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Oz

Elektrik enerjisinin ev ve igyerleri gibi alanlar i¢in uygun gerilim seviyesine doniistiiriilmesi trafo merkezleri tarafindan saglanmaktadir.
Trafo merkezleri ile 6nemli bir miktarda enerji iletimi yapilmaktadir. Giiniimiizde neredeyse tiim kamu ve 6zel kurum ve kuruluslara
ait kritik altyapilar bu elektrik iletimine bagh olarak ¢alismaktadir. Hastaneler, sanayi kuruluslari, niikleer ve diger santraller, bankalar,
askeri birimler vs. gibi bir¢ok alandaki bu kritik altyapida olusabilecek sikintilar hayati veya maddi problemlere yol acacaktir. Bu
nedenle bu merkezlerde meydana gelen bir arizanin hizli bir sekilde tespit edilmesi, ilgili kisilere bildirilmesi ve ariza tiiriine gére dogru
miidahalenin yapilmasi hayati ve maddi kayiplarin 6niine gegecektir. Trafo merkezi kontroliinde uzun siire kullanilan SCADA sistemleri
giivenli bir segenek olmasinin yani sira pahali bir ¢6ziim sunmaktadir. Nesnelerin interneti teknolojisinin gelismesi ile birlikte bu soruna
etkin ve daha az maliyetli ¢dziimler iiretilmeye baslanmistir. Bu makalede trafo merkezlerinin uzaktan izlenmesini ve kontrol edilmesini
saglamak amaciyla nesnelerin interneti ve gergek zamanli igletim sistemi teknolojilerini kullanan alternatif bir ¢6ziim Onerisi
sunulmaktadir. Onerilen sistem, ESP32 gelistirme kiti ile Blynk uygulamasi iizerinden izleme ve kontrol yapilmasim saglamaktadir.
Tasarlanan sistem sayesinde yliksek gerilim durumlarina, yag seviyesi arizasi, yiiksek sicaklik ve asir1 yiikk veya akim gibi problemlere
gercek zamanli miidahale edilebilmektedir. Daha dnce kullanilan sistemlerde bulunan 6zelliklerin yanit sira gergek zamanli isletim
sisteminin kullanilmasi, 6ncelik mekanizmasi, redresoér grubu takibi, Bluetooth gibi farkli haberlesme teknolojilerin eklenmesi ve
ozellikle maliyet etkin bir ¢6ziim Onerisi olmasi sistemin One ¢ikan 6zellikleri olarak sunulmaktadir. Bunun yan1 sira 6nerilen sistemin,
nesnelerin interneti teknolojisinin uygulama alanlarindan biri olan akilli sehirlerde kullanilan akilli lambalar ile entegre bir senaryo ile
de modellemesi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin Interneti, Gergek Zamanl Isletim Sistemi, Trafo, Izleme

Design and Implementation of the Internet of Things Based Control
System for Transformer Centers

Abstract

The substations provide conversion of electrical energy to the appropriate voltage level for homes and workplaces. A significant amount
of energy is transmitted through these substations. Today, critical infrastructures of almost all public and private institutions and
organizations operate depending on this electricity transmission. Problems in this critical infrastructure in many areas such as hospitals,
industrial establishments, nuclear and other power plants, banks, military, etc., will lead to vital or financial problems. For this reason,
rapid detection of a malfunction in these centers, notifying the relevant persons, and making the proper intervention according to the
type of malfunction will prevent vital or financial losses. SCADA systems have been used for a long time in substation control, offer
an expensive solution, and be a safe option. Effective and less costly solutions have begun to be produced with the development of the
internet of things. This article presents a solution proposal that uses the internet of things and real-time operating system technologies
to enable remote monitoring and control substations. The proposed system provides monitoring and control over the Blynk application
with the ESP32 development kit. The designed system can be intervened in real-time problems such as high voltage situations, oil level
failure, high temperature, and overload or current. In addition to the features found in previously used systems, the addition of different
communication technologies such as Bluetooth, using of real-time operating system,

priority mechanism, battery monitoring, and especially a cost-effective solution offer is presented as the outstanding features of the
system. In addition, the proposed system has been modeled with an integrated scenario with smart lamps used in smart cities, which is
one of the application areas of the internet of things technology.

Keywords: Internet of Things, Real-Time Operating System, Substation, Monitoring
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1. Giris

Elektrik enerjisi, ¢esitli enerji kaynaklarindan donistiiriilerek
uzun mesafeler katettikten sonra ev ve ig yerlerine gelmektedir.
Uretilen enerji yiiksek gerilim seviyelerindedir ve bu enerji cesitli
asamalardan gecerek evlerde kullandigimiz gerilim seviyesine
doniistiirilmektedir. Trafo merkezleri, bu gerilim doniistiirme
isleminin yani sira giinliik yasantimizda 6nemli bir yer tutan
elektrik enerjisinin saglikli ve verimli dagitimindan ve
iletiminden sorumludur. Trafo merkezlerinin saglikli islemesi
hayati ve maddi kayiplarin 6nlenebilmesi i¢in biiyiik bir 6neme
sahiptir.

Trafolarin uzun siire kullanilabilmesi i¢in ¢esitli etkenlere
kars1 takibinin yapilmasi amaciyla SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition) sistemleri kullanilmaktadir (Peharda vd.,
2017; Tom & Sankaranarayanan, 2017; Wester vd., 2015). Bu
sistemle veriler internet tizerinden merkezi bir yerde
toplanmaktadir. Ancak; bu sistem pahali olmasi sebebiyle her
trafo merkezinde kullanilamamaktadir (SCADA). Herhangi bir
uzaktan izleme yontemi kullanilmayan diger trafo merkezlerinde
kontrol, saha ekipleri tarafindan yapilmakta ve arizalara gec
miidahale edilmektedir.

Gomiili sistemler, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ve
sadece belirli bir amact gergeklestirmesi i¢in iiretilen; kisithi bir
islemci giicii ve kaynaga (bellek, program hafizasi vb.) sahip olan
sistemler i¢in kullanilan bir kavramdir. Bu sistemlerde
gergeklestirilmesi gereken iglemler igin belirlenen siire hayati
oneme sahiptir ve bu zaman kisitlamasina tamamen uyulmasi
oldukca onemlidir. Ornegin; bir kavsakta bulunan trafik
1siklarinda meydana gelebilecek bir zaman sapmasi, farkli yollar
icin kisa siire de olsa ayni anda yesil 151k yanmasit gibi, trafik
kazasina sebep olabilmektedir. Bu sebeple bu tiir sistemlerin
gercek zamanli sistemler ile gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Gergek zamanl sistemlerde kullanilan iglemci genellikle tek
¢ekirdekli oldugundan, gorevler islemci tizerinde sira ile ve belirli
sire kisitlamasina tabi tutularak gergeklestirilmektedir. Bu
planlama, herhangi bir isletim sistemi kullanilmadan
yapilabilecegi gibi, bu amag igin tasarlanan Gergek Zamanl
Isletim Sistemleri (GZIS) ile de yapilabilmektedir. GZIS ile
gorevler arasindaki gegis belirli zaman araliklarina boliinmekte ve
cizelgeleme igin ayrilan zaman azalmaktadir. Kullanilan GZIS’ne
baglt olarak gerekli zaman kisitlamalarina tam olarak
uyulabilmektedir.

Onerilen sistemle trafo merkezlerinin kontrolii ve takibi
Nesnelerin Interneti (NI) teknolojisi yardimiyla uzaktan
saglanabilmektedir. Bu sayede trafo merkezlerinde meydana
gelebilecek arizalarin tek bir merkezden takibi ile arizaya erken
midahale imkani saglanabilmektedir. Boylece olasi hayati ve
maddi kayiplarin boyutu da azalmaktadir. Ayrica tasarlanan
sistem sayesinde ariza sayisi, kesici ve ayirici gibi ekipmanlara ait
acma ve kapama sayis1 gibi istatistiki verilerin de toplanmasi
Blynk uygulamasi sayesinde miimkiin olmaktadir. Bu sayede
kesici ve aymict gibi ekipmanlarinin  bakimlar1  da
planlanabilmekte, ¢ok sayida ariza yapan trafolar i¢in gerekli
onlemler alinabilmektedir. Onerilen sistemin ucuz olmasi ile
sistem tiim trafo merkezlerine kurulabilmektedir. Ring sistemi
olusturan trafo merkezlerinde ise besleme aktariminin uzaktan
saglanmas1 bu sayede miimkiin olabilecektir. Onerilen sistemde
belirlenen goérevler arasinda gercek zamanli gegis icin GZIS
kullamlmistir. Bu sayede gorevlerin kesin bir siire igerisinde
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gerceklesmesi saglanmis ve daha sonra Insan-Makine arayiizii
gibi 6zelliklerin eklenmesine olanak saglamustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Literatiir Taramasi

Son yillarda, gelisen teknolojiler ile birlikte NI teknolojisi
¢ok fazla alanda kullamlmakta ve ilgi de giderek artmaktadir. Ni,
gelisen internet teknolojisi ile birlikte kullanim alanlarinin ve
ucuz teknolojilerin ortaya ¢ikmasi neticesinde yaygmliginin ve
bulunabilirliginin  artmas1 sayesinde trafo merkezlerinde
kullanilmas1 da giindeme gelmistir. Bu amacgla onerilen
sistemlerde (A H. Mohamad vd., 2018; Jamal vd., 2018; Kumar
& Ajitha, 2017; Mrs. A. P. Khandait vd., 2017; Pathania &
Aggarwal, 2019; Tarase & Panchade, 2020) trafo merkezlerinin
uzaktan kontrolii belli Olgiilerde saglanabilirken, ¢esitli
sensorlerden  (gerilim, akim vb.) gelen veriler takip
edilebilmektedir. (Dimpal vd., 2020; Kore vd., 2019; Pawar vd.,
2017; Srivastava & Tripathi, 2018) yapmus olduklari ¢aligmalarda
meydana gelen arizalar e-posta veya SMS olarak
iletilebilmektedir. Ayrica, hastane gibi ¢ok 6nemli yerlere elektrik
verilmesinde oncelik taniyan oneriler de bulunmaktadir (Hasan
vd.,, 2019) ve bu Oneriye gore trafo merkezindeki ariza
giderildikten sonra elektrik enerjisinin dagitimi Oncelik sirasina
gore yapilmaktadir. Trafo merkezlerinde toplanan veriler, uzak
bilgisayarlardan izlenebilecegi gibi, Android uygulamasi ile
telefondan da takip edilebilen sistemler gelistirilmistir
(Duttachowdhury  vd., 2020). Bununla birlikte, trafo
merkezlerinde bulunan kesici gibi bazi ekipmanlarin uzaktan
kontroliinii yapan sistemler de 6nerilmistir (Hossain vd., 2019).

Trafolarin kontrol ve takibinin yapilmasinda, yapay sinir
aglar1 ve bulanik mantik gibi yapay zeka yontemleri kullanan bazi
uygulamalar gelistirilmistir (Khairnar vd., 2020; Zarkovié¢ &
Stojkovi¢, 2017). (Cheng & Wang, 2011; Emi vd., 2019; Rahman
vd., 2017) yapmis olduklari ¢aligmalarinda trafoda meydana
gelen hatalar1  hiicresel ag teknolojisi ile iletilmesini
onermislerdir. (Zhao vd., 2019) trafo merkezindeki c¢esitli
bilgilerin FPGA vasitasiyla toplanip, ag zaman protokolii ile saat
bilgisi alinarak uzak bilgisayar ile senkronize eden bir sistem
tasarlamiglardir. (Yaman & Bigen, 2019) ise sensor degerlerinin
kritik degerleri asmasi neticesinde kullaniciya bildirim génderen
bir uygulama o6nermislerdir. (Thangiah vd., 2019), toplanan
sensOr verilerinin degerlendirilmesinde ug yapay zeka yontemini
kullanilmislardir. Bununla birlikte, Raspberry Pi gibi ucuz
ekipmanlarin kullanildig1 6neriler de mevcuttur (John vd., 2017).
Bu sayede SCADA ve PLC gibi pahali yontemlere bir alternatif
Onerilmigtir. Mariprasath ve Kirubakaran trafonun durum
kontroliiniin termal goriinti ile yapilmasini Onermislerdir
(Mariprasath & Kirubakaran, 2018). Onerilen baska bir sistemde
trafo merkezleri ile iletisim uydu iizerinden saglanmistir (Sohraby
vd., 2018). Wang ve arkadaslar1 ise trafo merkezlerinde bulunan
SF6 gibi tehlikeli gazlarin takibinin yapilmasinin yani sira kamera
ile uzaktan izlemenin yapilabilecegi bir sistem Onermislerdir
(Wang vd., 2013). Ayni sistemde sokak lambalarinin kontrolii de
saglanmaktadir. Ayrica; makine 6grenmesinin NI ile birlikte
kullanildig1 sistem Onerisi de bulunmaktadir (Zhang vd., 2020).

Gergeklestirilen calisma da ise ESP32 gelistirme kiti ile IOS
ve Android lizerinde calisabilen Blynk uygulamasi {izerinden
izleme ve kontrol yapilabilmektedir. Onerilen sistem ile yiiksek
gerilim durumlarina, yag seviyesi arizasi, yiiksek sicaklik ve asir1
yiik veya akim gibi problemlere ger¢cek zamanli miidahale imkam
saglanmigtir. Daha Once kullanilan sistemlerde bulunan
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ozelliklere artt olarak gercek zamanl isletim sisteminin
kullanilmasi, o6ncelik mekanizmasi, Bluetooth gibi farkli
haberlesme teknolojilerin eklenmesi, mobil haberlesme ve
ozellikle maliyeti emsallerine gore diisiik bir ¢éziim Onerisi
olmas1 sistemin one c¢ikan o&zellikleridir. Onerilen sistemin
nesnelerin internetinin uygulama alanlarindan biri olan akill
sehirlerde kullanilan akilli lambalar ile entegre bir senaryo ile
birlikte kullanilmas1 da miimkiindiir.

2.1. Sistem Mimarisi

Elektrigin hayatimizdaki yeri ve Onemi arttikga, elektrik
enerjisinin evlerimize ve isyerlerimize dagitilmasindan sorumlu
trafo merkezlerinin takibi hayati 6nem arz etmektedir. Trafolarin
izlenmesi ve arizalara zamaninda miidahale edilmesi hayati ve
maddi kayiplarin azalmasini hatta kimi durumlarda dnlenmesini
saglamaktadir. Trafolar i¢in tehlike arz eden asagidaki durumlara
kars1 6nlem alinmasi gerekmektedir:

* Yiiksek Gerilim: Schir sebekesinde kullanilan trafolar
genellikle 34,5 kV girig gerilimini 220V ve 380V AC’ye
doniigtirmektedir. Her devre elemani gibi trafolarin da bir
dayanim gerilimi bulunmaktadir. Bu dayanim geriliminin
asilmasi trafolarin zarar gormesine neden olur. Modern c¢ikis
hiicrelerinde bu gerilimi takip edip kesiciyi agtiran bir islemci
iinite bulunmaktadir. Onerilen sistem bu sinyali alip kesiciyi
actirdig gibi internet iizerinden de bu bilgiyi yayinlamaktadir.

* Yag Seviye Arizasi: Trafolarda kullanilan sogutma
yaginin durumunu kontrol eden Buschollz rolesi tizerinden alinan
bilgi ile kesici gii¢ anahtar1 agtiritlmaktadir.

* Yiiksek Sicakhik: Sicakligin artmasi trafoyu ciddi
sekilde tehdit etmektedir. Sicaklik sensoriinden alinan veriye gore
fan c¢alistirilmakta, sicakligin asirt artmasi ile kesici anahtari
agtirilarak trafonun daha fazla ¢aligmasi 6nlenmektedir.

* Asinn Akim/Yiik: Trafo merkezlerinde kullanilan
trafolarin besleyebilecegi bir akim/yiik miktar1 bulunmaktadir.
Kisin elektrikli sobalarin, yazin da klimalarin kullanilmasi
sebebiyle trafolarin karsilayabileceginden daha fazla akim
cekilebilmektedir. Trafo merkezlerinde bu akimi takip edip
kesiciyi actiran bir islemci iinite bulunmaktadir. Onerilen sistem
bu sinyali alip kesiciyi agtirdig1 gibi internet iizerinden bu bilgiyi
de yayinlayarak arizaya miidahale edilmesini saglamaktadir.

2.2.1. Blok Diyagram

Onerilen sistem mimarisi Resim. 1°de goriilmektedir. Bu
sistemde kontrol, ESP32 kiti ile saglanmistir. Trafo

merkezlerinde kullanilan sensorlerden gelen Dbilgiye gore
kesicinin kontrolii saglanmistir. Sensorlerden elde edilen veriler
kablosuz  internet araciliiyla  Blynk  uygulamalarina
gonderilmistir. Bu sayede sistemin uzaktan takibi ve kontrolii
miimkiin kilimmustir. Kablosuz ag tizerinden alinan saat verisi ile
sokak lambalar1 giinesin dogus ve batis zamanlarina gore acilip
kapatilmistir. Sicaklik sensoriinden alinan bilgiye gore fan aktif
edilmekte, buna ragmen sicaklifin yiikselmeye devam etmesi
durumunda kesici agtirilarak trafo sargilarinin daha fazla 1smip
yanmasina engel olunmaktadir.

Sokak

Kesici Ayirici Lambasi Fan
Blynk
WiFi
N
.
Besleme
Voltaji
s Geillim Sicakiik Adm [ YagSeu
Sensorii Sensorii Sensoril Sensoril Sensoril

Resim.1 Blok diyagram.
2.2.2 Calisma Prensibi

Sistemin kontrolii icin ESP32 kiti kullanilmistir ve veriler bu
kit sayesinde Blynk platformuna gonderilmistir. Sistemde
sicaklik sensorii ve redresor gerilimini simiile etmesi igin
potansiyometre kullanilmistir. Okunan sicaklik degerine gore
fanin calistirnlmas1 ve asir1 yiiksek sicakliklarda kesicinin
actirilmast saglanmistir. Bununla birlikte redresér geriliminin
belirli bir deger altina diismesi ile kullaniciya Blynk uygulamasi
iizerinden bilgi gonderilmesi saglanmistir. Diger sensorler igin ise
trafo merkezlerinde standart olarak bulundugu diisiiniilen
sensorlerden gelen veriler lojik bilgi olarak degerlendirilmistir.
ESP32 kitinde kullanilan islemcinin programlamasi i¢in Arduino
IDE ve hizli prototipleme i¢in hazir kiitiiphaneler kullanilmistir.
Sistem yazilimi i¢in kullanilan algoritmanin akig semasi Resim.
2’de goriilmektedir. Akig semasindan goriilecegi iizere yazilimda
sensorler ve Blynk uygulamasindan gelen komutlar takip
edilmektedir. Kesici ve ayirict ekipmanlarinin kontroliine ait akis
semast ise Resim. 3’te goriilmektedir.

Sokak
lambalarini

Sensorlerden ve Blynk

Blynk uygulamasina
uygulamasindan

ve Seri ekrana
gelen verileri igle

Zaman
P lambalarini
bilgisini al

ag

bilgileri yazdir

Resim.2 Uygulamaya ait akig semasi.
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Kesici aktif
mi?

Kesiciyi
deaktif et.

Kesiciyi |
aktif et. l

Ayiriciy! aktif
et.

Ayinciyi
aktif etme istedi
var mi?

Kesici aktif
mi?

Anza
varmi?

&

2| s O

esiciyi aktif
etme istedi
var mi?

Ayiriciyi
deaktif et.

Resim.3 Kesici ve aywrict ekipmanlarimin kontroliine ait akis semast.

Onerilen sistemde yapilan diger islemler su sekildedir:

* Giinesin Dogus ve Batis Zamaninin Belirlenmesi:
Gincel saat bilgisi ag zaman protokolii ile alinarak giinesin dogus
ve batig zamanma gore sokak lambalarinin c¢aligtirilmasi
saglanmistir. Glinesin dogus ve batig anini hesaplamak igin
kullanilan (Denklem 1) algoritmada (Sunrise/Sunset Algorithm)
oncelikle bulunulan gliniin yilin hangi giiniine denk geldigi
belirlenmelidir. Bu amagla, giincel saat bilgisinin yan1 sira ay ve
yil bilgisi de alinmaktadir. Daha sonra giinesin ortalama anomali
hesabini yapabilmek i¢in bulunulan boylam degeri saat cinsine
donistiiriilmektedir. Ortalama anomali degeri ile, giinesin agisal
uzakligimi hesaplamak igin kullanilan sag aciklik degerini
hesaplayabilmek i¢in gilinesin gergek boylam degeri hesaplanir.
Boylece giinesin belirli bir zamanda belirtilen koordinat
degerlerine gore konumu belirlenebilecektir. Bununla birlikte,
giinesin gercek boylam degeri, gilinesin ekvatora goére olan
konumunu ifade eden dik aciklik degerini hesaplamak i¢in de
kullanilmaktadir. Hesaplanan dik agiklik degeri ve giines 1sinlar1
ile dikey yon arasindaki aciy1 belirten zenit agis1 kullanilarak yerel
saat bilgisi a¢1 cinsinden hesaplanmaktadir. Son olarak

i1 kesildi, ayiriciyr

aktif degil! Once ayiriciyr aktif

@@ R73% 1925 [ RO R75% 81930 o5l @' R73% #1926 £ Sl @' R73% %1925

hesaplanan bu deger dakika cinsine, yerel ofset degeri de
eklenerek giinesin dogus ve batis zamani belirlenebilmektedir.

(~083)—p x 6
w, = 5 x5 €Y)

» Kesici ve Ayiric1 Kontrolii: Trafo merkezlerinde
bulunan kesici ve ayiricilarin uzaktan kontrolii Blynk uygulamasi
sayesinde yapilabilmektedir. Yazilan kodda ayirict

kapali degilken kesicinin kapatilmasina engel olunmustur.
Ayni sekilde sistem enerjili iken (kesici kapali durumda)
aymricinin agilmast da Onlenmistir. Bu sayede ayiricinin yanlis
sekilde calistirlmasimin oniine gecgilerek omrii uzatilmistir.
Sistemde bir ariza oldugu sensorler tarafindan bildiriliyorsa
kesicinin aktif edilerek trafonun enerjilendirilmesinin Oniine
gecilmistir. Blynk uygulamasina ait ekran ¢iktilart Resim 4’te
goriilmektedir.

o Uzak izleme: Trafo merkezinde bulunan sensérlerden
alman veriler Blynk uygulamasina gonderilmistir. Bdoylece
merkez uzaktan izlenebilmektedir. Bununla birlikte, sistemin
kontrolii de yine ayn1 uygulama tizerinden yapilabilmektedir.

tif! Y C aktif!
Limi yoksek! ilim
sici aktif edilemiyor Ke

Resim.4 Blynk uygulamasina ait ekran goriintiileri.
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3. Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Prototipin gelistirilmesinde kullamilan ESP32 kiti ¢ift
¢ekirdekli islemciye sahip olmasi, Bluetooth ve WiFi gevre
birimlerine sahip olmasi gibi 6zelliklerinin yani sira, Arduino IDE
ile birlikte kullanilmas: neticesinde hizli prototip gelistirmeye
imkan tanimistir. Kitin yaygin kullanima sahip olmasi da hizli
gelistirme yapilmasinda etkili olmustur. Giinesin dogus ve batis
zamaninin hesaplanmasinda farkli algoritmalar kullanilmaktadir
(“Sunrise Equation”, 2021; US Department of Commerce).
Ancak, Sakarya ili i¢in en dogru sonucu veren algoritma ile
yapilan hesaplamalarda gergek zaman degerleri ile program
tarafindan hesaplanan degerler arasinda ¢ok az bir sapma
meydana geldigi goriilmiistiir. Gergeklestirilen uygulamada bu
deger tolere edilebilmektedir.

GZiS’nin agik kaynak kodlu olmasinin getirdigi avantaj
sayesinde gerekli modifikasyon islemleri gerceklestirilebilmistir.
Gorevler arasinda oncelik atamasi yapilabilmesi o6zelligi ile
onemli gorevlerin Onceliginin arttirilmasi ile birlikte sistemin
giivenligi arttirilmigtir. Bununla birlikte, Arduino IDE gelistirme
ortami ve hazir kiitiiphaneler her ne kadar dogru ve hizli
gelistirmeye olanak saglasa da tam olarak gercek zaman
kisitlarina uyulmasina zaman zaman engel olmaktadir. Bu
nedenle, gorevler arasindaki gecislerde gecikme olmamasi
amaciyla GZIS kullanilmistir.

Trafo merkezlerinde bulunan ayirici ve kesici ekipmanlarmin
uzaktan kontroliiniin saglanabilmesi sonucunda ring sisteminde
bulunan merkezler arasindaki enerji aktarimi uzaktan kontrol
edilebilmektedir. Bu merkezlerde kesici ve ayiricinin manevra
islemlerinin yapilmasimi saglayan redresdr grubu gerilimi de
uzaktan izlenebilmektedir. Bunun sonnucunda redresor grubunda
tespit edilen bir arizaya hizli bir sekilde miidahale edilebilmesi
sayesinde trafo merkezinin erisilebilirligi arttirilmstir.

4. Sonuc¢

Gelistirilen sistem, trafo merkezlerinin uzaktan kontrol ve
izlenmesinde yaygin bir sekilde kullanilan SCADA sistemlerine
gore daha az maliyetli ve gergek zamanli haberlesmeye imkan
saglayan, mobil teknolojiler gibi birgok yenilik¢i yonii olan bir
alternatif ¢alisma olmustur. Prototipin gelistirilmesinde kullanilan
gercek zamanli  igletim sistemi ARM, Intel, Xilinx
mikroiglemcileri basta olmak {izere bir¢ok iglemci mimarisini
desteklemektedir. Bu nedenle prototipin diger mimarilere
aktarilmasina olanak saglamaktadir. Mobil uygulamalarda
calisabilmesi i¢in Blynk uygulamasi kullanilmigtir ve program
iizerinden izleme ve kontrol yapilmasi saglanmistir. Prototipin
gelistirilmesinde kullanilan araglar, 6nerilen sistemin gelisime
acitk olmasmmi ve farkli sistemlere adapte edilebilmesini
saglanugtir. Boylece, 6nerilen sisteme insan-Makine arayiizii gibi
eklenebilecek dzelliklerin sayist artmistir. Bu nedenle, sistemin
giivenligini ve izlenmesini arttirabilecek eklentiler yapilmasi
olduk¢a kolaylagsmistir. Akilli lambalar gibi bir¢ok nesnelerin
interneti uygulamasiyla onerilen sitemin birlikte kullanilmas1 da
miimkiindiir.
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