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AKILLI EV OTOMASYONU iCIN ENERJI YONETIM SiSTEMI GELiSTiRILMESI VE
UYGULANMASI
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ABDULLAH BARAN

OZET

Gelisen teknolojinin insan hayatin1 kolaylastirmasinin en belirgin 6rneklerinden olan akilli ve
programlanabilir evlerin temelini, evlerde kullanilan cihazlarin gesitli haberlesme kanallari tizerinden
erigilebilir hale getirilmesi olusturulmaktadir. Hizla gelisen iletisim teknolojilerinin kullanicilarin

konforlarin arttirici, glivenlik ve 6zel mahremiyetlerini yiikseltici imkanlar sunmaktadir.

Akalli evler enerjinin verimli ve tasarruflu kullaniminda da 6nemli bir yardim saglamaktadir. Glinltimiiz
tiiketicisi gereksiz enerji tiiketimini iist diizeylerde tutmasi sebebiyetiyle hem enerji tasarrufu hem de

aylik olarak yansitilan faturalandirmada finansal tasarrufu goz ardi edememektedir.

Yapilan bu ¢alismada gergek bir akilli evi modelleyen deneysel bir diizenek tasarlanmis olup, gergek
bir akilli evin enerji kullanimi bire bir modellenmistir. Tasarlanan deneysel diizenekte zamanlayicilar
ve uzaktan erisim yardimi ile kullanilmayan alanlarin enerji yollarinin kesilmesi. Senaryolandirma
secenekleri ile ev igerisinde farkli zamanlarda farkli cihazlarin otomatik olarak calistirilmasi ya da
kapatilmasi. Giin igerisinde c¢amasir makinesi kullanimi  gibi  enerji  tasarrufunun
gerceklestirilemeyecegi anlarda ise fatura tarifesinin giiniin en ucuz tarife tutar1 saatlerinde
gerceklestirilmesi gibi konular iizerinde durulmus ve bu yontem ile hem enerji daha tasarruflu
kullanilmis olup hem de ekonomik olarak daha uygun maliyetler ile ¢oziime ulasilmistir.
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DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF ENERGY MANAGEMENT SYSTEM
FOR SMART HOME AUTOMATION
(M.Sc. THESIS)
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ABSTRACT

The basis of smart and programmable houses, which are one of the most prominent examples of
developing technology to facilitate human life, is to make the devices used in the houses accessible
through various communication channels. Rapidly developing communication technologies provide

opportunities for users to increase their comfort and enhance their security and privacy.

Smart homes also provide important assistance in the efficient and economical use of energy. Today's
consumer cannot ignore both energy saving and financial saving on monthly invoicing due to the high

level of unnecessary energy consumption.

In this study, an experimental device that models a real smart house is designed and the energy usage
of a real smart house is modeled one to one.This designed experimental device was focused on the
topics such as timers and cutting energy routes of unused areas with the help of remote access, with
screenwriting options inside the home at different times to run different devices automatically or shut
down, in the event that energy saving cannot be realized, such as the use of washing machines during
the day, issues such as the realization of the invoice tariff at the cheapest tariff hours of the day and
with this method, energy is used more economically and the solution is reached efficiently with more
affordable costs.
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1.GIRIS

Insanoglu tiirii geregi hayvanlara kiyasla diinyanin hava olaylar1 kosullarin zorluguna karsi
olarak kendi savunma mekanizmalarina sahip olmamasi ile birlikte, uyum saglayabilme, i¢glidii
ve fiziki acidan daha zayiftir. Bu sebeplerden, insanoglu tarihin ilk zamanlarindan beri kullanim
sebebi ne olursa olsun, gerek doga olaylarina karsi, gerek 6zel hayati ve kendini koruma amagli
olarak, i¢inde daha iyi sartlarda barinabilecekleri yagam alanlar1 olusturmus, iklimsel ve kendi

kiiltiir kosullarina en uygun oldugunu diisiindiigii yapilar yapma gayretinde olmustur [1].

Eskiden insanoglunun ev kapsami adina temel ihtiyaglari barinmak, korunmak ve 6zel hayatin
gizliliginin olusturulabilmesi ile sinirlt iken, bugiin teknolojik gelisimin verdigi olanaklarla
birlikte gelisen tliketicinin hem teknolojik hem de mimari anlamda konfor arzusuna cevap
verebilen mekanlarin gelistirilmesi 6nem kazanmistir.(Yage) Ev teknolojilerinin tiiketiciye 6zel
ihtiya¢ ve taleplerine gore dizayn edilmesi ile olusan sisteme ev otomasyonu denir. Ev
otomasyonlart ile ise tiiketiciye evde iklimlendirme, aydinlatma, giivenlik, gibi parametrelerin
yant sira elektrik ile ¢alisan cihazlarin kontroliiniin ve benzeri kontrollerin yapilmasi miimkiin

kilinmastir.

Teknolojinin hizli gelisimi ve teknolojiye erisimin kolayligi ile artik insanlar hayatlarini
kolaylagtirmak adina giivenlik konfor ve finansal tasarruf basliklarinda somut ¢oziimler
saglayabilecek evler talep etmektedirler. Bu talepler teknolojinin her giin daha da gelismesi ile
artmaktadir. Bu talebe paralel olarak yakin ge¢miste iiretim hatlarinda kullanilan otomasyon
sistemleri ilk olarak iiretim hatlarinda uygulanmaya baglanmis, giiniimiizde ise tiim yapilarda
ev otomasyon sistemleri yaygin bir sekilde kullanilir hale gelmeye baglamistir. Ev otomasyon
sistemlerinin konfor agisindan 6n planda olmasinin disinda normal enerji kullanimina oranla
%9,25 oraninda enerji tasarrufu bakimindan daha tasarruflu olabildigi, dogru sekilde
kullanilirsa hem enerji tasarrufu hem de finansal olarak tasarruflu oldugu 6ngoriilmektedir. Ev
teknolojileri iiretim hatlarinin bir¢ok agsamasinda kullanilan kontrol sistemlerinin standart hane
igerisine uygun bicime doniistiiriilmesi, ev otomasyonu ise bu teknolojilerin kisiye 6zel ihtiyag
ve istekler ile uygulanmasidir. Akilli evler, bir zamanlarin yalniz hayal {iriinleri olan biitiin bu
gelismis teknolojiler sayesinde ev sakinlerinin ihtiyaclarina cevap verebilen, onlarin hayatlarini
kolaylastiran daha giivenli, daha konforlu ve daha tasarruflu bir yagsam alan1 sunmay1 basaran

evlerdir [2].

Akill1 bir evde; 1s1tma, sogutma gibi iklimlendirme ¢alismasi ile aydinlatma, yangin, giivenlik

ve haberlesme ¢alismalar1 i¢in kullanilan bir¢ok sistem iist diizey etkin kullanim amaci ile tek



nokta merkezi bir sistem ile yonetilmektedir [3]. Bina Otomasyonu terimi baslangi¢ olarak
1950’1i y1illarin ortalarinda ortaya ¢ikmistir. O yillardan bugiine teknoloji gelisimindeki siirecin
de hizlanmasi1 ve bilimin bu hiza paralel bir gelisimi sonucu, hitap ettigi konu basliklari, aktif

olarak kullanilan etki alan1 ve islevi olarak devrimsel nitelikte biliylik degisimler gecirmistir.

Bugiin ki otomasyonlarin Onciileri sayilabilecek ilk sistemlerde bilgi noktalari ile kontrol
noktalar1 ayr1 ayr1 kablo vasitasi ile ana kontrol paneline eklenmekte olup, sisteme sadece
operat0r ve sistem panolarindan erisim miimkiin olabilmekteydi. Seri bilgi tasima sistemleri ve
elektronik cihazlar 1970’lerin ilk yillar1 igerisinde bina otomasyon sisteminde gelismeye yol
acmistir. Bu uygulanan teknik sayesinde iki tel ile haberlesme hatt1 {izerinden binanin degisik
noktalarina erismek miimkiindiir [4]. Bu tip sistemlerde, bilgi toplama panelleri istenilen
bolgedeki Olciimii gerceklesmis bilgileri toplama ve ana merkeze gonderme islevi
goriilmekteydi. Ana merkez gelen bu bilgiyi yorumlar ve yapilmasi gerekeni saha bilgi toplama
paneline iletmekteydi. Ana merkezlerde bilgisayarin kullanilmasina ancak 1970’lerin
ortalarinda gecilmistir. Bu neden ile birkag merkezden izleme saglanmis olsa da heniiz bu
donemde maliyetlerin ¢ok yiiksek ve teknolojiye erisimin zor olmasi sebebiyeti ile bu sistem

sadece biiyiik endiistriyel tesisler ve askeri tesislerde kullanilmistir.

Kisisel bilgisayarlarin yayginlagsmasiyla, bina otomasyon sistemleri her biiyiikliikte, bicimde ve
mimarisine uygun amagla kullanilmaya cazip bir formata doniigsmiistiir. 1980’lerde bilgisayar
teknolojisi konusundaki gelismeler sonucunda, bolgesel bilgi toplama panelleri gelistirilmistir.
Bu paneller bilgiyi alip yorumlar, kontrollerini gergeklestirip ana merkeze gonderir hale
gelmistir. Gilinlimiizde ise, teknolojiye erisimin kolaylig1 ve maliyetteki biiyiik diisiisler sonucu
milli savunma yapilarinda ya da endiistriyel {iretim alanlarda uygulanan otomasyon sistemi,

akilli ev sistemleri adi ile hanelerimizde ve pazarda boy gostermeye baslamistir.

Giin igerisinde evlerimizde rutin islerimizde kullanilan elektrikli ev aletlerinin akilli ev
otomasyonlar: ile kontroliiniin saglanmasi ile enerji tasarrufunu ve beraberinde finansal

tasarrufu, bir bagka yonden de zaman agisindan tasarrufu bizlere sunmustur [5].

Endiistride otomasyon sistemlerinin kullanilmasinin en 6nemli etkenleri verimliligi arttirirken
zaman, enerji ve finansal tasarrufu saglayabilmesidir. Akilli ev otomasyonunda sartlar bire bir
benzerdir. Normal standartlara sahip bir hanenin enerji harcamalarinda artig saglayan ve ekstra
enerji harcamalarina sebep olan en biiyiik sebepler, bos yere agik tutulan aydinlatmalar,
maksimum seviyelerde agilan iklimlendirme sistemleri, evin kullanilmayan odalarinin 1sitma

sistemine dahil olmasi, uzun siireli ve gereksizce acik tutulan elektronik cihazlar ve benzeri



durumlardir. iklimlendirme sistemlerinin akilli ev otomasyonu ile kontrolii sonucunda ev
icerisinde istenilen 1s1 diizeyine sabit erigsim olmasi ve evde 1s1 igin tiikketilmis olan enerjide
diisiis saglar. Iklimlendirme bashiginin yam sira gereksiz yere acgik birakilan 1siklarin
sondiiriilmesi talep dogrultusunda yalnizca hareketli alanlarin 1siklandirilmasi, yakilan igiklarin
parlaklik degerlerinin hem ampul omriinii uzatabilmek adina hem de enerji tasarrufu adina
diistirilmiis bir sekilde ile kullanilmasi, yiiksek enerji ile ¢alisan cihazlarin elektrik dagitim
sirketlerinin belirlemis oldugu ucuz tarife zaman periyotlarina uygun kontrol edilmesi gibi
cozumler ile elektrik enerjisi harcamalarin1 %30'a varabilecek oranlarda azaltabilmektedir. Bu
sartlarin olugturulmasindaki mantik, kullaniciya fazladan zaman kaybettiren olaylarin akilli ev
otomasyon sistemi ile yapilmasi ve normal sartlar altinda tiiketici tarafindan gergeklestirilmesi
muhtemel olarak ertelenecek islemlerin yerine getirmesidir. Akilli evlerin sundugu en biiyiik
avantaji, otomasyon sistemlerinin bir¢ok islevi pes pese sirali bigimde talep edilen belli
periyotlar ile yerine getirmesidir. Bu durum igin kisaca "senaryolandirma" secenegini
sunmaktadir. Ornegin, 151k algilayicilar ile perdelerin kapanmast, 1siklarin kisiimast, dis unsurlu
bir tehdit aninda alarm sisteminin devreye girmesi, televizyonun belirlenen zamandan sonra
kapatilmas1 gibi normalde zaman kaybettirecek islemler tek bir komut ile yerine
getirilebilmektedir [6].

Bu tezde, birinci ve ikinci boliimde, akilli ev sistemlerinin giiniimiizde yayginlagmasi, tarihte
ve hayatimizdaki yeri ve kullanim sebeplerinden bahsedilmistir. Bu sistemlerin hayatimizin her
alaninda ciddi anlamda yer bulmus oldugu ve bu sistemlerden biri olan KNX sistemlerinin
neleri kapsadigi dile getirilmektedir. Tasarruf basligi altinda KNX sistemlerinin faydalari
analizler ile dile getirilmis olup aydinlatma yonetimleri ile yapinin kullanimdaki maliyetlerini
diigiirerek %26,7 oraninda elektrik tasarrufu saglandigi gozlemlenmistir. Akilli evlerde
kullanilan aydmnlatma sistemi ile otomatik aydinlatma ydnetimini kullanarak fazla elektrik

kullanimina son verilebilmektedir.

Ucgiincii boliimde KNX sistem bir ev otomasyonunun baslica unsurlar1 incelenmis, deneyde
kullanilan cihazlarin kullanim kolayliklarindan ve KNX in hayatimizdaki dneminden, avantaj
ve dezavantajlarindan neden kullanim saglandigindan KNX sistemlerinin haberlesme ve
protokolleri detayl bir sekilde anlatilmistir. Tez ¢aligmamin son boliimiinde ise deney ortami
olan icerisinde dort bireyi barindiran standart bir hanenin. Normal sartlar altindaki beg giinliik
enerji tilkketimini ve bes giinliik akilli ev otomasyonu ( KNX otomasyon ) ile donatilmig halini

gbzlemleyip, enerji tasarrufu ve finansal tasarrufu gosterilmis olup bulgu ve sonuglarinin
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analizleri yapilmis ve sonucta ortalama maliyet miktar1 belirlenmistir. Ayrica ortaya ¢ikan

maliyet miktar1 izerinde kisa bir degerlendirmede yapilmistir.

2. AKILLI EV SISTEMLERI

Ev teknolojileri, sanayinin bir¢ok dalinda yer edinmis bir terim olmakla birlikte bu kontrol
sistemlerinin glindelik yagsamimiza uygun halde kullaniciya sunulmasidir. Ev otomasyonlari ise
bu teknolojilerin kullanicinin taleplerine uygun bigimde kullanilmasidir. Akilli ev tanimi, tiim
bu teknolojiler ile hane igerisinde yasayan insanlarin gereksinimlerine yanit sunabilen, onlarin
hayatlari1 daha kolay bir hale getiren ve giiveni konforu ve tasarrufu daha iist diizeylere
¢ikarabilecek bir yasam imkani sunan evler i¢in kullanilmaktadir. Akilli ev; endiistrinin birgok
dalinda aktif edilmis kontrol sistemlerinin halka hitap edecek hayata uyarlanmasi; ev
otomasyonu da, bu teknolojilerin kisiye 6zel ihtiyag ve isteklerine uygulanmasidir. Akilli evler,
otomatik fonksiyonlar1 ve sistemleri kullanici tarafindan uzaktan erisim ile degisiklik

saglanabilen yapilardir [7].

2.1 Akilh Ev Kavraminin Esaslari

Akilli ev sistemleri tesis edilirken olusturulacak temel unsur kisisel bilgisayar sistemleriyle bir
biitiin gibi entegre olmasi ve tam uyumlu olmasidir. Kisisel kullanim 6zelligine sahip
bilgisayarlar artik bir evin giinliik standartlar1 arasina girmis ve bir¢ok tiiketicinin haberlesme,
kisisel gelisim hatta sosyal hayatinin diginda finansal gelir kaynaklarini kontrol altinda tutma
gibi birgok alanda yenilikler getirmistir[8]. Giinlimiizde bir¢ok evde, oyun, ofis, film gibi
kategorili bir amagla kullanilan ¢ok sayida kisisel bilgisayar bulunmasi ve bunlar arasinda bir
ev icerisinde bilgisayar ag1 sahip olmasi da bunun en etkili belirtilerinden bir tanesidir. Bu
farklilagsmalar g6z onilinde bulundurularak sdylenebilir ki bir sonraki gelinecek asama, yasam
alanlarmin da bu degisime ilave edilmesidir. Bu degisimde bir evdeki cihazlarin ve 1siklarin
kisisel bilgisayar, telefon ya da tabletler ile kontrol altinda tutulmas: ile ger¢eklesecektir. Bir¢ok
ev otomasyon sisteminin i¢erdigi ana kontrol sistemi de bu isler i¢in 6zellestirilmis ve kullanimi

cok basit bir sisteme sahip bilgisayardir [9].
2.1.1 Kontrol edilebilen evler
Kontrol edilebilen evler var olan cihaz ve sistemlerin farkli kumanda sistemleri ile kolay bir

sekilde kontrol altina alinabildigi evler tipleridir. Bu tiir evlerde yazilimlara ihtiya¢ duyulmaz

ve hane ile etkilesim saglamak mimkiin degildir. Bu tarz evlerde perdeler, 1siklar ve diger



kullanilan cihazlar uzaktan erisim konsollar1 ya da aplikasyonlu akilli cihazlar ile miidahale
saglanabildigi gibi odaya girince aydinlatmalarin agilmasi, el hareketi kombinasyonu veya ses
algilayicilar ile de kontrol edilebilir. Yani hane yalnizca talep dogrultusuna bagl olarak talep

edildigi anda komut alarak o an istenilen durumu olusturur.

2.1.2 Programlanabilen evler

Programlanabilen evler, kontrol edilebilir hanelere kiyasla daha fonksiyonlu olmakla birlikte
gelistirilebilir bir bagliktir. Bu baslik altindaki yasam alanlar1 zamana gore programlanmis ve
sensorlere gore programlanmis haneler olarak iki gruba ayrilir.

++ Bu tip evlerde cihaz ve sistem zaman tanimli olarak programlanip agilip kapanabilir,
bunun yani sira sensorler yardimiyla veri edinip veriye tepki verecek sekilde
programlanabilmektedir.

+ Bu tiir evlerde, aydinlatmalar da programlanabilmektedir, kurulan sensdrler araciligi ile
giin 1518101 algilayarak aydinlatma sistemini aktif ya da pasif hale getirebilir.

+¢* Olusturulan senaryolar ile evdeki bir¢ok ayar tek kontrol paneli ile yapilabilir.

+* Su anda Diinya'da bu teknolojideki son gelinen gelisme bu tip evlerdir.

2.1.3 Yapay zekaya sahip evler

Programlanabilir evler ile benzerlik yonleri bulunmaktadir, fakat programlanabilir evlere gore
gelismislik seviyeleri daha yiiksektir. Programlanabilir evlerde senaryolar insan yardimi ile
hazirlanmakta iken bu evlerde senaryo olusumu yapilmaya gerek duyulmaz. Bu evlerde yapay
zeka araciligr ile kendi gelisimi yetenegi soz konusudur. Bu evler, kendi kendine gozlem
yapabilir, gozlem sonucu edindigi verilere gore kendi ayarlarini ve senaryolarini olusturabilen
evlerdir. Bunun i¢in 6grenme yetenegine sahip yazilimlar, yani yapay zeka gereklidir. Bu evler,
yasam alani i¢esinde yasayanlarin giin i¢indeki hareketlerini gozlemler, tekrar eden hareketleri
ortaya ¢ikarip durum i¢in yapilmasi gerekeni belirler. Tekrar eden davranis ile karsilasildiginda
uygun tepkileri kendi karar verebilme yetisi ile yapabilir. Bu evlerin de elbette dezavantajlar
mevcuttur. Sistem, insan hal ve hareketlerine gore senaryo olusturmaya ¢alistigindan insan
zihninin ve ruh halinin karmasikligi, her donem ayni1 davranislar1 sergileyemeyecegi goz ardi

edilmis olunur [10].



2.1.4 Engel sahibi insanlar i¢in akill evler

Farkli gelismislik diizeylerine sahip olan akilli evler mevcut oldugu gibi, farkli amaglarda
kullanilan ve amacina uygun dizayn edilmis akilli evler de mevcuttur. Ornegin, yasl insanlar
icin veya fiziksel engel sahibi olan insanlar i¢in akilli evler tasarlanmistir. Yash insanlarin
bagimsiz bir hayat siirdiirebilmesi adina ve fiziksel engelli insanlarin hareket engellerini
ortadan kaldirarak kullanic1 hayatinin devamu igin akilli evler en iyi alternatiflerden birisidir.
Eve entegre edilmis bir¢ok akilli cihaz, ev sakininin hem hareket etmesine yardimci olur hem

de giiniin her saati saglik kontroliinii elinde tutabilir.

Son zamanlarda, fiziksel engeli olan insanlarin sayisinda ve giinliik hayatlarinda disaridan
yardima ihtiyaci olan yashi insanlarin sayisinda bir artis oldugunu goéstermektedir. Bu
problemler ile bas edebilmenin en iyi yollarindan biri akilli ev sistemleridir. Bu bakis agisi ile
yeni bir terim “yash insanlar igin teknoloji ” kavrami Graafman tarafindan yaslilik bilimi ve
yaslilar i¢in teknoloji kavramlarini birlestirmek i¢in olusturulmustur. Kullanicilarin hayatini
kolaylastiran kullaniciya duyarli teknolojik buluslar. Ornegin; harekete yardimci olan
elektronik aletler ve kisinin saglik durumunu siirekli gozetim altinda bulunduran cihazlar. Bu

tip akilli ev, kisilerin ihtiyaglarini tamamliyor [11].

Akilli ev projesi genelde 6zel ihtiyaglari olan insanlar i¢in uygulanmis ve birgok alanda akilli
ev senaryolar1 bu 6zel ihtiyaglar temel alinarak gelistirilmistir. Her cesit tiiketicinin kisisel
gereksinimlerini karsilamak ve fiziksel engellerini gidermek igin uygulanmistir. Akilli evler
amagsal dizaynina gore ve kurulumu yapilan elektronik cihazlarin diizenlenmesine gore
farklilik gostermektedir. Fiziksel olarak hareket engeline sahip olan insanlar, yash insanlar,
gorme engeline sahip olan insanlar, duyma kaybina sahip olan insanlar ve biling kayb1 gecirmis
olan insanlar i¢in farkli tip dizaynlarda akilli evler giiniimiizde kullanilabilir halde mevcut

durumdadir [12].

2.1.5 Viicut hareketlerini kullanarak akilli ev kontrolii

Akalli evlerin kumanda edilmesnin diger bir yolu da insanin viicut hareketlerini kullanmasidir.
Burada viicut hareketindeki kasit, viicudumuzun bir kismi, yiiziimiiz ve ellerimizle talep
edebilecegimiz fonksiyonun ¢alismasi adina yapilan insanligin genelinde ayni anlam tagiyan el
fonksiyonlar1 gibi hareketlerdir. Bu hareketler dogal ve yapay olmak {izere iki ¢esitte incelenir.

Dogal hareketler, anlamsiz ve belli bir genel anlam tagimayan hareketlerdir. Yapay hareketler



ise, sisteme daha once tanimlanmis olmasi durumu ile kullanildiginda c¢esitli anlamlar1 ifade

edebilirler.

Isaretleri tanimanin dnemli bir kism1 anlamli bir hareketi kategorilestirmek onlar1 siniflaria
gore ayirmaktir. Bir baska deyisle, hareketin baslangi¢ ve bitis noktalarinin tespiti Snem arz
etmektedir. Ornegin; Bir akilli evin 1siklarin1 veya garaj kapisini kontrol etmek icin, insan
viicudunda omuz kol ve el senkronizasyonu hareketlerini kullanarak hareketi boliimlendirme
ve tanima metodu kullanilabilir. Bunun i¢in, insan viicut hareketlerinin iki boyutlu sekil ve {i¢
boyutlu eklem verisi algilayicilar araciligt olusturulur. Daha sonra, hiyerarsik SOM’u
kullanarak iki boyutlu sekil verisinden ii¢ boyutlu eklem verisine, yardime1 olmasi adina bir
haritalandirma ortaya c¢ikartilir. Bu hesaplama sekli gayet hizli bir bicimde 2 boyutlu
sekillendirme modeli ile o0 modele bagli 3 boyutlu eklem verisini birlestirip hesaplar ve bu
veriler SOM tarafindan birlestirilir. Daha sonra sistemde algilanmasi gereken hareket olarak
yiiklenen en yakin ii¢ boyutlu eklem verisi algilanir ve akilli evde yapilmasi istenen komut
faaliyete gegirilir [3].

2.2 Akilh Ev’in Kisa Tarihgesi

Bu fikir ilk olarak 1980’lerde ortaya ¢ikmistir. Ik uygulamalarda, siradan herhangi bir
kullanicinin ev konforu ve kullanim kolaylig1 diisiiniilmiistiir. Ureticiler, bir sisteme biitiiniinii
entegre etmeyi amaclamamislardi. Ancak, bireysel olarak kontrol edilebilecek bir¢ok iiriin

cesidi gelistirilip pazara siiriilerek kullanima sunulmustur [13].

Christos Douligeris 1993 yilinda akilli ev sistemleri hakkinda ev otomasyonu dalinda
kullanilacak ¢esitli tirtinler siniflandirmigtir [7]. Baki Koyuncu ise 1995 yilinda yaptigi
arastirmasinda telefon hatlar1 ve bilgisayar1 birlikte kullanmis ve ev otomasyonu diisiincesini
ortaya atmistir. Sistem, bir bilgisayar ile bir¢ok cihazin agilma kapanma uygulamasini bir kablo
yoluyla gonderilen DTMF (Dual Tone Multi Frequency) sinyalleri ile gergeklestirmistir.

Sistem donanimlari ve yazilimi bir telefonun standartlarina dayanmaktadir [14].

Ardindan 1990 I1 yillarin sonlarina dogru Ismail Coskun ve Hamid Ardam ¢alisma alanlar1 ve
yasam alanimiz olan evler igin bir uzaktan erisim kontrol sistemini telefon araciligi ile
tasarlanmis ve uygulanmistir. Uzaktan kontroliin islevi, uzaktaki bir yere saglanan giiciin
telefon kablo erisimi ile kontrol altina alinmasidir. Sistem DTMF telefon sistemine bagh
islelmektedir [15].



Tsogzolmaa Saizmaa, Hee-Cheol Kim 2008 ‘de Akilli ev ile ilgili ¢alismalardan genel bir
sekilde anlatimimi sunduktan sonra bu teknolojiye daha baska bir bakis agisi ile bakilmasi
gerektigini gostermistir. Anlatilan bu arastirmada, evler o kadar titizlikle kurulmustur ki bakis

agisina gore ev mi, ofis mi diye farkli diisiinceleri ortaya ¢ikarmistir [16].

Zhang, McClean Scotney, Hong; Nugent ve Mulvenna 2008 yilinda 6énemli bir ¢alismanin
altina imzasin1 atmistir. Yardima ihtiya¢ duyan yashi ve engel sahibi kisiler ve Alzheimer
hastalar1 i¢in saglik temelli bir yasam alani ¢alismasini ortaya gikarmistir. Ozel tasarim olan bu
sistemde insanlarin gegmis donem saglik raporlari gibi temel basliklar sensorlere gonderilip,
orada degerlendirimekteydi. Bu sayede, bu insanlar i¢in hem hareket engeli ortadan

kaldirilmakta hem de giiniin her saati saglik kontrolii sunulmaktaydi [17].

Bugiin ise, ev teknolojileri, bizler i¢in ulasimi ve kullanimi kolay bir konu haline gelmistir.
Mikserler ve mutfak robotlari, televizyonlar, miizik setleri, buzdolaplari, camagir ve bulasik
makineleri, 151k seviyesi ayarlanabilir lambalar, telsiz telefonlar ve daha bunlar gibi bir¢ok cihaz
ile hayatimizin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Daha sonralar1 bu cihazlar, gelisen
teknolojiyle birlikte hayatlarimizi kolaylastirmak adina birgok degisime maruz kalds,
televizyonlar, miizik setleri ve hatta garaj kapilari i¢in uzaktan kumandalar; kahve makineleri
icin zamanlayicilar, kullaniciya birgok secenek sunan g¢amasir makineleri, buzdolaplari

gelistirildi.



3. AKILLI EV OTOMASYONU

3.1 Haberlesme Protokolleri

Ev otomasyonlarinda iletisim saglanmasi i¢in haberlesme protokollerinden biri kullanilmalidir.

Bu protokoller kablolu ve kablosuz olarak ikiye ayrilirlar.
3.1.1 Kablosuz haberlesme protokolleri
a) Wi-Fi

WI-FI nin agilimi Ingilizce olarak wireless fidelity dir. Tiirkge anlami ise kablosuz
baglanti alanidir. A¢ilimindan da anlasilabilecegi gibi wifi sinyal alanidir ve bu alanda bulunan
internet erigimi talebi bulunan cihazlarla internet ile kablosuz bir sekilde erisim imkani saglar.
Wifi dijital lojik sinyallerin analog sinyale yani radyo sinyallerine gevirip iletim saglama islevi

gorur.

Bilginin lojik bir bigimde olarak kablosuz iletilmesi miimkiin degildir bu sebeple bilgiler analog
sinyale doniistiiriiliir ve sonra bu sinyal, yayici ile ortama aktarilir. Daha sonra ise telefona wifi
sifresi girdigimizde sifreleme ¢oziiliir ve cihaz tarafindan bu analog sinyal tekrar dijital sinyale

dontistiiriiliir ve internete baglanti saglanmis olur [18].
b) WiMAX

WIMAX, dijital kablosuz haberlesme sistemlerinden birisidir. IEEE 802.16 olarak bilinen
MAN (Metropolitan Area Networks) bu terim i¢in de kullanilmaktadir. WiMAX sistemlerinde
sabit ve mobil olarak iki ayri tip istasyonlara sahiptir. Sabit istasyonlar 50 km kadar genis
bandda kablosuz erisim saglayabilir iken, mobil istasyonlarda bu mesafe 5-15 km arasinda
degisebilmektedir. WIMAX lisansli ve lisanssiz bandlarda da aktif gorev alabilmektedir. Bu
sebeple farkli ekonomik modelleme secenekleri kurgulanabilmektedir.
Giniimizde WIiMAX‘in agirlikli olarak yogun kullanim alanlarina sahip aligveris

merkezlerinde veya toplu kullanilmaktadir.

Ayni sekilde daginik bir yerlesim planina sahip ¢arpik kentlesmeye engel olamamis kentlerde
ve altyapinin olmadigi alanlarda uydu internet sistemlerinin devami olarak kullanildigini
soylemek miimkiindiir. Uydu aracilig: ile bir merkeze indirilen internet, WiMAX ile son

kullanicilara ulastirilmaktadir [19].



c) ZigBee

Her teknoloji i¢in aranilan en 6nemli sartlardan birisi de diisiik enerji tiikketimi olmasidir. Bunu
konuda ¢alismalara devam edilmis ve Zigbee Kablosuz Haberlesme Modiiliinii gelistirilmistir.
Hiz seviyesi diisiik kabloya ihtiya¢ duymayan kisisel ag haberlesme teknolojisi olarak ortaya
cikan zigbee teknolojisi, kiigiikk boyutta veri aligverisi ile gergeklestirilmesi miimkiin
uygulamalarda diisiik maliyetli olmasi sebebiyetiyle tercih edilmektedir. Bunun yaninda ¢ok az
enerji kullanma prensibine dayanmasi, kurulumunun basit ve rahat bigimde olmasi yoniiyle
bliyiik oranda tercih edilme sebeplerindendir. Bu teknoloji vasitasi ile karmasik ag yapilari
kurmak, bunlar1 genisletmek ve bu yapilarin diger teknolojilerle haberlesmesini saglamak

miimkiin olmaktadir [20].

ZigBee, ismini arilarin bitkiler arasindaki zig-zagli hareket etme yapilarindan edinmistir. Ag
bilesenleri kralige ar1, erkek ar1 ve isci arilar1 temsil eder. Wi-Fi ve Bluetooth gibi kablosuz
komiinikasyon protokolleri kimi uygulamalarda elverissiz olmalari nedeniyle 1998 yilindan
beri ZigBee tarzi aglar iizerinde gelistirme ¢abalar1 baglanmigtir. Amag yiiksek giivenlikli,
maliyeti diisiik, enerji tasarruflu, goriintilleme ve yonetme amagh aglar kurmaya elverisli
tirtinler ortaya ¢ikarmakti. ZigBee komiinikasyonunun ihtiyaci olan standart IEEE tarafindan
802.15.4 standard1 Mayis 2003’te tamamlanmistir.14 Aralik 2004 tarihinde Zigbee 6zellikleri
tasdik edilmistir [21].

3.1.2. Kablolu haberlesme protokolleri

Ethernet: en basit ifade ile kablolu veya kablosuz agda bilgisayarlar, routerlar ve switchler dahil

olmak {izere cihazlarla baglanti kurmak i¢in kullanilan standart iletisim protokoliidiir.

En ¢ok kurulan yerel ag baglantis1 (LAN) teknolojisi, Ethernet LAN’leri gegirerek isletmelerin
bliylik bolge aglarinda (WAN) Ethernet kullanmasini saglar. FEthernet biiyiik
isletme bolgelerini, dagitilmis sube alanli ¢alisma bolgelerini, veri analiz noktalarini ve hatta
yerel veya daha kii¢iik uzak konumlar1 baglar. Ethernet belirli bir sayida uygulama miktarini
kullanima sunarken ve diger sanal 6zel aglar (VPN) gibi diger ag teknolojilerine erisim imkani

saglarken bir isletme icin tek bir WAN agin1 ¢alistirabilir.
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3.1.3 KNX haberlesme protokolii

Konnex (KNX) agik sekilde yiiriitiilen veri yolu protokoliidiir. KNX-EIB veri yolu sistemi ve
gelistirici markanin {irtinleri ile birlikte veri yolu protokolleri i¢erisinde daha avantajli ve basit
anlagilabilir bir bi¢imde kullanilabilmektedir. Sundugu yiiksek standart oranlari ile konfor,
giivenlik ve enerji tasarrufu iglevlerini ayni anda saglamaktadir. KNX uluslararasi sekilde
kullaniminin yayilmis olmasi ve garanti kapsami olan ev ve bina otomasyon sisteminin
haberlesme protokoliinii diinya ¢apinda standart hale getiren bir standarttir. KNX in baglica
Ozellikleri su sekilde siralanabilir. KNX — EN 50090°‘la (ev ve binalarin elektrik
tesisat1 teknolojisi i¢in Avrupa normu) uyumuna sahip ev otomasyonu ve bina sistemi
teknolojisi igin global olarak tek agik standardidir [22].
Avrupa’da 10 imalatgr firma 1990 yilinda Briiksel’de bir araya gelerek EIB Association
(EIBA)’1 kurarak bina otomasyon sisteminde iki binli yillarin altyapt (INSTABUS)
teknolojisini standardize etmislerdir. Daha sonra BCI (France) Batibus sistemleri, EIB Dernegi
(Belcika) EIB sistemi, European Home Systems Dernegi (Hollanda) EHS sistemi bir araya
gelerek KONNEX Dernegini kurdular.
“akilli” cihazlar KNX sistemi, iki telli bir BUS hatt1 ve bu hatta baglanan sensor
(algilayici,anahtar) ve actuator (siiriicli) elemanlarindan olusmaktadir. KNX sistem elemanlari
islevlerine gore programlanmakta ve bu parametreler dogrultusunda goérev yapmaktadirlar.
KNX elemanlari, bagli olduklar1 KNX hatt1 {izerinden birbirlerine telgraflar gondererek
merkezi bir kontrol {initesi olmaksizin bagimsiz olarak islevlerini yerine getirirler. Bu da sistem
tizerinde c¢ok yaygin bir otomasyon imkani saglamaktadir. Herhangi bir algilayici (on/off
anahtari, 151k seviye sensorii, 1s1 sensorli vb.) sistemin durumunu yayinlar. Bu bilgileri alan
stiriicliler de (agma kapama iinitesi, dimmer, selenoid vana, fan coil vb.) programlar1 dahilinde
aldiklar1 komutlari/iglevleri yerine getirirler.
KNX Bina Otomasyon Sistemi, diinya lizerinde 35.000 den fazla elektrik projeci ve uygulamaci
tarafindan kullanilmistir.
KNX Bina Otomasyon Sistemi; Is Merkezleri, Ofis, Konut ve her tiirlii binada en etkin ¢dziim
kaynagidir.
KNX ile, klasik sistemde pahali ve imkansiz olarak diisiiniilen bina sistemleri, en uygun sekilde
¢Oziime kavusmaktadir.

< KNX, teker teker manuel olarak kontrol altinda tutulan fonksiyonlar1 tek bir ¢atida

birlestirmektedir.
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< Merkezi gozlemleme ve kontrol etme firsatt sunmasi ile her tiirlii sistem kontrol

edilebilmektedir.
% Farkli bina otomasyon sistemlerine de kolay bir bigimde eklenebilmektedir.

< Bagmmsiz bircok ev cihazlarmin birlikte calismasini gergeklestirir. Ornegin bir
havalandirma alan1 ac¢ildigi zaman iklimlendirme sisteminin yavaslamasi gibi

avantajlari ile verimliligi arttirir.
% Kullanimi1 daha basite indirgenmis Tiirkce dil segenekli ekran panelleri vardir.
< Daha karmasik olan ihtiyaglarin az emekle yerine getirilebilmektedir.

< Evden ayrildiginiz zaman, agik kalan pencere ve kapilart raporlayan ozelligi ile

giivenligi saglamaktadir.

< Bu teknoloji ile enerji, islev ve enerji maliyetlerinin minimuma indirgenmesi

hedeflenmistir.

Sistemdeki her cihazin belli bir adresi vardir. Kurulmus olan sistemde, hali hazirda mevcut olan

tesisat sistemine zarar vermeden degisiklikler yapilabilir. Sistemin ihtiyaglari ile dogru oranda

rahatlikla genis hale getirilmesi miimkiindiir.

Enerji alanda tasarruf: KNX otomasyonu ciddi anlamda avantajlar saglamaktadir. Isiklandirma

yonetimi, hane kullanim maliyetlerini %9,25 enerji tasarrufunda diisiis saglayarak %26,7’ise

finansman bakimindan tasarruf imkanlar saglamaktadir. Akilli ¢alisan aydinlatma elemanlari

ile otomatik aydinlatma yonetimini kullanarak enerji tilketimine diisiirebilmektedir.

Finansal alanda tasarruf: Aydinlatma yonetimi, bina kullanim maliyetleri diisiirerek aydinlatma

kullaniminm1 azaltir, ekonomik bir firsat sunar. Azaltilmis ek katki payr maliyeti,

yogun elektrik tiikketimi saatlerinde tiiketilmek istenen enerji talebinin diisiiriillmesi ve

aydinlatmada kullanilan cihazlarin degisimi bashiginda da tasarruf edilebilir.

Uluslararas1 standartlara uyumluluk: 15193 Avrupa standardina uygun olarak (Bina enerji

performanst — Aydinlatma enerji ihtiyaglari) avantajli 1siklandirma sistemleri enerjisini tespit

etmek i¢in 6nemli bir standarda doniismektedir. Bu standart, biitiin diinyadaki bir¢ok yap1

yonetmeliginin temelini meydana getirmektedir [23].

Siirdiiriilebilir bina uygulamalart:

< Sirdirilebilir yap1 projelerini farklilagtirmak adina ve onlara giivenilirlik sunabilmek

icin yesil yapi1 sertifikalar1 verilir. Bu sertifikalarin en énemlileri: LEED, BREEAM,
HQE ve GREEN STAR’dir.
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< Zorunlu yasam alani sartlar1 ve kullanimi talebe gore degiskenlik gdsteren programlar
her giin artmaktadir. Yasam alanlarinin enerji verimliligini st diizeylere ¢ikarabilmek
icin farkli alanlarda ve farkli gereklilik diizeylerindeki bu diizenlemeler tek bir amagta

ortak kullanilmaktadir.

3.1.3.1 KNX ile enerji verimlilig¢inin saglanmasi ve aydinlatma kontrolii

KNX protokolii yalnizca esnek yapililik, kolaylik ve giivenlik sunmakla kalmayip Kendi
parasini da kisa siire igerisinde sagladigi tasarruf ile kapatir. Uzun vadede, Klasik tasarruf
yontemleri ile kiyaslandigi zaman genel masraflarda %30°a dek tasarruf saglanabilmektedir.
a) Varlik Kontrolii: Aydinlatma yonetimi, belirlenmis bir bolgenin kullanimina bagl kalarak
uygulanir. Aydinlatma yonetimi, istenilen periyodlara veya zaman araliklarina bagli kalmaz.
Sistemin amaci, belirli yasam alaninin kullanicilar tarafindan en uygun kullanimidir.

b) Zaman Ayarli Kontrol: Aydinlatma yonetimi, hanenin kullanildigi ve kullanilmadigi
zamanlara gore isaretlenen zaman periyodlari referans alinarak uygulanir.

¢) Loslastirma Kontrolii: Talep edilen aydinlatma seviyelerine ulasmak veya tiiketicinin farkli
calismalarin1  gerceklestirmek icin uygun olan aydinlatma diizeyini saglamak amaciyla
gercgeklestirilmis kontrol, dimleme kontroldiir.

d) Giin 15181 Kontrolii: Giin 1s18inin yeterli miktarda aydinlattigi bolgelerde bu 1s181n
kullanilmasina izin verir.

e) Aydinlatma Senaryolari: Tiiketicinin farkli ama¢ kullanimlar1 icin farkl 1sik diizeyleri
ayarlamas1 durumudur.

f) Liimen Kontrolii: Aydinlatma otomasyonu 1siklandirma cihazlarinin 6mrii boyunca esit bir
aydinlatma seviyesinde tutulmasi {izerine odaklanir. Bu o6zelligi, 151k kaynaginin omriiniin
baglangicinda 151k akisini disiirtip, kullanim siiresi ilerledik¢e yavas yavas yiikselterek
gerceklestirir.

3.1.3.2 KNX kablolama topolojisi

a) Normal Evlerde Elektrik Tesisati: Normal evlerde kurulan tesisat elektrik tesisatlarinda her
farkli iglem, gruplama ve 6l¢tim durumlar1 sebepleri i¢in ayr1 ayr1 kablo hatti olusturulur.

b) KNX Tabanli Elektrik Tesisati: Klasik elektrik tesisatina oranla daha esnek bir yapi ile ve
kolay bir kurulum saglar. Binanin kullanim émrii zaman1 boyunca olusabilecek degisikliklerde
hizli bir sekilde yeni diizen ve kullanim amacina uygun olarak KNX programlama tekrardan

yapilabilir. Merkezi izleme ve kontrol birimi oldukga basittir.
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¢) KNX Sisteminde En Kiigiik Yap1 (LINE, HAT): KNX sisteminde en kii¢iik yapt KNX
kablolama hattidir ve genel olarak bir KNX hattinda en fazla 64 adet KNX cihaz1 entegre
edilebilir. Bir KNX hattinda kesinlikle 1 adet KNX gii¢ kaynag1 bulunur.

d) KNX Hattina Baglanan Cihazlar; Sistem cihazlari, gii¢ kaynaklari, hat ¢ogalticilar, USB
arabirimi, rs-232 arabirimi, sensorler ve dedektorler, varlik algilayicilar, hareket algilayicilar,
giris modiilleri, ¢ikis modiilleri, ag-kapa modiilleri, loslastirma modiilleri, dali modiiller,
perde-panjur kontrol modiilleri, iklimlendirme kontrol modiilleri, kontrol initeleri, LCD

modiiller olarak siralanmaktadir.

e) Anahtarlama Uniteleri:
< KNX hatlarinda anahtarlama iiniteleri i¢in sadece BUS kablosu kullanilmas: yeterlidir.

< Aynyeten herhangi bir enerji girisine ihtiya¢ duyulmaz.

) 360° Varlik Dedektori:
< Varlik ve hareket dedektorleri iiniteleri igin KNX hattinda sadece BUS kablosu
kullanilmas: yeterlidir.
< Ayryeten herhangi bir enerji girisine ihtiya¢ duyulmaz.
< Varlik dedektorleri ¢alisma saatleri igerisinde aydinlatma yonetimi igin, ¢aligma saatleri
disinda ise alarm sistemi i¢in kullanilabilir.
g) On/Off Cihazlari:
< Switch Actuator (sivig isletme kolu) olarak tanimlanir.
< On — Off Modiillerine KNX Bus hatt1 ve kuvvet hesabina bagli olarak secilen faz
gotiirtilmelidir.
< On-Off Modiilleri izerinde manuel anahtar bulunmasi tercih edilir. Herhangi bir ariza ya
da bakim olasiliklarinda el ile miidahale ile agma kapama islemi yapmak miimkiindiir.
< Genel olarak 2, 4, 12 ve 16 kanal olarak imalat1 yapilir.
< 10 Amper ve 16 Amper olarak farkli model se¢enekleri vardir.
h) Dali Protokolii:
¢ DALI arabirim standard1 aydinlatma kontrol cihazlari arasindaki dijital iletisim i¢in bir
protokol tanimlamaktadir.
s DALI 64 adet kontrol birimi ekipmaninin tek tek adreslenmesini ve istenilen bigimde 16
aydinlatma grubuna ve 16 farkli aydmlatma senaryosuna bdlinmesine olanak

saglamaktadir.
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¢ Balastlaraulasan DALI kontrol kablolari, DALI kontrol hatt1 izerinden beslenen kontrol
cihazlarindan gelen hatlarla, sebeke besleme kablolarina paralel bir bigimde veya onlarla

ayni boru igerisinde iletilebilmektedir.

f) Dali Hatt1 Kablolamast:
< DALI haberlesme hatt1 i¢in iki ana kablo yeterlidir. Bu kablo enerji kablosundaki bos

iki kablo da olabilir. Minimum 1,5 mm? kalinlikta olmas1 yeterlidir.
< DALI hattinin en fazla hat uzunlugu 300 metreyi asmamalidir.

g) Perde — Panjur Modiilleri:
< Perde modiillerine KNX Bus hatt1 ve kuvvet hesaplamalarina bagli olarak belirlenen faz

iletilmelidir.

% Perde modiilleri tizerinde manuel anahtarm var olmasi tercih edilmektedir. Bir ariza
oldugunda yada bakim durumu gergeklestigi zaman manuel olarak el ile agma kapama

yapmak mimkiindiir.
< 10 A ve 16 A modelleri vardir. Kullanimda 10 A modiil daha yaygindir.

h) Dim Modiilleri:

>

% Universal Dim modiillerine KNX Bus hatt1 ve kuvvet hesabina bagli olarak secilen

*

faz iletilmelidir.
< Akkor flamanli aydinlatma elemanlarinin Dim edilmesi i¢in kullanilir.
< Genel olarak 150, 250, 300 ve 500 ve 1000 Watt olarak iiretimi gerceklestirilmektedir.
< 150 ve 250 Wattlik modellerin 4 kanala sahip olanlart mevcuttur.

1) LCD Dokunmatik Modiiller:
< LCD Modiillere KNX Bus hatti ve elektrik hatti iletilmesi gerekmektedir.

< IP girigine sahip dokunmatik panellere ayriyeten network kablosu ¢ekilmesi uygundur.

i) KNX Kablosu:
<  KNX sisteminde YCYM 2 x 2 x 0.8 mm? veya J-Y (ST) Y 2 x 2 x 0.8 mm? kablo hatti

cekilir ve genel olarak fabrika iiretiminde bu kablonun dis kilifinin rengi yesildir.

< Caligmalarda kesinlikle KNX i¢in uygun iletim hatt1 kullanilmalidir. Aksi takdirde

haberlesmede sorunlar yasanabilir.
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<+ KNX kablosu teknik 6zellikleri sebebiyle yangin kablolariyla benzerlik gostermektedir.

3.1.3.3 KN X Hatt1 Kablolamasi

KNX sistemi yildiz baglanti, aga¢ yapist ve halka-zincirleme dizilim bi¢imine miisaade
etmektedir. Ancak halka-zincirleme yapi disindaki yapilarda loop baglanti yapma olasiligi
yiiksek oldugu i¢in halka-zincirleme dizilim tercih edilmektedir. KNX hattina ait kablo mesafe

kisitlamalari sekil 1 de gdsterilmistir.

sV | v sV | . |
max. su8 |1 | sus |1 su [ 1 suB |1
1000 m max. 350 m max. 700 m

Su8 |2 [ suB |2 sug |2 su8 |2

|.=.||n 5 |snr-. 5
| | |

S'.IF!|.‘| .‘illl’i|i

sum | & ! suB |4 sus |4 sue |4

min. 200m &
sug | o4 sug |

— SUB | 64
> v |

1 SUB |64

*SV = Gii¢ Kaynagi, SUB = KNX Cihazi
Sekil 1. KNX hatt1 kablo mesafe kisitlamalari

Hattaki toplam kablo uzunlugu 1000 metreden fazla olmamasi gerekmektedir. Gii¢ kaynagi ile
son iinite arasindaki mesafe en fazla 350 metre olmalidir. Iki {inite arasindaki mesafe en fazla
700 metre olmalidir. Eger sistemde iki gii¢ kaynagi bulunuyorsa bu iki gii¢ kaynag: arasindaki
uzunluk 200 metreden daha yakin olmamalidir. Birden fazla KNX hattina sahip olundugu
projelerde her hattin basina 1 adet Line Coupler iinitesi olusturulmalidir. KNX sistemindeki

line Coupler (hat birlestiricisi) iiniteleri de ayr1 bir gii¢ kaynagindan beslenmelidir.

a) KNX Hattinda AREA: KNX sisteminde birden fazla hat (line) varsa, bu hatlar gereginden
fazla alan1 mesgul eder. Bir alan iginde teorik olarak toplam 15 adet hat (line) olabilmektedir.
Planlama asamasinda uygun olan bir alan i¢inde toplam 12 hat olacak sekilde planlama
yaptlmalidir. KNX Area (alan) Sinirlamalar1 Teorik olarak bir KNX sisteminde toplam 15 adet
alan (area) olabildigi gibi bir KNX projesinde 14,400 Nokta tanimlanabilir. KNX

otomasyonunu ETS programi ile yazilmaktadir.
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3.2 Kablolama ve Montaj Islemleri

Sekil 2 ve sekil 3 {izerinde gosterilmis bir tablete, bulunan Sari beyaz renklendirilmis
kablo; enerji kablomuzu olusturur. Kirmiz1 siyah kablolama knx sisteminin art1 ve eksi
kablolaridir. Burada sistem lojik bir (1) komutunu kirmizi ve lojik sifir (0) komutunu ise

siyah kablo ile iletir. Gri kablomuz ise ethernet kablosudur. Bu kablo haberlesme agina

erisimi saglar. Beyaz kablo ise ring kablosudur. Titresim kablosudur.

Sekil 2. Dokunmatik panel montaji Sekil 3 Dokunmatik panel montaj girisleri

Sekil 4’de bulunan interfaceler anahtarlama gorevi yapmaktadirlar. Anahtarlamaya etkilesim
saglandiginda interface bir komutu verir ve interface nereye etkilesim saglanmasi komut

verilmis ise orada agma kapama islevi gerceklestirir.
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Sekil 4. Priz-interface montaji

Sekil 5°de ise en iist kisminda on altili stwich aktivatér bulunmaktadir. Bu aktivator C1 den
Cl6 ya kadar kanallar bulunmaktadir. Bu kanallarindan hangisinin aktivasyon LED

aydinlatmasi yaniyorsa tablet o kanala lojik bir komut verir ve eylem gerceklestirilir.
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Gorselin orta kisminda bulunan kisim ise gii¢ kaynagi olup 12 volt ile ¢alisan bir LED paneli

mevcuttur. Temel gorevi interfacelerin géondermis oldugu komutlarim bu kisimda akiginin

degerlendirilmesidir. 30 volt dogru akim ile ¢alisirlar.

Sekil 5. Akilli ev sistemi ana panosu

Sekil 6’da goriildiigii izere bir akilli evin kablolamasi ele alinmaktadir. Standart yapili bir yapida
aydinlatma birimlerine 2*1.5 kablo, prizlere 3*2.5, perdelere 3*1,5 kablolama hatt1
kullanilmaktadir. Her boru tek bir mahale gider yani bir kablo hem perde hem de aydinlatma gibi
iki farkli islev i¢in kullanilmaz. Kablolamalar daha sonra olusturulmak istenen degisikler igin

sistematik olarak monte edilmeli ve bir diizene sahip olmalidir. Standart elektrik tesisati yapimi
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gibi buatlar yardimi ile kablolara ek yapimi miimkiin degildir. Borulamasi1 yapilip kablosu
cekildikten sonra pano iiriinlerinin kablo girigleri yapilir. Daireye girig enerjisi dnce kacak akim
rolesine oradan sigortalara sigortadan ¢ikan kablolar ise kontrol edilecek iiriinlere ulasir. Burada
switch aktivatorler programlanmamis durumdadir. Txn616d 16 gang 16 amper kapasitesindedir.
Bu demek oluyor ki cihaz 16 adet kontrol talebine karsilik verebilmektedir. Cihazin

programlanmasi ETS programiyla yapilir
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Sekil 6. Akilli ev sistemi kablolama montaji




Dokunmatik panel ekran sistemin kontroliine miidahale edilmesine imkan verir. 10.1 inc
dokunmatik yapiya sahiptir. Senaryolandirma agma kapama islemlerini yapmamizda ve talep

olusturulmasinda kullanilan devre elemani sekil 7 de gosterilmektedir.

@ AKILLI EV
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Q ALARM

3
w HIZMETLER

ERRREEEE
LL LY L P T T

:.~l vﬁ
1 l!
B
min
Y 3
=M
=mm
"

i
a1 @
st 5

G iLETISIM

’f KAMERALAR

(.\ SITE YONETIME

B4 MESAJLAR

™\ KULLANICI
L xLavuzu

Sekil 7. 10.1”” Dokunmatik panel

3.3 KNX Uygulama Yazilim (ETS)

ETS (Engineering Tool Software) KNX dernegi tarafindan desteklenen, Windows
platformlarinda ¢alisan bir yazilimdir. KNX’in tiim standartlarini karsilamakta, tiim sertifikali
iirlin veri tabanlarin1 desteklemekte, geriye doniik eski iirlin ve projeleri ¢alistirmaktadir. Bu

programda ilk olarak 1. Adim proje adiyla yeni bir dosya agilma islemi Sekil 8 de

gosterilmektedir.
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Sekil 8. Yeni dosya agma islemi
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2.adim olarak ¢aligma alanindan bina kismi olusturulur. Bu islem Sekil 9 da gésterilmistir.

R 5 i) -8 X
n Aﬂ
5 (oelier )

000

M Agdmar i

Al corert ganels e Bcatg o o cose. Yo canno:
- et "Open New Pane* fom the Workglece" menu

- Selct"Catch al foating windows" rom the “Window' menu
- Select a workspece from the et

Sekil 9. Calisma alanindan bina kism1 olusturulmasi

Daha sonra ayni1 baglik altindan kat olusturulur daha sonra daire olusturulur akabinde odalar
olusturulur oda olusumundan sonra oda igerisinde kullanilacak cihazlar sisteme eklendikten

sonra cihazlarin data baseleri yiiklenir. Yiiklenen data baseler Sekil 10 da gosterilmistir.
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Sekil 10. Data Base ornekleri

Devaminda ana gruplar tanimlanir sisteme ana gruplardan sonra orta gruplar tanimlanir salon
gibi orta gruplardan sonra her cihaz ve kontrol noktasi i¢in grup adresleri tanimlanir her grup
icin 1 adet on off i¢in 1 adet on off bilgisi almak igin status tanimlanma islemi Sekil 11’de

belirtilmektedir.
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& Chazeke [+ X Si ¥ Download ~ Big Reset 7 Bogalt *

Binalar v Adres’ Oda Tanim Uygulama Pragrami Adr Prg Par Grp Cfy Uretici

15 Dinamie K fnr oo 3y Hage o TUUGIED 16-fod sichactatr 164 Coed 230 AC
P p— iz oo L Hage o T

4 [ amok
i
1] pano 0DAS|
E 1.1.116-fold switch actuator 16A C-loa..
{0 1112 2-input modules embedded
L] saLoN
X Ticaretler

Siparis Nur Urin

2-input modules embedded

Chazlar  Parametre  Fonksiyonlar

Grup Adresleri ¥

Grup Adveslerni Ee |+ X Sil

Grup Adresleri T Adres* Adi Tanim Merke Linye | Veri Tipi ~ Uzunluk ligkile Son Deger
55 Dinamik Klasdrler 0on SALON AYDINLATMA ON OFF Hayr Hayr 0
4 B 0SALON BR 002 SALON AYDINLATMA ON OFF STATUS Hayr Hayr 0

4 B3 (/0 SALON
/071 SALON AYDINLATMA ON OFF
(/072 SALON AYDINLATMA ON QFF STATUS

Sekil 11. Status tanimlanma islemi

Bu asamadan sonra tanimlanan grup adresleri pano igerisindeki cihaza baglanir ve iirline her
komut girisinde pano igerisindeki cihaza on ya da off komutu seklinde ¢aligmasini saglar bizim

yazdigimiz ETS programinin data base ve grup adresleri asagida bulunan Sekil 12°deki gibidir.
Proje durumu
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Topoloji  ABDULLAH BARAN PROJE

Adres Uretici Siparig Numarasi  Urtin Uygulama Durum
Tamimlama
Oda Ticaret
Agiklamalar
Yiklerne Notlan
Programlama Bayraklan
v 0 Backbone Area
E 00 TP Backbone Line
1 New Area
| 1.0 TP Main Line
E 14 TP Mew Line
3 linyedeki cihazla
‘El 1.1.- Hager Electro TXAT11 Power supply 320 mA
PANO
|:|Adr |:|Prg DPar |:|Grp |:|Cfg
‘E‘ 1.1.1 Hager Electro TXMB16D 16-fold switch actuator 16A C-  STXM616D
load 230V AC
PAMNO
Adr F’rg Par Grp Cfg
'i:l 1.1.2 Hager Electro TXB304 4-input modules embedded TL304B V1.0
PANO
Adr Prg Par Grp Cfg

Sekil 12. ETS programinda data base ve grup adresleri

Belirtilen Tablo 1 kisimda grup adresleri tanimlanmis ve deney setinin 3 adet iriini

programlanmaistir.
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Cizelge 1. Uriin programlama

a d(?’E:eri Adi Uzunluk Me:kez Kaplizr;{fdan
Gegir
0 Switches Hayir
0/0 1.1.1 Hayir
0/0/1 1.1.1/Output_1/On_Oft/ Bahge Ayd. 1 bit Hayir |Hayir
0/0/2 1.1.1/Output_1/S.1 1 bit Hayir |Hayir
0/0/3 1.1.1/Output_2/0On_Off / Havuz Ayd. 1 bit Hayir |[Hayir
0/0/4 1.1.1/Output_2/S.1 1 bit Hayir  |Hayir
0/0/5 1.1.1/Output_3/0On_Off/ Mutfak Ayd. 1 bit Hayir |Hayir
0/0/6 1.1.1/Output_3/S.1 1 bit Hayir |Hayir
0/0/7 1.1.1/Output_4/On_Off/ Salon Ayd. 1 bit Hayir |Hayir
0/0/8 1.1.1/Output_4/S.1 1 bit Hayir |[Hayir
0/0/9 1.1.1/0Output _5/0n_Off/ Oturma Odas1 1 bit Hayir [Hayir
0/0/10 1.1.1/Output_5/S.1 1 bit Hayir [Hayir
0/0/11 1.1.1/0Output 6/0On_Off/ Yatak Odasi 1 bit Hayir [Hayir
0/0/12 1.1.1/Output_6/S.1 1 bit Hayir |[Hayir
0/0/13 1.1.1/0Output_7/0On_Off/ Calisma Odasi 1 bit Hayir [Hayir
0/0/14 1.1.1/Output_7/S.1 1 bit Hayir [Hayir
0/0/15 1.1.1/0Output_8/0On_Off/ Cocuk Odas1 1 bit Hayir [Hayir
0/0/16 1.1.1/Output_8/S.1 1 bit Hayir [Hayir
0/0/17 1.1.1/Output_13/On_Off/ Bulasik Makinesi 1 bit Hayir [Hayir
0/0/18 1.1.1/Output_13/S.1 1 bit Hayir |[Hayir
0/0/19 1.1.1/Output_14/On_Off/ Camasir Makinesi 1 bit Hayir [Hayir
0/0/20 1.1.1/Output_14/S.1 1 bit Hayir [Hayir
0/0/21 1.1.1/Output_15/0On_Off / Klima 1 bit Hayir [Hayir
0/0/22 1.1.1/Output_15/S.1 1 bit Hayir |[Hayir
0/0/23 1.1.1/Output_16/0On_Off / Priz Kontrol 1 bit Hayir [Hayir
0/0/24 1.1.1/Output_16/S.1 1 bit Hayir [Hayir
1 Perde / Panjur Hayir
1/0 Perde Hayir
1/0/1 1.1.5/0Output_1/Up_Down / Panjur-1 1 bit Hayir [Hayir
1/0/2 1.1.5/Output_1/ Stop / Panjur-1 1 bit Hayir [Hayir
1/0/3 1.1.5/0Output_1 / Position in % / Panjur-1 1 byte  |[Hayir [Hayir
1/0/4 1.1.5/Output_1 / Status indication Position / Panjur {1 byte  [Hayir [Hayir
1/0/5 1.1.5/0Output_2 / Up_Down / Panjur-2 1 bit Hayir [Hayir
1/0/6 1.1.5/Output_2 / Stop / Panjur-2 1 bit Hayir [Hayir
1/0/7 1.1.5/Output_2 / Position in % / Panjur-2 1 byte  |[Hayir [Hayir
1/0/8 1.1.5/Output_2 / Status indication Position / Panjur |1 byte  |Hayir |[Hayir
1/0/9 1.1.5/0Output_1+2 / Up_Down / Panjur-2 1 bit Hayir [Hayir
1/0/10 1.1.5/Output_1+2 / Stop / Panjur-2 1 bit Hayir [Hayir
1/0/11 1.1.5/0Output_1+2 / Position in % / Panjur-2 1 byte  [Hayir [Hayir
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Cihazlarin yazilimi yiiklendikten sonra ekrani programlamak i¢in bu asamada ise 10.1 ing

Interra ekran kismi1 programlanir.

Sekil 7. 10.1°> Dokunmatik panel

Ekran programlanirken dncelikle proje ismi ile yeni bir sayfa acilir daha sonra blok eklenir ve
daire numaras1 eklenir. Akabinde server eklenir serverdan sonra lokasyonlar eklenir salon
mutfak gibi odalar eklenir ve daha sonra her oda da bulunan kontrol edilen noktalar statuslari
ile beraber ekrana eklenir. Ekran 12 v dc ile calismaktadir. Oncelikle Cat alt1 ile IP ye cikarilir.
Ekrana enerji geldikten sonra ekran switch aktivatorlerinden alinan grup adreslerinden yola
cikarak Interra programlar1 Yardimi ile panel konfigre edilir. Sekil 7 ve Sekil 13 de gosterilen
Ekrana biitiin grup adresleri tanimlandiktan sonra statusleri ile beraber ( fitback ) dan sonra
program kullanilabilir hale gelmistir. Modeme internet saglanmasi durumunda uzaktan erisim
miimkiin olup telefon tablet gibi cihazlarla kontrol saglanabilir. Tezdeki temel amacimiz enerji
tasarrufu olup daha ekonomik ¢oziimler iiretmektir. bunun i¢in deney girisine bir enerji Entes

MPR45S enerji 6l¢tiim cihazi konulmustur.
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Sekil 13. Ekran kablo girisleri

Ekran da programlandiktan sonra bir sonraki asama olan enerji izleme kismina gecilir. Bu iglem

Sekil 14 da belirtilmistir.

&% Panel Configurator

_I

- Abdullzh_Baran
=Ea
=Dt
"8 serverl

- g x

D1 -> Server1 -> BAHCE -> AKILLI EV -> LAMBA

PANIUR

/1IN
HAC

GENEL

Sp¥enilF3] | [Plkayeet ] 3 i)
Genel Aynnalar

[JsseaAll  Delete Selected

AKILLIEV-> LAMBA
adh BAHCE AYD. =
! BAHCEATD.
Device Type: KX v
Cortrol Type NORMAL_LIGHT v
On/OFf Address 0/0/1
On/Of Status Address |0/0/2
e
View Order 1
@ Image Reverse O
KNX OBJECTS (DoubleClick to set) m
Location  Name Addr 1

Sekil 14. Interra ekran1 kontrol sayfasi
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Sekil 15. Enerji izleme iinitesi bilgisayar ekran1 goriiniimii

Yukarida gosterilmis olan Sekil 15 i¢in her gang de 2 kontrol birimi bulunmaktadir. ik birim
acma kapama islevi gerceklestirir iken digeri agma kapama eyleminin kontrol statiisiidiir.
Switch aktivatoriinde ilk Kanalina bahge aydinlatma, ikinci kanala havuz aydinlatmasi, tiglincii
Kanala mutfak aydinlatmasi, dordiincii kanala salon aydinlatmasi, besinci kanala oturma odasi
aydinlatmasi, altinc1 kanala yatak odasi aydinlatmasi, yedinci kanalda calisma odasi
aydinlatmasi, sekizinci kanalda ¢ocuk odasi aydinlatmasi, dokuzuncu kanalda perdeleri ag
eylemi (panjur 1) onuncu kanalda perde kapat (panjur 2) eylemi on birinci kanal panjur 2 eylemi
, on ikinci kanal panjur 1 eylemi, on {i¢iincii kanal bulagik makinesi agma kapama eylemi on
dordiincii camasir makinesi agma kapama, on besinci kanal klima agma kapama eylemi ve son
olarak on altinci kanal ise priz kontrol olmak {izere 16 adet iinite kontrol edilmistir. Tiim bu
kanallarin kontroliine modeme internet saglanmasi halinde uzaktan erisim her hangi bir akilh

cihaz ile mimkindiir.
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4. BULGULAR

4.1 Deneysel Diizenek

Sekil 16’da bir akilli ev terimine gerek duyulan tiim cihaz ve elektronik aksana sahip deneysel
diizenek gosterilmektedir. Gelistirilen deney sisteminde 16 adet aktif/ pasif cihaz olmakla
beraber deney seti lizerinde bu cihazlarin agik kapali durumunu temsil eden LED
1siklandirmalar mevcuttur. Deney setinde eve giris, evden ¢ikis, giindiiz, aksam, gece
kullanimlar1 gibi farklt senaryolandirma segenekleri ve program yardimiyla da kontrolii
gerceklestirilen noktalar zamanlayici kullanilarak gilinlin her hangi bir saatinde ag/kapat

yapilabildigi gibi belli bir zaman c¢alistirilip tekrar kapali hale getirilebilmektedir.

Sekil 16. Deneysel diizenek
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Deneysel sistem iizerinde kullanilan devre elemanlart Sekil 17 {izerinde goriilmekte olup, bir
adet Inter 10.1 in¢ dokunmatik ekran, bir adet priz, 4 adet a¢ kapat anahtarlama elemani, iki
adet C10 sigortalama eleman1 bir adet Ethernet Modbus Gateway, bir adet mpr45s enerji 6l¢iim
cihazi, on bes adet acik kapali durumunu goéstermek amaciyla kullanilmis LED yapili
1siklandirma elemani, bir adet Bus hatti i¢cin TXAI11l giic kaynagi, bir adet ekran igin
kullanilmak tizere 12 V dc gii¢ kaynagi, bir adet anahtarlama elemanlarinin a¢ kapat komutunu
okumasi i¢in TXB304 interface, bir adet TXM616D , bir adet modem seklindedir. Sekil 16’da

gosterilmis olan dokunmatik ekran, gerekli diizenleme ve ayarlara erisim saglamasi amaciyla

kullanilmaktadir.

;
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Sekil 17. Deneysel sistem iizerinde kullanilan devre elemanlari

Sekil 18’de gosterilmekte olan, deneysel diizenek tizerinde bulunan dokunmatik ekran, Biitiin
kontrol edilen noktalarin belli bir noktadan izlenmesi ve komut verilmesi i¢in kullanilir.
Senaryolandirma igslemi yapilabildigi gibi zamanlayicilar yardimiyla da kontrol edilen noktanin

istenilen zaman ve periyotta acik kapali durumunu gerc¢eklesmesine imkan saglar. Ekran
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modem araciligiyla IP almaktadir.

getirebilmektedir.
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Sekil 18. Dokunmatik ekran

Sekil 19°da deneysel diizenekte kullanilan Modbus Gateway goriilmektedir. Modbus protokolii

ile RS485 tizerinden haberlesen cihazlarinizin TCP/IP protokoliinii kullanarak mevcut internet

altyapist tizerinden uzaktan kontroliinii saglayan bir Modbus TCP/Modbus RTU protokol

doniistiiriictisidiir.
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Sekil 19. Modbus Gateway seri iletisim protokolii

Sekil 20’de gorseli bulunan ve deneysel diizenekte kullanilan enerji 6lgiim cihazi (Analizor)
olan MPR45S, genel anlamda bir sistemdeki akim, gerilim ve gii¢ gibi elektriksel parametreleri
6le¢mek i¢in tasarlanmis olan cihazdir. Olusturulan deneysel diizlemde 6lgiilen degerler cihazin
kendi ekraninda goriilebildigi gibi, istenildigi taktirde cihaz bilgisayara baglanarak istenilen

Ol¢timler bilgisayar ile takip edilebilmektedirler.

Sekil 20. MPR45S enerji analizorii
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Sekil 21°de goriilen ve deneysel diizenekte kullanilan TXM616D, KNX kurulum veri yolu
tizerinden, sensorlerden veya diger otomasyonlardan bilgiler alir ve elektrik yiiklerini bagimsiz
cikis roleleri lizerinden degistirme islemini gergeklestirir. Cihaz programlandiktan sonra her
kanal i¢in bir gorev tanimlanmis olmas1 gerekmektedir. Toplam 16 kanala sahip olan bu cihaz
icin en fazla 16 farkli gorev tanimlanabilir. Cihazda Ornegin birinci cihaz igin salon
aydinlatmasinda ag¢ma/kapama veya panjurlari kontrol etmesi gibi islemlerin yerine

getirilmesini saglar.
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Sekil 21. TXM616D - 16 A ¢ikis modiilii

Deneysel diizenek, ticari amacla yapilan otel konut villa tipi mimariler ile benzer sekilde
caligmaktadir. Haberlesme i¢in Knx protokolii kullanilir. Ekran panel konfigiirasyon ayarlari
yapildiktan sonra sebeke analizorii Entes Endbus programi ile programlanir. Deneysel
diizenekte kontrol, dort farkli yol ile gergeklestirilir. Dokunmatik panelden ve manuel olarak
ortamda bulunan anahtarlama elemanlarindan saglanmaktadir. Ekrandan kontrol, switch
aktivatorlerden alinan grup adreslerine gore programlandiktan sonra dokunmatik panelin sol
tarafinda oda aydinlatmalar1 ( salon aydinlatmasi, bahge aydinlatmasi, oturma odasi
aydinlatmasi, ¢cocuk odas1 aydinlatmasi, yatak odas1 aydinlatmasi vb. ) girilen odalar icerisinde
kontrol edilecek noktalar isimlendirilmistir. Bu her nokta i¢in lojik girislerden 0/0/1 aydinlatma
ac iken, 0/0/2 aydinlatmanin agilip acilmadigini kontrol eden feedbacktir. Eger belirtilen ortam
aydinlatmasi agik ise panel aplikasyon ekraninda aktif durumda Sekil-22, pasif durumda

oldugunda ise Sekil-23 hali aldig1 gosterilmistir.
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Dokunmatik panel iizerinden istenilen noktanin zamanlayicilar yardimiyla belirli bir periyot ile
acilip kapandig1 gibi, manuel olarak da anlik olarak agilip kapanabilmektedir. Gorselin sol
tarafinda goriilmekle birlikte senaryolandirma segeneklerinin disinda farkli odalar icerisinde
farkli fonksiyonlar1 da aktif ya da pasif hale getirmek miimkiindiir. Dokunmatik panel sistemi
izerinden senaryolandirma islemi de yapilabilmektedir. Lokasyonlarda bulunan interfaceler
tizerinden kontrol saglanmaktadir. Anahtarlama butonuna bir kere basildiginda lojik interface
hangi gorevi yerine getirmek i¢in programlanmis ise o veriyi ekrana yollar, ekran veriyi switch
aktivatoriinde hangi kanalina programlanmis ise o kanalina lojik veri gonderir ve agik kapali

durumu bu sekilde gergeklestirilir.

Sekil 24 {izerinde goriildiigii gibi zamanlayicilar temel olarak, deney setimizde yer alan her
lokasyon i¢in kontrol noktalarin anlik manuel kontroliiniin disinda, belli bir zaman periyodunun
icerisinde agma kapama imkani saglar. Daha 6nce programlanan kontrol noktasi i¢in giiniin
herhangi bir zamaninda eylemin otomatik olarak gergeklestirilmesi gérevinde yer alir.

Ornegin saat 23.00 da cocuk odasi aydinlatmasinin kapatilmasi, ¢camasir makinasinin
belirlenmis ucuz tarife periyot saatleri icerisinde c¢alistirilmast gibi secenekler ile
zamanlayicilardan faydalanmak miimkiindiir. Bu igslemlerin periyodlari her giin oldugu gibi her

saat her hafta, her ay ve her yil gibi secenekleri de mevcuttur.
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Sekil 24. Uygulama lizerinde zamanlayicilar

Sekil 25 da goriildiigii gibi zamanlayici segilirken 6nce kontrol edilecek lokasyon sonra kontrol
edilecek noktanin agik kapali durumu, zamanlayicinin siiresi ve son olarak da hangi periyotta

gerceklestirecegi secilmektedir. Bu periyot her giin veya her ay olabilmektedir.
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Sekil 25. Zamanlayici olusturma

4.2 Mobil Uygulama Kullanimi

Interra PRO telefon ve tablet aplikasyonu araciligi ile manuel ya da dokunmatik panel
tizerinden gerceklestirilmesi miimkiin olan c¢ogu imkénlar1 uzaktan erisim ile
saglayabilmektedir. Sekil 26 ve Sekil 27°de goriildiigii gibi, aplikasyon interra Pro, akill
telefonlarda bulunan store araciligi ile kurulumu gergeklestirildikten sonra dokunmatik ekranda
ayarlar kismindan kullanici tanimlanma islemi gerceklestirilir. Kare kod araciligi ile telefon
sisteme tanitilir. Sistemin mevcut tiim ayarlar1 telefona yiliklenmis olur fakat telefon
dokunmatik ekrana kiyasla daha sinirli imkanlar saglar, senaryolandirma ve zamanlayicilar
telefon araciligi ile kullanilabilir ancak, bu kullanim sadece daha dnce tanimlanmis sistem
parametreleri i¢in gegerlidir. Yeni zamanlayict ve senaryolandirma telefon aplikasyonu ile
olusturulamaz fakat senaryolandirma islemlerinden olan eve giris evden ¢ikis ya da sabit

lokasyonlu aydinlatma alanlarinin kontrolii miimki{indyir.
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Sekil 26. Telefon aplikasyonu Sekil 27. aplikasyonunda senaryolandirma

4.3 Akill Olmayan Evsel Tiiketicilerde Enerji Kullanimi
Deneysel diizenekte standart bir hane icerisinde yer alan aydinlatma elemanlari, priz, ¢amasir
bulasik ve klima mevcut iken hanenin tiikettigi enerji miktar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Evsel tiiketicilerde enerji tiiketim miktari

Enerji ihtiyaci olan alan Tiikettigi enerji (saatlik tiiketimi)
Salon, mutfak 45 Wh

Oturma odasi 30 Wh

Ebeveyn odasi1 ve ¢alisma odasi 15 Wh

Cevre aydinlatma 600 Wh

Havuz aydinlatma 200 Wh

Klima 750 Wh

Camasir makinast 1 kWh

Bulasik makinasi 1 kwh
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Olmak iizere saat basina enerji tiikettikleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmis olup gerekli
veriler grafik ortamina da doniistiirilmstir.

Enerji tiiketiminin baslangi¢ saatini 18.00 dan baslayarak ertesi giin sabah 08.00 uyanma
siiresinde planlanmistir. Akilli olmayan kullanimda ; mutfak, salon, ¢alisma odasi, oturma
odasi, ebeveyn odasi, havuz ve klima 18.00-00.00 saatleri arasi, ¢evre aydinlatma 18.00-08.00
saatleri arast ¢amasir makinast 18.00-20.00, bulasik makinesi 18.00-21.00 saatleri arasi
calismaktadir. Burada agik kalma siireleri saatlik tiiketim miktar1 ile garpildiginda 20090Wh
enerji tiiketildigi goriilmektedir. Bu verilere dayanarak elde edilen grafik Sekil 28 de
goriilmektedir. Asagida bulunan grafiklerde deneysellestirilmis sistemin daha detayh
aciklamalar gosterilmektedir. Asagida bulunan grafiklerde deneysellestirilmis sistemin daha
detayli aciklamalar1 gosterilmektedir. Deneysel diizenek iizerinde Sl¢iimleri yapilan enerji

miktarlar1 ve zaman araliklar1 bazinda incelenmis olup grafiksel ortama aktarimi yapilmustir.

GUNLUK AKILLI OLMAYAN KULLANIM
ENERJIi TUKETIMI(WATT*SAAT)
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Sekil 28. Saat basina harcanan akilli olmayan kullanim enerji miktari

Sekil 29°de bir giin igerisinde en yiiksek tarife araligi 17.00 ile 22.00 saatleri arast oldugu
belirlenmis olup normal kullanim esnasinda zaman-enerji (SAAT-WATT) grafigi

goriilmektedir.
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AKILLI OLMAYANKULLANIMDA TUKETILEN ENERJI
MiKTARI (WATT*SAAT)
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Sekil 29. Saat basina harcanan akilli olmayan kullanim toplam enerji miktari

GUNLUK AKILLI OLMAYAN KULLANIM TUKETILEN
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Sekil 30. Tiiketilen enerjinin maliyeti

Giinlik normal kullanim sartlar1 altinda fazla enerji tiiketimi saglayan cihazlarin bilingsiz
kullanim1 sonucu Sekil 30 da 18.00-08.00 saatleri arasinda saat basina kullanilan giiciin fatura
tizerindeki etkisi Tirk Liras1 bazinda incelenmistir. Sekil 31’da goriildiigii tizere deneysel
diizenekte bulunan standart cihazlara sahip bir hane giin icerisinde toplam 14.401 TL
faturalandirma sonucunda aylik 432.03 TL fatura 6demek durumunda kalmaktadir. Sekil 31
tizerinde yatay eksende harcanan enerji miktar ile dikey eksende bulunan TL arasindaki oranlar

goriilmektedir.
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Sekil 31. Akilli olmayan kullanimda saat basina yansiyan fatura bedeli
4.4 Akill Evlerde Enerji Tiiketiminin Orneklenmesi

Akilli evlerde enerji tikketiminin 6rneklenmesi, saat basina enerji tiikettikleri dikkate alinarak
hesaplamalar yapilmis olup gerekli veriler grafik ve ¢izelge ortamina da doniistiiriilmiistiir.
Akilli kullanimda zamanlayicilarla mahallerde bulunan kontrol noktalar1 belirli saatlerde

calismaktadir. Cizelge 3’de evsel tiiketicilerde enerji tilketim miktar1 6rneklenmesi verilmistir.

Cizelge 3. Evsel tiiketicilerde enerji tilketim miktari drneklenmesi

Enerji ihtiyaci olan alan Tiikettigi enerji (saatlik tiiketimi)
Salon, mutfak 45 Wh

Oturma odas1 30 Wh

Ebeveyn odasi1 ve ¢alisma odasi 15 Wh

Cevre aydinlatma 600 Wh

Havuz aydinlatma 200 Wh

Klima 750 Wh

Camasir makinast 1 kWh

Bulasik makinasi 1 kWh

Mutfak aydinlatmasi 18.00-20.00 saatleri arasinda, salon ve oturma odalar1 20.00-22.00 saatleri
arasinda, yatak odasi ve ¢alisma odalar1 22.00-24.00 saatleri arasinda ¢alisma planlanmuistir.

Havuz aydinlatmasi 18.00-24.00 saatleri arali§inda, ¢evre aydinlatmasinin giin batimindan giin
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dogumu standart saatler olarak alinmis olup, 18.00-06.00 saatleri arasinda, ¢amasir makinesi
enerjinin daha ekonomik oldugu, 24.00-02.00 saatleri arasinda bulasik makinesi ise 00.00-
03.00 arasinda ¢aligmasi1 ongdriilmiistiir. Klima ise 18.00-24.00 saatleri arasinda ¢alismistir. Bu
calisma saatlerine gére toplam bir giinliik elde edilen enerji tiikketim miktar1 18230 Wh oldugu
goriilmiistiir. Enerji miktar olarak tasarruf normal kullanima kiyasla 1860 Wh daha tasarruflu
oldugu gozlemlenmistir. Daha fazla tiikketen kontrol noktalar1 enerjinin daha ekonomik oldugu
zaman araliginda ¢alistirilmis olup finansal olarak daha ucuz maliyetlere ulasilmistir.

Cizelge 4’te verilen veriler deneysel diizenek iizerinden alinmis bir giinliik toplam tiiketilen
enerji miktarlarinin karsiliklar1 gosterilmektedir.

Cizelge 4. Akilli kullanimda bir giinliik enerji tiikketim miktar1

Saatlik kullanim | Tiiketilen enerji | Tiiketilen enerjinin maliyeti
18:00-19:00 1595w 1,467 TL
19:00-20:00 1595w 1,467 TL
20:00-21:00 1640w 1,508 TL
21:00-22:00 1640w 1,508 TL
22:00-23:00 1580w 0,619 TL
23:00-00:00 1580w 0,619 TL
00:00-01:00 2600w 1,018 TL
01:00-02:00 2600w 1,018 TL
02:00-03:00 1600w 0,626 TL
03:00-04:00 600w 0,235 TL
04:00-05:00 600w 0,235 TL
05:00-06:00 600w 0,235 TL
06:00-07:00 Oow 0,00 TL
07:00-08:00 Ow 0,00 TL
08:00-09:00 Ow 0,00 TL

Toplam 18230w 10,554 TL
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GUNLUK AKILLI KULLANIMDA ENERJI
TUKETIMI(WATT*SAAT)
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Sekil 32. Saat bagina harcanan akilli kullanim enerji miktari

AKILLI TUKETILEN ENERJIi MIKTARI
(WATT*SAAT)
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Sekil 33. Bir saatlik periyotlar basina diisen harcanmis enerji ifadesi

Sekil 34’°de goriildiigii tizere hem saatlik enerji tiiketimi hem de toplam enerji tiikketimi normal

kullanima kiyasla konfor ve tasarrufu bir arada sunmustur.
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Akilli ev sistemi deneyimizde kullanilan enerji miktarlar1 enerji basina diisen tarifelere gore
hesaplanmis olup Sekil 34. ve Sekil 35.’de belirtildigi tizere grafik {izerinde mavi renk tiiketilen
enerji miktarlarini sar1 renk ise tliketildigi zaman aralig1 tarifesine gore tiiketilen enerjiye

karsilik gelen iicret miktarin1 sembolize etmektedir.

AKILLI KULLANIMDA TUKETiIM BEDELI(TL
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Sekil 34. Akilli kullanimda harcanan enerji miktarina karsilik fatura bedeli

4.5 Akilli ve Normal Kullanimin Degerlendirilmesi

Giinliik olarak enerji tiiketiminin 2.09 kWh oldugu bir villa tip hanenin akilli kullanimda 1.823
kKWh a distiigii gortilmistiir. 1.86 kWh giinliik enerji tasarrufu edilmistir. Bu ay kapsaminda
diistiniildiigiinde 55.8 kWh a tekabiil etmektedir. Tiirk liras1 karsilig1 olarak enerjinin verimli
kullanilmas1 ve tiiketimi daha ekonomik saatlere yonlendirmekten dolay1 gilinliik olarak 3.58
TL giinliik tasarruf edilmektedir. Bu da ayda 107.44 TL aylik tasarrufa tekabiil etmektedir.
Normal kullanimda tiiketilen aylik enerji miktar1 62.7h kW olurken akilli kullanimda ise 55.8
KW olmustur. Bir aylik normal kullanimda 432 liralik elektrik faturasina tekabiil ederken akilli
kullanimda 316.62 TL’lik bir elektrik faturasina tekabiil etmektedir.

Asagida bulunan Sekil 35’de gorseli bulunan grafikte giinliikk normal kullanim ve giinliik akilli
kullanimlarin enerji cinsinden zaman bazinda goriinen grafikleri mevcuttur. Grafik iizerinde de
goriildiigi tizere 00:00-03:00 saatleri arasinda akilli kullanimi temsil eden turuncu renk daha
yiiksek enerji miktarlarinin tiikketildigini gostermektedir. Bu yiiksek kullanimin sebebi deneysel

diizenekte de gdérmiis olundugu gibi akilli kullanimlarda enerji tasarrufunun saglanamadigi
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zaman dilimlerinde, finansal bir tasarruf s6z konusu olmasi i¢in daha diisiik {icret tarifesine

sahip siirelerde ¢alistirilmasidir.

NORMAL VE AKILLI KULLANIMDA
TUKETILEN ENERJi MiKTARLARI
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Sekil 35. Akilli ve normal kullanim tiiketilen enerji arasindaki farklar

Asagida bulunan Sekil 36.’de normal kullanim ve akilli kullanim arasindaki farkin ekonomik
acidan incelenmis grafigi goriilmektedir. Normal kullanim sirasinda yiiksek tarife saatlerinin
daha yogun kullanimi goriilmekle birlikte finansal agidan etkileri de belirtilmistir. Ev igerisinde
gereksiz aydinlatma cihazlarinin agik birakilmasi, tarife saatlerinin bilingsizce kullanilmasi
durumu da g6z 6ntinde bulunduruldugunda akilli kullanim {icretinin finansal ve enerji basliklar

altinda ciddi bir tasarruf sagladigi goriilmektedir.

48



GUNLUK TUKETIMIN FIYAT OLARAK KARSILASTIRILMASI
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Sekil 36. Giinliik tiiketimin fiyatlandirma bazinda Karsilastiriimasi
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Internetin ve diger teknolojik bilesenlerin gelismesiyle birlikte insanlarin yasantisinda etkileri
goriilmeye baglanmistir. Bunlarin en belirgini evlerdeki cihazlarin akilli, programlanabilir ve
erigilebilir hale gelmesi yani akilli ev sistemleridir. Akilli ev sistemleri her ne kadar konfor ve
rahatlik 6zelligi ile cazip ve ilgi ¢ekici olmakla birlikte enerji verimliligi ve tasarrufu agisindan
sagladig1 faydalarda mevcuttur. Bu ¢alismada akilli evlerde enerji tasarrufunun saglanabildigini
ve gereksiz enerji tiiketiminin Onlenebildigini ortaya koymak amaciyla deneysel bir diizenek

tizerinden elde edilen sonuglar, dngoriiler ve tespitler ortaya konulmustur.

Akilli evleri sadece cihazlara uzaktan kumanda edebilme, eve gelmeden klima ya da isitma
sistemlerin ¢alistirllmasinin getirdigi rahatlik ve konfor olarak bakilmamasi gerekmektedir. Akilli
evlerde gelistirilecek kullanim diizenlemesi ile elektrik enerjinin kullanim yogunlugunu dagitarak
elzem olmayan cihazlarin kullaniminin ucuz saatlere 6telenmesi miimkiin olabilmektedir. Bunun
icinde akilli ev sistemlerinin ve akilli cihazlarin en uygun kullaniminin programlanabilmesi
gerekmektedir. Kullanilmayacak aydinlatmalarin kapatilmasi, zamana gore programlanabilmesi,
yine ¢amasir makinesi bulasik makinesi gibi cihazlarin kullaniminin da daha uygun fiyatli saatlere
Otelenmesi saglanabilmesi ile tasarruflu bir enerji tiiketimi gergeklestirilebilecektir. Boylece enerji

yOnetiminin saglanabilecegi goriilmektedir.

Yapilan uygulama ile enerji tilketiminde %9,2 oraninda enerji tasarrufun saglanabilecegi ve
bununda yi1lda 1.404 TL kadar bir fatura azaltilmasinin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir. Bu
sonuglar kisith ve kiiciik 6lgekli deneysel diizenek yardimiyla gergeklestirilmistir. Bunun daha
biiyiikk olgekli ornek akilli evlerde enerji izlemesi ile genisletilmesi miimkiin olabilmektedir.

Calismanin kii¢iik 6lgekli bir diizenekle sinirli kalmasinin getirdigi sinirlamalar olabilmektedir.

Bundan sonraki caligmalarda biiyiik 6lcekli bir diizenek kullanilmasi &nerilmektedir. Ozellikle
klima, camasir makinesi, bulasik makinesi gibi siirekli kullanim1 gerekmeyen cihazlarin
kullaniminda konforu ve rahatligi da dikkate alarak diizenlemeler yapildiginda elde edilecek
sonuglarin gercek verilere yaklasacagi asikardir. Bunun yanisira yakin gelecekte yapay zekanin
devreye girmesiyle insanlarin kullanim aligkanliklarinin 6gretilebilecegi ve programlanabilecegi

akill1 ev otomasyon sistemlerinin gelistirilmesi dngoriilmektedir.
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