I European Journal of Science and Technology
Ozel Say1 42, S. 26-39, Ekim 2022 P, Special Issue 42, pp. 26-39, October 2022
© Telif hakki EJOSAT a aittir » A Copyright © 2022 EJOSAT

ol SN
Arastirma Makalesi www.ejosat.com ISSN:2148-2683 Research Article

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Konutsal Yiiklerin Parametre ve Gii¢ Tiiketimi Tahmini

Ramazan Bayram!®, Selguk Emiroglu?

1" Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mithendislik Fakiiltesi, Sakarya, Tiirkiye, (ORCID: 0000-0002-6876-4790), ramazan.bayram5@ogr.sakarya.edu.tr
2 Sakarya Universitesi, Miihendislik Fakdiltesi, Sakarya, Tiirkiye (ORCID: 0000-0001-7319-8861), selcukemiroglu@sakarya.edu.tr

(2nd International Conference on Engineering and Applied Natural Sciences ICEANS 2022, October 15 - 18, 2022)
(DOI: 10.31590/ejosat.1189150)

ATIF/REFERENCE: Bayram, R. & Emiroglu, S. (2022). Konutsal Yiiklerin Parametre ve Gii¢ Tiiketimi Tahmini. Avrupa Bilim ve
Teknoloji Dergisi, (42), 26-39.

Oz

Teknolojinin gelismesiyle birlikte elektriksel cihazlarin davraniglari da degismistir. Bu durum, yiik modelinin gelistirilmesini ve
cihazlarin dogru bir sekilde tanimlanmasinin gerekli oldugunu agikga ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma akkor lamba, Isik Yayan Diyot
(LED) lamba, Stv1 Kristal Monitor (LCD) ve elektrik siipiirgesi gibi konutsal yiiklerin yiik modelinin gelistirilmesini, polinomsal yiik
modeli ve iistel yiik modeli katsayilarin1 deneysel olarak belirlenmesini sunmaktadir. Olgiim parametreleri, kullanimi kolay ve ekonomik
oldugu i¢in PZEM-004T modiilii kullanilarak Arduino Uno ile Excel’e aktarilip Matlab’de bu yiik modellerinin katsayilar1 ve gerilim
azaltma orani hesaplanmistir. Konutsal yiiklerin polinomsal ve iistel yiik modeli parametreleri en kii¢iik kareler ve i¢ nokta yontemi
kullanilarak elde edilmistir. Ayrica ZIP yiik modeli parametreleri kullanilarak tistel yiikk modeli parametrelerinin elde edilmesi
gosterilmistir. Akkor lamba ve elektrikli siipiirge i¢in bulunan katsayilar ile elde edilen ZIP ve iistel yiikk modeli gercek yiik modeline
¢ok yakin oldugu 6l¢limler sayesinde goriilmiistiir. LED lamba icin elde edilen ZIP ve iistel yiik modeli ise nominal gerilim etrafinda
gergek giic degerlerine yakin sonug vermektedir. Konutsal yiiklerin ZIP yiik modeli katsayilarina dayali tahmini gii¢ tiikketimi elde
edilerek olgiilen gergek giic tiikketimi ile karsilastirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Statik Yiik Modeli, Polinomsal Yiik Modeli, Ustel Yiik Modeli, CVR Faktorii, Tahmini Gii¢ Tiiketim.

Parameter and Power Consumption Estimation of Residential Loads

Abstract

With the development of technology, the behavior of electrical devices has also changed. This makes it clear that the development of
the load model and the correct identification of the devices are necessary. This study presents the development of the load model of
residential loads such as incandescent lamp, Light Emitting Diode (LED) lamp, Liquid Crystal Monitor (LCD) and vacuum cleaner,
and experimentally determining the coefficients of the polynomial load model and the exponential load model. Since the measurement
parameters are easy to use and economical, PZEM-004T module was transferred to Excel with Arduino Uno and the coefficients and
voltage reduction ratio of these load models were calculated in Matlab. It has been determined that both load models are suitable for the
incandescent lamp and the vacuum cleaner. Estimated power consumption based on polynomial load model coefficients and actual
power consumption results are obtained. According to these results, the estimated power in the incandescent lamp and vacuum cleaner
is below the actual power; In the LED lamp and LCD monitor, the estimated power was found to be above the actual power.

Keywords: Static Load Model, Polynomial Load Model, Exponential Load Model, CVR Factor, Estimated Power Consumption.
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1. Giris

Giig sistemleri, elektrik enerjisinin tretimi, iletimi, dagitimi
ve tiiketimi igin ¢ok sayida cihazdan olusan birbiri ile baglantili
biiyiik sistemlerdir. Yiik, sisteme bagli bir veya daha fazla
cihazlarin sistemde tiikettigi toplam gii¢ olarak adlandirilabilir.
Yik o&zellikleri sistem performanslarint etkilediginden, gii¢
sistemi ¢aligmalar1 i¢in 6nemli bir konu olmustur. Yeni teknolojik
cihazlar ile birlikte cihazlarin o6zelliklerinin elektrik giic
sistemlerinin ¢aligmasi ve performansi iizerindeki etkisi yaygin
olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle yiiklerin davranisini
incelemek icin bunlara uygun yiikk modelleri gelistirilmesi ve
uygun olaninin se¢ilmesi sistem analizi i¢in ¢ok énemlidir.

Yiik 6zelliklerinin elektrik gii¢ sistemi iizerinde 6nemli bir
etkisi oldugu ve yiik ozelliginin dogru bir sekilde temsil
edilmesinin  kritik oldugu wuzun zamandir bilinmektedir.
Aragtirmacilar, gergek yiik 6zelliklerinin davranigini tanimlamak
i¢in yiikler tarafindan ¢ekilen gercek ve reaktif giiciin gerilim ve
frekansla nasil degistigini agiklamak konusunda yogun ¢aba sarf
etmisgtir.

Quilumba ve arkadaslar1 (2011) (Quilumba et al., 2013),
oyun konsollar1 ve TV’lerin yiik davranisini ve gii¢ sistemindeki
etkisini analiz etmek i¢in ZIP yiik modeli kullanarak cesitli yiik
modelleme calismalar1 gerceklestirmislerdir. LED TV, LCD TV,
XBOX 360 ve PS3 gibi cihazlar iizerinde ¢esitli testler yapilmis
ve laboratuvar testlerinden elde edilen bu degerler i¢in ZIP yiik
modeli gelistirilmistir.

Zhao ve arkadaslart (2010) (Zhao et al., 2010), akkor lamba,
floresan ve sodyum lamba, LCD, masaiistii bilgisayar, notebook,
mikrodalga firin gibi cihazlarin yiik bilesenleri dinamik
simiilasyon deneylerine dayali olarak modellenmistir. Buna gore
tipik 1sitma yiiklerinin sabit empedans modelleri olarak
gosterilebilecegi ve tiim cihazlar i¢in aktif gii¢ ile reaktif giicliniin
farkli oldugu goriilmiistiir.

Schneider ve Fuller (2010) (Schneider & Fuller, 2010), enerji
tiiketimi iizerinde 6nemli etkiye sahip olan talep tepkisi ve enerji
verimliligi gibi detaylari dikkate alarak son kullanim yik
modellerini dagitim sistemi analizine dahil etmek i¢in ZIP yiik
modeli ile iyilestirmeyi amaglamiglardir.

Duan ve arkadasglart (2007) (Duan et al., 2007), tarafindan
yapilan c¢alismada dogrusal olmayan elektronik yiiklerin,
gerilimdeki degisikliklere bagl tepkileri incelenmistir. Olgiimlere
dayanarak ZIP modeli gelistirilmis, nominal gerilimdeki aktif ve
reaktif giiclere dayali olarak bireysel yiik ekipmanlarint analiz
etmek i¢in bilgisayar programu gelistirmislerdir.

Yiik modeli gelistirmeye yonelik iki temel yaklagim vardir.
“Olgiime dayali modeller” ve “Bilesen tabanli modeller”. Her iki
model de yiik geriliminin ve sistem frekansinin degismedigi
durumlarda polinomsal veya {istel yiik modeli iiretir (Patton &
Ilic, 1993).

Bu c¢alismada, konutsal yiiklerin polinomsal (ZIP) yiik
modeli ve listel (eksponansiyel) yiik modelinin en kiigiik kareler
ve i¢ nokta yontemi ile elde edilmistir. Elde edilen yiik modelleri
gercek giic degerleri ile karsilastirilarak uygun olan yiikk modeli
tespit edilmistir. Konutsal yiiklerden bazilariin &lgimler ile
gerilim azaltimi yontemi (CVR) faktorii hesaplanmistir. ZIP yiik
modeli katsayilari ile yaklasik hesaplanan gerilim azaltim faktori
kullanilarak tahmini gii¢ tiiketimi hesaplanmistir. Tahmini giig
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titketimi konutsal yiiklerden bazilar1 i¢in degisken gerilim profili
altinda hesaplanarak gercek degerler ile karsilagtirilmistir.

Bu makalenin geri kalan1 asagidaki gibi organize edilmistir:

Boliim 2'de polinomsal yiik modeli ve iistel yiik modeli,
gerilim azaltma yontemi (CVR), en kiigiik kareler yontemi
(EKK), Bolim 3’te donanim, Bolim 4’te parametrelerin
hesaplanmasi, test prosediirii ve verilerin aktarilmasindan
bahsedilmistir. Béliim 5'te, dl¢limii yapilan cihazlarin gerilim-gii¢
egrileri, CVR faktorii, tahmini gii¢ tiiketiminden ve elde edilen
sonu¢lardan bahsedilmistir. Boliim 6°da, elde edilen sonuglar
rapor edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Statik Yiik Modeli

Yik modelleme, giic ile gerilim arasindaki matematiksel
iligkiyi ifade etmektedir (Yigit et. al., 2021). Statik yiik modeli,
herhangi bir andaki aktif veya reaktif giiciin, gerilim biyiikligi
ve frekansinin fonksiyonlari olarak ifade edilmektedir. En yaygin
statik yiik modelleri sabit empedans, sabit akim ve sabit gii¢
ifadelerinden olugan polinomsal yik modeli ve {istel
(eksponansiyel) yiik modelidir.

Sabit empedans yiik modeli: Giiclin gerilim biyiikliigiiniin
karesiyle dogru orantili olarak degistigi yiik modelidir.
Aydinlatma, ark ocaklari, 1sitma bu yiik modeline verilebilecek
orneklerdir ve agirlikli olarak omik karakteristige sahiptirler

(McKeever et al., 1982).
2

p= po.(VKO) (1)
0=0n(y) @

Sabit akim yiik modeli: Giiciin gerilimin biiyiikliigiiyle dogru
orantili olarak degistigi yiik modelidir. Elektrokimya ve metalurji
alaninda, metal parlatma, kaplama ve elektroliz ¢aligmalarinda
uygulanan teknigin esast sabit akim c¢ekmeye dayalidir

(Metalografi - A. Emel Gegkinli - Google Kitaplar, n.d.).

P=p, (VK()) 3)
0= () @

Sabit gii¢ yiikii modeli: Besleme gerilimi biiyiikliigiindeki
degisimden bagimsiz olarak yiik, sabit aktif ve reaktif gii¢ ¢eker.
Bu model, sabit PQ yiik modeli (veya sabit MVA yiik modeli)
olarak adlandirilabilir.

2.2. Polinomsal Yiik Modeli

Polinomsal (ZIP) yiik modeli genellikle hem kararli durum
hem de dinamik ¢aligmalarda kullanilir (Arif et al., 2018). Enerji
endiistrileri  arasinda genel olarak tanmnan statik yik
modellerinden biridir (Quilumba et al., 2013). Bu model, gii¢
sistemi kararlilik caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Zhao et al., 2010).

Bu model, sabit empedans (Z), sabit akim (I) ve sabit gii¢ (P)
bilesenlerinden olusan bir polinom denkleminde gerilim ile gii¢
arasindaki iliskiyi ifade eder. ZIP yiik modeli, sistem davranisi
analiz caligmalart igin uygun modellerden birisidir. Sabit
empedans, sabit akim ve sabit gii¢ kategorilerin toplamini temsil
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eder. Ug kategori arasindaki fark, giig-gerilim iliskisi ile ilgilidir:
Sabit empedans i¢in gerilim ile gii¢ bagimlilig1 ikinci dereceden,
sabit akim i¢in dogrusal ve sabit gili¢ i¢cin ise gerilimden
bagimsizdir (Hatipoglu et al., 2012). Matematiksel olarak ZIP yiik
modeli aktif ve reaktif gli¢ icin denklem (5) ve (6)’da
gosterilmistir.

P=p, [Zp. (VKO)
Q=0 [Zq. (VKO)

Burada P toplam aktif gii¢, Q toplam reaktif gii¢, Z, I, P ise
sirastyla empedans, akim ve giicii temsil etmektedir. Py ve Qg, Vy

nominal gerilimindeki aktif ve reaktif giigtiir (Quilumba et al.,
2011).

2.3. Ustel Yiik Modeli

Ustel yiik modelinde giic ile gerilim arasindaki iliski aktif ve
reaktif gii¢ icin denklem (7) ve (8)’de ifade edilmistir. Burada
gerilim ile aktif ve reaktif gii¢ arasindaki iliskiyi ifade etmek igin
np ve nq katsayilari yer almaktadir. Bu denklemde yer alan
katsayilar ZIP yiikk modelinde yer alan katsayilardan daha azdir
(Arifet al., 2018).

2

+1,, (VKO) - Pp] (5)

+1, (VKO) + Pq] 6)

2

P =P, (%)n,, )
0e=a(p)" ®

ZIP yiik modelinin iistel yliik modeline doniisiimii denklem
(9)’da yer almaktadir ve bu denklem reaktif yiikk modeli i¢in de
gegerlidir (Collin et al., 2014; Milanovi¢ et al., 2013).

_(22))+(15) +(0.5)

9
s Z,+1I,+P, ®)

2.4. Gerilim Azaltma Yontemi (CVR)

Gerilim azaltimi (CVR) yontemi, sebeke gerilimi seviyesini
azaltarak gii¢ tiilketiminin azaltilmasini amaglayan bir tekniktir.
Son tiiketicide bulunan ekipman ve cihazlarin kapanmamasi veya
ariza olmayacak sekilde nominal gerilimden daha diisiik gerilim
seviyeleri ile caligtirilabilir. CVR uygulamasimin etkinligini
degerlendirebilmek icin sebekeye bagl yiklerin davranigin
tanimlayan iyi bir model elde etmek gerekir. Bu ¢alismada, model
parametreleri konutsal yiiklerde gergeklestirilen dlgiimlerden elde
edilmistir. CVR ’nin cihazlar tizerindeki etkisi aktif ve reaktif gii¢
degisimleri incelenmistir.

Lamberti ve arkadaglar1 (2013), Birlesik Krallikta dagitim
agindaki ev cihazlarimin davramisi iizerindeki CVR etkisini
incelemigtir (Lamberti et al., 2013).

Tesfasilassie ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan
¢alismada, CVR nin toplam gii¢ talebini azaltmadaki etkinliginin,
ana transformatdr merkezi gibi merkezi noktadan toplu yiik
modeli kullanilarak yaklasik olarak tahmin edilebilecegi
gosterilmistir (Tesfasilassie et al., 2014).

CVR’nin faktorii, yiik tarafindan tiiketilen enerji degisim
ylizdesinin gerilim degisim yilizdesine orani olarak denklem
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(10)’da ifade edilmistir (Hossan et al., 2018). Ayrica denklem
(11)’de yer alan CVR faktorti iistel yiik modeli katsayisina hemen
hemen esittir (Gutierrez-Lagos & Ochoa, 2020). CVR faktord,
reaktif glic (kVAr) ve enerji (kWh) cinsinden yazilabilir
(Emiroglu, 2017).

%AP
CVRr = —— 10
T %AV (10
Ayrica;
CVRs = ny 4 (11)

oldugu denklem (7) ve (8) sayesinde goriilmektedir.

3. Donanmim
3.1. Varyak

Sebeke gerilimini istenilen gerilime yiikselten veya diisiiren
cihazlardir. Tek sargilt bakir telin sa¢ niive etrafina sarilmasiyla
elde edilir (Test Varyak - Regiilatorler, Varyak, Transformatérler,
n.d.). Sekil 1°de varyak cihazina ait gériintii yer almaktadir.

Sekil 1. Varyak (Test_varyak_kutulu_11.Png (284 =400), n.d.)

3.2. Arduino Uno

Arduino Uno, 6 analog giris ve 14 dijital giris/¢ikis pinine
sahip ATmega328 tabanli bir mikrodenetleyici kartidir. Sekil 1°de
yer alan Arduino Uno’nun ¢aligma gerilimi 5V olup 32 KB flash
bellege sahiptir (Kumar & Ajitha, 2018).

Sekil 2. Arduino Uno (Pr_01 2173.Jpg (817%570), n.d.)
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3.3. Pzem-004t (10A) Modiil

Pzem-004t, gerilim, akim, gii¢, gii¢ faktorii ve enerji parametreleri
olemek i¢in kullanilan AC ¢ok islevli dlgiim cihazidir. Modiil
ekran fonksiyonuna sahip degildir. Veriler TTL arayiizii iizerinden
okunur. PZEM-004T-10A dahili sont 0-10A olglim araligina
sahiptir ve  PZEM-004T-100A harici transformatérlic 0-100A
Olciim araligina sahiptir (PZEM-0041-3-0-TTL-Modbus-Electric-
Kwh-Energy-Meter-Wattmeter-Voltmeter-Ammeter-Volt-Amp-
Power.Png (800%800), n.d.). Sekil 3’te PZEM-004T 10A modiilii
yer almaktadir.

Sekil 3. Pzem-004T 10A Modiilii (Regresyon et al., 2008)

4. Parametrelerin Hesaplanmasi
4.1. En Kiiciik Kareler Yontemi

ZIP parametreleri bazi yontemlerle belirlenebilmektedir. Bu
calismada kullanilan yontem En Kiigiik Kareler (EKK)
yontemidir. EKK ydntemi, regresyon caligsmalarinda siklikla
kullanilan ve hesaplamadaki kolayligindan dolay1r en uygun
tahmin yontemi olarak tercih edilmektedir (Sadeghi & Abdollahi
Sarvi, 2009). Bu yontem ile deneysel ¢aligmalardan elde edilen
verilere en yakin degerleri temsil edecek egrinin parametreleri
hesaplanacaktir. Denklem (12)’de EKK yo6netimi ifade edilmistir:

N
min, ) O = px,)? (12)

n=
ZIP modelin genel denklemi (13)’de verilmistir.

P=P [z (V)ZH (V)+P] (13)
0|“p- VO p* VO 4
Z,+L,+P =1 (14)
n 2 2
1=y (2 () + 66+ m- ()
Yy A7 P\r,/ P \p, (15)
i=

en kiiciik olacak sekilde Zy, I, P, parametrelerine gore tiirevi
almarak sifira esitlenir.
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oy () () () - ()
dz, ~ L\ \ TP TP TR, (16)
i=
=0
n
dl—Zz Vi Z(V")2+1<Vi)+1> (Pi) -0 (1)
dl,,_,1 Vo \ TP\, VA Po\p/ |
i=
n
dl—Zz z (V">2+1 (V")+P (Pi) -0 (18)
dp, L7\ 7PV, P\, vo\p/ |
Yukaridaki  denklemlerden tiirev alma ve dilizenleme

islemlerinden sonra matris formu denklem (19)’daki gibi bulunur
(Carneiro et al., 2017).

- n n n 9 - n -
St Y vE yw > v
i=1 i=1 i=1 i=1
n n n Zp n
Y >vE vl b= (19)
i=1 i=1 i=1 b, i=1
n n n
z Viz Z Vi n Z Pi
= i=1 . L im

4.2. Fmincon Algoritmasi

ZIP yiik modeli katsayilart ve iistel yiik modeli katsayilari
MATLAB fmincon - i¢ nokta algoritmasi kullanilarak ¢6ziilebilir
(Find Minimum of Constrained Nonlinear Multivariable Function
- MATLAB Fmincon, n.d.). Reaktif gli¢c parametrelerini tahmin
etmek icin benzer prosediir kullanilir. S6z dizimi asagidaki
gibidir.
x=fmincon(fun, x0,A,B,Aeq,Beq,lb,ub)

Burada fun ¢oziilecek fonksiyonu, x0 baslangi¢ degerini, A ve
Aeq matris, B ve Beq vektorleri, 1b ve ub alt ve iist sinir1 temsil
etmektedir (An et al., 2016).

4.3. ZIP Katsayillarina Dayalh Tahmini Gii¢
Tiiketimi

Yik tarafindan tiiketilen giic degisim yiizdesinin gerilim
degisim ylizdesine orani olarak CVR faktorii, matematiksel olarak
degerlendirilebilir. Bu nedenle, CVR’den kaynaklanan giic
azalmasmin da tahmin edilmesi gerekir. Sekil 4’te tahmini gii¢
tilketimi akis semast yer almaktadir. Denklem (20) - (27)’de bu
matematiksel ifadenin ¢ikarimi yer almaktadir.

ZIP Model Katsayidlann Z. L. P

¥

CVR Faktori: CVRp=2.Z+1.I+0.P

¥

Gug Azaltma: P, =P, CVRp AV,

b

Tahmini Giig Tiketimi
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Sekil 4. Tahmini Giig¢ Tiiketim Akis Semast

Denklem (5)’te yer alan ifadeye P, = Pi vel, = VK ile denklem
o

o
(20)’deki gibi yazilabilir.

By = ZpV2 + LV, + Pp (20)

P,
OP, = [2Zp(3V, + 1) + Ip]0V, (22)
OP, = [2Zp0V;2 + 27,0V, + [,0V,] (23)
OP, = (2Zp + Ip)dV,, + 2ZpdV;2 (24)

aVnZ ihmal edilebilir ve basitlik i¢in gbz ardi edilebilir. Bu
nedenle, CVR faktorii denklem (25)’teki gibi sabit empedans ve
sabit akim olan ZIP yiikk modeli katsayilarina dayali olarak
hesaplanabilmektedir (Alkrch, 2020).

oP,
CVRy ==t =2Zp + 1, (25)

S

(26)

B. = P,CVR.AV, @

Denklem (27) CVR, yani ZIP katsayilarina dayali olarak gii¢
azalmasimi bulunmasini saglamaktadir. Tahmin edilen gii¢ ise

denklem (28)’de yer alan P, nominal gii¢ ile B. gii¢ azalmasinin
farkidir (Alkrch, 2020).

Pranmin = B — B (20)

4.4. Test Prosediirii

Cihazlar tizerindeki test, 240-200 V gerilim degerleri arasinda
yapilmistir. Her yiik ¢esidi secilen en yiiksek gerilim degerinde
caligmasina izin verilerek kademeli olarak gerilim degeri
azaltilmistir. Test Ol¢iim akis semasi Sekil 5’te, test Ol¢im
diizenegi Sekil 6’da yer almaktadir. Uygun gerilim degerini
saglamak i¢in ayarlanabilir varyak kullanilmistir. Gerilim ve akim
degerleri  stabilize edildikten sonra gecerli  Slglimler
kaydedilmistir. Tekrarlanabilirligi kontrol etmek i¢in her test en
az iki defa yapilmstir.
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Sebeke Gerilimi

<=

Ayarli varyak 1le 200-240V aras1 gerilim degisimi

<=

Pzem-004t/Arduino Uno ile gerilim ve gii¢ degerlerinin 8lgiilmesi

<=

Excel ven: aktarin

b

Matlab programinda ZIP katsayilarmmn bulunmasi

Sekil 5. Test Olgiim Akis Semasi

Sekil 6. Test Olgiim Diizenegi
4.5. Verilerin Aktarilmasi

Data Streamer, bir mikrodenetleyici ile karsilikli olarak MS
Excel’e canli veri akigini saglayan eklentidir (What Is Data
Streamer?, n.d.). Arduino Uno ile USB araciligiyla bilgisayara
baglanti yapildiktan sonra PZEM-004T modili ile olgiilen
gerilim, akim, giic ve gii¢ faktorii parametrelerinin bilgisayara
aktarildig1 esnadaki ekran goriintiisii Sekil 7°de yer almaktadir.

ERERNSHEEEEE

Ostaln  DataOut | settngs S @0

Sekil 7. Verilerin Excel’e Aktarilmasi

5. Bulgular ve Tartisma

5.1. Akkor Lamba
30
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Sekil 8’de akkor lamba i¢in gerilim — aktif gii¢ egrisi yer almaktadir. 220 V gerilimde 48.9 W aktif giic tiikettigi baz alinarak model
Olgiim sonucunda nominal gerilim olusturulmustur. Akkor lambanin 6lgiim, ZIP ve iistel yiik modelinin
birbirine ¢ok yakin oldugu ve basarili sonug verdigi goriilmektedir.

Akkor Lamba
56 = T T T T T T T

——Ol¢iim
== =7IP

N Ustel

AKtif Giig (W)
5 2
T T
1 |

o \\m |

44+ hw‘\x\ |

09 1 1 I 1 1 I I B,
240 235 230 225 220 215 210 205 200

Gerilim (V)
Sekil 8. Akkor lamba gerilim — aktif gii¢ egrisi
Nominal gerilim 220 V gerilim degerinde 6.96 VAr tiikettigi baz

almarak olusturulan model sekil 9’da yer almaktadir. Bu cihaz
icin reaktif giic modelinin de bagarili sonug verdigi goriilmektedir.

Akkor Lamba
I T I T e Olglim

\ - -ZIP
781 = Ustel

Reaktif Gii¢ (VAr)
a -~ ~3 ~3
*® ~3 ~ - =
T T T T T
¢
| 1 1 ! 1

=l =
- =)
T T
1 ]

62 \\ 4

1 1 1 1 1 I 1 B

6
240 235 230 225 220 215 210 205 200
Gerilim (V)

Sekil 9. Akkor lamba gerilim - reaktif gii¢ egrisi
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5.2. LED Lamba

Sekil 10’da LED lamba icin gerilim — aktif giic egrisine yer
verilmistir. Olgiim sonucunda nominal gerilim 220 V gerilimde
7.4 W aktif giic tiikettigi baz almarak model olusturulmustur.
Olgiim ve modelleme sonuclarina gére 240 — 225 V gerilim

araliginda ZIP modelin ger¢ek sonuglara yakin, tistel modelin ise
gergek modele yaklastigi; 225 — 217 V gerilim araliginda ise her
iki modelin ger¢ek sonuglara ¢cok yakin degerler irettigi; 217 —
200 V gerilim araliginda ise ZIP modelin gergek sonuglara yakin,
iistel modelin ise gergek sonuglardan uzaklastigi goriillmektedir.

Led Lamba

AKtif Giic (W)

T T T T

——Ol¢iim
- = =7ZIP
] Ustel

| 1 | 1

220 215

2
240

235

230

225
Gerilim (V)

Sekil 10. LED lamba gerilim — aktif gii¢ egrisi

Nominal gerilim 220 V gerilim degerinde 9.36 VAr tiikettigi
baz alinarak olusturulan model, Sekil 11°de yer almaktadir.
Buna gore reaktif gii¢ i¢in de aktif giicte oldugu gibi benzerlik

olmaktadir. ZIP modelin LED lamba i¢in daha uygun bir model
oldugu sonucuna varilmustir.

Led Lamba
16 T T T T T T T Olgim
- =ZIP
Ustel
14 1
12 =1
o [T SR 4
‘<
Z 10 - ]
o e
: ~—
-
Z 8-
=
v
-3
6
4 =
’ I ! 1 ! 1 I
240 235 230 225 220 215 210 205 200

e-ISSN: 2148-2683

Gerilim (V)

Sekil 11. LED lamba gerilim - reaktif gii¢ egrisi
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5.3. LCD Monitor
LCD monitdr i¢in gerilim — aktif giic egrisi Sekil 12’daki

Olgiim sonucunda 230 — 205 V gerilim degerlerinde sabit giic
tiiketimi yaptig1 goriilmektedir. ZIP ve iistel yiik modellerinin
birbiri ile benzerlikte oldugu goriilmektedir.

gibidir. Ol¢iim sonucunda nominal gerilim 220 V gerilimde
14.3 W aktif gii¢ tiikettigi baz alinarak model olusturulmustur.

LCD Monitor

1445 T T T T T T

144

—Ol¢iim
e A | 4
Ustel

T

1425

| 1 | 1 |

14.2 ;

240 235 230 225 220 215

Gerilim (V)

Sekil 12. LCD monitor gerilim - aktif gii¢ egrisi

200

Nominal gerilim 220 V gerilim degerinde 21.71 VAr tiikettigi
baz almarak olusturulan model Sekil 13’te yer almaktadir.

L

Olgiilen ve olusturulan modellerin sonuglardan farkli olmakla
birlikte yakin oldugu goriilmektedir.

CD Monitor

23 T T T

225

22

o
n

Reaktif Gii¢ (VAr)
~

20

! ! ! ' ——Olgiim
- = ~ZIP
Ustel

19.5

240 235 230 225

220 210 200

Gerilim (V)

215

Sekil 13. LCD monitor gerilim - reaktif glic egrisi
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5.4. Elektrikli Siipiirge

Elektrikli siipiirge icin gerilim — aktif gii¢ egrisi Sekil 14’deki

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

573.4 W aktif giic tiikettigi baz alinarak model olusturulmustur.
Elektrikli siipiirgenin 0lgiilen degerlerin ve hesaplanan

gibidir. Ol¢iim sonucunda nominal gerilim 220 V gerilimde

Elektrikli Siipiirge
T

modellerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

700

650 R

g
T

Aktif Gii¢ (W)

550 -

T

500

1 1 1 1

= Ol¢iim
-==7IP
Ustel

450 :
240 235

Nominal gerilim 220 V gerilim degerinde 143.70 VAr tiikettigi
baz almarak olusturulan model Sekil 15°te yer almaktadir. 240

180 T

230 225 220 215
Gerilim (V)

210

Sekil 14. Elektrikli siipiirge gerilim - aktif gii¢ egrisi

Elektrikli Siipiirge
T

205

200

— 200 V gerilim degerleri arasinda Olgiilen sonuglarin ve
hesaplanan modelin yakin oldugu goriilmektedir.

170

160

150

140 [

130 |-

Reaktif Gii¢ (VAr)

120 |-

100 -

| 1 | |

—Olgiim
- = =7ZIP
Ustel

90 )
240 235

Bu c¢alismada akkor lamba, LED lamba, LCD monitér ve
elektrikli siipiirgenin gerilimleri 240 V’tan 200 V’a kademeli
olarak azaltilarak oOl¢iimler yapilmis ve elde edilen sonuglar

230 225 220 215
Gerilim (V)

Sekil 15. Elektrikli siipiirge gerilim - reaktif gii¢ egrisi

goriilmektedir.

bilgisayara aktarilmistir. Her bir cihazin aktif ve reaktif gii¢ i¢in
esitlik (9) ve (19)’a gore ZIP yiik modeli katsayilar1 ve iistel yiik
modeli katsayilar1 Tablo 1’de, Matlab programina ait fmincon
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210

205

200

algoritmasina gore ise Tablo 2’de yer almaktadir. Sonuglara gore
her cihazin belirli oranlarda Z, I, P katsayilarmi igerdigi

34



Tablo 1. Elektriksel cihazlara ait ZIP katsayilari esitlik (9) ve (19)'a gére parametre sonuglart

European Journal of Science and Technology

Z

1

Py

Z

I

P

Cihaz P P q q q P q
AKkkor Lamba 0.4787 0.5906 -0.0696 0.4787 0.5906 -0.0696 1.5480 1.5480
LED Lamba -27.5792 59.6921 -31.1198 -23.1145 50.9677 -26.8749 4.5337 4.7387
LCD Monitor 0.0742 -0.0838 1.0102 -0.8198 2.2613 -0.4569 0.0646 0.6218
Elektrikli Siipiirge 1.9481 -1.7636 0.8140 -0.4477 3.1425 -1.6937 2.1326 2.2470

Tablo 2. Elektriksel cihazlara ait ZIP katsayilari matlab fmincon algoritmasina gére parametre sonuglari

Cihaz Z, I, P, Z, 1, P, n, n,
AKkkor Lamba 0.4787 0.5906 -0.0696 0.4787 0.5906 -0.0696 1.5480 1.5480
LED Lamba -27.5792 59.6921 -31.1198 -23.1145 50.9677 -26.8749 4.5337 4.7387
LCD Monitor 0.0742 -0.0838 1.0102 -0.8198 2.2613 -0.4569 0.0646 0.6218
Elektrikli Siipiirge 1.9481 -1.7636 0.8140 -0.4477 3.1425 -1.6937 2.1326 2.2470

1 [=— Akkor Lamba
——— Led Lamba
LCD Monitor
—— Elektrikli Sipirge

CVRp

0.5}

230

Gerilim (V)

210

Sekil 16. Tiim cihazlara ait gerilim - CVRp egrisi

205

200

Calismada kullamilan tiim cihazlar igin aktif gii¢ i¢in CV Ry, efrisi
Sekil 16°da, reaktif giic i¢in CVR, egrisi Sekil 17°de yer
almaktadir. Akkor lamba ve elektrikli siipiirge genel olarak sabit
bir CV R, degerine sahiptir.

e-ISSN: 2148-2683

LCD monitér ise bu iki cihazdan daha disik CVR, degeri
dretmistir. LED lamba ise 240-200 V azalan gerilime gore siirekli
artig gostermistir.
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25—

CVRq

05—

— Akkor Lamba

Led Lamba

LCD Monitér
——— Elektrikli Sipiirge |

0
240 235 230 225

215 210 205 200

Gerilim (V)

Sekil 17. Tiim cihazlara ait gerilim - CVR(q egrisi

Akkor lamba ve elektrikli siipiirge genel olarak sabit bir CVR,
degerine sahiptir. LCD monitor ise bu iki cihazdan daha diistik ve
CVR,’den yiiksek deger lretmistir. Led lamba ise 235-220 V

gerilime gore CVR,, ’den yiiksek sonuglar tiretmistir.

5.5. Tahmini Gii¢ Tiiketimi

CVR yontemi cihazlara uygulanmis ve Z, I, P katsayilarina bagl
CVR faktorii belirlenmisti. CVR faktorii, giigteki degisimin
gerilim degisimlerine orani oldugundan, CVR’den kaynaklanan
giic azalmasinin da tahmin edilmesi gerekir. Sekil 18’de konutsal
cihazlara uygulanan gerilimin grafigi, Tablo 3’te ise tahmini gii¢
tiketimi ve gercek sonuglart yer almaktadir. Buna gore akkor

240 T T

lambada 48.9 W nominal giigte ve 220V nominal gerilimde,
denklem (25)’e gore CVR faktorii degeri 1.5480 bulunur. 220 V
ve 210 V arasinda, AV}, 0.045 oraminda gerilim degisiminde
tahmini aktif giic 45.460 W’tir. Bu deger gergekte 45.6 W’tir ve
gercek gii¢ ile tahmini giic arasinda %0.31 oraninda fark vardir.
Buna gore akkor lamba ve LCD monitérde tahmin edilen giic,
gercek giiclin altinda; LED lamba ve elektrikli siiplirgede ise
tahmin edilen giig, gercek giiciin tlizerinde bir degerde
bulunmustur. Tablo 4’te ise tahmini reaktif gii¢ tiiketimi sonuglari
yer almaktadir.

235

230~

(=] b

s L

= h
T T

Gerilim (V)

[
h
T

210~

200 . .
0 3

t(dk)

Sekil 18. Cihazlara uygulanan gerilim egrisi
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Tablo 3. Elektriksel cihazlara ait tahmini aktif gii¢ tiiketimi sonuglart

Cihaz P, CVR, AV, P, Piahmin Pyercer Degisim
AKkkor Lamba 48.9 1.5480 0.045 3.440 45.460 45.600 0.31%
LED Lamba 7.4 4.5337 0.045 1.525 5.875 5.300 -10.85%
LCD Monitor 14.3 0.0646 0.045 0.042 14.258 14.300 0.29%
Elektrikli Siipiirge 573.4 2.1326 0.045 55.578 517.822 513.700 -0.80%
Tablo 4. Elektriksel cihazlara ait tahmini reaktif giic tiiketimi sonuglar
Cihaz Qo CVR, AV, Qr Qtanmin Qgergek Degisim
Akkor Lamba 6.97 1.5480 0.045 0.490 6.480 6.500 0.31%
LED Lamba 9.36 4.7387 0.045 2.016 7.344 6.200 -18.45%
LCD Monitor 21.71 0.6218 0.045 0.614 21.096 20.610 -2.36%
Elektrikli Siipiirge 143.7 2.2470 0.045 14.676 129.024 128.700 -0.25%
Akkor Lamba
55 T T T T P
= Olgiim
Tahmin
54 - -
53t -
52 R
st -
% 49 N
48 4
47+ .
46 - i
45 . : ' 5
0 5 10 15 20 25
t (dk)
Sekil 19. Akkor lambaya ait 6l¢iim ve tahmini aktif gii¢ egrisi
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Akkor Lamba
7.8 T T T T -
= Ql¢im
Tahmin

7.6 i

74 F 4
z
g 72 .
=1
©
g 70 -
g
~

6.8 s

6.6 - -

6.4 I | | |

0 5 10 15 20 25
t (dk)
Sekil 20. Akkor lambaya ait 6l¢iim ve tahmini reaktif gii¢ egrisi
Sekil 18 ve Sekil 19°da akkor lambanin zaman igerisinde degisen  tiiketimi olacagi ve ne kadarlik giic azaltimi olacagi

gerilimde, aktif ve reaktif giice ait 6l¢iim ve tahmini gii¢ egrileri
yer almaktadir. Her iki grafige gore tahmin edilen giiclin 6l¢iim
degerlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

6. Sonuclar

Bu galismada, gerilim degisimi altinda elektriksel cihazlarin ZIP
yiik modeli ve iistel yiik modeli katsayilarinin belirlenmesi
sunulmaktadir. Gii¢ ve gerilim arasindaki iliskiyi bulmak i¢in
kademeli olarak gerilim azaltimi yapilarak testler yapilmistir.
Testler sonucunda Arduino ve PZEM-004T modiilii ile elde edilen
parametreler MS Excel’e aktarilmisti. Ardindan Matlab’e
aktarilan parametreler ile en kiigiik kareler yontemi kullanilarak
ZIP yik modeline ait katsayilar bulunmustur. Ardindan bu
katsayilar ile Z, I ve P’ye bagl istel yiik modeli katsayilari elde
edildi. Sonrasinda bu katsayilar i¢ nokta algoritmasi ile de
bulunarak cihazlara ait egriler elde edilmistir. Gerilim azaltimi
yapilarak CVR faktorii degerlendirilmesi de yapilmistir. Ayrica,
ZIP katsayilarindan CVR faktorii elde edilerek tahmini giic
tiiketimi hesaplanmustir.

ZIP ve iistel yiik modeli her bir cihaz i¢in incelenmis olup akkor
lamba i¢in her iki modelin uygun sonuglar iirettigi, LED lamba
icin ZIP yiik modelinin daha uygun oldugu, LCD monit6r i¢in her
iki yiik modelinin benzer sonug verdigi ve elektrikli siiptirge igin
ise her iki yiik modelinin uygun oldugu tespit edilmistir.

210V gerilim degerinde aktif gii¢ i¢in akkor lamba ve LCD
monitorde tahmin edilen gii¢, gercek giiclin altinda; LED lamba
ve elektrikli siipiirgede ise tahmin edilen giig, gergek giiciin
iizerinde bir degerde bulunmustur.

Bu caligma gelistirilerek giic dagitim merkezlerinden CVR
yontemi uygulanarak son tiiketicide bulunan ekipman ve
cihazlarin kapanmasi veya ariza olmayacak sekilde nominal
gerilimden daha diisiik gerilim seviyeleri ile calistirilabilir.
Tahmini gii¢ tiiketimi ile de CVR yontemi uygulanmasi
durumunda ZIP yiik parametrelerine bagli olarak ne kadarlik gii¢

e-ISSN: 2148-2683

hesaplanabilmektedir. Bu ¢aligsma ile gerilim degisimi {izerinden
hem miisteri yiik profili hem de nominal talepten gercek talep (P
ve Q) tahmin etmek i¢in uygulanabilir.

7. Tesekkiir

Bu ¢alismanin yiiriitilmesi i¢in her tirlii imkan ve yardimi
sagladigi i¢in Dr. Ogr. Uyesi Selcuk Emiroglu'na tesekkiir ederim.
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