giiglii bir vizyona sahip olup,
hiikiimetler ve endiistriyel c¢evrelerin ilgisini ¢ekmistir. Ancak, akilli sebekelerin
toplumsal kabulii ve etkilesimi iizerine odaklanan arastirmalar yeterince gelismemistir.
Ev kullanicilarinin akilli sebeke sistemlerine entegrasyonu ve bu sistemlerden nasil
faydalanabilecekleri konusu, genellikle tiiketici tesviklerine odaklanarak ele alinmigtir
(Deniz et al., 2014; Keles et al., 2013).

Diinya genelinde akilli sebekelerle ilgili yapilan uygulamalara ve bu alana
gelismis iilkeler tarafindan daha fazla yatirim yapilmasi gerektigine dair planlamalara
vurgu yapan bir¢cok calisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan birinde, Kirmizioglu E.,
giic eksikliklerinin sebekedeki sensorler araciligiyla aninda tespit edilmesi ve bu sayede
kesintisiz enerji saglanmasi, enerji kalitesi ile ilgili arizalarin giderilmesi, iletim ve
dagitim hatlarindaki kayiplarin azaltilmas1 ve verimin artirilmast gerekliligine
deginmektedir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerjinin mevcut
sistemlere entegrasyonunun akilli sebekelerle miimkiin olacagini belirtmektedir (Yilmaz,
2019’a).

Riizgar tiirbinleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin akilli sebekelere
entegrasyonu ve bu entegrasyonun sebeke iizerindeki etkileri iizerine yapilan ¢alismalar,
bu kaynaklarin iiretimdeki payimi arttirmakla kalmayip, karsilasilan problemlere yeni
¢oziim yollart sunmaktadir (Chinchilla et al., 2006; Erlich et al., 2006). Bu tiir calismalar,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimmi tesvik ederken, akilli sebekelerin
optimizasyonuna yonelik inovatif yaklasimlar gelistirmektedir. Bu yaklasimlar, enerji
sektorilinde stirdiiriilebilirligi artirmak ve ¢evresel etkileri minimize etmek amaciyla kritik
Ooneme sahiptir.

Son zamanlarda bircok kablosuz iletisim teknolojisi gelistirilmis ve bu

teknolojiler, akilli evlerde yeniliklere yol agmstir. Ozellikle, kablosuz kontrol edilebilir
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bir gii¢ prizi, akilli telefonla uyumlu ZigBee radyosuna bagli olarak ¢aligmak zorundadir.
Kablosuz sensor ve aktiiator aginin pratik bir uygulamasi, dnerilen ev otomasyon agidir.
Sekil 2.1'de gosterildigi gibi, ev otomasyon ag1 birkag¢ sensor diigiimii, birkag kablosuz
gli¢ prizi modiilii ve bir baz istasyondan olusmaktadir. Gii¢ prizi modiiliiniin her biri, ev
otomasyon agma eklenmis bir aktiiator diigiimii olarak yapilandirilmistir. Sensor
diigimleri ve aktiiator diiglimleri ev ortamina yerlestirilerek bagimsiz bir sekilde ¢coklu
atlama yapabilen bir ag olustururlar. Baz istasyonu ise, yerel kullanici etkilesimleri ve

uzaktan ag yOnetimi i¢in aga ¢oklu araytiizler saglayabilir (Song et al., 2008).
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Sekil 2.1. Ev Otomasyon Ag1 ve Kablosuz iletisim Yapisi (Song et al., 2008)

Akilli sebeke vizyonu, elektrik sebekesini (Horowitz, 2016b) daha akilli bir hale
getirmeyi amacglamakta olup, temelde tiiketim ve iiretimin dengelemesi zorluguna
odaklanmaktadir. Sebekenin performansinin izlenmesi ve denetlenmesi, ger¢ek zamanl
veri aktarimi saglayarak enerji ve veri aligverigini iceren bir mimari tizerine kurulmustur.
Akillt sebeke tasarimi, iklim degisikligi, yakit giivenligi, elektrik kacagi, yanlis
faturalandirma, yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu, zirve talep yonetimi ve
elektrik kesintileri gibi mevcut sorunlara ¢oziimler sunarak, elektrik sisteminin
giivenilirligini, verimliligini, giivenligini, ekonomisini ve siirdiiriilebilirliini artirmay1
hedeflemektedir (Mamis et al., 2012).

Giliniimtiizde artan enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla, ¢esitli enerji kaynaklarini
bir arada kullanmay1 saglayan hibrit sistemler {izerine pek ¢ok ¢aligsma yapilmaktadir. Bu
sistemler, bir enerji kaynagiin azalmasi veya kesilmesi durumunda diger kaynaklarin
devreye girerek enerji ihtiyacini siirekli karsilamasini amagclar (Demirtas, 2008).
Literatiirde, hibrit sistemlerin ekonomik acidan nasil daha verimli dizayn edilebilecegi

tizerinde durulmustu.
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Hibrit sistemler, birden fazla kaynag birlestirerek ¢alistigi i¢in, dngdriillemeyen
yenilenebilir enerji kaynaklari, yiik talepleri ve sistemin bilesenlerinin dogrusal olmayan
Ozellikleri gibi faktorler nedeniyle karmasik bir isletme siireci gerektirir (Zhou et al.,
2010). Bu karmasiklik, sistem kontroliinii zorlastiran pek ¢ok parametrenin yonetilmesini
gerektirir. Ancak, hibrit sistemlerin sagladigi faydalar, olasi olumsuzluklar1 goélgede
birakmaktadir. Hibrit sistemlerin kullanimi, sistemin kurulus maliyetlerini yiizde 20 ila
50 arasinda distrebilir. Ayrica, iretilen enerjinin aninda kullanilmasi durumunda
akiilerin caligma verimliligi ylizde 20 oraninda artabilir ve kullanilabilir akii omrii
uzayabilir. Bu avantajlar, hibrit sistemlerin enerji sektoriinde tercih edilmesinin baglica
sebeplerindendir.

Hibrit enerji sistemlerinin performansini ve elektrik enerji kalitesini artirma
caligmalari, siirekli durum performanslarinin arastirilmasi agisindan 6nemli bir arastirma
konusu olarak ele alinmistir. Hibrit sistemler, otonom ¢alisan ve sebeke baglantili olmak
tizere iki ana kategoriye ayrilir. Otonom sistemlerde tiretilen enerji, sistemdeki yiikler
tarafindan tiiketilirken, sebeke baglantili sistemlerde ise liretilen fazla enerji, ihtiyag
halinde sebekeye aktarilabilmektedir (Dali et al., 2010). Bu, enerji tiretiminde esneklik
saglar ve enerji verimliligini artirir.

Elektrik dagitim sebekeleri, piyasa paydaslari tarafindan {iretilen enerjinin
entegrasyonu i¢in her zaman yeterince dizayn edilmemis olabilir. Arastirmacilar, enerji
kalitesinin ve sistemin kesintisiz c¢aligmasinin, piyasadaki enerji arzinin siirekliligi,
dagitim sistemine ve kullanicilara olumsuz etki birakmamasi ile dogrudan iligkili
oldugunu vurgulamaktadir. Ozellikle, sebeke ile entegrasyon sirasinda gerceklestirilen
tiretimde, enerjinin kalitesini belirleyen ve sistem stabilitesi i¢in kritik neme sahip olan
gerilim ve frekans gibi parametrelerin belirlenen sinirlar i¢inde tutulmasi gerektigi
tizerinde durulmustur (Eskander et al., 2005). Bu, enerji sisteminin genel performansini
ve glivenilirligini dogrudan etkileyen faktorler arasindadir.

Ertugrul E. ve arkadaslar, elektrik enerji sistemlerinde iiretim ve tiiketim noktalar
arasindaki dengenin saglanmasinin ve gereksiz enerji sarfiyatinin en aza indirgenmesinin,
sistemin verimliligi agisindan kritik 6nem tasidigina dikkat ¢ekmistir. Arastirma, mevcut
elektrik sebekelerinde karsilasilan gii¢ kalitesi standartlarinin saglanmasi konusundaki
zorluklarin, akilli sebeke teknolojisi kullanilarak, otomasyon ve optimizasyon
stireglerinin entegre edilmesiyle baslangigtan sona kadar tiim kisimlar1 kapsayacak

sekilde ¢oziilebilecegini vurgulamaktadir (Yilmaz, 2019b). Bu yaklasim, enerji
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sisteminin daha etkin yonetilmesini saglayarak, enerji liretiminden tiiketimine kadar olan
stirecte verimliligi artirma potansiyeline sahiptir.

EPDK (Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu) ve TEIAS (Tiirkiye Elektrik Iletim
Anonim Sirketi) tarafindan belirlenen yenilenebilir enerji santrallerinin, 6zellikle riizgar
santrallerinin, sisteme baglant1 kurallar1 kapsaminda, baglant1 yapilacak olan trafonun
kisa devre giiciiniin %5 degerini gegmemesi gerektigi vurgulanmistir. Bu kural, pratik
uygulamalarda genellikle gecerli olsa da her bir yenilenebilir enerji santralinin kurulum
glicii ve baglant1 yapilacak olan sebeke noktasinin Ozelliklerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Bu durum, santrallerin yerel sebeke kosullarina ve kapasitelerine
uygun olarak tasarlanmasini ve entegre edilmesini gerektirir, bdylece enerji sisteminin
genel dengesi ve operasyonel giivenligi saglanmis olur.

Akdeniz E. ve arkadaslarinin yapti§i c¢alismada, enerji sebekelerine yeni
kaynaklarin entegrasyonu ele alinmistir. Arastirma, sebekenin gii¢ kapasitesinin yiiksek
oldugu bolgelerde yeni baglantilar yapildiginda olumsuz etkilerin minimal diizeyde
kalacagini belirtmektedir. Bununla birlikte, baglanti noktasinin giiciiniin diisiik oldugu
yerlerde ise, yapilan ayni entegrasyonlarin sebeke paydaslarina ciddi zararlar
verebilecegini ve olumsuz etkilerin daha belirgin olabilecegini vurgulamislardir (Akdeniz
etal., YILI). Bu bulgular, entegrasyon projelerinin planlanmasi ve uygulanmasi sirasinda
yerel sebeke kapasitelerinin dikkatle degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir, ¢linkii
bu durum sebekenin genel performansini ve giivenligini dogrudan etkileyebilir.

Diinya genelinde ve iilkemizde elektrik sebekeleri, yliksek kapasiteli enerji liretim
santrallerinin birbirleriyle iletim hatlar1 araciligiyla baglandig1 enterkonnekte bir sistem
olarak tesis edilmistir. Geleneksel anlamda, elektrik sebekesi terimi, iiretim, iletim,
dagitim ve kontrol operasyonlarinin bir kismini veya tamamini destekleyen sistemler i¢in
kullanilmaktadir. Bu sistemde, dogal kaynaklarca zengin bolgelerde fazlasiyla iiretilen
elektrik enerjisi, uzun enerji iletim hatlar araciligiyla tiiketicilere ulastirilmaktadir.
Ancak gilinlimiizde elektrik enerjisinin merkezi bir noktada iiretilmesinden ziyade,
tiiketim merkezlerine daha yakin noktalarda dagitilmis olarak {iretilmesi yoniinde bir
yaklagim benimsenmektedir (Tanridven et al., 2011).

Ulusal elektrik sebekemize baglh tiiketicilerin enerji taleplerinin devamli, giivenli,
belirli bir kalite standardinin altina diismeden ve ekonomik sinirlar iginde
karsilanabilmesi icin elektrik {iretimi ve iletimi alaninda siirekli gelistirme planlari
yapilmaktadir (Abur, 2013). Yeni nesil enerji sistemleri, tiiketicilerle etkilesim halinde

olan ve siirekli olarak gercek zamanli izlenip kontrol edilebilen uyarlanabilir bir yapida
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olmasi hedeflenmektedir. Bu hedefe uygun olarak, Akilli Sebeke modeli ile kayiplarin
azaltilmasi, daha yiiksek verimli ve etkili bir enerji yonetim sistemi kurulmasi
planlanmaktadir. Bu yaklasim, enerji tedarikinin verimliligini ve giivenligini artirarak
stirdiiriilebilir bir enerji gelecegine katki saglamay1 amaglamaktadir.

Sonu¢ olarak, akilli sebeke ve akilli ev teknolojileri, stirdiiriilebilir enerji
kullanim1 ve enerji sistemlerinin etkinliginin artirilmas1  konusunda kritik rol
oynamaktadir. Bu teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi, bireysel ve toplumsal
diizeyde enerji verimliliginin artirilmasina 6nemli katkilar saglamakta, ayn1 zamanda
gelecek nesiller i¢in daha siirdiiriilebilir ve yasanabilir bir diinya vaat etmektedir. Bu
nedenle, akilli sebeke ve akilli ev sistemlerine yonelik arastirmalarin ve projelerin

desteklenmesi, enerji politikalarinin sekillendirilmesinde 6nemli bir yere sahip olmalidir.

2.3. Akill Evlerde Enerji ve Yiik Yonetimi

Akilli sebeke uygulamalarinin basarisi, sadece teknolojik gelismelere degil, ayni
zamanda sosyo-teknik, 6zel ve kurumsal diizenlemelere de baglidir. Bu gergevede, akill
ev sistemlerinin gelistirilmesi ve entegrasyonu, bireylerin ve toplumun genelinin enerji
tiiketim aligkanliklarinda olumlu degisiklikler yapmasina olanak taniyarak, siirdiirtilebilir
bir enerji gelecegine katkida bulunmaktadir (DENIZ et al., 2014).

Arastirmacilar, otomatik evlerde enerji tiikketimini yonetmek i¢in farkl: stratejiler
ve yaklagimlar gelistirme {izerine ¢aligsmaktadirlar. Bu bilgi, maksimum mevcut elektrik
enerjisi kisitlamasini kargilamak ve kullanici memnuniyetini artirmak igin yetenekli yeni
bir iic katmanli ev enerji kontrol sistemi olusturuldugunu aciklamaktadir. Bu yontem, gii¢
saglayici ihtiyaglarina uygun daha fazla etkilesim saglar. Enerji kontrol sistemi, mevcut
elektrik enerjisi kisitlamasini karsilamak ve kullanict memnuniyeti kriterlerini artirmak
i¢in her iki islevi de yerine getirebilir (Ha et al., 2006). Ancak, tasarim sistemini etkileyen
ve bunlardan biri gereken islevsellikleri iceren seyler vardir. Bu, sistemde artan
karmasiklig1 ve bakim ve gelistirme zorlugunu etkilemektedir (Araujo & Pereira, 2005).
Bu nedenle, daha az karmasik ve daha az maliyetli alternatifler i¢in, ¢oklu gorevler
yapabilen ve internet iizerinden kontrol edilebilen diisiik maliyetli mikrodenetleyiciler
kullanilmaktadir.

Akillr evlerde veya binalarda kullanilan elektriksel cihazlarin gii¢ tiiketiminin
kontrol edilmesi, giic kullanimindaki arz-talep dengesini saglama acisindan biiyiik
katkilar saglayabilir. Bu kontrol, sistemin verimliligini arttirmanin yani sira karbon

saliminda azalmaya ve pik (yiiksek talep anlar1) zamanlarinda yiik talebinin etkin
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yonetilmesine imkan tanir. Bu amacla, mevcut akilli sebeke agi1 ile entegre edilebilen
evsel kontrol ve haberlesme aglarinin kurulmasi onerilmektedir. Bu aglar, enerji
verimliligini artirmakla kalmay1p, gii¢ tiiketimi analizleri ile elektrik cihazlarin1 otomatik
tanima ve ariza tespiti gibi islevleri de yerine getirebilir (Serra et al., 2005).

Evsel enerji tiiketiminin siirekli izlenmesi, tliketici davranislarinda bilingli
kullanim1 tesvik ederek enerji tiikketiminde %5 ile %15 arasinda bir verimlilik artigt
saglayabilir (Darby, 2006). Elektrik Giicli Arastirma Enstitiisti (Electric Power Research
Institute-EPRI)'nin belirttigi gibi, akilli sebekelerin sagladigi faydalar arasinda, tiiketim
farkindaliginin %5-15 aras1 verimlilik artis1 saglamasi ve 20 yilda yapilan yatirimin 2.5
ile 6,0 kat1 arasinda getiri sunmasi yer almaktadir (Kok et al., 2009). Akilli ev konseptleri
diinya capinda cesitli iilkelerde gelistirilmekte olup, bu sistemler kablosuz haberlesme
teknolojilerine sahip akilli prizler gibi ¢oziimlerle desteklenmektedir. Bu prizler
sayesinde, giines panelleri ve rlizgar tiirbinlerinden elde edilen enerji ile evsel yiiklerin
kullanimi1 optimize edilerek daha verimli enerji kullanimi saglanmaktadir (Gudi et al.,
2012).

Dinamik tarifeler ve zaman kullanimi (ToU) tarifeleri gibi modern fiyatlandirma
yontemleri, ev i¢i enerji yonetimi ve ekonomik tasarruflar lizerinde olumlu etkiler
saglamaktadir (Finn et al., 2013; Gottwalt et al., 2011; Matallanas et al., 2012; Rastegar
et al.,, 2012; Zehir & Bagriyanik, 2012). Ornegin, italya'daki bir calismada, ToU
tarifelerinin enerji talebi, ylik 6teleme ve trafo tlizerindeki pik gii¢ seviyeleri iizerindeki
etkileri incelenmis, sabit tarife durumu ile karsilagtirildiginda ToU tarifelerinin daha
yiiksek elektrik talebine neden oldugu gozlemlenmistir (Zehir & Bagriyanik, 2012). Buna
ek olarak, bazi arastirmalar, miisteri-miisteri arasindaki iliskiye dayanan talep tarafi
yonetimi (TTY) yaklasimlarini 6nermis ve bu yontemlerle akilli sebekelerde TTY
uygulamalarinin avantajlari ve zorluklari lizerine degerlendirmeler yapilmigtir (Palensky
& Dietrich, 2011; Rahimi & Ipakchi, 2010; Torriti, 2012).

Ev enerji yonetimiyle ilgili yapilan calismalarda, elektrikli cihazlarin kontrol
edilebilir sekilde smiflandirilmasi, Gtelenmeleri, devreden c¢ikarilmalar1 veya ¢alisma
zamanlarmin planlanmasi yoluyla gii¢ tiiketimi kontrolii yapilmaktadir (Erdinc, 2014).
Ancak bu yontemlerle elde edilen tliketimdeki azalma ve faturadaki ekonomik kazang
genellikle tliketici konforu ile ters orantili olabilmektedir. Bu baglamda, yapilan bir
calismada, ev enerji yonetim algoritmasinda gerilim azaltimi yonteminin kullanilmasi,
yiiklerin Otelenmesi durumuyla karsilastirildiginda tiiketici konforunda daha iyi bir

kazanim hedeflenmistir.
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Kullanilan korumali gerilim azaltimi1 (KGA) yontemi, literatiirde ‘conservation
voltage reduction-CVR’ olarak adlandirilmakta ve genellikle dagitim sistemlerinde
uygulanmaktadir. Bu yontemle yapilan ¢alismalarda, enerji kayiplarinda azalma ve enerji
verimliligi saglandigi belgelenmistir (Singh et al., 2011a). Gerilim azaltimi yontemiyle
%1'lik bir gerilim degisimi, enerji tiikketiminde ortalama %71,14'liik bir verim saglamistir.
Avustralya'da yapilan bir diger caligmada ise, %1'lik gerilim degisiminden %0,4'liik bir
enerji verimliligi elde edilmistir (Singh et al., 2011b).

Gerilim azaltimi, genellikle dagitim sistemlerinde sebeke operatorleri tarafindan
kullanilmasina ragmen, bu ¢alisma ile ev enerji yonetimi algoritmasinda kullanilarak bir
evin gii¢ tilketiminin dinamik olarak kontrol edilmesinde uygulanmistir. Bdylece, ev
enerji yonetim sistemlerinde yaygin olarak karsilasilan yiiklerin Otelenmesi veya
cihazlarin kullanim zamanlamalarinda getirilen kisitlamalar gibi durumlar azaltilmis ve
tiiketici konforunda iyilesme saglanmistir. Ek olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
beslenen bir evde, bu kaynaklardan daha etkin sekilde faydalanilabilecek kullanim
yontemleri gelistirilmistir. Bu bulgular, ev enerji yonetimi stratejilerinin, siirdiiriilebilir
ve verimli enerji kullanimina 6nemli katkilarda bulunabilecegini gdstermektedir.

Bu caligmalar, gii¢ sistemlerinde tiiketim degerlerinin 6zellikle pik zamanlarda
onemli oranda azaltilabilmesi i¢in evlerde yapilacak enerji tasarruflar1 ve planlamalarinin
yiiksek bir 6neme sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, evsel uygulamalar
lizerine yogunlasilmis ve giines panellerinden elde edilen enerjiden maksimum fayda
saglamak icin elektrikli ara¢ ve evsel yiiklerin tiikketimlerini optimize etmek amaciyla
karisik-sayili lineer program yapilar1 6nerilmistir [30]. Bu ve benzeri ¢alismalar, ev enefji
yonetimi sistemlerinin ve akilli sebekelerin potansiyelini daha da artirmakta ve evde

enerji kullaniminin etkin yonetimi i¢in yeni ¢6zliim yollar1 sunmaktadir.

2.4. Akill Prizler ve Enerji Yonetimi

Giliniimlizde internet kullanicilarmin sayisindaki hizli artig, arastirmacilari
uzaktaki kullanicilar ile ev ag1 arasinda bir koprii olarak interneti kullanmaya
yonlendirmistir. Bu baglamda, internet iizerinden uzaktan kontrol edilebilen akilli bir priz
gelistirilmistir. Bu akilli priz, yliksek talep donemlerinde klima gibi yiiksek enerji tiiketen
cihazlarin kontroliinii saglayabilmektedir. Bu tiir donemler, yogun ag trafigi ve yiiksek
giic tiiketimi gerektiren ag cihazlarinin kullanimu ile iliskilendirilmektedir. Klima gibi
cihazlar1 15-30 dakika kapatmak, kullanici konforunu olumsuz etkilemeden enerji

tasarrufu saglayabilir. Bir makalede, akilli bir priz ag1 sistemini ¢alisma prensibini
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aciklamak ve ¢esitli sensor bilgilerini kullanarak otomatik enerji yonetimi hizmetleri
sunmak igin bir yol olarak sunmaktir. Calisma, Sekil 2.2'de gosterilen sekilde, giig
sensorleri ile donatilmis 4 priz, ARM tabanli bir CPU, genisletilebilirlik i¢in iki USB
araylizii ve gomiili sistemler i¢cin Debian Linux isletim sistemi igeren bir akilli priz ag1
olusturulmasint anlatmaktadir. Ayrica, mevcut akilli gii¢ prizi sensorlerinin (1s1k,
sicaklik, nem, hareket) daha fazla islev eklemek i¢in kullanildigi belirtilmektedir. Bu
sistem ayrica gii¢ tiikketiminin gorsellestirilmesi i¢in bir HTTP hizmeti i¢ermektedir.
Sunucu, toplanan verilere dayali gii¢ tiiketimini gosteren bir grafik olusturur ve

kullanicilar bu verilere ve grafige web tarayicilari ile erigebilirler (Morimoto et al., 2013).

Cevresel sensdrler

(sicaklik, nem, 151k)

Hareket Sensér(

Sekil 2.2. Wi-Fi Arayiizleri ve Sensorleri Olan Akilli Prizler (Morimoto et al., 2013)

Makalede (Tsai et al., 2009), kullanici cihazlar kapattiginda piroelektrik kizilotesi
(PIR) sensoriiniin sinyalini alan ve fise takili cihazlar1 otomatik olarak kapatan diisiik
maliyetli bir MCU mikrodenetleyiciye dayali bir akilli priz tasarlanmis ve uygulanmistir.
Enerji tasarrufu, kullanilmayan cihazlarin kapatmasini saglanabilir. Ek olarak, ticari
binalarda kullanilan bazi cihazlarin tiiketimini izlemek ve tiiketilen enerji miktarinin
yarisini ¢alisma saatleri diginda gergeklestirmek, akilli priz kullanarak gereksiz enerji
tiiketimini 6nleyerek %60'a varan oranda tasarruf edilebilecegi belirlenmistir. Bir cihazin
bekleme giicii tiikketimini ortadan kaldirmak ve fisten ¢ekmek veya Ornegin anahtari
kapatmak sorunu kolayca ¢ozebilir (Tsai et al., 2009). Bunu yapmanin en iyi yolu,
kullanicilarin manuel kontrol i¢in cihazla dogrudan iletisim kurmasi gerekmektedir. Bu,
kullanicilar igin uyumsuzluk yaratabilir. Bir¢ok ticari tiriin (Current, 2017), cihazin
bekleme modundaki isletimini dikkatlice izler ve bekleme modunda giiciin kolayca
kesilmesini saglar. Bununla birlikte, bu tiriinler sadece giicii kesebilir ve bunlar1 kullanan
insanlar onlar1 elle aktive etmek zorundadir, yani gii¢ kaynagi otomatik veya uzaktan

kontrol edilemez hale gelir. (Lien et al., 2007) makalede, ZigBee kontrolorii ile giig
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tiiketimini periyodik olarak izleyen ve IR kod &grenme islevselligine sahip uzaktan
kontrol edilebilir ve enerji tasarruflu oda mimarisi onerilmistir. Kullanici, Bluetooth
tekniklerini ve Kisa Mesaj Servisini (SMS) i¢eren mobil telefonlarin ortaya ¢ikisiyla giic
prizini ve karartma 15181n1 kontrol edebilir. Sekil 2.3'te gosterilen Kablosuz Gii¢ Kontrolli
Priz Modiilii (WPCOM), ev gii¢ yonetimini uygulamak ve mikrodenetleyiciye dayali
kontrol edilebilir bir gii¢ prizi gelistirmek icin olanak saglar.
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Sekil 2.3. i¢ ve Dis Mekanda Akilli Giig Kontrollii Priz Modiilii (WPCOM) Kullanimi (Current, 2017)

Ayni zamanda, platformlar arasi uyumlulugu ve daha hizli gelistirme yasam
dongiisii 6zellikleri nedeniyle Java, mobil uygulama gelistirmede en 6nemli dillerden biri
haline gelmistir. Java'ya dayal1 Gelistirme Platformu (JADP), akilli evler i¢in S68 mobil
telefonuna 6zel olarak tasarlanmistir. Sonug olarak, daha esnek bir uzaktan hata ayiklayici

olabilir ve gelistirmesi daha kolay olabilir (Chen et al., 2008).

2.5. Yapay Zeka ve Ev Otomasyonu

Ev Enerji Yonetim Sistemleri (HEMS), akilli evlerin entegrasyonu ve enerji
tasarrufu saglama konusunda ©nemli bir rol oynamaktadir. Bu alanda yapilan
aragtirmalar, evlerde enerji tiikketimini optimize etmeye yonelik cesitli stratejiler ve
teknolojiler gelistirilmesini icermektedir. Ghazvini, Soares, Abrishambaf, Castro ve Vale
(2017) ile Zhou, Wu, Li ve Zhang (2014) tarafindan yapilan ¢aligmalar, bu sistemlerin

enerji tasarrufu dnerileri sunma kapasitesine odaklanmaktadir. Ozellikle, Machorro-Cano
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ve digerleri (2020) tarafindan gelistirilen HEMS-IoT sistemi, makine Ogrenme
algoritmalarini kullanarak kullanic1 davraniglarini ve enerji tiiketim kaliplarini 6grenir ve
evleri enerji yiikiine gore kiimeler halinde siiflandirir. Bu sistem, RuleML ve Apache
Mahout kullanarak, kullanic1 konforu ve tercihlerini goz Oniinde bulundurarak enerji
tasarrufu onerileri sunar (Machorro-Cano et al., 2020).

Ayn1 zamanda, Samuel ve digerleri (2018) tarafindan 6nerilen bir baska HEMS,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 (RES) ve enerji depolama sistemleri (ESS) yardimiyla
enerji talebini ve maliyetlerini azaltmay1 hedefler. Bu sistem, cihazlar zirve dis1 saatlere
programlayarak ToU ve CPP fiyat sinyallerine yanit verir (Samuel et al., 2018).

Akilli ev sakinlerinin aligkanliklarinin enerji korunmasi tizerindeki etkilerini
incelemekte, enerji tliiketiminin bir sakini aliskanliklariyla dogrudan iliskili oldugunu ve
alisgkanlik kaliplarimin degistirilmesiyle onemli enerji tasarrufu saglanabilecegini
belirtmektedirler. Bu ¢alismalar, gesitli sensorler kullanarak bir evde "mikro-momentleri”
tespit edebilen ve insan davranisina bagli olarak enerji tasarrufu eylemleri i¢in Oneriler
iretebilen bir enerji verimliligi cergevesi onermektedir. Ancak, enerji verimliligi 6nerileri
sirasinda kullanicinin hangi cihazlar1 hedef alacagi veya fiyat sinyallerinin gercevenin
enerji verimliligi lizerindeki etkisi gibi konular bu c¢aligmalarda ele alinmamistir
(Alsalemi et al., 2020).

Bir diger onerilen algoritmada, kablosuz sensorler ve yapay zeka kullanarak akilli
evlerdeki programlanabilir iletisim termostatlarmin zekasini artirmayr amaclar. Bu
algoritma, bir ev simiilatorii kullanilarak uygulanmis ve sakinlerin giinliik cihaz kullanim
programlarini ayarlayarak enerji kullanimini yonetmelerine yardimci olmustur (Qela &
Mouftah, 2012).

Akilli enerji yonetim sistemi yapilarina, tahminleme tekniklerinin entegrasyonu
lizerine yapilan calismalar, modern enerji yonetimi stratejilerinin énemli bir bilesenini
olusturmaktadir. Bu galigsmalardan birinde, elektrikli cihazlarin giinliik tiikketim degerleri
tahminleri kullanilarak, veri Onizleme ve kiimelemeye dayanan yeni bir yOntem
gelistirilmistir. Bagka bir arastirmada ise, iiretilen enerji miktari, elektrigin birim fiyati ve
gelecekteki yiik tahminleri dikkate alinarak, yenilenebilir enerji kaynaklarma ve
depolama sistemlerine sahip, sebekeye bagli bir akilli ev yapist onerilmistir (Qela &
Mouftah, 2012).

Ek olarak, giines panelleri ve bataryalar1 igceren bir sistemde, solar radyasyon ve
elektrik fiyat tahminlerini kullanarak enerji yonetimi algoritmas: gelistiren Fuselli ve

arkadaslari, kompleks olmayan bir yap1 kullanarak, parcacik siirii optimizasyonu (PSO)
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tabanl yaklasimlara kiyasla 6nemli maddi kazanglar elde etmislerdir. Ayrica, akill
evlerden ve bir mikrosebeke yapidan olusan bir sistemde, gergek zamanli elektrik
tarifelerine ve cihazlarin ¢alisma zamanlarina dayali olarak elektrikli cihazlarin ¢alisma
planlamas1 yapilmis ve bu sayede hem pik yiiklenmelerde azalma hem de ekonomik enerji

tiiketimi saglanmistir (Elsheikh & Abd Elaziz, 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde yapilan tez caligmasinin, akilli ev otomasyon sistemlerinin enerji
verimliligi ve yonetimi konusundaki potansiyelini ortaya koymay1 amaglayan bir dizi
deneysel calisma yapilmistir ve sonuclari irdelenmeye calisilmistir. Calismada, akilli
prizlerin tasarimi ve gelistirilmesi, bu prizlerin enerji tiikketimi tlizerindeki etkilerinin
incelenmesi ve kullanict deneyiminin nasil iyilestirilebilecegi ve benzeri konular ele
alinmistir. Kullanilan materyaller, prototip tasarimi, donanim ve yazilim gelistirme
stirecleri ile test ve degerlendirme yontemleri detayli bir sekilde agiklanmistir. Bu boliim,
arastirmanin bilimsel temellerini ve kullanilan metodolojiyi ortaya konularak ¢alismanin

giivenilirligini ve gegerliligini irdelenmistir.

3.1. NodeMCU

Nesnelerin Interneti (IoT), birbirine bagl cihazlar, makineler veya nesneler
arasinda veri iletimi ve paylasimi saglayarak insan miidahalesi gerektirmeden calisabilen
bir sistemdir. IoT, gilinlimiizde hayat1 kolaylastiran bircok uygulama sunmaktadir. IoT
{iriinii olusturma, fiziksel bir nesneyi Internet veya yerel aga baglayarak veri toplama ve
paylasma islemi yapmay1 igerir. Bir IoT prototipi, kullanici arayiizli, sensorler,
aktiiatorler, islemciler gibi donanim cihazlari, arka ug yazilimi ve baglanti elemanlarindan
olusur. Bir akilli telefon uygulamasi veya web arayiizii kullanict arayiizii olarak islev
gorebilir.

Sekil 3.1'de gosterildigi gibi, Nesnelerin Interneti (IoT), birbirine bagl cihazlar,
makineler veya nesneler arasinda veri iletimi ve paylasimi saglayarak insan miidahalesi
gerektirmeden calisabilen bir sistemdir. Sensorler, fiziksel olaylar1 olgiip elektrik
sinyaline doniistiirebilirken, aktiiatorler elektrik girisini fiziksel bir harekete doniistiiriir.
IoT sistemlerinin islemci birimi genellikle, verileri isleyen ve kablosuz bir cihaza
baglanarak yazilim yigmlarini c¢alistiran bir mikrodenetleyicidir (MCU). Baglanti
sayesinde donanim, arka u¢ ve kullanici arayiizii ile iletisim kurar. Arka u¢ yazilimi, is
mantiZint ve veri depolamayir uygular. IoT mikrodenetleyici birimi (MCU) veya
gelistirme karti, diisiik giiclii islemciler iceren ve c¢esitli programlama ortamlarini
destekleyen, sensor verilerini toplamak ve yerel veya bulut tabanli bir sunucuya aktarmak
icin kullanilan bir prototip ¢oziimiidiir. IoT prototipleme donanimi veya gelistirme kitleri,
genisletilebilirlik, modiilerlik ve kullanim kolaylig1 agisindan optimize edilmistir. 10T

gelistirme kitlerinin ana Ozellikleri arasinda USB baglantisi, donanim aksesuarlari
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ekosistemi, breadboard uyumlu basliklar, RGB durum LED'i, dahili anten ve uygun

maliyetler bulunmaktadir.
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Sekil 3.1. Nesnelerin Interneti (IoT)

NodeMCU, Espressifin ESP8266 Wi-Fi ¢ipi i¢in gelistirilen agik kaynakli bir

LUA tabanli firmware'dir. NodeMCU firmware'i, ESP8266 gelistirme kart/kiti ile gelir

ve ¢esitli aragtirma projelerinde kullanilmistir. Bazi uygulamada yapilan 6rnek calismalar

sunlardir:

Dinamik ¢evre izleme ve uzaktan kontrol (Wan et al., 2019).

CoAP koreografi otomasyonu (Sangsanit & Techapanupreeda, 2019).

[oT tabanli akilli ¢6p uyari sistemi (Paavan et al., 2019).

Elektrikli araglar1 yeniden sarj etmek icin akilli saya¢ (Muiiiz et al., 2018).
Radyasyon izleme i¢in cografi etiketli IoT cihaz1 (Muniraj et al., 2017).

Cevresel faktorlerin degerlendirilmesi igin sistem (Medina-De-La-Cruz &
Mujaico-Mariano, 2018).

Cok diistik maliyetli, agik, kablosuz IoT hava kalitesi izleme platformu (Kodali &
Yadavilli, 2018).

giivenlik sisteminin Mongoose RTOS tabanli IoT uygulamasi1 (Kodali &
Yadavilli, 2018).

IoT destekli akilli ev otomasyon sistemi tasarimi ve imalati (Samuel et al., 2018).
Atik izleme sistemi (Hassan et al., 2018).

Akilli tarim izleme sistemi (Bounnady et al., 2019).

NodeMCU, Espressif Systems tarafindan gelistirilen diisiik maliyetli bir Wi-Fi

¢ipi olan ESP8266'ya dayanan agik kaynakli bir platformdur. NodeMCU gelistirme
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karti/kiti, TCP/IP protokoliinii destekleyen ESP8266 Wi-Fi ¢ipini igerir (NodeMCU,
2014). NodeMCU, modiil tizerindeki flash tabanli SPIFFS (Serial Peripheral Interface
Flash File System) dosya sistemini kullanir ve Espressif NON-OS SDK iizerine
katmanlanmistir. Firmware, baslangicta ESP8266 tabanli NodeMCU gelistirme
modiilleri i¢in bir tamamlayic1 proje olarak gelistirilmistir, ancak simdi topluluk
desteklidir ve firmware herhangi bir ESP modiiliinde ¢alistirilabilir. Genellikle piyasada
Amica, DOIT, Lolin ve D1 mini/ Wemos gibi iireticilerin NodeMCU ESP8266 gelistirme
kartlar1 bulunabilir. Amica, NodeMCU ESP8266 Gelistirme Kartlar1 v1.0 (Siirtim 2)
tiretmektedir.

NodeMCU, Arduino benzeri bir cihazdir ve ana bileseni ESP8266'dir.
Programlanabilir pinlere sahiptir, dahili Wi-Fi igerir ve micro-USB portu iizerinden gii¢
alabilir. Dislik maliyetlidir ve ¢esitli programlama ortamlar1 kullanilarak
programlanabilir.  Cizelge 3.1, NodeMCU ESP8266'nin temel 6zelliklerini
Ozetlemektedir. Bu tabloya gore, cihaz 2.5V ila 3.6V c¢alisma voltaji, 80mA ¢aligma akimi
ve 20pA uyku modu akimi gerektirir. Giig, yerlesik Micro USB konektorii iizerinden

saglanir.

Cizelge 3.1. NodeMCU ESP8266 Ozellikleri

Ozellik Deger
Islemci ESP8266
Caligma Voltaji 2.5V- 3.6V
Akim Tiiketimi 80mA
Uyku Modu Akimi 20pA
Hafiza 32 Kb RAM, 80 Kb DRAM, 200 Kb Flash
Dijital Pinler 11 (DO - D10)
PWM Pinler 12
Analog Pin 1 (A0)
GND Pinleri 5
3.3V Pinleri 3
Vin Pini 1 (5V girisi)
GPIO Pinleri 17
Diger Ozellikler UART, SPI, 12C, 12S, Wi-Fi

ESP8266 NodeMCU, 32 Kb RAM, 80 Kb DRAM ve 200 Kb Flash Bellek ile
donatilmistir. NodeMCU, 11 dijital pin (DO- D10), 12 PWM pin, 1 analog pin (A0), 5
topraklama pimi, 3 adet 3.3V pini ve bir dis 5V gii¢ kaynag1 i¢in Vin pinine sahiptir.
ESP8266 NodeMCU, toplamda 17 GPIO pini igerir. Bu pinler, bir 10 bit ADC kanali,
kodu seri olarak yiiklemek i¢in kullanilan iki UART arayiizii, LED'leri kisma veya

motorlar1 kontrol etme i¢in dort PWM pini, ¢esitli sensorler ve ¢evre birimlerini baglamak
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icin SPI ve 12C arayiizleri ve projeye ses eklemek i¢in I2S arayiizii gibi ¢esitli ¢evresel
gorevler i¢in atanabilir. ESP8266, pin ¢oklama 6zelligine sahiptir, yani bir GPIO pini
PWM/UART/SPI islevi gorebilir. NodeMCU, ESP8266 ¢ipini sifirlamak i¢in bir RST
diigmesi, yeni programlar indirmek i¢in bir FLASH diigmesi ve kullanici tarafindan
programlanabilen bir mavi LED igerir (Documentation, 2019). NodeMCU ESP8266,
cesitli gelistirme platformlart kullanilarak programlanabilir. Sekil 3.2, bu kartin pin
diizenini, Sekil 3.3 ise gelistirme kartinin kendisini gostermektedir. Bu platformlardan
bazilar1 sunlardir: Espruino, Espressif Systems ve Google Cloud IoT tarafindan 6nerilen
Mongoose OS, Espressif tarafindan saglanan yazilim gelistirme kiti (SDK) ve Arduino
icin ESP8266 cklentisi (Parihar, 2019; Santivafiez et al., 2023).
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Sekil 3.3. NodeMCU ESP8266 Gelistirme Kart1
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NodeMCU, yeni baglh diinya ihtiyaglar i¢in tasarlanmis yiiksek entegre bir ¢ip
olan ESP8266 ile donatilmistir. Bu ¢ip, hem uygulamay1 barindiran hem de baska bir
uygulama islemcisinden tim Wi-Fi ag islevlerini devralan eksiksiz ve bagimsiz bir Wi-
Fiag ¢6ziimii sunar. ESP8266 NodeMCU, giiclii yerlesik islemci ve depolama yetenekleri
sayesinde sensorler araciligiyla belirli cihazlarla entegre edilebilir ve minimum gelistirme

stiresi ve ¢alisma siiresi yiikii ile calisir.

3.2. Sensorler

Bu kisimda tez ¢alismada kullanilan sensorlerden bahsedilmektedir.
3.2.1. ACS712 Akim Sensorii

Hall effect akim sensorii ACS712, Allegro tarafindan iiretilmistir ve hassas, diisiik
offsetli, dogrusal bir Hall sensér devresine sahiptir. Cipin ylizeyine yakin bir yerde
bulunan bakir iletim yolundan gegen akimin olusturdugu manyetik alan, entegre Hall IC
tarafindan algilanir ve orantili bir sekilde voltaja doniistiiriiliir. Cihazin dogrulugu,
manyetik sinyalin Hall déniistiiriiclisiine yakinlig1 sayesinde optimize edilmistir. Bu bakir
iletkenin i¢ direnci tipik olarak 1.2 mQ'dur. Sensor, kiiciik, yiizeye montajli SOIC8
paketinde yer alir. Adim giris akimina yanit olarak ¢ikis ylikselme siiresi Sus'dir. ACS712
tipik uygulama devresi Sekil 3.4'te gosterilmistir (Li et al., 2010). Bu sensér, hem dogru
akim (DC) hem de alternatif akim (AC) 6l¢iimii i¢cin kullanilabilmektedir. Sekil 3.4'te
goriildiigii gibi, sensoriin temel ¢alisma prensibi Hall Effect teknolojisine dayanmaktadir.
Bu sensor, diisiik giiriiltii seviyesine ve diisliik hata oranina sahiptir; hata orani, 25°C
sicaklikta = %1,5 ve -40°C ile 85°C arasindaki sicakliklarda + %4 olarak belirtilmistir
(Khair et al., 2017).

Olciilen Akim

Ak|r11/'/'.""‘P
Girigi //

Akim
Gikisi

Hall Effect

Sekil 3.4. ACS712 Akim Sensorii Yapisi

Bu calismada, 30A akimi 6lgebilen ACS712 akim sensdriiniin bir versiyonu

kullanilmistir. Sekil 3.5'te gosterilen devre semasi, ACS712 sensoriiniin tipik uygulama
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devresini gostermektedir. Bu devre, sensoriin ¢aligmasini ve nasil baglanacagini gosterir.
Cevre sicakliginin bir fonksiyonu olarak ortalama toplam ¢ikis hatasi ve algilanan akimin
bir fonksiyonu olarak ¢ikis voltaji, sirasiyla Sekil 3.6 ve Sekil 3.7'de gosterilmistir.
Ayrica, ACS712 akim sensoriiniin temel ozellikleri Cizelge 3.2'de verilmistir.
Cizelge 3.2 sensorliin model numarasini, ireticisini, Ol¢lim akimi kapasitesini,
hassasiyetini ve diger oOnemli teknik Ozelliklerini igermektedir. Sensér, 66mV/A
hassasiyete, 5 pus ¢ikis yiikselme stiresine ve -40°C ile 85°C arasindaki ¢aligma sicaklik

araligina sahiptir.

Cizelge 3.2. ACS712 Akim Sensérii Ozellikleri

Ozellik Deger
Model Numarasi ACS712
Uretici Allegro
Olgiim Akimu +30A
Hassasiyet 66MmV/A
Cikis Yiikselme Siiresi S5us
I¢ Direng 1.2 mQ
Calisma Sicaklik Araligi -40°C to 85°C
Paket Tipi SOIC8

e VCC
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Sekil 3.5. ACS712 Tipik Uygulama Devresi
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Sekil 3.6. Algilanan Akimin Fonksiyonu Olarak Cikis Voltaji
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Sekil 3.7. Cevre Sicakliginin Fonksiyonu Olarak Ortalama Toplam Cikis Hatas1

Hall effect akim sensoriit ACS712'min kullanimi, hem dogru akim (DC) hem de
alternatif akim (AC) dl¢iimlerinde yaygindirDiisiik giiriiltii seviyesi ve yiiksek dogrulugu
ile cesitli uygulamalarda tercih edilmektedir (Ozcan, 2004). Ozellikle, enerji izleme,
batarya sarj kontrolii, ev aletleri ve endiistriyel otomasyon sistemleri gibi alanlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. ACS712, kii¢iik boyutlar1 ve yiizeye montaj 6zellikleri ile kolay
entegrasyon saglar. Bu sensor, yiiksek akim 6l¢iimlerinde bile giivenilir sonuglar sunar
ve ¢esitli sicaklik kosullarinda calisabilir.

ACS712'nin uygulama devresi, sensoriin dogru ve giivenilir bir sekilde
calismasini saglar. Bu devre, sensoriin gii¢ kaynagi, giris ve ¢ikis baglantilar1 gibi temel
bilesenleri igerir. Uygulama devresi, sensOriin veri toplama siirecinde optimum

performans gdstermesini saglar.

3.2.2. Voltaj Sensorii

Sekil 3.8'de gosterildigi gibi, AC voltajimt DC voltaja doniistiirmek igin
uygulamada yaygin olarak bir diyot kullanilir. Daha sonra, iki diren¢ (1 MQ ve 10 kQ)
kullanilarak gerilim bolme islemi gerceklestirilir ve bu sayede analog voltaj elde edilir.
Bu analog voltaj, 0V ile 5V arasinda bir degere sahiptir ve mikrodenetleyici tarafindan
Olgiilebilir. Sekil 3.8'de gosterilen voltaj sensorii devresinde, AC voltajin1 6lgmek igin
kullanilan yontem gosterilmistir. Bu yontemde, AC sinyali 6nce bir diyot araciligiyla
dogrultularak DC bilesen elde edilir. Ardindan, bu DC bilesen, iki direngten olusan bir
gerilim boliicli devreye uygulanir. Gerilim boéliicii, yiiksek voltajlar1 daha diisiik voltajlara
dontistiirmek i¢in kullanilir ve bu sayede sensor, voltaj degerini uygun bir aralikta

Olcebilir.
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Sekil 3.8. Voltaj Sensorii Devresi
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Gerilim boliicii devrede, ¢ikis voltaj1 VoutVout, asagidaki formiil ile hesaplanir:

R;
R + R,

Burada:

Vout = Vin X

e Vin: Giris voltaj1 (dogrultulmus DC voltaj)
e Vout: Cikis voltaji (analog voltaj)

e Ri: Ust direng (1 MQ)

e Ry Alt direng (10 kQ)

Bu formiil, direnglerin oranma bagli olarak giris voltajin1 belirli bir oranda
diistiriir. Sekil 3.8'deki devrede, giris voltaji Vin 240V AC'den dogrultulmus bir DC
voltaja dontistliriilmiistiir.

Diyot ile dogrultulmus 240V AC sinyali, gerilim boéliicii devrenin girisine
uygulanir. Diyot, AC sinyalin negatif yar1 donemlerini keserek sadece pozitif yari
donemlerin gegmesine izin verir ve bu sayede dogrultulmus bir DC bilesen elde edilir.
Bu DC bilesen, gerilim bdliicii devreye uygulanir ve gerilim bdliicii devre, ¢ikisinda OV
ile 5V arasinda bir voltaj tiretir.

Direnclerin degerleri, ¢ikis voltajinin mikrodenetleyici tarafindan okunabilecek
bir degerde olmasini saglamak i¢in dikkatlice secilmistir. Bu 6rnekte, 1 MQ ve 10 kQ
direncleri kullanilmistir. Bu direnclerin orani, yliksek AC voltajin1 giivenli bir seviyeye

indirger ve mikrodenetleyici tarafindan okunabilir hale getirir.

10 kQ
1MQ + 10kQ

Oncelikle direng degerlerini ayn1 birime doniistiirelim:

1 MQ = 1,000 kQ

Vo = 240V X

Dolayistyla:
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10kQ
Vou = 240V X 500 ka + 10 kO
10kQ
Vout = 240V X —1,010 Q

Voue = 240V X 0.0099
Vouw = 2.376 V

Gerilim bdliici devrenin ¢ikis voltaji, mikrodenetleyicinin analog girigine
baglanir ve mikrodenetleyici, bu voltaji ADC (Analog-Digital Converter) kullanarak
dijital bir degere doniistiirlir. Bu sayede, yiiksek AC voltaji, mikrodenetleyici tarafindan
Olctliip islenebilir hale gelir.

Bu yontem, 240V AC gibi yiiksek voltajlarin 6l¢iilmesinde giivenli ve etkili bir
yol saglar. Ayrica, kullanilan bilesenlerin uygun maliyeti ve basit yapist nedeniyle, bu

yontem pratik ve uygulanabilir bir ¢6zlim sunar.

3.3. Cikislar

Calismada kullanilan ¢ikis elemanlari, sisteme bagli gesitli cihazlarin kontrol
edilmesi i¢in kullanilir. Projemizde ¢ikis elemani olarak 8'li réle modiilii kullanilmistir.
Bu roleler priz anahtarinda kullanilarak ¢esitli cihazlarin agilip kapatilmasi saglanmistir.
Bu calismada elektrikli cihazlarin c¢alistirilmasini kontrol etmek icin baska bir ¢ikis

eleman: kullanilmamustir.

3.3.1. 8'li Role Modiilii

8'li role modiilii, birden fazla cihazi kontrol etmek i¢in kullanilan bir réle kartidir.
Sekil 3.9'da gosterilen 8'li role modiilii, priz anahtarinda kullanilarak cesitli cihazlarin
kontrol edilmesini saglar. Her bir role, ayr1 bir cihazin kontrol edilmesine olanak tanir ve
yuksek akim yiiklerini giivenli bir sekilde acip kapatmak i¢in kullanilir. Bu modiil, diistik
gerilimli kontrol sinyalleri ile ¢aligarak, yiiksek gerilimli cihazlarin kontrol edilmesini
saglar.

Bu modiil, diisiik gerilimli bir kontrol sinyali alarak yiiksek gerilimli cihazlarin
acilip kapatilmasint miimkiin kilar. Optokuplor izolasyonu, yiiksek gerilimli devrelerin
diisiik gerilimli kontrol devrelerinden izole edilmesini saglar ve bu sayede giivenli bir
calisma ortami olusturur. Modiiliin teknik 6zellikleri Cizelge 3.3'te belirtilmistir. Bu

modiil, 5V ¢aligsma gerilimi ve maksimum 10A anahtarlama akimini tagiyabilmektedir.
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Sekil 3.9. 8'li Role Modiilii

Cizelge 3.3. 8'li Role Modiilii Ozellikleri

Ozellik Deger
Calisma Gerilimi 5V
Maksimum Anahtarlama Akimi 10A (250V AC, 30V DC)
Izolasyon Optokuplér izolasyonu
Kontrol Sinyali Diisiik seviyeli tetikleme
Durum Gostergesi LED

Bu modiil, mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilerek, belirli kosullar altinda
belirli cihazlarin acilip kapatilmasini saglar. Bu sayede, enerji verimliligi saglanir ve

kullanicilarin cihazlarini uzaktan kontrol etmeleri mimkiin olur.

3.4. Entegre Devreler

Projemizde MCP3008 ve 74HC595 entegreleri kullanilmistir. MCP3008, analog
sinyalleri dijital sinyallere doniistiirmek i¢in kullanilan bir ADC (Analog-Dijital Cevirici)
entegresidir. 74HC595 ise bir seri-in/parallel-out kaydirma register entegresidir ve dijital

c¢ikislarin kontrolii i¢in kullanilir.

3.4.1. MCP3008 Entegresi

Calismada kullanilan MCP3008 entegresi, Microchip firmasi tarafindan {iretilen,
8 kanall1, 10 bitlik bir analogdan dijitale doniistiiriicii (ADC) entegresidir. Bu entegre, 16
pinli (DIP-16) SOIC paketinde bulunur ve SPI arayiizii kullanir (Sekil 3.10). Genellikle,
bir analog sinyali dijital bir sinyale doniistiirmek icin kullanilmaktadir. Sensorlerden
gelen bilgileri okumak veya analog sinyallerin kontrolii amact ile kullanmak da
miimkiindiir. MCP3008 entegresi, sekiz kanala (CHO'dan CH7'ye) sahip olup, bu kanallar
cesitli analog sinyallerin girisleri igin kullanilmaktadir. Sekil 3.10'da MCP3008

entegresinin genel goriinimii, Sekil 3.11'de ise bu entegreye ait pin baglantilar
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gosterilmektedir. Entegrenin pin baglantilar1 ve ozellikleri Cizelge 3.4'te detayli bir

sekilde agiklanmaistir.

Sekil 3.10. MCP3008 Entegresi

cHoO1 ™~ 16 Vpp

CH1 2 15 VRer
CH2 03 = 14[0AGND
cHa g4 9 13pcLk
CH4 5 & 120 Doyr
CH5O6 § 11[QDN

CHe O7 10d CS/SHDN
CH7 8 911 DGND

Sekil 3.11. MCP3008 Entegresinin Pinleri

MCP3008 entegresi, ¢oklu analog sinyalleri dijital verilere doniistiirmek igin

kullanilan bir ADC (Analog-Digital Converter) entegresidir. Entegrenin pin baglantilari

asagidaki gibidir:

DIN: Seri veri girisi

VDD: Besleme voltaji (+5V)
VREF: Referans voltaji
AGND: Analog sinyal topragi
CLK: Seri saat sinyali

DOUT: Seri veri ¢ikisi

CS/SHDN: Cip se¢imi/giris kapatma
DGND: Dijital sinyal topragi

MCP3008, bir analog sinyali dijital bir sinyale doniistiirmek i¢in kullanilir. 10 bit

¢cOziinlirliige sahip oldugundan, 0 ile 1023 arasinda dijital bir deger tiretir. Bu entegre, bir
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SPI (Serial Peripheral Interface) arayiizii kullanarak veri aligverisi yapar. SPI, yiiksek
hizl1 veri iletimi saglayan senkron bir veri iletim protokoliidiir.
MCP3008'in ¢alisma mantig1 su sekildedir:
1. Cip Secimi (CS/SHDN): Mikrodenetleyici, MCP3008'1 se¢gmek i¢in CS pinini
diisiik seviyeye ceker.
2. Saat Sinyali (CLK): Mikrodenetleyici, MCP3008'e saat sinyali gonderir. Bu
sinyal, verinin ne zaman okunacagin belirler.
3. Veri Girisi (DIN): Mikrodenetleyici, DIN pininden MCP3008'e kanal se¢imi ve
diger kontrol sinyallerini gdnderir.
4. Veri Cikis1 (DOUT): MCP3008, secilen kanaldan alinan analog veriyi dijital
forma doniistiirlir ve DOUT pininden mikrodenetleyiciye gonderir.

5. Veri Isleme: Mikrodenetleyici, alinan dijital veriyi isleyerek kullanr.

MCP3008'in ¢esitli avantajlar1 ve 6zellikleri vardir. Bu avantajlar, projemizde bu
entegreyi tercih etmemizde etkili olmustur. Cizelge 3.4'te MCP3008'in temel 6zellikleri
verilmistir:

Cizelge 3.4. MCP3008 Entegresinin Ozellikleri

Ozellik Deger
Kanal Sayisi 8
Coziintirlik 10 bit
Besleme Voltaji (VDD) 2.7V- 5.5V
Referans Voltaji (VREF) 0V- VDD
Maksimum Saat Hiz1 (CLK) 3.6 MHz
Calisma Sicaklig1 -40°C to 85°C
Paket Tipi DIP-16, SOIC-16
SPI Arayiizii Evet
Tipik Caligma Akimi 0.5mA
Tipik Uyku Akimi 0.1 pA

MCP3008'in yiiksek ¢oziiniirliigli ve coklu kanal destegi, projemizde sensor
verilerinin dogru ve giivenilir bir sekilde dijital verilere doniistiiriilmesini saglar. Ayrica,
diisiik gli¢ tiikketimi ve genis ¢alisma sicaklik araligi, MCP3008'i ¢esitli uygulamalar i¢in

uygun hale getirir.



3.4.2. 7AHC595 Entegresi

74HCS595 entegresi, Texas Instruments tarafindan iiretilen ve dijital ¢ikiglarin
kontrolii i¢in kullanilan bir seri-in/parallel-out kaydirma register entegresidir. Bu entegre,
veri girigini seri olarak alir ve paralel olarak ¢ikis verir. Bu sayede, mikrodenetleyicilerin
pin sayisin artirmadan birden fazla dijital ¢ikisi kontrol etmek miimkiindiir.

Projemizde, 74HC595 entegresi role kontroliinde kullanilacaktir. 74HC595
entegresi, 6zellikle LED matrisleri, 7 segmentli gostergeler ve role siirticiileri gibi ¢esitli
uygulamalarda yaygin olarak kullanilan bir kaydirma yazmacidir. Sekil 3.12'de 74HC595
entegresinin genel goriiniimii, Sekil 3.13’te ise bu entegreye ait pin baglantilart

gosterilmektedir. Bu entegre, diisiik maliyetli dijital sinyal kontrolii saglamak igin

tasarlanmistir ve dijital ¢ikislart kontrol etmek icin idealdir.

Sekil 3.12. 74HC595 Entegresi
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Fig.2 Logic symbol.

Sekil 3.13. 74HC595 Entegresinin Pinleri
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74HC595 Entegresinin temel 6zellikleri Cizelge 3.5'te detayli olarak verilmistir.

Bu ozellikler, entegreyi ¢esitli elektronik projelerde ve uygulamalarda kullanilabilir hale

getiren onemli faktorlerdir.

Cizelge 3.5. 74HC595 Entegresinin Ozellikleri

Ozellik Deger
Besleme Voltaj1 (Vcce) 2V- 6V
Cikis Akimi (Ioh/Iol) +6mA

Veri Giris Hiz1 100ns (maksimum)
Cikis Tipi TTL uyumlu
Pin Sayist 16

Calisma Sicakligi -40°C to 125°C
Paket Tipi DIP-16, SOIC-16

74HCS595 entegresi, veriyi seri olarak alir ve paralel olarak verir. Bu islem,

mikrodenetleyici ile entegre arasindaki veri iletimini kolaylastirir ve mikrodenetleyicinin

pin sayisim1 artirmadan daha fazla dijital ¢ikisin kontrol edilmesine olanak tanir.

74HC595'in ¢alisma mantig1 su sekildedir:

1.

Veri Girisi (SER): Mikrodenetleyici, veri girisini SER pinine seri olarak
gonderir.

Saat Sinyali (SRCLK): Mikrodenetleyici, her veri biti i¢cin SRCLK pinine bir
saat darbesi gonderir.

Veri Kaydirma: Her saat darbesinde, veri bir sonraki bit pozisyonuna kaydirilir.
Veri Saklama (RCLK): Mikrodenetleyici, tiim veri bitleri kaydirildiktan sonra,
RCLK pinine bir darbe gondererek verinin paralel ¢ikisa aktarilmasini saglar.

Cikis (Q0-Q7): Veri, paralel olarak Q0-Q7 pinlerinden ¢ikar.

74HCS595 entegresi, dijital ¢ikislarin  kontrol edilmesi gereken cesitli

uygulamalarda kullanilabilir. Projemizde, bu entegre Ozellikle role kontroliinde

kullanilacaktir. 74HC595'in esnekligi ve kullanim kolayligi, projede 6nemli bir avantaj

saglamaktadir. Role kontrolii, ev otomasyonu, endiistriyel otomasyon ve diger bir¢ok

uygulama icin kritik bir bilesendir ve 74HCS595 bu uygulamalarda verimlilik ve

giivenilirlik saglar.
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3.5. Gii¢ ve Besleme

Prototip devremizin tiim bilesenlerinin dogru ve kararli bir sekilde calisabilmesi
i¢cin uygun bir gii¢c kaynag1 diizenlemesi yapilmistir. Bu diizenlemede, 220V AC sebeke
voltaji, 9V AC'ye doniistiiriilmiis ve ardindan dogrultularak 5V DC'ye ¢evrilmistir. Bu
voltaj, devremizdeki tiim bilesenlerin beslenmesi i¢in kullanilmistir.

3.5.1. Transformator

Projemizde kullanilan transformatér, 220V AC sebeke voltajim 9V AC'ye
donitistiirmek i¢in kullanilmistir. Transformator, giris ve ¢ikis voltajlari arasinda galvanik
izolasyon saglayarak giivenligi artirir ve yliksek voltajin devrede kullanilabilecek giivenli
bir seviyeye diisiiriilmesini saglar.

Transformatoriin ¢alisma prensibi su sekildedir:

1. Primer Sarmm: 220V AC sebeke voltaji, transformatoriin primer sarimina
uygulanir. Primer sarim, bir manyetik alan olusturarak bu enerjiyi
transformatoriin ¢ekirdegine iletir.

2. Sekonder Sarim: Manyetik alan, transformatoriin sekonder sariminda indiiklenir
ve 9V AC'lik bir ¢ikis voltaji olusturur. Sekonder sarimin sarim sayisi, ¢ikis
voltajini belirler.

Transformatoriin ¢ikisina bir kdprii diyot ve filtre kapasitorii eklenmistir. Koprii
diyot, AC voltaji1 DC voltaja ¢evirir ve filtre kapasitorii, dogrultulan DC voltaj1 piiriizsiiz
hale getirir. Bu bilesenler, devrede sabit ve kararli bir DC voltaj saglar.

Sekil 3.14'te transformatdriin genel goriinlimii gosterilmektedir. Transformator,
AC voltajini belirli bir seviyeye yiikseltmek veya diisirmek i¢in kullanilan bir elektriksel

cihazdir. Bu cihazin 6zellikleri Cizelge 3.6'da detayli olarak listelenmistir.

5 asL104100 1

ASLAN

prim.: 1-5 230V 50/60Hz

sek. : 7-9 v 2,0VA

g (e

Sekil 3.14. Transformator
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Cizelge 3.6. Transformatdr Ozellikleri

Ozellik Deger
Giris Voltaji 220V AC
Cikis Voltaji 9V AC
Gii¢ Degeri 10W
Frekans 50/60 Hz
Izolasyon Galvanik
Sarim Sayisi (Primer) 220V i¢in uygun sarim sayisi
Sarim Sayisi (Sekonder) 9V i¢in uygun sarim sayisi
Tip Toroidal veya EI Cekirdekli

Transformatoriin ¢ikisinda DC gerilim elde etmek i¢in koprii diyot ve filtre
devresi kullanilmistir.
e Koprii Diyot: AC voltaji DC voltaja ¢evirmek i¢in kullanilmistir. Dort diyot igerir.
Filtre Kapasitorii: Dogrultulan AC voltaji dalgalanmayan DC voltaj haline getirir.
Devrede kullanilan yiike uygun olarak secilen Kapasitorle, voltaj dalgalanmalari
azaltarak daha kararli bir DC voltaj elde edilmesi saglanir. Sekil 3.15°te gosterilen
semada, transformatdriin primer sarimia 220V AC sebeke voltaji uygulanmaktadir.
Sekonder sariminda indiiklenen 9V AC, koprii diyot tarafindan dogrultularak DC voltaja
dondstiirtliir. Filtre kapasitori, dogrultulan DC voltaj1 piiriizsiiz hale getirir ve bu voltaj,
7805 voltaj regiilatoriine besleme saglar. Transformator ve dogrultma devresi, projedeki
tiim bilesenlerin giivenli ve kararli bir sekilde ¢aligmasi i¢in gerekli gii¢ kaynagini saglar.
Bu diizenleme, enerji verimliligi ve giivenlik acgisindan avantajlidir ve projenin genel

performansini artirir.
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2
& joooF L
T oam i = gg,':
D3
ARINAOOT
9
GhiD

Sekil 3.15. Gii¢ ve Besleme Devre Semasi
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3.5.2. LM780S Voltaj Regiilatorii

Projemizde kullanilan LM7805 voltaj regiilatorii, dogrultulmus 9V DC'yi 5V
DC'ye doniistiirmek i¢in kullanilmistir. LM7805, lineer bir voltaj regiilatoriidiir ve sabit
5V ¢ikis saglayarak devredeki tiim bilesenlerin kararli ve giivenli bir sekilde beslenmesini
saglar. Asirt akim korumasi, ¢ikis akimi asiri yiikseldiginde devreyi korur ve ¢ikist
kisarak bilesenlerin zarar gérmesini engeller. Termal kapatma, regiilator asir1 1sindiginda
kendini kapatarak devrenin ve regiilatoriin zarar gormesini onler. Bu ozellik, 6zellikle
yiiksek akim ¢eken devrelerde 6nemlidir. Giris voltaji korumasi ise, giris voltaji sinirlarin
disina ¢iktiginda regiilatoriin ¢ikis1 diizenlemesini saglayarak bilesenlerin gilivenligini

temin eder. LM7805 voltaj regiilatoriiniin temel Ozellikleri Cizelge 3.7'de

detaylandirilmistir.
Cizelge 3.7. LM7805 Voltaj Regiilatorii Ozellikleri
Ozellik Deger
Girig Voltaji (VIN) 7V- 35V
Cikis Voltaj1 (VOUT) 5V
Maksimum Cikis Akimi 1.5A
Cikis Voltaj Toleransi +%2
Calisma Sicakligi Araligi 0°C- 125°C
Asir1 Akim Korumasi Var
Termal Kapatma Var
Paket Tipi TO-220, TO-3, TO-92

LM7805 voltaj regiilatoriiniin ¢alisma prensibi su sekildedir:

e Giris Voltaji (VIN): Regiilatoriin giris pinine (PIN 1) 7V- 35V arasinda bir DC
voltaj uygulanir. Bu giris voltaji, regiilatoriin i¢cindeki geribesleme mekanizmasi
tarafindan diizenlenir.

e Regiilasyon: LM7805, i¢indeki referans voltaj ve geribesleme devresi sayesinde
giris voltajin1 sabit 5V c¢ikisa doniistiiriir. Bu sayede, giris voltajindaki
dalgalanmalara ragmen ¢ikis voltaji sabit kalir.

e Cikis Voltaji1 (VOUT): Sabit 5V ¢ikis, regiilatoriin ¢ikis pininden (PIN 3) alinir
ve devredeki tiim bilesenlere dagitilir.

e Toprak (GND): Regiilatoriin toprak pinine (PIN 2) devrenin ortak toprak hatti
baglanir.

LM7805 wvoltaj regiilatorii, cesitli koruma mekanizmalarina sahip bir voltaj

regilatoriidiir.  Sekil 3.16 'da LM7805 voltaj regiilatoriiniin  genel yapisi
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gosterilmektedir. Bu regiilator, 6zellikle yliksek akim ¢eken devrelerde dnemli olan
asir1 akim korumasi, termal kapatma ve girig voltaji korumasi gibi 6zelliklerle

donatilmustir.

Sekil 3.16. LM7805 Voltaj Regiilatorii

Bu gii¢ ve besleme diizenlemesi, proje hedeflerine ulagsmak i¢in uygun ve etkili
bir ¢coziim sunmaktadir. Sagladig: kararlilik, giivenilirlik ve koruma 6zellikleri ile ¢esitli

uygulamalarda basarili bir sekilde kullanilabilir.

3.6. Sensor Tabanh Adaptif Kontrol Algoritmasi

Son on yilda, cesitli uygulama alanlar1 i¢in bir¢ok protokol ve algoritma
onerilmistir. Bu oneriler, protokol ve uygulama yiginimin tiim katmanlarinda yer alan
genis bir gérev yelpazesini kapsamaktadir (Tomforde, Cakar, et al., 2009). Onerilen
algoritma ve protokoller, genellikle c¢esitli durumlarda degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelerin ana hedeflerinden biri, bu protokollerin ve algoritmalarin sahip
oldugu bir¢ok parametre i¢cin uygun ayarlarin dikkatlice secilmesidir. Bu degisken
ayarlar, algoritmanin belirli ¢alisma kosullarinda davranisini ayarlamasina izin verir.
Ancak, bircok uygulamada, ¢alisma kosullarindaki beklenmedik degisiklikler, genellikle
calisma aninda karsilasilmaktadir. Cihaz dagitim yontemine bagl olarak, sahadaki cihaz
dagilimi, tasarim asamasinda beklenenden farkli olabilir (Tomforde et al., 2010).
Cevresel kosullar, 6rnegin beklenmeyen olaylarin algilanma sikliklari, cihaz arizalarina
ve beklenenden farkli ¢alismalarina yol agabilir. Buna karsilik, cihaz arizalarinin tipi
sistemdeki topolojisinde degisikliklere yol agar. Ozetle, bu durumlar siklikla sistem

performansinda istenmeyen durumlara neden olur (Tomforde, Steffen, et al., 2009).



45

Eger bu degisiklikler tasarim asamasinda (yani cihaz dagitimimdan 6nce) tahmin
edilebilseydi, mithendisler algoritmalar i¢in parametre ayarlarin1 deneysel veya analitik
olarak hazirlayabilirlerdi. Ancak, birgok durumda, bu degisiklikler sistemlerin dogasi
geregi tahmin edilememektedir ve cihazlarin c¢alistirildig1 ortamdaki fiziksel kosullara
bagli olarak degismektedir (Wilson, 1995). Genel Organik Ag Kontrol (ONC) sistemi
fikri ilk olarak sunulmus ve o zamandan beri cesitli alanlardan protokollere
uygulanmistir. ONC sisteminin gorevi, c¢evresel kosullardaki degisikliklere dinamik
olarak uyum saglamak icin protokol ve algoritmalar1 ¢calisma zamaninda uyarlamaktir
(Lim et al., 2006). ONC ve belirli bir protokol arasindaki tek ara yiiz, algoritmik
parametrelerin degistirilmesi i¢in araglar saglamalidir. Bu tiir parametrelere 6rnek olarak
zaman asimi degerleri ve yeniden maksimum mesaj iletimlerinin sayisi1 verilebilir. Ek
olarak, ONC sistemi, sistem performansini etkileyebilecek gozlemlenebilir c¢evresel
ozelliklere erisim gerektirir. Bu tiir 6zelliklere 6rnek olarak bir cihazin komsularinin
say1st ve yerel olarak iletilen mesajlarin siklig1 verilebilir (Whiteson & Stone, 2004).

ONC sisteminin temel gorevi, bir cihazin mevcut durumunu tanimlayan bir dizi
cevresel Ozelligi gozlemlemek ve bu durumu calisma zamaninda uygun algoritmik
parametrelerle eslestirmektir. Bu eslestirme, 0grenme simiflandirma sistemleri gibi
makine 6grenimi (ML) teknikleri kullanilarak kesfedilir. Parametrelerin belirli anlamlari
ONC sistemi i¢in Oonemli degildir. Bunun yerine, ML tekniklerinin uygulanmasi,
durumlarin uygun parametrelerle eslestirilmesini saglar. Bu eslestirmenin bir kismu,
tasarim asamasinda belirlenmis olabilir. Geri kalan eslestirmeler i¢in, ONC sistemi
calisma zamaninda, hafif adaptasyon i¢in bireysel sensor diiglimlerinde ve daha karmasik
ML i¢in gii¢lii diigtimlerde (6rnegin, sink diigiimler) ML tekniklerini kullanir (Scholer &
Muller-Schloer, 2004).

Bu tez calismasinda, ONC'nin tek bir cihazi kontrol eden bir sistemde basariyla
uygulanabilecegini ve degisen sistem kosullarinda sistemde bulunan mevcut
algoritmalarin performansi iyilestirmeye calisilmistir. Bu calismada algoritma olarak,
Lim ve arkadaslar1 tarafindan sunulan Adaptif Dagitilmis Kaynak Tahsis Semasini
(ADRA) segmemizin birkag temel nedeni vardir. ilk olarak, ADRA algoritmasi, aglar
arasinda dinamik kaynak tahsisi yapabilme yetenegine sahiptir ve bu, sensor tabanl
sistemlerde meydana gelen beklenmedik degisikliklere hizli tepki vermeyi saglar.
Algoritmanin adaptif yapisi, 6zellikle sensor diiglimlerinin yogun oldugu sistemlerde
verimli kaynak kullanimi saglamasi agisindan avantajlidir. Ikinci olarak, ADRA, daha

once yapilan gesitli calismalarda, enerji verimliligi ve ag performansini optimize etme
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konularinda basarili sonuglar vermistir (Rosa et al., 2007). Bu ozellikler, bu tezde
hedeflenen sensor tabanli kontrol sistemlerinin dinamik ihtiyaglarina cevap verebilmek
i¢cin uygun bir ¢6ziim sunmaktadir. Son olarak, ADRA'nin esnek yapisi, ONC sistemi ile
entegrasyonunu kolaylastirmakta ve algoritmanin farkli c¢evresel kosullara gore
uyarlanabilirligini artirmaktadir. Bu sebeplerle, ADRA algoritmasinin bu calismada
kullanilmasi, sistem performansinin iyilestirilmesi acisindan kritik bir adim olarak
goriilmektedir.

Bu c¢alismada ONC sistemleri fikriyle ilgili 6nerileri irdeleyerek, 6zellikle, sistem
adaptasyonu alaninda ML (Kalyanaraman et al., 2008) teknikleri ve yaklasimlarin
dikkate alinmistir. Genel ONC gergevesini kullanarak onu tek cihaz kontrol sistemlerine
nasil uygulanacaginin ayrintilarin1  belirlemeye ¢alisilmistir. Daha sonra, ONC
cergevesinin ADRA  algoritmasina uygulanmasiyla elde edilen performans
iyilestirmelerine dair detayli deneysel sonuglari, yapilan deneme ¢alismalariyla tespit

edilmeye caligilmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Baglant1 Semasi

Bu boliimde, akilli priz sisteminin devre tasarimi ve baglanti semasi iizerinde
yapilan c¢alismalar ve elde edilen sonuglar tartisilacaktir. Calismada NodeMCU,
74HCS595 entegresi, role modiilii, ACS712 akim sensorleri ve MCP3008 ADC
kullanilarak bir devre tasarlanmistir. Bu bilesenlerin bir araya getirilmesi, sistemin enerji
tiikketimini izlemek ve kontrol etmek i¢in gerekli verilerin toplanmasini saglamstir.

Gelistirilen baglant1 semasi, sistemin farkli bilesenlerinin birbirleriyle nasil
entegre oldugunu gostermektedir. NodeMCU, sistemin ana kontrol birimi olarak gorev
yapmis ve Wi-Fi ozellikleri sayesinde uzaktan kontrol imkani sunmustur. 74HC595
entegresi, NodeMCU’nun giris/cikis pinlerini genisleterek daha fazla sayida roleyi
kontrol edebilmesini saglamistir. Bu sayede, ¢oklu cihaz kontrolii daha verimli bir sekilde
gerceklestirilebilmistir.

ACS712 akim sensorleri, bagli cihazlarin enerji tiikketimini 6lgmek igin
kullanilmistir. Bu sensorler, MCP3008 ADC ile calisarak analog verilerin dijital verilere
dontstiiriilmesini saglamis ve NodeMCU’ya iletmistir. Bu diizenek sayesinde, akim
Olctimleri hassas bir sekilde yapilmis ve enerji tiikketimi verileri basarili bir sekilde
toplanmistir.

Baglanti semasi, devrenin kurulumu sirasinda karsilagilan zorluklari ve bu
zorluklarm nasil asildigini da ortaya koymaktadir. Ozellikle, veri iletiminde yasanan
senkronizasyon sorunlari, uygun konfiglirasyonlarla ¢ozilmiistiir. Role modiiliinde
meydana gelen dalgalanmalar, uygun filtre devreleri kullanilarak giderilmistir. Ayrica,
sensOr dogrulugu kalibrasyon islemleriyle artirilmigtir.

Sekil 4.1'de Akilli Priz Sisteminin 74HC595 ve Role Baglanti Semast, Sekil 4.2'de
ise ACS712 Akim Sensorii ve MCP3008 Baglanti semasi gosterilmektedir ve bu
semalarda sistemin nasil ¢alistig1 ve bilesenlerin birbirleriyle olan baglantilarini net bir
sekilde gosterilmeye c¢alisilmigtir. Bu sayede akilli priz sisteminin etkin bir sekilde
caligmasini saglamis ve enerji verimliligi konusundaki hedeflere ulagilmasina yardimei
olacak devrelerin gerceklestirilmesi saglanmistir. Sistem sayesinde kullanicilarin enerji
tiketimini izlemeleri ve kontrol etmeleri kolaylastirilmaya g¢alisilmis ve sistemlerin

gerekli durumlarda enerji tasarrufu yapabilmesi saglanmistir.
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Sekil 4.1. Akilli Priz Sisteminin 74HC595 Ve Réle Baglanti Semast
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Sekil 4.2. ACS712 Akim Sensorii ve MCP3008 Baglanti Semasi

4.2. Devre Tasarimi

Bu boliimde, akilli priz sisteminin devre tasarimi ve aralarindaki baglantilar
hakkinda bilinmesi gerekenler belirtilmigtir. Sistemde iki adet ana devre karti
bulunmaktadir ve bu Kkartlar arasindaki baglantilar fiziksel kablo baglantilariyla
gergeklestirilmistir.

Ana kart, sistemin kontrol birimi olarak gorev yapmaktadir ve 220 volt girisini 9
volta diisiiren bir trafoya sahiptir. Trafo ile elde edilen AC gerilim, diyot kullanilarak DC
gerilime cevrilir ve daha sonra regiilator yardimiyla 5 volt seviyesine getirilir. Bu 5
voltluk ¢ikis, tiim sensorleri ve diger bilesenleri ¢alistirmak icin kullanilir. Ana kart
tizerinde, NodeMCU gibi kontrol birimleri ve gii¢ yonetim devreleri bulunmaktadir. Bu

yapi, sistemin stabil ve giivenilir bir sekilde ¢aligmasini saglar.
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Ikinci kart, 74HC595 entegresi kullamlarak 8'1i rdle modiiliiniin kontrol
edilmesini saglar. Bu kartta, rélelerin giivenilir bir sekilde caligsmasini saglamak amaciyla
ayr1 bir regiilator bulunmaktadir. Bu diizenleme, ana kart ile ikinci kart arasindaki
parazitleri ve olasi ¢akismalar1 engellemek i¢in yapilmistir. Ayrica, ikinci kart tizerinde
ACS712 akim sensorlerinden gelen verileri toplamak icin MCP3008 ADC entegresi
bulunur. Bu entegre, analog sinyalleri dijital sinyallere doniistiirerek NodeMCU'ya iletir
ve bu sayede enerji tiikketim verileri hassas bir sekilde toplanir ve gerekli sekilde analiz
edilmesine yardimci olur. Baglant1 semasi ve devre tasarimi, sistemin farkli bilesenlerinin
birbirleriyle nasil entegre oldugunu gostermektedir. NodeMCU, sistemin ana kontrol
birimi olarak gorev yapmis ve Wi-Fi ozellikleri sayesinde uzaktan kontrol imkani
sunmustur. 74HC595 entegresi, NodeMCU’ nun giris/¢ikis pinlerini genisleterek daha
fazla sayida roleyi kontrol edebilmesini saglamistir. Bu sayede, ¢coklu cihaz kontrolii daha
verimli bir sekilde gerceklestirilebilmistir. ACS712 akim sensorleri, bagli cihazlarin
enerji tiiketimini 6lgmek i¢in kullanilmistir. Bu sensoérler, MCP3008 ADC ile ¢aligarak
analog verilerin dijital verilere doniistiiriilmesini saglamis ve NodeMCU’ya iletmistir. Bu
diizenek sayesinde, akim dl¢limleri hassas bir sekilde yapilmis ve enerji tiiketimi verileri
basarili bir sekilde toplanmuistir.

Sekil 4.3'te gergeklestirilen anakart tasarim semasi ve Sekil 4.4’te ikinci kontrol
kart1 tasarim semalar1 gosterilmistir. Tasarimi gerceklestirilen modiiler bu kartlar

sayesinde sistemin daha esnek bir sekilde yonetilebilir olmasi saglanmistir.

Sekil 4.3. Akilli Priz Sisteminin Anakart Tasarim1
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Sekil 4.4. ikinci Kontrol Kart Tasarim1

Sekil 4.5'te gosterilen devre kartlar1 arasindaki baglantilar ise, sistemin
performansin1 ve giivenilirligini artirmak amaciyla dikkatlice tasarlanmistir. Bu

tasarimda, parazitlerin ve ¢akigmalarin 6nlenmesi igin yapilan diizenlemeler, sistemin
genel giivenilirligini onemli 6l¢iide artirmugtir.

Sekil 4.5. Devre Kartlar1 Arasindaki Baglantilar

Bu yapilan ¢aligmalarla akilli priz sisteminin performansini ve giivenilirligini en

ist seviyeye cikarmayr saglayacak sekilde devre tasarimlarinin gergeklestirilmesi
saglanmaya caligilmistir.



o1

4.3. Akilh Priz Prototipinin Tasarimi ve Uygulamal Test Siireci

Bu bdliimde, enerji yonetimi ve verimli elektrik kullanimi1 saglamak amaciyla
gelistirilen akilli priz prototipinin tasarim siireci ve uygulamali test asamalari
detaylandirilmaktadir. Prototip, farkli gii¢ tiiketim seviyelerini temsil eden alti adet
lambadan ve iki prizden olugmaktadir. Lambalar, 50 W, 150 W, 230 W, 9 W, ve 15 W
gibi farkli watt degerlerine sahiptir ve bu sayede cesitli yiiklerin prototip ilizerinde
denenmesi saglanmistir. Ayrica, iki priz baglantis1 kullanilarak bilgisayar, buzdolabi ve
iitli gibi ev aletleri baglanarak sistemin ¢ok yonlii islevselligi artirilmistir.

Sekil 4.6'da gosterilen Akillt priz sistemi, kullaniciya enerji tiiketimini izleme ve
cihazlar1 kontrol etme imkani sunan 6zel bir uygulama ile desteklenmistir. Prototipin
kullanicinin enerji tikketimini daha etkin yonetebilmesi i¢in akilli bir yapi ile donatilmast,
sistemin temel amaclarindan biridir. Bu baglamda, kullanici arayiizii, cihazlarin
durumlarinin izlenmesine ve yonetilmesine olanak tanimakta; bu da kullanicilarin enerji

tiiketim aligkanliklarini diizenleyebilmesini saglamaktadir.

Sekil 4.6. Akilli Priz Prototipinin Tasarimi

Prototipin kontrol mekanizmasi, kullanicinin mobil uygulama iizerinden bagl
cihazlar1 agip kapatma, enerji tiketim seviyelerini izleme gibi islemleri
gerceklestirmesine olanak vermektedir. Bu siirecte, cihazlara ait tiikketim verileri diizenli
olarak kaydedilmekte ve analiz edilmektedir. Kullaniciya sunulan bu kontrol sistemi,
enerji tikketiminde bilingli bir yaklagimi desteklemekte ve gereksiz enerji harcamalarinin
Oniine gecilmesine katki saglamaktadir.

Sekil 4.7'de kontrol {initesi gosterilen yapilan testlerde, bilgisayar, buzdolab1 ve
utl gibi farkli elektrikli cihazlar ile sistemin uyumlu calistig1 gdzlemlenmistir. Prototip,

farkl yiiklerdeki cihazlar1 basarili bir sekilde kontrol edebilmis ve enerji tilketimini 6lgme
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konusunda dogrulugunu kanitlamistir. Ayrica, sistemin stabil calismasi ve kullanici
etkilesimine hizli yanit vermesi, gelecekteki olasi akilli priz uygulamalar i¢in iyi bir

ornek olusturmaktadir.

NG

Sekil 4.7. Akill1 Priz Prototipinin kontrol {initesi

4.4. Kontrol Arayiizii Tasarimi
Tez c¢alismasiin bu bdliimde, akilli priz sisteminin kontrol arayiizii tasarimi
izerinde yapilan ¢alismalar ve elde edilen sonuglar tartisilacaktir. Kontrol arayiizii,
o HTTP arayuzi,
« mobil uygulama araytizii,
olmak {tizere iki ana parcadan olusacak sekilde olusturulmasi kurgulanmis ve

gerceklestirilmistir.

4.4.1. HTTP Arayiizii

HTTP arayiizii, NodeMCU iizerine Arduino IDE ile yiiklenen bir kod sayesinde
caligmaktadir. Bu arayliz, kullanicilarin herhangi bir uygulamaya ihtiya¢ duymadan,
sadece Wi-Fi sinyali ile cihazi kontrol etmelerini saglar ve ayn1 zamanda gerekli kontrol
bilgilerini sisteme girme imkan1 sunar.

HTTP arayiizlerinin genel islevselligi, akilli priz sisteminin yOnetimini
kolaylagtirmak ve kullanicilarin cihazlarla etkilesim kurmasini saglamak amaciyla
tasarlanmistir. Bu araylizler, kullanicilarin giinliik kullanim ihtiyaclarini karsilamada

etkili ve kullanici dostu ¢6ziimler sunulmasini kolaylastirir.
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4.4.1.1. Wi-Fi Ayan Arayiizii

Wi-Fi ayar arayiizii, kullanicinin cihazt mevcut Wi-Fi sebekelerine baglamasini
kolaylastirir. Bu arayiiz, kullanictya mevcut Wi-Fi sebekelerini gosterir ve her bir
sebekenin sinyal giiciinii belirtir. Kullanici, baglanti kurmak istedigi sebekeyi secip
sifresini girdikten sonra "Kaydet" butonuna tiklayarak baglantiy1 gergeklestirebilir. Eger
baglant1 basarisiz olursa, kullanicidan tekrar bilgi girmesi istenir. Arayiizde ayrica sifre
gosterme butonu, NodeMCU ve tiim bilgileri sifirlama butonu, ve yeniden tarama butonu
bulunmaktadir. Bu butonlar, kullanici deneyimini artirmak ve kontrol siirecini
kolaylastirmak i¢in eklenmistir.

Sekil 4.8'de gosterilen Wi-Fi ayari arayiizii, kullanicilarin akilli priz sistemine
kolay ve etkili bir sekilde erisimini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Kullanicit dostu
arayiizli ve islevselligi, sistemin yonetimini ve kontroliinii biiyiik 6l¢iide basitlestirir. Bu
tasarim, kullanicilarin  enerji  verimliligini artirmalarina  ve sistemi rahatlikla
yonetmelerine olanak tanirken, ayni1 zamanda kullanici memnuniyetini de 6nemli dl¢iide

artirmistir.

Wi-Fi Ayarlar1 Wi-Fi Ayarlar1 'Wi-Fi Ayarlart
SSID: SSID: SSID:

Redml Note 13 Pro (100%) Redmi Note 13 Pro (100%) iboo (100%)
Sifre: Sifre: Sifre:

. Hala1993 £
iboo (100%) | ® ()
Koyt Kaydet

Redmi Note 13 Pro (100%)

Aymin (66%)

TP-LINK_588 (42%)

Bu Sistem Bu Sistem B Sistem
'HALAH KHALEL FADHIL FADHIL HALAH KHALEL PADHIL FADHIL HALAH KHALEL FADHIL FADHIL
Tarafindan Gelisurilmistir. ‘Tarafindan Geligtirilmistir. Tarafindan Geligtirilmisti.

Sekil 4.8. Wi-Fi Ayar1 Arayiizii Ekranlar

4.4.1.2. Giris Arayiizii

Giris arayliizi, kullanicinin sisteme yeni kayit olusturmasini veya mevcut kullanici
olarak giris yapmasini saglar. Bu arayliz, Firebase veri tabanina entegre edilmistir.
Kullanici, yeni kayit boliimiine tiklayarak gerekli bilgileri doldurabilir ve sistemde yeni

bir hesap olusturabilir. Girig yap boliimii ise mevcut kullanicilarin sistemde oturum
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acmasina olanak tanir. Kontrol et boliimii, herhangi bir internet baglantis1 olmadan Wi-
Fi sebekesi iizerinden cihazlarin kontrol edilmesini saglar.

Sekil 4.9°da gosterilen giris arayiizii, kullanicilarin sisteme erisim ve yonetim
siirecini daha gilivenli ve kisisellestirilebilir hale getirir. Veri tabani entegrasyonu
sayesinde kullanict hesaplari giivenli bir sekilde yonetilir ve kullanici deneyimi
tyilestirilir.

Akill1 Ev Otomasyon
Sistemine Hos Geldiniz

Yeni Kayit

Girig Yap

Bu Sistem
HALAH KHALEL FADHIL FADHIL

Tarafindan Geligtirilmigtir,

Sekil 4.9. Giris Arayiizii Ekranlari

4.4.1.3. Yeni Kayit ve Giris Yap Arayiizii

Yeni Kayit ve Giris Yap arayiizii, kullanicilarin sisteme erisim saglamak icin
gerekli hesap olusturma ve oturum a¢ma islemlerini gerceklestirmesine olanak tanir. Bu
arayiiz, Firebase veri tabanina entegre edilmistir ve kullanici verilerinin gilivenli bir
sekilde saklanmasini saglar.

Yeni Kayit Arayiizii: Bu arayilizde, Kullanicinin e-posta adresi ve sifresi
istenmektedir. Kullanici, gerekli bilgileri doldurarak sistemde yeni bir hesap olusturabilir.
Bu araytiz, kullanici dostu bir tasarima sahip olup, hesap olusturma siirecini kolaylastirir.

Giris Yap Arayiizii: Mevcut kullanicilarin sisteme giris yapmasini saglar.

Kullanici, e-posta adresi ve sifresini girerek oturum acabilir ve sisteme erisim
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saglayabilir. Bu arayiiz, kullanicilarin hizli ve giivenli bir sekilde sisteme giris yapmasini
amaclamaktadir.

Sekil 4.10'da gosterilen Yeni Kayit ve Giris Yap arayiizleri, kullanicilarin hesap
olusturma ve sisteme giris yapma siire¢lerini kolaylastirarak, sistemin kullanimin1 daha
erigilebilir hale getirmektedir. Firebase entegrasyonu sayesinde, kullanici verileri glivenli
bir sekilde saklanir ve yonetilir, bu da sistemin giivenilirligini 6nemli dl¢lide artirir. Bu
kullanic1 dostu arayiizler, sistemin kullanimin1 daha pratik ve giivenli hale getirerek,

kullanic1 deneyimini iyilestirir.

Yeni Kayit Yeni Kayit Yeni Kayit
E-posta: E-posta: E-posta:
‘/ ‘ halakayaji@gmail.com / halakayaji@gmail.com
Sifre: Sifre: Sifre:
‘( ) [ 1234567890 [ ) == %)

Kayit Ol Kayit Ol Kayit Ol

= B8 @
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
giwlel|lr|t]lylalilo]lp

alsldlflglh]jlkll

Bu Sistem Bu Sistem <l z x|c|vibln|m§EE
HALAH KHALEL FADHIL FADHIL HALAH KHALEL FADHIL FADHIL
Tarafindan Gelistirilmistir. Tarafindan Gellgtirilmitir ey L © Tiirkge -

Sekil 4.10. Yeni Kay1t ve Giris Yap Arayiizleri

4.4.1.4. Priz Kontrol Arayiizii

Kontrol Et arayiizii, kullanicilarin akilli priz sistemini anlik olarak yonetmesini ve
izlemesini saglar. Bu arayiiz, sistemin kullanim kolayligini artirmak ve kullaniciya detayli
bilgi sunmak amaciyla tasarlanmistir.

Araytiz Detaylar1 asagida verilmistir.

e Gercek Zamanh Saat ve Tarih: Arayiiziin iist kisminda, sistemin bagli oldugu gercek
saat ve tarih bilgileri yer almaktadir. Bu bilgiler, kullaniciya anlik kontrol ve izleme
imkani sunar.

e Priz Durumlan ve Olgiimler: Her bir priz icin ayr1 ayri akim (A) ve giic (W)
Olctimleri yapilmakta ve bu degerler arayiizde goriintiilenmektedir. Kullanici, her bir
priz i¢cin mevcut akim ve gii¢ tiiketimini gorebilir. Ayrica, her priz i¢in agma/kapama

butonu bulunmaktadir. Bu sayede, kullanicilar her prizi bagimsiz olarak yonetebilirler.
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e Toplam Gerilim Degeri: Arayiiziin alt kisminda, sistemin toplam gerilim (V) degeri
goriintiilenmektedir. Bu deger, kullaniciya sistemin genel enerji durumu hakkinda
bilgi verir.

e Tiim Prizleri Kapatma: Kullanici, "Prizleri Kapat" butonunu kullanarak tiim prizleri
tek bir dokunusla kapatabilir. Bu ozellik, acil durumlarda veya enerji tasarrufu
saglamak amaciyla tiim cihazlar1 hizlica kapatmak i¢in kullanilabilir.

e Akim Ayarlari: "Akim Ayar1" butonu, kullanictya prizler lizerinden gegen akimi
ayarlama ve sinirlandirma imkani sunar. Bu 6zellik, enerji tiiketimini optimize etmek
ve asir1 yikklenmeleri 6nlemek i¢in kullaniglidir.

e Diger Ayarlar: "Diger Ayarlar" butonu, kullaniciya sistemin diger ayarlarina erisim
imkan1 verir. Bu ayarlar, sistemin performansini ve kullanici deneyimini daha da
ozellestirmek i¢in gesitli se¢enekler sunar.

Sekil 4.11'de gosterilen Priz Kontrol arayiizii, kullanicilarin prizlerin durumlarini
ve enerji tikketimlerini ger¢cek zamanli olarak izlemesini ve yonetmesini saglar. Kullanici
dostu tasarimi, enerji yonetimi ve cihaz kontrolii siireclerini basitlestirerek, kullanicilarin
sistemin performansini optimize etmesine yardimei olur. Bu arayiiz, kullanicilarin enerji
verimliligini artirmasini ve akilli priz sisteminin islevselliginden en iist diizeyde
faydalanmasini saglar, boylece enerji tasarrufu saglama ve cihazlarin etkin bir sekilde

kontrol edilmesi mimkin olur.

Priz Kontrol Priz Kontrol Priz Kontrol
2024-08-06 2024-08-06 2024-08-06
06:19 06:20 06:21
prizi: @ 00A ow prizi: @ 00A | ow | prizi: @ 00A ow |
priz2z: @ 0.0A ow Priz2: @ 00A | ow | Ppriz2z @ 004 ow |
priz3: @ 0.0A ow Priz: @ 00A | ow | Priz3: @ 34A 748W |
priza: @ 00A ow priz: @ 00A | ow | Priz&z @ 00A ow |
prizs: @ 00A ow prizs: @ 00A | ow | Prizs: @ 004A ow |
priz6: @ 0.0A oW prizé: @ 00A | ow | Prizé: @ 004 ow |
Priz7: @ 00A ow priz: @ 00A | ow | Priz7: @ 004 ow |
priz8: @ 00A ow prize: @ 00A | ow | Priz& @ o00a | ow \
219.7V 219.7V 2194V
Bu Sistem Bu Sistem Bu Sistem
HALAH KHALEL FADHIL FADHIL HALAH KHALEL FADHIL FADHIL R SRR
Tarafindan Geligtirilmigtir. ‘Tarafindan Gelistirilmistir. N eI g

Sekil 4.11. Priz Kontrol Arayiizii
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Akim Ayarlar1 arayiizli, kullanicilarin her bir prizin lizerinden gegen akim

miktarini belirlemesine olanak tanir. Bu arayiiz, prizlerin giivenli kullanimini1 saglamak

ve enerji tikketimini optimize etmek amaciyla tasarlanmastir.

Arayliz Detaylar1 agagida verilmistir.

e Priz Basina Akim Ayarlari: Kullanici, her bir priz i¢in ayr1 ayr1 akim sinirlar

belirleyebilir. Arayiizde, her prizin yaninda bir giris alan1 bulunmakta olup, bu alana

istenilen akim degeri (Amper cinsinden) girilebilir. Bu sayede, kullanic1 her prizin

maksimum akim sinirini belirleyerek asir1 yiiklenmeleri 6nleyebilir.

e Gerilim Ayarlari: Arayiiz, ayrica maksimum ve minimum gerilim degerlerini

ayarlamaya olanak tanir. Kullanici, sistemin kabul edebilecegi maksimum ve

minimum gerilim degerlerini belirleyerek, voltaj dalgalanmalarina karsi koruma

saglar. Maksimum gerilim degeri 290 Volt ve minimum gerilim degeri 170 Volt

olarak belirlenmistir.

Kaydet ve Sifirla Butonlari: Kullanicilar, yapilan ayarlar1 "Kaydet" butonuna

basarak kaydedebilirler. "Sifirla" butonu ise tiim ayarlar1 varsayilan degerlere dondiirtir.

Bu ozellikler, kullanicilarin sistem iizerinde tam kontrol sahibi olmasini saglar. Sekil

4.12'de gosterilen Akim Ayarlari arayiizi, kullanicilarin prizlerin giivenli ve verimli bir

sekilde kullanilmasini saglamak amaciyla tasarlanmistir.

Akim Ayarlar1 Akim Ayarlar1
Priz 1: 740858879 Gegersiz deger! Max = 10 Amp R - 40550575
R Priz2: 00
Priz3: - 0o Priz3: o0
Priz4: oo Priz4: o0
Priz5: o0 Priz5: 00
Priz 6: 00 Priz6: 00
Priz7: o0 Priz7: o0
Priz8: o0 Priz8: 00
Max Voltaj: 0.0 Gegersiz deger! Max = 290 Volt Max Voltaj: 00
Min Voltaj: 00 Gegersiz deger! Min =170 Volt Min Voltaj: 00

Bu Sistem
HALAH KHALEL FADHIL FADHIL

Tarafindan Geligtirilmistir,

Sekil 4.12

Bu Sistem

HALAH KHALEL FADHIL FADHIL

Tarafindan Geligtirilmigtir.

. Akim Ayarlar1 Arayiizii



58

Akim araylizii, her bir prizin akim sinirlarin1 ve sistemin gerilim degerlerini
ayarlama imkan1 sunarak, kullanicilarin enerji tiiketimini daha iyi yonetmesine yardimci
olur. Bu arayiiz sistemin genel performansini optimize etmek ve kullaniciya esneklik
saglamak i¢in tasarlanmis olup, kullanic1 dostu bir deneyim sunmak amag¢lanmistir. Bu
ozellikler, kullanicilarin enerji verimliligini artirmasina ve sistemi ihtiyaclarma gore
uyarlamasina olanak tanir.
4.4.1.6. Diger Ayarlar

Diger Ayarlar arayiizii, kullanicilarin prizlerin ag¢ilma ve kapanma zamanlarini
belirlemesine olanak tanir. Bu arayiiz, kullaniciya her bir prizin ¢alisma siirelerini
programlama imkani saglar, bdylece enerji tasarrufu ve cihazlarin verimli kullanimi
saglanabilir.

Diger Arayiiz Detaylar1 asagida belirtilmistir.

e Priz Acma ve Kapatma Zamanlari: Kullanici, her bir priz i¢in agma ve kapatma
zamanlarin1 saat ve dakika cinsinden belirleyebilir. Bu ayarlar, prizlerin giin
icerisinde belirli saatlerde otomatik olarak agilip kapanmasini saglar. Bu 6zellik,
enerji tasarrufu saglamak ve cihazlarin gereksiz yere ¢alismasini Onlemek igin
kullanighdir.

e Zaman Giris Alanlari: Her prizin yaninda agma ve kapatma zamanlari i¢in ayr1 ayr1
giris alanlar1 bulunmaktadir. Kullanici, bu alanlara saat (HH) ve dakika (MM)
degerlerini girerek prizlerin agilma ve kapanma zamanlarini programlayabilir.

e Zamanlayic1 Aktivasyon Butonlari: Her zaman ayarinin yaninda, kullanicilarin
zamanlayiciy1 etkinlestirmek veya devre dis1 birakmak i¢in kullanabilecegi ayri bir
buton bulunmaktadir. Bu, her prizin zamanlayici ayarmin ayri ayr1 kontrol
edilebilmesini saglar.

e Kaydet ve Sifirla Butonlari: Kullanicilar, yapilan ayarlar1 "Kaydet" butonuna
basarak kaydedebilirler. "Sifirla" butonu ise tiim ayarlar1 varsayilan degerlere
dondiiriir. Bu 6zellikler, kullanicilarin sistem tizerinde tam kontrol sahibi olmasini
saglar.

Sekil 4.13’te gosterilen Diger Ayarlar arayiizii, kullanicilarin prizlerin ¢aligma
stirelerini esnek bir sekilde yonetmesine imkan saglamak ve enerji tasarrufu saglamak
i¢in cihazlarin daha etkin kullanimina yardimci olmak igin gelistirilmistir. Kullanic1 dostu

tasarimi sayesinde, prizlerin ¢alisma siireleri kolayca ayarlanabilir ve yonetilebilir. Bu
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ozellik, akilli priz sisteminin verimliligini artirarak kullanici memnuniyetini en st

diizeye cikarir, boylece enerji yonetimi daha pratik ve etkili hale gelir.

Ayarlar Ayarlar
Priz Agma Zamam | Priz Kapalma Zamam Priz Agma Zamani | Priz Kapatma Zaman
Priz 1: || s Priz 1: v o [ @
Priz2: 23 | 10 | 4 8 . Priz 2: ’ .
Priz 3: 8 | 0 5 @ Priz 3: ‘ o )
Priz 4: w1 | @ Priz 4: | o o @
Priz 5: n | @ Priz 5: | | [ @
Priz 6: | M ‘ Priz 6: ‘ .
Priz7: ’ O Priz 7: I n @
Priz 8: ’ A . Priz 8: A ‘ H [ M .
=3 £ [
Bu Sistem Bu Sistem
HALAH KHALEL FADHIL FADHIL HALAH KHALEL FADHIL FADHIL
Tarafindan Geligtirilmistir. Tarafindan Gelistirilmistir.

Sekil 4.13. Diger Ayarlar Arayiizii

4.4.2. Telefon Uygulama Arayiizii

Telefon uygulama arayiizii, akilli priz sistemini mobil cihazlar {izerinden kontrol
etmeyi saglayan gelismis bir platformdur. Bu arayliz, Flutter framework’ii kullanilarak
gelistirilmis olup, Firebase Realtime Database ile entegre bir sekilde calismaktadir. HTTP
arayiizli ile benzer 6zelliklere sahip olmakla birlikte, Firebase altyapisinin sagladigi hizl
ve giivenli veri aktarimi sayesinde, sistemin ger¢ek zamanli olarak kontrol edilebilmesini
miimkiin kilmaktadir. Ayrica, bu uygulama, kullanici dostu bir tasarim ve yapay zeka
destekli kontrol mekanizmalari sunarak, sistemi daha verimli ve kullanic1 odakli bir hale

getirmektedir.

4.4.2.1. Kayit ve Giris Ekran

Kayit ve Giris Ekrani, kullanicilarin akilli priz sistemine giivenli ve kolay bir
sekilde erisim saglamalarini amaglayan temel bir arayiizdiir. Bu ekran, kullanicilarin kayit
olma ve giris yapma islemlerini gergeklestirdigi, sistemle ilk etkilesim noktasidir.

Gelistirilen yapi, glivenli veri yonetimi ve kullanict deneyimini 6n planda tutmaktadir.
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Kayit Olma Siireci

Kullanicilarin sisteme kayit olabilmeleri i¢in gegerli bir e-posta adresi ve giiglii
bir sifre belirlemeleri gerekmektedir. Kullanici, e-posta adresini ve sifresini ilgili alanlara
girdikten sonra, Firebase Realtime Database {izerinde bir kullanic1 kaydi olusturulur. Bu
kayit, kullanicinin kimlik bilgilerinin ve erisim yetkilerinin gilivenli bir sekilde
saklanmasini saglar.

Firebase veri tabanina kayit agilmasi, dogrulama e-postas1 gonderilmesine gerek
kalmadan hizli ve dogrudan bir kayit siireci sunar. Kullanicinin e-posta adresi, hesap
bilgilerinin yonetimi ve gerektiginde kullaniciya 6zel bildirimlerin iletilmesi amactyla
veri tabaninda giivenli bir sekilde saklanir. Sifre ise, gizlilik ilkelerine uygun olarak
sifrelenmis sekilde kaydedilir ve sistem tarafindan erisilemez hale getirilir.

Giris Siireci

Kayit islemini tamamlayan kullanicilar, sisteme giris yapmak igin e-posta
adreslerini ve sifrelerini kullanabilirler. Giris ekraninda girilen bilgiler Firebase Realtime
Database iizerinde dogrulanarak kullaniciya sistem erisimi saglanir.

Hatali giris denemeleri durumunda, sistem kullanici giivenligini artirmak
amaciyla belirli bir deneme sinir1 koyar. Bu sinir asildiginda, hesap gegici olarak bloke
edilebilir ve kullanicidan ek dogrulama adimlar istenebilir. Bu mekanizma, yetkisiz
erisimlerin onlenmesine katkida bulunur.

Arayiiz Tasarimi

Sekil 4.14°te gosterilen Kayit ve Giris Ekrani, kullanict dostu bir tasarima sahiptir.
Arayiiz, kullanicilarin kayit ve giris islemlerini kolayca gerceklestirmelerine olanak tanir.

Basit ve anlagilir bir yap1 sunularak kullanic1 deneyimi gelistirilmigtir.

ol T - 1742 © ol 17430 e

halahkhalelfadhilfadhil@gmail.com| ‘
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Sekil 4.14. Kay1t ve Giris Ekrani
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Firebase altyapisiyla entegre ¢alisan sistem, hem kayit hem de giris islemlerinin
hizli ve giivenilir bir sekilde tamamlanmasini saglar. Arayiiz, giivenli ve sorunsuz bir
deneyim sunmay1 hedeflerken, kullanicilarin sistemle olan etkilesimlerini verimli hale

getirir.

4.4.2.2. Priz Kontrol Ekram

Priz Kontrol Ekrani, kullanicilarin evlerindeki akilli prizleri verimli bir sekilde
yonetebilmelerini saglayan bir arayiizdiir. Bu ekran, prizlerin durumunu izleme, enerji
tiiketimini gorlintiileme ve hizli kontrol saglama gibi 6zellikler sunar. Sekil 4.15°te
gosterilen bu ekran, kullanici dostu tasarimi ve pratik islevleri ile enerji yonetimini

kolaylastirmay1 hedefler.
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Sekil 4.15. Priz Kontrol Ekrani

Ekranm st kisminda yer alan alanlar, sistemin genel durumunu ve enerji
tilketimini 6zetler. Burada Genel Voltaj, Toplam Akim ve Toplam Giig bilgileri yer alir.
Bu bilgiler, evdeki enerji tiiketiminin genel bir goriiniimiinii saglar ve kullanicilarin
sistem performansini izlemelerine olanak tanir.

Ekranin orta bdliimiinde, sisteme bagli olan tiim prizler ayr1 ayri listelenmistir.
Her bir priz, isimlendirilmis ve enerji tiikketimi bilgileri ile birlikte gdsterilmistir. Ornegin:

e Acik Prizler: Mavi renkle belirtilmis prizler agik durumdadir ve aktif olarak enerji
tiiketimi yapmaktadir.

e Kapal Prizler: Kirmiz1 renkle belirtilmis prizler kapali durumdadir ve enerji
tilketimi yapmamaktadir.

Kullanici, her bir priz i¢in enerji tiikketimi degerini (watt cinsinden) ve akim

degerini (amper cinsinden) anlik olarak gorebilir. Ayrica, her priz i¢in mevcut durumu
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degistirme (agma/kapama) ve ayarlarini1 yapilandirma segenekleri mevcuttur. Ayarlar
butonu, prizle ilgili daha detayli diizenlemelere erisim saglar.
Ekranin alt kisminda yer alan menti, kullanicilarin sistemin farkli boliimlerine
erisimini kolaylastirir:
e Cihaz Ekle (+): Kullanici, bu buton yardimiyla sisteme yeni bir priz veya cihaz
ekleyebilir. Bu islem, sistemin kolayca genisletilmesine olanak tanir.
o Kisisel Bilgiler: Sekil 4.16’da gosterilen kisi simgesine tiklayarak kullanici profiline
ve kisisel bilgilere erisim saglanabilir. Bu alan, hesap ayarlarinin ve kullanici

bilgilerin yonetilmesine olanak tanir.
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Sekil 4.16. kullanici profili ve kisisel bilgiler

e Acil Durum (I"J(;gen): Acil Durum Butonu, kullanicilarin acil durumlarda hizli ve
etkili bir sekilde miidahalede bulunabilmelerini saglayan bir islevdir. Sekil 4.17°de
gosterilen ekran, acil durum butonuna basildiginda ortaya ¢ikan uyar1 penceresini
gostermektedir. Bu buton, sistemdeki kritik durumlara miidahale edebilmek i¢in ii¢
ana islem sunar:

1. Tiim prizlerin kapatilmasz,
2. Akilli prizlerde alarmin devreye alinmasi,

3. [Ilgili yerlere bildirim génderme.
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Sekil 4.17. Acil Durum Butonu Ekrani

e Giivenli Cikis: Cikis butonu, kullanicilarin sistemden giivenli bir sekilde ¢ikis
yapmasint saglar. Bu ozellik, kullanici verilerinin korunmasini ve sistemin
giivenligini artirir.

e Priz Kontrol Ekrani, kullanicilarin enerji tikketimini anlik olarak takip etmelerini

saglarken, yapay zeka destekli otomasyonlar ile kullanim kolaylig1 sunar.

4.4.2.3. Priz Ayarlan
Priz Ayarlar1 Ekrani, kullanicilarin her bir prizi detayli bir sekilde yonetmelerini
ve giivenlik Onlemlerini Ozellestirmelerini saglayan bir arayiizdiir. Sekil 4.18°de
gosterilen ekran, prizlerin durumunu kontrol etme, zamanlama yapma ve enerji tiiketimini
izleme gibi islevlerin yani sira, giivenlik odakli ayarlarin yapilmasina da olanak tanir.
Sekil 4.18°de gosterildigi gibi priz Ayarlar1 Ekran1 Genel Ozellikleri su sekilde:
e Priz Ismi: Kullanici, her bir prize 6zel bir isim atayabilir. Bu, prizlerin kolayca
tanimlanmasini saglar.
e Durum: Prizin acik ya da kapali oldugunu gosterir. Acik prizler mor renkle,
kapali prizler ise gri renkle belirtilir.
e Gii¢ Kontrolii: Kullanici, merkezi giic butonuyla prizleri acip kapatma iglemi

gergeklestirebilir.
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Sekil 4.18. priz ayarlar1 ekranini

Priz Ayarlar1 ekraninda yer alan menii, kullanicilarin detayli yonetim ve giivenlik

ayarlarin1 yapmasini saglar:
1. Giig: Prizin agik ya da kapali durumunu kontrol eder.
2. Zamanlayici: Sekil 4.19°da gosterildigi gibi prizin ¢alisma zamanini planlar.

Belirli saatlerde otomatik olarak agilip kapanmasini saglar.

17:41 ©

& Zamanlayici Ayarlari
Buzdolabi

17:39
Pzt, Sal
Priz 1: Kapall

22:39 Program ekle
Pzt, Sal
Priz 1: Agik

Select time

17

Saat Segin

Durum (Agik) 0

Liitfen gegerli olmasin istediginiz
ginleri segin:
Hour

50

Enter time

17

(C] Cancel

\’ cum \ cmt \ Paz |

Iptal Ekle

Cancel oK

+ Program ekle

a ® <

Sekil 4.19. Zamanlayici ayarlar
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3. Elektrik: Sekil 4.20°de gosterildigi gibi prizin enerji tiiketimi hakkinda detayli

bilgiler sunar.
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4.5. Yapay Zeka Destekli islemler

Akill priz sisteminde yapay zeka destekli islemler, cihazin kendiliginden belirli

kontrol islemlerini gergeklestirmesine olanak tanir. Bu 6zellikler, sistemin hem giivenlik

hem de kullanic1 konforunu artirmak amaciyla gelistirilmistir.

Yapay zeka destekli bu sistem, internet baglantisi olmasa bile g¢alisabilme

yetenegine sahiptir. Bu durum, 6zellikle glivenlik agisindan biiyiik bir avantaj saglar.

Sistem, belirli durumlarda kendiliginden agma veya kapama islemleri yapar ve bu

islemler sirasinda cihazin tlizerinde bulunan dahili bazirlarla kullanicilara uyari verir.

Internet baglantis1 geri geldiginde, ilgili kisilere bu islemler hakkinda bildirimler

gonderilir.

Ozellikle giivenlik amaciyla gergeklestirilen bu islemler arasinda sunlar bulunur:

1. Asin Yik Korumasi: Sistem, bagl cihazlarin enerji tiiketimini siirekli olarak izler.

Asirt yiiklenme durumunda, ilgili priz otomatik olarak kapanir. Bu, cihazlarin ve
elektrik hattinin zarar goérmesini Onler. Ayni1 zamanda, dahili bazir ile kullaniciya
sesli bir uyar1 verilir.

Gece Modu: Sistem, belirli saatlerde prizlerin otomatik olarak kapanmasini saglayan
gece modu ile donatilmistir. Ornegin, lamba prizleri sabah saatlerinde otomatik
olarak kapanabilir. Ancak, yagmurlu veya bulutlu giinlerde lambalar acik kalabilir.
Bu, yapay zeka tarafindan hava durumu bilgilerine gore otomatik olarak ayarlanir.
Kullanic1 Tanimli Senaryolar: Kullanicilar, belirli kosullara dayali 6zel senaryolar
olusturabilirler. Ornegin, klimalar dis sicaklik belirli bir seviyenin iizerine ¢iktiginda
otomatik olarak acilabilir veya kapatilabilir. Bu senaryolar, enerji tasarrufu saglarken
ayn1 zamanda kullanict konforunu artirir.

Enerji Tasarrufu Modu: Sistem, bagli cihazlarin enerji tiiketimini izleyerek gereksiz
enerji kullanimimi minimize eder. Belirli cihazlar i¢in enerji tiiketim smnirlar
belirlenebilir ve bu siirlarin agilmasi durumunda prizler otomatik olarak kapanir.

Yapay zeka destekli islemler ayrica cesitli yiik tiplerine gore Ozellestirilebilir.

Ornegin:

Lambalar: Yapay zeka, lambalarin sabah saatlerinde otomatik olarak kapanmasini
saglar. Ancak, yagmurlu veya bulutlu giinlerde lambalar acik kalabilir.

Klimalar: Dis sicaklik belirli bir seviyenin {izerine ¢iktiginda otomatik olarak
acilabilir veya kapatilabilir.

Buzdolabi: Enerji tiiketimi izlenir ve belirli bir seviyenin iizerine ¢iktiginda uyari

verilir.
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e Camasir ve Bulasik Makineleri: Kullanim siklig1 ve enerji tiikketimi izlenir, enerji
tasarrufu saglanacak sekilde optimize edilir.

e Sarj Aletleri: Cihazlarin asir1 yiiklenmesi durumunda priz otomatik olarak kapanir
ve kullaniciya uyari verilir.

Bu yapay zeka destekli iglemler, akilli priz sisteminin kullanici dostu ve gilivenli
olmasmi saglar. Sistemin internet baglantis1 olmasa bile c¢alisabilme yetenegi,
kullanicilarin her zaman giivende olmasini saglar. Ayrica, internet baglantisi geri
geldiginde, tiim islemler ve olaylar hakkinda kullaniciya detayli bilgi sunulur. Bu,
kullanicilarin enerji kullanimini etkin bir sekilde yonetmelerini ve glivenli bir ev ortami1

saglamalarini kolaylastirir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu kisimda, arastirma sonucunda elde edilen enerji tasarrufu sonuglari ve
gelecekte yapilabilir gelistirmeler hakkinda bilgi verilmistir.
5.1. Sonuclar

Bu arastirmanin sonuglari, akilli prizlerin kullaniminin evlerde enerji tiiketiminin
optimize edilmesinde 6nemli bir rol oynadigint gostermektedir. Cizelge 5.1, Ocak 2024

donemi i¢in li¢ zamanl tarifeye gore enerji tiiketimi ve fatura bilgilerini icermektedir:

Cizelge 5.1. Akilli Priz Kullanmadan Onceki Tiiketim Verileri

Aciklama Miktar (KWH) Birim Fiyat (TL) Tiiketim Bedeli (TL)
Giindiiz Tiketim Bedeli 130 KWH 2,016583 261,11
Puant Tiiketim Bedeli 100 KWH 2,942528 294,25
Gece Tiiketim Bedeli 170 KWH 1,276108 216,94
Toplam Tiiketim ve Bedel 400 KWH - 772,30

Cizelge 5.1°de ve Cizelge 5.2°de elde edilen verilere gore, akilli prizlerin enerji
tiiketimindeki etkisini acik bir sekilde gostermektedir. Ozellikle puant zamanlarda, yani
enerjinin en pahali oldugu saatlerde, tiiketim miktarinin diisiik olmasi, akilli prizlerin
yiiksek maliyetli zaman dilimlerinde cihazlarin kullanimini otomatik olarak sinirlandirma
yeteneginin bir gostergesidir. Akilli prizlerin kullanimi sayesinde, glindiiz tiikketiminin
130 KWH'den 68,568 KWH'ye diistiigli, puant zamanlarindaki tiiketimin 100 KWH'den
20,47 KWH'ye indigi ve gece tiiketiminin 170 KWH'den 147,551 KWH'ye geriledigi
goriilmektedir. Bu sayede toplam tiikketim 400 KWH'den 236,589 KWH'ye diismiis ve

enerji maliyetlerinde biiyiik bir tasarruf saglanmstir.

Cizelge 5.2. Akilli Priz Kullandiktan Sonraki Tiiketim Verileri

Aciklama Miktar (KWH) Birim Fiyat (TL) Tiiketim Bedeli (TL)
Giindiiz Tiiketim Bedeli 68,568 KWH  2,016583 138,27

Puant Tiiketim Bedeli 20,47 KWH 2,942528 60,23

Gece Tiiketim Bedeli 147,551 KWH 1,276108 188,29

Toplam Tiiketim ve Bedel 236,589 KWH - 386,79

Giindiiz tiiketiminin 130 KWH oldugu ve bu zaman diliminde birim fiyatinin
2,016583 TL oldugu dikkate alindiginda, toplam tiiketim bedelinin 261,11 TL olmasi
beklenen bir durumdur. Ancak, akilli prizlerin kullanimi sayesinde bu tiikketim 68,568
KWH'ye diiserek, enerji maliyetlerinde oOnemli bir tasarruf saglanmistir. Puant

zamanlarda 100 KWH tiiketim ile 294,25 TL tiiketim bedeli olusurken, akilli priz
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kullanimi bu tiiketimi 20,47 KWH'ye diislirerek maliyeti 60,23 TL'ye indirmistir. Gece
tiketimi 170 KWH'den 147,551 KWH'ye diismiis ve toplam maliyet 216,94 TL'den
188,29 TL'ye gerilemistir.

Bu uygulama, kullanicilarin bu prizleri ger¢cek zamanli olarak nasil kontrol
ettiklerini ve enerji tiiketimlerini nasil izlediklerini gozler ontine seriyor. Akilli telefonlar
veya diger cihazlar iizerinden erisilebilen bir arayiiz araciligiyla, kullanicilar prizlerin
caligmasini programlayabilir ve gereksiz enerji tiiketimini Snleyebilirler. Bu, 6zellikle
enerji tiiketimini yonetmek ve maliyetleri diisiirmek isteyen kullanicilar i¢in degerli bir
aragtir.

Sonug olarak, akilli prizlerin ev otomasyon sistemi i¢indeki entegrasyonu, enerji
verimliliginde belirgin iyilestirmeler saglamaktadir. Bu teknolojinin kullanimi hem
maliyet tasarrufu hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan fayda saglamakta ve evlerin
enerji tiiketimini daha etkin bir sekilde yonetmeye yardimer olmaktadir. Ayrica, yangin
riski gibi gilivenlik tehditlerini azaltmak icin gelismis izleme ve uyari sistemlerinin
kullanimi, kullanicilar igin ek bir giivenlik katmani olusturmustur. Akilli prizler, enerji
tilkketimini optimize ederken ayni1 zamanda giivenlik saglamakta ve kullanicilarin enerji
yonetimini daha akilli ve etkili bir sekilde yapmalarina olanak tanimaktadir. Bu prizler,
evlerde enerji tasarrufunu maksimize etmek igin akilli algoritmalar ve yapay zeka
teknolojileri kullanarak, tiiketim aligkanliklarina gore optimize edilmis enerji kullanimini
saglar. Bu sayede, gereksiz enerji tilkketimi minimuma indirilirken, enerji maliyetleri de
onemli dlgtide azaltilabilir. Akilli prizlerin kullanimi, enerji verimliligini artirmanin yani

sira, gevresel etkileri de azaltarak siirdiiriilebilir bir yasam tarzina katkida bulunur.

5.2 Akilli Prizlerin Enerji ve Maliyet Tasarrufu

Bu ¢alismada, akilli prizlerin farkli kullanim siireleri boyunca bir ay boyunca
uygulanmasinin enerji tiiketimi ve maliyet tasarrufu lizerindeki etkileri kapsamli bir
sekilde analiz edilmistir. Giinliik enerji tliketimini optimize etmek amaciyla yapilan
denemeler, kullanim siirelerinin 1 saatten 7 saate kadar artirilmasiyla gerceklestirilmis ve
elde edilen sonuglar enerji verimliligi agisindan 6nemli bulgular sunmustur.

Enerji verimliligi, stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda giderek artan
bir 6neme sahiptir. Giinliik enerji tiiketimini optimize eden teknolojilerin tesvik edilmesi,
yalnizca bireysel maliyetleri azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda g¢evresel etkileri de en

aza indirmeye yonelik etkili bir strateji sunmaktadir. Bu dogrultuda, akilli prizlerin
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giinliik enerji tiiketimini azaltmadaki performansi ve farkli kullanim siirelerinde sagladigi
tasarruf oranlar1 bu ¢alismada ele alinmustir.

Akill prizlerin temel islevi, giinliik belirli saat dilimlerinde enerji akisini keserek
enerji tilketimini optimize etmektir. Deneme siirecinde, enerji akisinin kesildigi siireler
giinliik 1 saatten 7 saate kadar artirilmistir. Bir ay boyunca toplanan giinliik enerji tiikketim
verileri dogrultusunda enerji tasarrufu ve maliyet diisiisii analiz edilmistir.

Denemeler sonucunda elde edilen enerji ve maliyet tasarrufu degerleri ¢izelge

5.3’te 6zetlenmistir:

Cizelge 5.3. Akilli Priz Denemesinden Elde Edilen Sonuglar

Kapatma Aylik Enerji Enerji Tasarrufu Ayhik Maliyet Maliyet Tasarrufu
Siiresi Tasarrufu (kWh) Yiizdesi Tasarrufu (TL) Yiizdesi
1 Saat 2.24 kWh %3.57 6.58 TL %3.57
2 Saat 4.10 kWh %6.55 12.06 TL %6.55
3 Saat 5.59 kWh %8.93 16.45TL %8.93
4 Saat 6.71 kKWh %10.71 19.74 TL %10.71
5 Saat 7.45 kWh %11.90 21.94TL %11.90
6-7 Saat 7.83 kWh %12.50 23.03 TL %12.50

Sonuglar, kapatma siirelerinin enerji tasarrufuna etkisinin yani sira, maliyet
tasarrufunda da anlamli bir artis sagladigini ortaya koymaktadir. Akilli prizlerin kullanimi
ile enerji tiiketiminde %12,5 oraninda bir azalma elde edilmis, kapatma siirelerinin
ozellikle yiiksek maliyetli puant saatlerinde uygulanmasiyla toplam maliyet tasarrufu
%¢43,3 seviyesinde tespit edilmistir. Bu etkileyici tasarruf orani, yalnizca enerji tiiketimini
azaltmakla kalmay1p, maliyetlerin diigiiriilmesinde stratejik bir avantaj saglamaktadir.

Sonug olarak, akilli prizlerin enerji ve maliyet tasarrufu iizerindeki etkisi,
kullanicilarin enerji verimliligi saglamada bilingli kararlar almasina katki saglamaktadir.
Bu teknoloji, 6zellikle enerji tiiketiminin yogun oldugu ev ve is yerlerinde, enerji
maliyetlerinin diisliriilmesi adina stratejik bir ¢oziim sunmaktadir. Enerji tasarrufunun
yani sira gevresel etkilerin azaltilmasina yonelik bu tiir yenilik¢i teknolojilerin tesvik

edilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada kritik bir rol oynamaktadir.

5.3 Gelecekte Yapilabilir Gelistirmeler

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular, gelecekte yapilabilecek iyilestirmeler
ve gelistirmeler icin de ¢esitli Oneriler sunmaktadir:
1. Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi Entegrasyonu: Akilli priz sistemlerine daha ileri

seviye yapay zeka ve makine dgrenimi algoritmalar1 entegre edilerek, enerji tiiketim
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aligkanliklar1 ve kullanic1 davraniglarina gore otomatik olarak optimize edilmis enerji
yonetimi saglanabilir. Ornegin, yapay zeka algoritmalari, kullanicilarin giinliik
rutinlerini 68renerek, enerji tasarrufu saglayacak otomatik senaryolar olusturabilir.

2. Daha Geligsmis Sensorler: Yangin ve su sensorleri gibi ek giivenlik sensorleri ile
sistemin gilivenlik diizeyi artirilabilir. Bu sensorler, olasi tehlikeleri erken asamada
tespit ederek kullanicilar1 uyarabilir ve acil durumlarda otomatik miidahale edebilir.

3. Gelismis Kullanict Arayiizii: Kullanict dostu araytizlerin daha da gelistirilmesi, enerji
tiketiminin daha kolay izlenmesini ve yOnetilmesini saglayabilir. Ayrica,
kullanicilarin enerji tiiketimi hakkinda daha detayli bilgi alabilmesi igin grafiksel
analiz aracglar1 eklenebilir.

4. Bulut Entegrasyonu: Akilli priz sisteminin bulut tabanli hizmetlerle entegrasyonu,
kullanicilarin enerji verilerini uzaktan izleyip yonetmelerine olanak tanir. Bu sayede,
kullanicilar enerji tiiketimlerini herhangi bir yerden takip edebilir ve kontrol
edebilirler.

5. Gii¢ Analizorleri ve Enerji Olgerler: Daha hassas enerji tiiketimi dl¢iimleri igin
gelismis giic analizorleri ve enerji 6lgerler kullanilabilir. Bu cihazlar, enerji tiiketimini
daha dogru bir sekilde analiz ederek, tasarruf firsatlarini belirlemeye yardimci olabilir.

Sonug olarak, akilli priz sistemlerinin enerji verimlili§i ve giivenlik agisindan
sagladig1 faydalar, bu teknolojinin gelecekte daha da yayginlasacagini ve gelisecegini
gostermektedir. Bu alanda yapilacak iyilestirmeler ve yenilikler, kullanicilarin enerji
tilketimini daha etkin bir sekilde yonetmelerine ve maliyetleri diisiirmelerine yardimci

olacaktir.
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EKLER

EK-1 Akilh priz2.ino.

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#define E
#define R
#define F
IPAddress
IPAddress
IPAddress
IPAddress

<ESP8266WiFi.h>
<EEPROM. h>
"AccessPoint.h"
"EEPROMHelper.h"
"ResetButton.h"
"giris.h"
"signup.h"
"ControlSenter.h"
"akim.h"

"ayar.h" // Ayar sinifini dahil

<WiFiUdp.h>
<NTPClient.h>
EPROM_SIZE 128
ESET_BUTTON_PIN ©
LASH_LED_PIN 2

local IP(192, 168, 1, 184); //

gateway (192, 168, 1, 1);
subnet (255, 255, 255, 0);
dns(8, 8, 8, 8);

//
//
//

80

edin

Cihazin sabit IP adresi

Ag ge¢idi adresi (router IP adresi)
Alt ag maskesi

DNS sunucusu adresi (Google DNS)

ResetButton resetButton(RESET_BUTTON_PIN, FLASH_LED_PIN, 1@@00); // 10

seconds h
AccessPoi
ESP8266We
Giris gir
Signup si

old time to reset
nt apManager;
bServer server(80);
is(server);
gnup(server);

WiFiUDP ntpUDP;

NTPClient

timeClient(ntpUDP);

ControlSenter controlSenter(server, timeClient);

void setu
Serial.
EEPROM.
// Init

p() {
begin(115200);
begin(EEPROM_SIZE);
ialize reset button

resetButton.begin();

// Check if Wi-Fi credentials are stored in EEPROM

String ssid = EEPROMHelper::readString(@, 32);

String password = EEPROMHelper::readString(32, 64);

if (ssid.length() > @ && password.length() > 0) {
WiFi.config(local_IP, gateway, subnet, dns); // Statik IP ayarlarini

yapilandi

r

WiFi.begin(ssid.c_str(), password.c_str());

// Wa
int t

it for connection
imeout = 0;

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED && timeout < 30) {

del

ay(500);

Serial.print(".");
timeout++;

}

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {



Serial.println("Connected to Wi-Fi");
Serial.print("IP Address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());
giris.begin(); // Start the Giris web server routes
signup.begin(); // Start the Signup web server routes
controlSenter.begin(); // Start the ControlSenter web server routes
server.begin(); // Start the web server
Serial.println("Web server started");

} else {
Serial.println("Failed to connect to Wi-Fi");
apManager.startAPMode();

}

} else {
Serial.println("No Wi-Fi credentials found");
apManager.startAPMode();

}

}
void loop() {

apManager.handleClient();

server.handleClient(); // Handle client requests for the new web server

resetButton.update();

controlSenter.handleClient(); // Handle periodic measurements and page
updates

}
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EK-2 Access point.h

#ifndef ACCESS_POINT_H
#define ACCESS_POINT_H

#include
#include
#include
#include
#include

<ESP8266WiFi.h>
<ESP8266WebServer.h>
"EEPROMHelper.h"
<vector>

<algorithm>

class AccessPoint {

public:

AccessPoint() : server(80) {}
void startAPMode() {

WiFi.
WiFi.

mode (WIFI_AP);
softAP("NodeMCU_AP", "password");

IPAddress IP = WiFi.softAPIP();
Serial.print("Erisim Noktasi IP Adresi: ");
Serial.println(IP);

startWebServer();

}

void startWebServer() {
server.on("/", HTTP_GET, [this]() {
String page = "<html><head><meta charset="UTF-8'><title>Wi-Fi
Ayarlari</title>";
page += "<style>";
page += "body { background-color: #ADD8E6; text-align: center; font-

size: 35px; ;

page += "form { display: inline-block; margin-top: 4epx; }";
page += "label { display: block; margin-top: 20px; font-size: 38px; }";
page += "input, select { display: block; margin: 30px auto; padding:
40px; font-size: 38px; width: 90%; max-width: 600px; border-radius: 20px; }";
page += "button { padding: 40px 80px; font-size: 38px; border-radius:

20px; margin: 20px; H

page += "button.save { background-color: lightgray; color: black;
cursor: not-allowed; width: 95%; max-width: 700px; }";
page += "button.save.enabled { background-color: blue; color: white;

cursor: pointer; ;

page += "button.scan { background-color: green; color: white; cursor:

pointer;

",
)

page += "button.reset { background-color: red; color: white; cursor:

pointer;

",
3

page += ".footer { position: fixed; bottom: 20px; right: 10px; font-
size: 30px; text-align: center; width: 100%; }";

page += ".input-group { position: relative; 5

page += ".input-group input { width: calc(100% - 90px); }";

page += ".input-group .toggle-btn { position: absolute; top: 50%;
right: 10px; transform: translateY(-50%); cursor: pointer; width: 60px;
height: 60px; border-radius: 50%; background-color: gray; }";

page += ".input-group .toggle-btn.active { background-color: black; }";

page += "</style>";

page += "<script>";

page += "function enableSaveButton() {";



83

page += " var password = document.getElementById('password').value;";

page += " var saveButton = document.getElementById('saveButton');";

page += " if (password.length >= 8) {";

page += " saveButton.classList.add('enabled');";

page += " saveButton.removeAttribute('disabled');";

page += " } else {";

page += " saveButton.classList.remove('enabled');";

page += " saveButton.setAttribute('disabled', 'true');";

page += " "3

page += "}";

page += "function showResetWarning() {";

page += " document.getElementById('mainForm').style.display =
"none';";

page += " document.getElementById('resetWarning').style.display =
"block";";

page += "}";

page += "function hideResetWarning() {";

page += " document.getElementById('resetWarning').style.display =
'none';";

page += " document.getElementById('mainForm').style.display =
'block';";

page += "}";

page += "function togglePasswordVisibility() {";

page += var passwordField = document.getElementById('password');";
page += " var toggleBtn = document.getElementById('toggleBtn');";
page += " if (passwordField.type === 'password') {";

page += " passwordField.type = 'text';";

page += " toggleBtn.classList.add('active');";

page += " } else {";

page += " passwordField.type = 'password';";

page += " toggleBtn.classList.remove('active');";

page += " "5

page += "}";

page += "</script>";
page += "</head><body>";
page += "<h1>Wi-Fi Ayarlari</h1>";
page += "<div id='mainForm'>";
page += "<form method='POST' action='/save'>";
page += "<label for='ssid'>SSID:</label><select name='ssid'
id="'ssid'>";
// Scan for networks and sort by signal strength
int n = WiFi.scanNetworks();
std::vector<std::pair<int, String>> networks;
for (int i =0; i < n; ++i) {
networks.push_back({ WiFi.RSSI(i), WiFi.SSID(i) });
}
std: :sort(networks.begin(), networks.end(), std::greater<>());
for (const auto& network : networks) {
int signalStrength = map(network.first, -100, -50, 0, 100);
if (signalStrength < @) signalStrength = 9;
if (signalStrength > 100) signalStrength = 100;



page += "<option value='" + network.second + >
(" + String(signalStrength) + "%)</option>";
}
page += "</select>";
page += "<label for='password'>Sifre:</label>";
page += "<div class="input-group'>";
page += "<input type='password' name='password' id='password'
onkeyup="enableSaveButton()"'>";
page += "<div id='toggleBtn' class='toggle-btn'
onclick="togglePasswordVisibility()' style='right: -10px;'></div>";
page += "</div>";
page += "<button type='submit' class='save' id='saveButton'
disabled>Kaydet</button>";
page += "<div>";
page += "<button type='button' class='scan'
onclick="location.reload();'>Yeniden Tara</button>";
page += "<button type='button' class='reset’
onclick="showResetWarning()'>Sifirla</button>";
page += "</div>";
page += "</form>";
page += "</div>";
page += "<div id='resetWarning' style='display:none;'>";
page += "<h2>Uyari</h2>";
page += "<p>Tum ayarlar silinecek ve fabrika ayarlarina
donulecek.</p>";
page += "<button onclick="resetDevice()'
class="'reset'>0Onayla</button>";
page += "<button onclick='hideResetWarning()'>Iptal</button>";
page += "</div>";
page += "<div class='footer'>";
page += "<p>Bu Sistem</p>";
page += "<p>HALAH KHALEL FADHIL FADHIL</p>";
page += "<p>Tarafindan Gelistirilmistir.</p>";
page += "</div>";
page += "<script>function resetDevice() {fetch('/reset', {method:
"POST'}).then(() => location.reload());}</script>";
page += "</body></html>";
server.send (200, "text/html", page);
1
server.on("/save", HTTP_POST, [this]() {
String ssid = server.arg("ssid");
String password = server.arg("password");
if (ssid.length() > @ && password.length() > 0) {
EEPROMHelper: :writeString(0, ssid);
EEPROMHelper: :writeString(32, password);
EEPROM. commit();
WiFi.softAPdisconnect(true); // Disable AP mode
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(ssid.c_str(), password.c_str());
// Wait for connection
int timeout = 0;

84

+ network.second +
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while (WiFi.status() != WL_CONNECTED && timeout < 30) {
delay(500);
Serial.print(".");
timeout++;
}
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
String ipAddress = WiFi.localIP().toString();
Serial.print("Baglanilan IP adresi: ");
Serial.println(ipAddress);
String response = "<html><body><h1>Wi-Fi ayarlari kaydedildi ve
baglanildi. IP adresi: " + ipAddress + "</h1>";
response += "<p><a href="http://" + ipAddress + "'>" + ipAddress +
"</a></p></body></html>";
server.send(200, "text/html", response);
// Stop the AP mode and web server
WiFi.softAPdisconnect(true);
server.stop();
} else {
server.send(200, "text/html", "<html><body><hl>Wi-Fi'ya
baglanilamadi. Liutfen tekrar deneyin.</hl></body></html>");
}
} else {
server.send(200, "text/html", "<html><body><h1>SSID ve Sifre bos
olamaz.</h1l></body></html>");
}
3

server.on("/reset", HTTP_POST, [this]() {
EEPROMHelper: :clearEEPROM();
EEPROM.commit();
server.send(200, "text/html", "<html><body><hl>Ayarlar
Silindi</h1><p>Cihaz yeniden baslayacak...</p></body></html>");
delay(2000);
ESP.restart();
1
server.begin();
}
void handleClient() {
server.handleClient();
}
private:
ESP8266WebServer server;
¥
#endif
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EK-3 EEPROMHelper.h

#ifndef EEPROM_HELPER_H
#define EEPROM_HELPER_H
#include <EEPROM.h>
#define EEPROM_SIZE 128 // EEPROM boyutunu artirdik
class EEPROMHelper {
public:
static void writeString(int address, String data) {
int len = data.length();
for (int 1 = 0; i < len; i++) {
EEPROM.write(address + i, data[i]);

}
EEPROM.write(address + len, '\@'); // Null terminator

}
static String readString(int address, int length) {
char data[length];
for (int i = @; i < length; i++) {
data[i] = EEPROM.read(address + i);

}
return String(data);

}
static void clearEEPROM() {
for (int 1 = @; i < EEPROM_SIZE; i++) {
EEPROM.write(i, 0);
}
}
¥
#endif
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EK-4 ResetButton.h

#ifndef RESET_BUTTON_H
#define RESET_BUTTON_H

#include <Arduino.h>
#include "EEPROMHelper.h"
class ResetButton {
public:
ResetButton(uint8_t buttonPin, uint8 t ledPin, unsigned long holdTime) {
_buttonPin = buttonPin;
_ledPin = ledPin;
_holdTime = holdTime;
pinMode(_buttonPin, INPUT_PULLUP);
pinMode(_ledPin, OUTPUT);
_lastButtonState = HIGH;
}
void begin() {
_lastPressTime = 0;
_buttonHeld = false;
}
void update() {
int buttonState = digitalRead(_buttonPin);
if (buttonState == LOW) {

if (_lastButtonState == HIGH) {
_lastPressTime = millis();

} else if (millis() - _lastPressTime > _holdTime) {
digitalWrite(_ledPin, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(_ledPin, LOW);
delay(500);

¥

} else {
if (_lastButtonState == LOW && millis() - _lastPressTime >=
_holdTime) {
EEPROMHelper::clearEEPROM();
EEPROM. commit();
ESP.restart();

}
}
_lastButtonState = buttonState;
}
private:
uint8_t _buttonPin;
uint8_t _ledPin;
unsigned long _holdTime;
unsigned long _lastPressTime;
bool _buttonHeld;
int _lastButtonState;
¥
#endif
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EK-5 giris.h

#ifndef GIRIS_H
#define GIRIS_H
#include <ESP8266WebServer.h>
class Giris {
public:
Giris(ESP8266WebServer& server) : _server(server) {}
void begin() {
_server.on("/giris", HTTP_GET, [this]() {
Serial.println("Serving /giris page");
String page = "<html><head><meta charset="UTF-8'><title>Hos
Geldiniz</title>";
page += "<style>body { background-color: #ADD8E6; text-align: center;
font-size: 35px; }";
page += "button { padding: 20px 40px; font-size: 38px; border-radius:
20px; margin: 10px; cursor: pointer; width: 80%; max-width: 6@0px; }";
page += ".new { background-color: green; color: white; }";
page += ".login { background-color: blue; color: white; }";
page += ".control { background-color: orange; color: white; }";
page += ".footer { position: absolute; bottom: 20px; width: 100%;
text-align: center; font-size: 30px; }";
page += "</style></head><body>";
page += "<hl>Akilli Ev Otomasyon Sistemine Hos Geldiniz</h1>";
page += "<button class="'new' onclick="location.href=\"/signup\
Kayit</button><br>";
page += "<button class='login'
onclick="location.href=\"/login\"'>Giris Yap</button><br>";
page += "<button class='control'
onclick="location.href=\"/control\"'>Kontrol Et</button><br>";
page += "<div class='footer'>";
page += "<p>Bu Sistem</p>";
page += "<p>HALAH KHALEL FADHIL FADHIL</p>";
page += "<p>Tarafindan Gelistirilmistir.</p>";
page += "</div>";
page += "</body></html>";
_server.send(200, "text/html", page);
1
}

private:
ESP8266WebServer& _server;

>Yeni

}s
ttendif
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EK-6 signup.h

#ifndef SIGNUP_H
#define SIGNUP_H
#include <ESP8266WebServer.h>
#include <EEPROM.h>
#include <FirebaseESP8266.h>
// Provide the token generation process info.
#include <addons/TokenHelper.h>
// Provide the RTDB payload printing info and other helper functions.
#include <addons/RTDBHelper.h>
#define API_KEY "AIzaSyD1x-08jheHnQWooRtPMTNjUJfnIx1RHms"
#define DATABASE URL "https://hale-d7035-default-rtdb.firebaseio.com/"
#define EEPROM_SIZE 128 // EEPROM boyutunu artirdik
class Signup {
public:
Signup(ESP8266WebServer& server) : _server(server) {}
void begin() {
// Initialize Firebase
config.api_key = API_KEY;
config.database_url = DATABASE_URL;
Firebase.begin(&config, &auth);
// Firebase baglantisini test et
testFirebaseConnection();
_server.on("/signup", HTTP_GET, [this]() {
Serial.println("Serving /signup page");
String page = "<html><head><meta charset="UTF-8'><title>Yeni
Kayit</title>";
page += "<style>body { background-color: #ADD8E6; text-align: center;
font-size: 35px; }";
page += "form { display: inline-block; margin-top: 40px; }";
page += "label { display: block; margin-top: 20px; font-size: 38px;
s
page += "input { display: block; margin: 3@px auto; padding: 20px;
font-size: 38px; width: 80%; max-width: 600px; border-radius: 20px; }";
page += "button { padding: 20px 40px; font-size: 38px; border-radius:
20px; background-color: green; color: white; cursor: pointer; }";
page += ".footer { position: absolute; bottom: 20px; width: 100%;
text-align: center; font-size: 30px; }";
page += ".input-group { position: relative; }";
page += ".input-group input { width: calc(100% - 90px); }";
page += ".input-group .toggle-btn { position: absolute; top: 50%;
right: 10px; transform: translateY(-50%); cursor: pointer; width: 60px;
height: 60px; border-radius: 50%; background-color: gray; }";
page += ".input-group .toggle-btn.active { background-color: black;
3
page += "</style>";
page += "<script>";
page += "function togglePasswordVisibility() {";

page += var passwordField = document.getElementById('password');";

page += var toggleBtn = document.getElementById('toggleBtn');";

page += if (passwordField.type === 'password') {";
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page += " passwordField.type = 'text';";

page += " toggleBtn.classlList.add('active');";
page += " } else {";

page += " passwordField.type = 'password';";

page += " toggleBtn.classList.remove('active');";
page += " }";

page += "}";

page += "</script>";

page += "</head><body>";

page += "<hl>Yeni Kayit</h1>";

page += "<form method='POST' action='/register'>";

page += "<label for='email'>E-posta:</label>";

page += "<input type='email' name='email' id=‘email’'>";

page += "<label for='password'>Sifre:</label>";

page += "<div class="input-group'>";

page += "<input type='password' name='password' id='password'>";

page += "<div id='toggleBtn' class='toggle-btn’
onclick="togglePasswordVisibility()'></div>";

page += "</div>";

page += "<button type='submit'>Kayit 0l</button>";

page += "</form>";

page += "<div class='footer'>";

page += "<p>Bu Sistem</p>";

page += "<p>HALAH KHALEL FADHIL FADHIL</p>";

page += "<p>Tarafindan Gelistirilmistir.</p>";

page += "</div>";

page += "</body></html>";

_server.send(200, "text/html", page);

1
_server.on("/register", HTTP_POST, [this]() {

Serial.println("Registering new user");

String email = _server.arg("email");

String password = _server.arg("password");

Serial.println("Email: " + email);

Serial.println("Password: " + password);

if (Firebase.signUp(&config, &auth, email.c_str(), password.c_str()))

Serial.println("Sign up successful");

// Kayit basarili oldugunda EEPROM'a yaz ve yanit gonder

EEPROM.begin(EEPROM_SIZE);

EEPROMHelper: :writeString(64, email); // Kullanici e-posta
adresini 64'ten baslatiyoruz

EEPROMHelper: :writeString(96, password); // Kullanici sifresini
96'dan baslatiyoruz

EEPROM. commit();

_server.send(200, "text/html", "<html><body><hl>Kayit
Tamamlandi</h1></body></html>");

} else {

String errorMsg =
String(config.signer.signupError.message.c_str());

Serial.println("Sign up failed: " + errorMsg);
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// Kayit basarisiz oldugunda yanit gonder
_server.send(200, "text/html", "<html><body><hl>Kayit yapilmadi,
tekrardan deneyin</hl><p>Error: " + errorMsg + "</p></body></html>");
}
1)
}

private:
ESP8266WebServer& _server;
FirebaseConfig config;
FirebaseAuth auth;
FirebaseData fbdo;
void testFirebaseConnection() {
Serial.println("Testing Firebase connection...");
if (Firebase.setInt(fbdo, "/test/connection", 1)) {
Serial.println("Firebase connection successful");
} else {
Serial.println("Firebase connection failed: " + fbdo.errorReason());
}
}
¥
#endif
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EK-7 ControlCenter.h

#ifndef CONTROLSENTER_H
#define CONTROLSENTER_H
#include <ESP8266WebServer.h>
#include <NTPClient.h>
#include <WiFiUdp.h>
#include <SPI.h>
#include "MCP_ADC.h"
#include "akim.h"
#include "ayar.h" // Ayar sinifini dahil edin
// Pin tanimlamalari
#define SER_PIN 16
#define RCLK_PIN 4
#define SRCLK_PIN 2
const int csPin = 15; // Chip Select pin
const float ADC_VREF = 4.9; // Reference voltage for NodeMCU ADC
const int ADC_RESOLUTION = 1023; // Resolution of NodeMCU ADC (10-bit)
const float ACS712_SENSITIVITY = 0.066; // Sensitivity for 30A ACS712 (V/A)
const int numAverages = 5;
const int numSamples = 25;
MCP3008 mcp; // Use default SPI
class ControlSenter {
public:
ControlSenter (ESP8266WebServer& server, NTPClient& timeClient) :
_server(server), _timeClient(timeClient), ayarSettings(server),
VOLTAGE_SLOPE(@.26), VOLTAGE_INTERCEPT(®), akimSettings(server) {
for (int 1 = 0; 1 < 8; i++) {
akim[i] = 0.0;
power[i] = 0.0;
zeroCurrent[i] = 0.0;

}
volt = 0.0;
loop = ©;

update_time = 0;
maxampValue = 9;
maxvacValue = 0;

sumamp = 9;

sumvac = 0;

val net = 0;

channel = 0;
averageMaxA@Value = 0;
averageMaxampValue = 0;
oldaverageMaxampValue = 0;

void begin() {
pinMode (SER_PIN, OUTPUT);
pinMode (RCLK_PIN, OUTPUT);
pinMode (SRCLK_PIN, OUTPUT);
SPI.begin();
mcp.begin(csPin);
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akimSettings.begin();

ayarSettings.begin(); // Ayar sayfasi baslangici

for (int 1 = 0; 1 < 8; i++) {
relayStates[i] = LOW;

}

_timeClient.begin();

_timeClient.setTimeOffset(3 * 3600);

_server.on("/control"”, HTTP_GET, [this]() {
updatePage();

3

_server.on("/toggle", HTTP_GET, [this]() {
if (_server.hasArg("relay")) {

int relay = _server.arg("relay").toInt();
if (relay >= 0 && relay < 8) {
toggleRelay(relay);

String jsonData = generateJSONData();
_server.send(200, "application/json", jsonData);
} else {
_server.send(400, "text/plain"”, "Invalid relay number");

}
} else {
_server.send(400, "text/plain", "Missing relay number");
¥
1)

_server.on("/getData", HTTP_GET, [this]() {
String jsonData = generateJSONData();
_server.send(200, "application/json", jsonData);

})s

_server.on("/alloff", HTTP_GET, [this]() {
for (int 1 = 0; i < 8; i++) {

relayStates[i] = LOW;
}
updateRelays();
String jsonData = generateJSONData();
_server.send(200, "application/json", jsonData);
})s

}
void handleClient() {

_server.handleClient();
_timeClient.update();
static unsigned long lastUpdateCheck = 0;
unsigned long currentMillis = millis();
if (currentMillis - lastUpdateCheck >= 1) {
lastUpdateCheck = currentMillis;
updateRelays();
loop++;
update_time++;
uintl6_t ampValue = mcp.read(channel);
if (ampValue > maxampValue) {
maxampValue = ampValue;

}
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uintl6_t vacValue = analogRead(A9);
if (vacValue > maxvacValue) {
maxvacValue = vacValue;
}
if (loop >= numSamples) {
sumamp += maxampValue;
sumvac += maxvacValue;

loop = ©;
maxampValue = 0;
maxvacValue = 0;
val net++;

}

if (val_net >= numAverages) {
averageMaxA®Value = sumvac / val_net;
averageMaxampValue = sumamp / val_net;
volt = VOLTAGE_SLOPE * averageMaxA©@Value + VOLTAGE_INTERCEPT;
if (relayStates[channel] == LOW) {
if (averageMaxampValue > oldaverageMaxampValue) {
oldaverageMaxampValue = averageMaxampValue;

}

zeroCurrent[channel] = oldaverageMaxampValue;
}
float ampvolt = (averageMaxampValue * ADC_VREF) / ADC_RESOLUTION; //
adcToVoltage icerigi
float zeroVoltage = (zeroCurrent[channel] * ADC_VREF) /
ADC_RESOLUTION; // adcToVoltage icerigi
akim[channel] = (ampvolt - zeroVoltage) / ACS712_SENSITIVITY; //
voltageToCurrent igerigi
if (akim[channel] <= 0) akim[channel] = ©;
power[channel] = volt * akim[channel];
channel++;
if (channel >= 8) channel = 9;
sumvac = 0;
sumamp = 0;
val net = 0;
}
}
if (update_time >= 1000) {
update_time = 0;
updatePage();
}
}
private:
ESP8266WebServer& _server;
NTPClient& _timeClient;
MCP3008 mcp;
Akim akimSettings;
Ayar ayarSettings; // Ayar sinifini tanimlayin
byte relayStates[8];
float akim[8]; // Akim degiskenleri
float power[8]; // Gu¢ degiskenleri
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float volt; // Voltaj degiskeni
const float VOLTAGE_SLOPE; // Slope (m) for voltage calculation
const float VOLTAGE_INTERCEPT; // Intercept (b) for voltage calculation
unsigned long loop; // Loop counter for voltage calculation
unsigned long update_time; // Timer counter for page update
uintl6_t maxampValue; // Maximum value read from MCP
uintl6_t maxvacValue; // Maximum value read from ADC
uint32_t sumamp; // Sum of MCP readings
uint32_t sumvac; // Sum of ADC readings
uintl6_t averageMaxA®Value; // Average of maximum ADC readings
uintl6_t averageMaxampValue; // Average of maximum MCP readings
int channel; // Current MCP channel
float zeroCurrent[8]; // Zero current calibration values
int val_net; // Net value counter for averaging
uintl6_t oldaverageMaxampValue; // Eski ortalama maksimum akim degeri
void toggleRelay(int relay) {

relayStates[relay] = !relayStates[relay];

updateRelays();
}
void updateRelays() {

byte relayState = 0;

for (int i = @; i < 8; i++) {

if (relayStates[i] == HIGH) {
relayState |= (1 << 1i);
}

}
shiftOut (SER_PIN, SRCLK_PIN, MSBFIRST, relayState);
digitalWrite(RCLK_PIN, HIGH);
digitalWrite(RCLK_PIN, LOW);
}
void updatePage() {
String page = "<html><head><meta charset="'UTF-8'><title>Priz
Kontrol</title>";
page += "<style>";
page += "body { background-color: #ADD8E6; font-size: 35px; display:
flex; flex-direction: column; align-items: center; }";
page += ".button { padding: 30px; font-size: 35px; border-radius: 50%;
margin: 10px; color: white; border: 3px solid black; transition: background-
color ©.3s; }";
page += ".on { background-color: green; }";

page += ".off { background-color: gray; }";

page += ".container { display: flex; flex-direction: column; align-items:
center; }";

page += ".relay-container { display: flex; align-items: center; margin:
10px; }";

page += ".relay-label { margin-right: 20px; text-align: left; min-width:
200px; font-weight: bold; font-size: 5@px; }"; // Priz yazilarini buyuttim

page += ".info-box { border: 1px solid black; border-radius: 10px;
padding: 20px; margin: 10px; background-color: white; color: black; width:

200px; text-align: center; H
page += ".datetime { margin-bottom: 20px; text-align: center; }";



page += ".fixed-width { width: 100px; text-align: center; 5
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page += ".row { display: flex; align-items: center; justify-content:

center; margin-bottom: 10px; 5

page += ".akim-box { border: 1px solid black; border-radius: 10px;
padding: 20px; margin: 1@px; background-color: white; color: black; width:
250px; text-align: center; font-size: 50px; }"; // Akim kutularini blyUttim

page += ".power-box { border: 1px solid black; border-radius: 10px;
padding: 20px; margin: 1@px; background-color: white; color: black; width:
250px; text-align: center; font-size: 50px; }"; // Guc¢ kutulari

page += ".voltage-box { border: 1px solid black; border-radius: 10px;
padding: 20px; margin: 20px; background-color: white; color: black; width:
600px; text-align: center; font-size: 5@px; }"; // Voltaj kutusu

page += ".control-buttons { display: flex; justify-content: center;
margin-top: 20px; }"; // Kontrol butonlari

page += ".control-button { padding: 20px 40px; font-size: 35px; border-
radius: 1@px; margin: 10px; color: white; border: none; cursor: pointer;
transition: background-color 0.3s; flex:

page
page

+= ".all-off { background-color
+= ".max-current { background-c

+= ".settings { background-color: purple; 5

page
page += ".footer { text-align: cente
page += "</style>";
page += "<script>";
page += "function updateData() {";
page += " var xhr = new XMLHttpRequ
page += " xhr.open('GET', '/getData
page += " xhr.onload = function() {
page += " if (xhr.status === 200)
page += " var data = JSON.parse
page += " document.getElementBy
page += " document.getElementBy
page += " document.getElementBy
Vi
page += " for (var i = 9; i < 8
page += " var button = docume
page += " var akimBox = docum
page += " var powerBox = docu
page += " if (data.relays[i]
page += " button.className
page += " } else {";
page += " button.className
page += " "
page += " akimBox.innerText =
1 basamakli gosterim
page += " powerBox.innerText
// Basamaksiz gbsterim
page += " "
page += " "5
page += " };";
page += " xhr.send();";

page

="}

1; text-align: center; 5
: red; }";
olor: blue; }";

r; margin-top: 20px; 5

est();";

', true);";

"J

{";
(xhr.responseText);";
Id('date').innerText
Id('time').innerText
Id('volt').innerText

data.date;";
data.time;";
data.volt +

;i) {7
nt.getElementById('relay’ + i);";
ent.getElementById( 'akim' + i);";
ment.getElementById('power' + i);";
== 1) {";

"button on';";

= 'button off';";
data.akim[i].toFixed(1) + " A";"; //

= data.power[i].toFixed(®) + ' W';";
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page += "setInterval(updateData, 2000);";

page += "function toggleRelay(relay) {";

page += " var xhr = new XMLHttpRequest();";

page += " xhr.open('GET', '/toggle?relay=' + relay, true);";

page += " xhr.onload = function() {";

page += " if (xhr.status === 200) {";

page += " var data = JSON.parse(xhr.responseText);";

page += " for (var i = 0; i < 8; i++) {";

page += " var button = document.getElementById('relay' + i);";

page += " var akimBox = document.getElementById('akim' + i);";

page += " var powerBox = document.getElementById('power' + i);";

page += " if (data.relays[i] == 1) {";

page += " button.className = 'button on';";

page += " } else {";

page += " button.className = 'button off';";

page += " "

page += " akimBox.innerText = data.akim[i].toFixed(1) + ' A';"; //
1 basamakli gosterim

page += " powerBox.innerText = data.power[i].toFixed(@) + " W';";
// Basamaksiz gosterim

page += " "5

page += " document.getElementById('volt').innerText =
data.volt.toFixed(1) + ' V';"; // 1 basamakli gosterim

page += " "5

page += " };";

page += " xhr.send();";

page += "}";

page += "function allOoff() {";

page += " var xhr = new XMLHttpRequest();";

page += " xhr.open('GET', '/allOff', true);";

page += " xhr.onload = function() {";

page += " if (xhr.status === 200) {";

page += " updateData();";

page += " "

page += " };";

page += " xhr.send();";

page += "}";

page += "</script></head><body>";

page
page

+= "<div>";
+= "<hl style="text-align: center;'>Priz Kontrol</h1>";

// Tarih ve saat bilgileri

page += "<div class='datetime'>";

page += "<h2 id="date'>" + getDate() + "</h2>";

page += "<h2 id="time'>" + _timeClient.getFormattedTime().substring(@, 5)
+ "</h2>";

page

+= "</div>";

// Priz kontrol butonlari ve etiketler

page

+= "<div class='container'>";

for (int i = 0; 1 < 8; i++) {

String relaylLabel = "Priz

+ String(i + 1);



String buttonClass = relayStates[i] == HIGH ? "button on" : "button
off";
page += "<div class='row'>";
page += "<span class='relay-label'>" + relaylLabel +
page += "<button id='relay" + String(i) + "' class='
onclick="toggleRelay(" + String(i) + ")'></button>";
page += "<div class='akim-box' id='akim" + String(i) + "'>" +
String(akim[i], 1) + " A</div>"; // 1 ondalik basamak ekledim
page += "<div class='power-box' id='power" + String(i) +
String(power[i], ©) + " W</div>"; // Basamaksiz gosterim
page += "</div>";
}
// Voltaj kutusu
page += "<div class='voltage-box' id='volt'>" + String(volt, 1) +
V</div>"; // 1 ondalik basamak ekledim
// Kontrol butonlari
page += "<div class='control-buttons'>";
page += "<button class='control-button all-off"'
onclick="alloff()'>Prizleri Kapat</button>";
page += "<button class='control-button max-current’
onclick="location.href=\"/akim\"'>Akim Ayari</button>";
page += "<button class='control-button settings'
onclick="location.href=\"/settings\"'>Diger Ayarlar</button>"; // Diger
Ayarlar butonu
page += "</div>";
// Footer kismi
page += "<div class='footer'>";
page += "<p>Bu Sistem</p>";
page += "<p>HALAH KHALEL FADHIL FADHIL</p>";
page += "<p>Tarafindan Gelistirilmistir.</p>";
page += "</div>";
page += "</body></html>";
_server.send(200, "text/html", page);
}
String generatelSONData() {

String json = "{";
json += "\"date\": \"" + getDate() + "\",";
json += "\"time\": \"" + _timeClient.getFormattedTime().substring(@, 5)
"\","5
json 4= "\"volt\": \"" + String(volt, 1) + "\",";
json += "\"relays\": [";
for (int 1 = 0; 1 < 8; i++) {
json += String(relayStates[i]);
if (i < 7) json +=",";
}
json += "]1,";
json += "\"akim\": [";
for (int i = 0; i < 8; i++) {
json += String(akim[i], 1); // 1 ondalik basamak ekledim

if (i < 7) json += ",";

}

:</span>";
+ buttonClass +

>+
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json += "1,";
json += "\"power\": [";
for (int 1 = 0; 1 < 8; i++) {
json += String(power[i], @); // Basamaksiz gosterim

if (i < 7) json += ",";
}
json += "]1";
json += "}";
return json;
}
String getDate() {
time_t rawtime = _timeClient.getEpochTime();
struct tm * ti;
ti = localtime(&rawtime);
char buffer[80];
strftime(buffer, sizeof(buffer), "%Y-%m-%d", ti);
return String(buffer);
}
¥
#endif
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EK-8 Akim.h

#ifndef AKIM H

#define AKIM_H

#include <ESP8266WebServer.h>

#include <EEPROM.h>

#define EEPROM_SIZE 128

class Akim {

public:

Akim(ESP8266WebServer& server) : _server(server) {
for (int 1 = 0; 1 < 8; i++) {

maxCurrent[i] = 0.0;
currentError[i] = false;

}
maxVoltage = 290.9;
minVoltage = 170.9;

maxVoltageError = false;
minVoltageError = false;
¥
void begin() {
EEPROM.begin(EEPROM_SIZE);
loadValuesFromEEPROM();
_server.on("/akim", HTTP_GET, [this]() {
updatePage();
1)
_server.on("/setMaxCurrent”, HTTP_POST, [this]() {
bool invalidInput = false;
for (int 1 = 0; i < 8; i++) {
if (_server.hasArg("maxCurrent"” + String(i))) {
float currentValue = _server.arg("maxCurrent" +
String(i)).toFloat();
if (currentValue > 10.0) {
currentError[i] = true;
invalidInput = true;
} else {
maxCurrent[i] = currentValue;
currentError[i] = false;
}
¥
}
if (_server.hasArg("maxVoltage")) {
float voltageValue = _server.arg("maxVoltage").toFloat();
if (voltageValue > 290.0 || voltageValue < 170.0) {
maxVoltageError = true;
invalidInput = true;
} else {
maxVoltage = voltageValue;
maxVoltageError = false;

}

}
if (_server.hasArg("minVoltage")) {

float voltageValue = _server.arg("minVoltage").toFloat();
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if (voltageValue < 170.0 || voltageValue > 290.0) {
minVoltageError = true;
invalidInput = true;
} else {
minVoltage = voltageValue;
minVoltageError = false;

}
saveValuesToEEPROM();

_server.sendHeader ("Location", "/akim");
_server.send(303);
1)
_server.on("/resetValues", HTTP_POST, [this]() {
for (int 1 = 0; i < 8; i++) {
maxCurrent[i] = 0.0;
currentError[i] = false;

}
maxVoltage = 290.0;
minVoltage = 170.0;

maxVoltageError = false;
minVoltageError = false;
saveValuesToEEPROM();
updatePage();
1)
}

private:

ESP8266WebServer& _server;

float maxCurrent[8];

bool currentError[8];

float maxVoltage;

float minVoltage;

bool maxVoltageError;

bool minVoltageError;

void loadValuesFromEEPROM() {
for (int 1 = 0@; 1 < 8; i++) {

EEPROM.get (i * sizeof(float), maxCurrent[i]);

}
EEPROM.get (8 * sizeof(float), maxVoltage);
EEPROM.get (9 * sizeof(float), minVoltage);

}

void saveValuesToEEPROM() {
for (int i = 0; i < 8; i++) {

EEPROM.put(i * sizeof(float), maxCurrent[i]);

}
EEPROM.put(8 * sizeof(float), maxVoltage);
EEPROM.put(9 * sizeof(float), minVoltage);
EEPROM.commit();

}

void updatePage() {
String page = "<html><head><meta charset="'UTF-8'><title>Akim

Ayarlari</title>";
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page += "<style>";
page += "body { background-color: #ADD8E6; font-size: 35px; display:
flex; flex-direction: column; align-items: center; }";
page += ".container { display: flex; flex-direction: column; align-items:
center; }";
page += ".row { display: flex; align-items: center; margin-bottom: 20px;
3
page += ".label { margin-right: 20px; font-weight: bold; font-size: 50px;
min-width: 200px; }";
page += ".input { font-size: 35px; width: 200px; padding: 10px; }";
page += ".button { padding: 30px 120px; font-size: 35px; border-radius:
10px; margin: 20px; color: white; background-color: green; border: none;
cursor: pointer; transition: background-color 0.3s; }"; // Genisligi
artirilmis
page += ".reset-button { padding: 20px 80px; font-size: 35px; border-
radius: 1@px; margin: 20px; color: white; background-color: red; border:
none; cursor: pointer; transition: background-color 0.3s; }"; // Genisligi
artirilmis
page += ".error { color: red; font-size: 30px; }";
page += ".footer { text-align: center; margin-top: 20px; }";
page += "</style></head><body>";
page += "<hl>Akim Ayarlari</h1>";
page += "<form action='/setMaxCurrent' method='POST'>";
page += "<div class='container'>";
for (int i = 0; 1 < 8; i++) {
page += "<div class='row'>";
page += "<span class='label'>Priz + String(i + 1) + ":</span>";
page += "<input class="input' type='text' name='maxCurrent" + String(i)
+ "' value="" + String(maxCurrent[i], 1) + "' />";
page += "<span class='label' style='font-weight: normal; font-size:
20px; '>A (Max 10 AMP)</span>"; // Akim degeri yaninda ag¢iklama
if (currentError[i]) {
page += "<span class='error'>Gegersiz deger! Max = 10 Amp</span>";
}
page += "</div>";
}
page += "<div class='row'>";
page += "<span class="'label'>Max Voltaj:</span>";
page += "<input class='input' type='text' name='maxVoltage' value='" +
String(maxVoltage, 1) + "' />";
page += "<span class='label' style='font-weight: normal; font-size:
20px; '>V (Max 290 Volt)</span>"; // Max voltaj yaninda ac¢iklama
if (maxVoltageError) {
page += "<span class='error'>Gec¢ersiz deger! Max = 290 Volt</span>";
}
page += "</div>";
page += "<div class='row'>";
page += "<span class="'label'>Min Voltaj:</span>";
page += "<input class='input' type='text' name='minVoltage' value='" +
String(minVoltage, 1) + "' />";



page

+= "<span class='label' style='font-weight: normal; font-size:

20px; '>V (Min 170 Volt)</span>"; // Min voltaj yaninda ac¢iklama
if (minVoltageError) {

page += "<span class='error'>Gec¢ersiz deger! Min = 170 Volt</span>";

}

page
page
page
page
page
page
page
page
page
page
page
page
page

+= "</div>";

+= "<button type='submit' class='button'>Kaydet</button>";
+= "</div>";

+= "</form>";

+= "<form action='/resetValues' method='POST'>";

+= "<button type='submit' class='reset-button'>Sifirla</button>";

+= "</form>";

+= "<div class='footer'>";

+= "<p>Bu Sistem</p>";

+= "<p>HALAH KHALEL FADHIL FADHIL</p>";
+= "<p>Tarafindan Gelistirilmistir.</p>";
+= "</div>";

+= "</body></html>";

_server.send(200, "text/html", page);

}
}s
#tendif
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EK-9 Ayar.h

#ifndef AYAR_H
#define AYAR_H
#include <ESP8266WebServer.h>
class Ayar {
public:
Ayar(ESP8266WebServer& server) : _server(server) {}
void begin() {
_server.on("/settings", HTTP_GET, [this]() {
displaySettingsPage();
1)
_server.on("/saveSettings", HTTP_POST, [this]() {
// Implement saving functionality here
String response = "Ayarlar kaydedildi!";
_server.send(200, "text/plain", response);
1)
_server.on("/resetSettings", HTTP_POST, [this]() {
// Implement reset functionality here
String response = "Ayarlar sifirlandi!";
_server.send(200, "text/plain", response);
1)
}

private:
ESP8266WebServer& _server;
void displaySettingsPage() {
String page = "<html><head><meta charset="UTF-
8'><title>Ayarlar</title>";
page += "<style>";
page += "body { background-color: #ADD8E6; font-size: 35px; display:

flex; flex-direction: column; align-items: center; 5
page += ".combo-box { font-size: 25px; padding: 1@px; margin: 5px;

s

page += ".row { display: flex; align-items: center; margin-bottom:
1lopx; }";

page += ".label { margin-right: 20px; min-width: 1@0px; font-weight:
bold; }";

page += ".button { padding: 1@px 20px; font-size: 25px; border-
radius: 5px; margin: 10px; color: white; border: none; cursor: pointer;
transition: background-color 0.3s; }";

page += ".save { background-color: green; }";

page += ".reset { background-color: red; }";

page += ".circle-button { width: 50px; height: 50px; border-radius:
50%; display: inline-block; margin-left: 10px; cursor: pointer; border: 2px
solid black; }";

page += ".circle-button.active { background-color: green; }";

page += ".circle-button.inactive { background-color: gray; }";

page += "input[type='number'] { font-size: 25px; padding: 10px;
margin: 5px; width: 60px; }";

page += ".divider { border-left: 2px solid black; height: 100%;
margin: @ 20px; }";

page += "</style></head><body>";



page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
for (int

String relaylabel = "Priz

page
page
page
min="0"' max="'23"'
page
min="0"' max='59"'
page
page
min="0"' max="'23"'
page
min="0"' max='59"'
page
String(i) + "'
page
}
page +=
page +=
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"<hl>Ayarlar</h1>";

"<div class='row' style='font-weight: bold;'>";
"<span class="'label'></span>";

"<span class="'label'>Priz A¢ma Zamani</span>";
"<span class='divider'></span>";

"<span class='label'>Priz Kapatma Zamani</span>";
"</div>";

i=1; 1i<=8; i++) {
" + String(i);

+= "<div class='row'>";

+= "<span class="label'>" + relaylLabel + ":</span>";
+= "<input type='number' id='open_hour" + String(i) +
placeholder="HH'>";

+= "<input type='number' id='open_minute" + String(i) +
placeholder="MM'>";

+= "<span class='divider'></span>";

+= "<input type='number' id='close_hour" + String(i) +
placeholder="HH'>";

+= "<input type='number' id='close_minute" + String(i) +
placeholder="MM'>";

+= "<div class='circle-button inactive' id='activate" +

onclick="toggleActivation(" + String(i) + ")'></div>";

+= "</div>";

"<div>";
"<button class='button save'

onclick="saveSettings()'>Kaydet</button>";

page +=

"<button class='button reset’

onclick="resetSettings()'>Sifirla</button>";

page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=
page +=

page += "

page +=
page +=
page +=
page +=
page +=

"</div>";

"<div class='footer'>";

"<p>Bu Sistem</p>";

"<p>HALAH KHALEL FADHIL FADHIL</p>";

"<p>Tarafindan Gelistirilmistir.</p>";

"</div>";

"<script>";

"function toggleActivation(id) {";

" var button = document.getElementById('activate' + id);";

if (button.classlList.contains('inactive')) {";
button.classList.remove('inactive');";
button.classlList.add('active');";

"} else {";

" button.classList.remove('active');";

button.classList.add('inactive');";

n ",
B

",
J

"function saveSettings() {";

" var xhr = new XMLHttpRequest();";

" xhr.open('POST', '/saveSettings', true);";
" xhr.onload = function() {";

if (xhr.status === 200) {";
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page += " alert(xhr.responseText);";

page += " } else {";

page += " alert('Ayarlar kaydedilemedi!');";
page += " "5

page += " };";

page += " xhr.send();";

page += "}";

page += "function resetSettings() {";

page += " var xhr = new XMLHttpRequest();";

page += " xhr.open('POST', '/resetSettings', true);";
page += " xhr.onload = function() {";

page += " if (xhr.status === 200) {";

page += " alert(xhr.responseText);";

page += " } else {";

page += " alert('Ayarlar sifirlanamadi!');";
page += " "5

page += " };";

page += " xhr.send();";

page += "}";

page += "</script></body></html>";
_server.send(200, "text/html", page);

}s
ttendif
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EK-10 Flutter 1

1l
/I Sign_up_View.swift
/I smart_home
1
/I Created by HALAH KHALEL FADHIL FADHIL on 05/08/2024.
1
import SwiftUl
func SignUp(){
return
}
struct Sign_up_View: View {
@State public var Email: String ="
@State public var password : String =""
var body: some View {
VStack{
Text("Sign up")
font(.system(size: 48, weight: .bold, design:
.rounded)).foregroundStyle(Color.orange)
Spacer()
Image("gg")
.resizable()
.aspectRatio(contentMode: .fit)
.frame(width: 180)
Spacer()
Text("Email™)
TextField(

text: SEmail

)
.padding()
.frame(width: 300)
tint(Color.orange)
.overlay(
RoundedRectangle(cornerRadius: 25).stroke(Color.orange ,lineWidth: 2))
Text("Password")
TextField(

text: $password

)
.padding()
.frame(width: 300)
tint(Color.orange)

.overlay(
RoundedRectangle(cornerRadius: 25).stroke(Color.orange ,lineWidth: 2))
ZStack{
RoundedRectangle(cornerRadius: 25.0).frame(width: 325,height:

55).foregroundColor(.orange)
Button(*"Sign up™ , action: SignUp).padding().foregroundColor(.white)

}.padding(.top);
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Spacer()

Spacer()

NavigationLink("Do you have an account ? ",  destination:
login_view()).font(.system(size: 15)).foregroundStyle(Color.blue)

}
}
#Preview {

Sign_up_View()
}



EK-11 Flutter 2

I

/I login_view.swift
/I smart_home

I

/I Created by HALAH KHALEL FADHIL FADHIL on 04/08/2024.

Il
import SwiftUl
func LogIn(){
return
¥
struct login_view: View {
@State public var Email: String ="
@State public var password : String = ""
var body: some View {
VStackq{
Text("Login™)

font(.system(size: 48, weight:

.rounded)).foregroundStyle(Color.blue)

Spacer()

Image("9g")
resizable()
.aspectRatio(contentMode: .fit)
frame(width: 180)

Spacer()

Text("Email™)
TextField(

text: SEmail

)
.padding()
frame(width: 300)
tint(Color.blue)
.overlay(

.bold,
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design:

RoundedRectangle(cornerRadius: 25).stroke(Color.blue ,lineWidth: 2))

Text("Password")
TextField(

te>’<t: $password
)
.padding()
frame(width: 300)
tint(Color.blue)
.overlay(

RoundedRectangle(cornerRadius: 25).stroke(Color.blue ,lineWidth: 2))

ZStack{

RoundedRectangle(cornerRadius: 25.0).frame(width:
55).foregroundColor(/@START_MENU_TOKEN@/.blue/@END_MENU_TOKEN@/

)

325,height:

Button("Login™, action: Logln).padding().foregroundColor(.white)
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}.padding(.top);

Spacer()

Spacer()

NavigationLink("Don't Have account? sign  up"”, destination:
Sign_up_View()).font(.system(size: 15)).foregroundStyle(Color.orange)

¥
¥

#Preview {
login_view()
by
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EK-12 Flutter 3

1
/I ContentView.swift
/I smart_home
Il
/I Created by HALAH KHALEL FADHIL FADHIL on 04/08/2024.
/Istruct ContentView: View {
import SwiftUl
import Charts
func tesst(){

return print(“realy 1")
¥
struct ContentView: View {

@State private var showingPopover = false

@State var sw2 : Switch?

@State var time2 = Date()

let vin = 220.2

var body: some View {
NavigationStack {
TabView {
ScrollView{
Text("Smart Home by H.K").font(.system(size: 30, weight: .bold, design:
.rounded))
Jtalic().foregroundStyle(Color.blue)
ForEach(Switches) { switche in
ZStack{

RoundedRectangle(cornerRadius: 8.0).frame(height:
80).padding(.init(top: 0, leading: 20, bottom: 0, trailing:
20)).foregroundColor(switche.state ? .blue : .red)

HStack(){

VStack(alignment : .leading){
HStack{

Image(systemName:
switche.icon).foregroundColor(.white).font(.title).padding(.init(top: 15, leading: 28,
bottom: 0, trailing: 0))

VStack(alignment: .leading, content: {

Text(switche.name).foregroundStyle(Color.white).font(.title).padding(.top)

Spacer()

Text(("whattge : ") + (String(format:"%.2f",vin *
switche.amps))+" W").foregroundStyle(Color.white).font(.system(size
14)).padding(.init(top: 0, leading: 3, bottom: 0, trailing: 0))

by,
¥
Spacer()
¥
Spacer()
Button(">"){
sw2 = .init(hame: switche.name, state: switche.state, icon:

switche.icon, amps: switche.amps, max_amps: switche.max_amps,id: switche.id)
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Il sw2?.name = switche.name

Il sw2?.state = switche.state

Il sw2?.icon = switche.icon

Il sw2?.amp = switche.amp

1 sw2?.max_amps = switche.max_amps
Il

}.padding(.trailing).padding(.trailing).foregroundColor(.white).font(.system(size:
22,weight: .bold)).sheet(item: $sw2){se in
setting(settingstate: se )
¥
¥

s
} .tabltem {

Image(systemName: "house")
Text("Home")
}
ScrollView{
Chart {
BarMark(
X: .value(""Shape Type", Switches[0].amps),
y: .value("Total Count", Switches[0].max_amps)
)
BarMark(
X: .value(""Shape Type", Switches[1].amps),
y: .value("Total Count", Switches[1].max_amps)
)
BarMark(
x: .value(""Shape Type", Switches[2].amps),
y: .value("Total Count™, Switches[2].max_amps)
)
}.padding(20)
}.tabltem {
Image(systemName: "chart.bar.xaxis")
Text("Charts")

Text("third Tab™)

tabltem {
Image(systemName: "gear")
Text("Settings™)

¥

}
¥
}
¥

struct setting: View {
@State var timel = Date()
@State var time2 = Date()
@State var settingstate : Switch
var body: some View {
ScrollView{
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Text("Switch ID
\(settingstate.id)™).font(.title).foregroundStyle(Color.blue).padding()
VStack(alignment: .leading, content: {
HStack(content: {
Text("Switch Name : ") .font(.title2).padding(.top).padding(.leading)
TextField(settingstate.name, text:
$settingstate.name).font(.title2).padding(.top)
1)
HStack(content: {
Text("Switch Max Amps : ")
font(.title2).padding(.top).padding(.leading)
Section {
Picker("", selection: $settingstate.max_amps) {
ForEach(1..<11) {
Text("\($0)A")
}.font( title2).padding(.top).padding(.leading)
¥
}

1)
HStack{

DatePicker("Start Time" , selection: $timel , displayedComponents:
[.hourAndMinute]).padding()

DatePicker("END Time" , selection: $time2 , displayedComponents:
[.hourAndMinute]).padding()

¥
)
¥

3
struct Switch: Identifiable {

var name: String

var state : Bool

var icon : String

var amps : Double

var max_amps : Int

var id : Int

var start_t = Data()

var end_t = Date()

¥

var Switches = [

Switch(name: "light 1" state: true , icon: "lightbulb.fill" , amps: 0.2,max_amps:
1id: 1),

Switch(name: "Fan",state: false , icon: "fan.fill" , amps: 0.5,max_amps: 1,id: 2),

Switch(name: "Air condtionr" state: true , icon: "air.conditioner.horizontal.fill" ,
amps: 6,max_amps: 9,id: 3),

Switch(name: "light 2" state: true , icon: "lightbulb.fill" , amps: 0.3,max_amps:
1id: 4),

Switch(name: "Charger",state: false , icon: "poweroutlet.type.c.square.fill"* , amps:
0.4,max_amps: 1,id: 5),

Switch(name: "Air condtionr 2" state: false , icon: "air.conditioner.horizontal.fill"
, amps: 6,max_amps: 9,id: 6),
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Switch(name: "light 3",state: true , icon: "lightbulb.fill" , amps: 0.3,max_amps:
1id: 7),
Switch(name: "Charger 2" state: true , icon: "poweroutlet.type.c.square.fill" ,
amps: 0.4,max_amps: 1,id: 8)
]
#Preview {
ContentView()

}



