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OZETCE

Akally sebekeler konusunda yapilan ¢alismalarda, ozellikle
enerji verimliliginin etkin bir sekilde saglanmasi icin temel
olarak evlerdeki elektrik enerjisi tiiketimi ele alinmaktadir. Bu
tiiketim degerleri ile enerji iiretim tesislerinin kontrolii ve
izlenmesi  ile enerji  akisimin  verimli  bir  sekilde
gerceklestirilebilecegi  belirtilmektedir. Bu amacla yapilan
calismalarda iizerinde en ¢ok durulan konulardan birisi de
akilli  sebekelerin temelini olusturan “akilli evler (smart
homes) dir. Akilli evlerin yerel sebekedeki diger tiiketicilerle
ve evlerde bulunan elektrikli cihazlarla haberlesmesi
sayesinde elektrik enerji sistemi daha verimli bir sekilde
isletilebilir. Bu sayede, tiiketim degerlerinin mevcut enerji
tiretimine olduk¢a basarili bir sekilde adapte edilebilmesi
miimkiin hale gelmektedir. Bu ¢alismada Istanbul Kallkinma
Ajanst  (ISTKA) 'min  destegiyle Yildiz Teknik Universitesi
biinyesinde kurulan akilli sebekeler alt yapisina uygun Akilli
Ev ele alinacaktir. Kurulan evde tiiketicinin enerji ihtiyact
hem yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanabilmekte hem
de gelistirilen enerji yonetim algoritmalariyla enerjinin etkin
kullanimi iizerine arastirmalar yapilmaktadir.

ABSTRACT

In smart grid related studies ,mainly domestic electrical
energy consumption is discussed in order to provide a better
energy efficiency. It is stated that, control and observation of
both domestic consumption rates and power plants will
provide more effective energy flow. One of the core point of
these studies are “smart homes” which can be considered as
principal component of smart grids. The communication of
smart homes with other consumers in the grid and the
electrical appliances in the home provides a more efficient
management of electrical energy system. Therefore it
becomes possible to adapt consumption rates to the existent
energy production in a succesfull way. In this study, a smart
grid compatible smart home, established with the support of
ISTKA (Istanbul Development Agency) in Yildiz Technical
University, will be evaluated. In the constructed smart home,
the user’s energy demand is provided by the renewable
energy resources and research is being conducted for energy
management algorithms for more effective use of electrical
energy.

1. GIRiS

Giiniimiizde tiim diinyada elektrik enerjisi tiiketimindeki hizli
arti, mevcut kaynaklarin hizla tiiketilmesine bunun yaninda
stirekli yeni enerji yatinmlarmin gergeklestirilmesine sebep
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olmaktadir. Bununla birlikte iiretilen enerjinin daha verimli
kullanilmasi konusu diinyada popiiler hale gelmistir. Ozellikle
enerji verimliliginin saglanmasinda enerji tiikketiminin kontrol
edilmesi ve tiiketicinin enerji verimliligine tesvik edilmesi
adima akilli sebekeler kavrami ortaya ¢ikmustir. Akilli
sebekeler (smart grids) kavramu, siirdiiriilebilir, ekonomik ve
giivenilir  elektrik enerjisi temini acisindan {reticiler,
tiketiciler, vb. kendisine bagli olan tim kullanicilarin
davraniglarni  akilli bir sekilde yonlendirebilen elektrik
sebekeleri olarak tanimlanabilir. Akilli sebekeler ile enerji
uretimleri ¢ok degigsken olan riizgar tiirbinleri ve giines
panelleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin en verimli
sekilde kullanilabilmesi saglanirken, kayiplarin
azaltilmasindan dolayr sistemin toplam verimi de en iist
seviyeye yiikseltilebilmektedir. Ozellikle gevresel etkiler géz
oniine alindiginda, akilli sebekelerin gelecekte dnemli bir yere
sahip olacaklart 6ngoriilmektedir Gelisen teknoloji ile birlikte
hizla ilerleyen Tiirkiye’de elektrik enerjisine olan talep her
gecen giin artmaktadir. 2013 yili verilerine gore, Tiirkiye nin
kurulu giici 64.000 MW ve enerji iiretimi ise 240.000 GWh
seviyelerini agmis durumdadir. [1]. Cevresel faktorler ve
tretim kaynaklarmm smnirliligr elektrik enerjisinde verimliligi
vazgegilmez hale getirmistir. Siirekli artan enerji talebini
kontrol etmek ve mevcut kurulu giicii en verimli sekilde
kullanabilmek icin iilkemizde de akilli sebekelere gecisinin
hizla gergeklestirilmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Literatiire
bakildiginda bu alanda bircok calismanin  yapildigi
goriilmektedir. Akilli sebekeler ile ilgili enerji verimliligi ve
yonetimi adina yapilan calismalarda genel olarak talep cevabi
(demand response), talep tarafli yonetim (demand side
management), yiik atma (load shedding) ve yiik 6teleme (load
shifting) gibi farkli  yaklagimlar iizerine calismalar
gergeklestirilmistir [2-4]. Ozellikle akilli evler iizerine yapilan
Avrupa’daki ¢alismalarda evlerdeki enerji verimliligi igin
sunulan ¢oziimler 4 bashik altinda toplanmakta ve bunlar;
enerji tiiketimi-Ol¢timii, kontrol ve anahtarlama, Olgiimlere
erisme ve bunlar yonetmek igin gerekli bir ag yapisi olarak
siralanmaktadir [5-7]. Evsel enerji tiiketimindeki verimliligini
arttirmak igin bir diger onemli etkende tiiketimin siirekli
izlenebilir olmasidir. Bu geri bildirim ile tiiketicide enerji
kullanimin1 sinirlama ihtiyaci olugsmakta ve bu sayede %35 ila
%15 arasinda enerji tiikketiminde azalmalar saglanabilmektedir
[8]. Tiirkiye’nin enerji verimliliginde hedefledigi %30 oranina
ulagmast i¢in, YTU Akilli Ev Laboratuvarinda (AEL) bu gibi
konular altinda calismalar baslatilmistir. Bu galismada ise;
YTU Akilli Ev laboratuvarmin teknik 6zellikleri ve sagladigi
alt yapidan bahsedilmistir.
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2. YTU AKILLI EV LABORATUVARI

Akilli Sebekeler kavramui elektrik enerji sistemlerinin timiini
kapsayacak, elektrik sistemleri ile haberlesme ve yazilim
disiplinlerinin birlikteligini gerektiren yeni ve genis bir
calisma alanmna sahipti. Bu yeni alanda yapilacak
arasgtirmalarin deneysel ¢aligmalarla somutlastirilmasi, mevcut
klasik sistemlerin akilli sebekelere gegisinde biiyiik Gnem
tagimaktadir. Bu amagla Tiirkiye’de ilk denilebilecek ve akilli
sebeke ve akilli ev arastirmalari i¢in temel olusturacak bir
akilli ev sistemi Yildiz Teknik Universitesi (YTU) Davutpasa
kampiisiinde ISTKA katkilaryla gergeklestirilmistir. Projede,
ornek bir akilli evin olusturulmasi, olusturulan bu evde tim
evsel elektrikli cihazlarin bulunmasi hedeflenmistir. Evdeki
elektriksel cihazlar, dzgiin olarak olusturulan yazilim ve akilli
prizlerle uzaktan kontrol edilerek enerji tiikketimlerinde kontrol
ve verimlilik saglanmasi amag¢ edinilmistir. Ayrica projede
akilli ev, yenilenebilir enerji kaynaklariyla da beslenerck
sebekeye olan bagimliligini azaltmak ve gerektiginde tretici
konumunda sebekeye enerji de verebilecek alt yapiya da
sahiptir. Akilli ev projesi 888.000 TL biitcesiyle, 1 Ocak 2013
itibariyle sonuglandirilmugtir.  Tlgili laboratuvarda Akilli
sebekeler konusunda; TUBITAK, SANTEZ, BAP destekli
arastirmalar devam etmekte olup, bu konuda Tirkiye igin
uzman akademik kadrolarinda yetistirilmesi saglanmaktadir.

2.1. YTU Akilh Ev Laboratuvari Ozellikleri

YTU Akilli Ev Laboratuvart sisteminde bir yillik proje
siirecinde YTU Elektrik Miihendisligi binasinda uygun bir
laboratuvara 1+1 35 m2 ebatlarinda prefabrik ev insa edilmis
ve bir evde kullanilabilecek tim elektriksel aletler temin
edilmistir. Akilli ev i¢in temin edilen elektrikli ev aletleri
Tablo 1 ‘de verilmistir.

Riizgar Tiirbini

}‘:ﬁ\

Solar Paneller - g

Akii Grubu

Tablo 1 Akilli Evde Bulunan Elektriksel Ev Aletleri

Bloktrksel B | gy | Elektrel By |
(kW) (kW)
Buzdolabt 0.166 Monitor 0.028
Camasir mak. 1.4 Klima 1.14
Utii 2.4 Sag diizlestirici 0.055
Tost makinesi 0.8 Firin 24
Ketle 2 Aspirator 0.225
Sa¢ kurutma mak. | 1.8 Bulagik makinesi 1.32
Telsiz telefon 0.005 Micro dalga 1.2
vV 0.083 Siipiirge 1.9
PC 55 Elektrikli ocak 1
Yazict 0.011 EV sarj istasyonu 33
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- ==
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Evin insa edildigi laboratuvar binasi iizerine solar paneller
kurulmustur. Ayrica binanin bahgesine riizgar tiirbine de
kurulmus boylelikle riizgar ve giines enerjisinden hibrit olarak
faydalanilma imkani olusturulmustur. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iretilen fazla enerjinin depolanabilmesi ve
istenildiginde sebekeye verilebilmesi amaciyla akii grubu da
sisteme dahil edilmistir. Sistemdeki gii¢ akisinin kontrol
edilebilmesi ve DC olarak iiretilen enerjinin AC sebekeye
verilebilmesi amaciyla ¢ift tarafli caligabilen bir Inverter de
temin edilmistir. flgili inverter hem enerji tiretimi tarafindaki
verilerin merkezi sisteme aktarimi hem de merkezi sistemden
komut alarak enerji tiretim tarafindaki yonetimi saglamaktadir.
Ayrica evin enerji sistemine elektrikli ara¢ sarj istasyonu da
entegre edilmistir. Bdylelikle hizla yaygilasan elektrikli
araglar konusunda da arastirmalar yapilabilecektir. YTU-AEL
projesinin genel konsepti Sekil 1°de verilmistir.

Sebeke Hava istasyonu (Hi)

Ana Bilgisayar'a

Akl Prizlerle ZigBee Haberlesme

— — — Haberlesme Hatti

Sekil 1. YTU Akilli Ev Uygulama Laboratuvar: Genel Semas1
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2.2. Akill Ev Enerji Yonetim Mimarisi

Akilli ev sistemi altinda galigan enerji yonetimi yazilimi genel
olarak evdeki enerji tiiketiminin azaltilmasini amaglamaktadir.
Bunun yani sira olusturulan yazilim farkli  enerji
algoritmalarin ~ ¢alistirilmasma da  imkan  vermektedir.
Gelistirilen yazilim, RS-232 ara yiiziinii kullanilarak uygun
yazilim tabanlarinda gelistirilmis algoritmalarin deneysel
analizine de imkan saglamaktadir. Evdeki cihazlarin uzaktan
kontrolii ve izlenmesi i¢in ZigBee kablosuz haberlesme
imkanina sahip 4-noks marka akilli prizler kullanilmaktadir.
4-noks akilli prizler ile elektrikli cihazlarin anlik gii¢
tilketimleri, enerji tiiketimleri, vb. degerleri uzaktan
okunabilmektedir. Bunun yaninda akilli prizler uzaktan agma-
kapama yapmaya da imkan vermektedir. Boylelikle enerji
yonetimi yazilimma gateway araciligi ile gelen gii¢ verileri
degerlendirilerek ¢alisan algoritmaya gore cihazlarin Zigbee
kablosuz haberlesme ile enerjisi kesilip agilabilmektedir.
4-noks’un pano tipi prizleri ise mevcut sistemde ana dagitim
panosuna monte edilmis ve evin toplam enerji tiiketimi,
riizgar tlrbininden elde edilen enerji miktar1 ve aydinlatma
sisteminin harcadigi enerji miktar1 takip edilebilmektedir.
Sistemde kullanilan 4-noks akilli prizler ve sensorlere ait

goriiniimler Sekil 2’te verilmistir.
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Sekil 2. Zigbee akilli cihazlar
a) Akilli priz b) Akilli termostat ¢) Nem sensorii
d) Sicaklik ve 151k sensorti

Gelistirilen yazilim ayrica yenilenebilir enerji kaynaklari,
sebeke ve aki  grubu arasindaki gi¢  akislarmi
izleyebilmektedir. Ayrica sisteme entegre edilmis olan EV sarj
istasyonundan ¢ekilen enerji 4-noks pano tipi prizler ile
okunabilmekte ve yazilim ile uzaktan agma kapama yapilarak
kontrol edilebilmektedir. Yazilim, hem yiik tarafin1 hem de
enerji Uretim tarafini kontrol edebilme kabiliyetiyle gelismis
ve ¢ift yonlii bir kontrol imkan1 saglamaktadir.

Akilli ev enerji yonetimi yazilimi ile hem yenilenebilir enerji
kaynaklarindan hem de akilli prizlerden treti ve tiiketim
degerleri anlik olarak izlenebilmektedir. Ozellikle yazilim
icerisinde olusturulan ara ylizde Riizgar tlirnininin ve PV
panellerin trettigi giic anlik olarak gosterilmekte ayrica bu
sayede elde edilen karbon emisyonundaki toplam azalma da
verilmektedir. Igili ara yiiz Sekil 3°de verilmistir.
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Glnes Panell Rzgar Tarbini

Istanbul, Tiirkiye
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Batarya Sar) Uretim K Toplam
Durumy

100.00

Sekil 3. Akilli Ev yazilimindan bir ekran goriintiisii
2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Akilli  ev  enerji  sistemi  ¢ergevesinde,  projenin
gergeklestirildigi laboratuar binast iizerine Istanbul’un diinya
tizerindeki konumu dikkate alinarak Giiney yoniine bakacak
sekilde 36,5" egim ile 210 W’lik 16 adet monokristal solar
modiiliin birlestirilmesiyle toplamda 3.3 kW’lik PV panel
montaji gegeklestirilmistir. Bunun yani sira projenin yer aldigi
bina bahgesine 27 m’lik direk tizerine nominal giicii 2.3 kW
olan bir mikro riizgar turbini monte edilmistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan tretilen fazla enerjinin depolanabilmesi
ve istenildiginde sebekeye verilebilmesi amaciyla 22 kWh
enerji kapasitesine sahip jel tipi akii grubu da sisteme entegre
edilmistir. Sistemdeki gii¢ akisinin kontrol edilebilmesi ve DC
kaynaklardaki enerjinin AC sebekeye verilebilmesi amaciyla
sisteme 6 kW’lik bir akilli Inverter dahil edilmistir. Tiim
sistemin kurulum sonras goriiniimleri Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3
a) Riizgar tiirbini b) PV paneller ve hava istasyonu
¢) EV sarj istasyonu d) Cevirici systems

e) Akilli evin i¢inden goriinim

3. SONUC

Akillr sebekeler, giliniimiiz enerji ihtiyaglarina yanit verecek en
uygun sistem olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Diinya’nin birgok
ilkesinde gerek enerji verimliligi gerekse cevresel kaygilar
neticesinde mevcut elektrik sistemlerinin akilli sebekelere
doniistiiriilmesiyle ilgili ¢alismalar hizla devam etmektedir.
Tiirkiye’nin de bu ¢alismalarda yerini almasi gerekmektedir.
Ayrica Tiirkiye'nin bu konudaki gerekli teknolojilerin
iretilmesinde ve mevcut sorunlarin ¢oziimiinde saglayacagi
katki ile oncti tilkelerden biri olma imkani kagirmamalidir. Bu
kapsamda yapilacak ¢aligmalar igin, YTU Akilli Ev
Laboratuvari 6nemli bir alt yap1 saglamaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma, ISTKA kurumu tarafindan kir amaci giitmeyen
kuruluslara yonelik gevre ve enerji dostu istanbul mali destek
programi kapsaminda desteklenmistir.
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