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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
“ELEKTRIK SAYACLARININ GPRS ILE UZAKTAN OKUNMASI"’
Mustafa DEMIR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Egitimi Anabilim Dal1
Danisman: Dog. Dr. Hasan CIMEN

Bu calismanin amaci bir elektronik sayacin kaydettigi bilgileri; sayacin optik portu
ve RS485 seri iletisim portu kullanilarak, GPRS modem araciligi ile uzaktan
okumaktir. Bu calismada, hakkinda cok az sey bilinen ve gelismelerin ¢cok hizl
yasandigr Otomatik Saya¢ Okuma teknolojisinin detaylari, olumlu ve olumsuz
yonleri, diizenleme c¢alismalarn ile {ilkemizdeki muhtemel uygulamalarn

incelenmis, genel bir ¢cerceve olusturulmus ve 6rnek bir model gelistirilmistir.

Bu calismada onerilen uzaktan saya¢c okuma sistemi; ornek olarak gelistirilmis
uluslar arasi bir ag sistemi olan Otomatik Saya¢ Okuma sistemi referans alinarak
gelistirilmis bir sistemdir. Onerilen sistem esnek ve genisletilebilir bir sistemdir.
Onerilen sistem sayesinde abonelerin islemleri uzaktan merkezi kontrol birimi

tarafindan otomatik olarak yapilabilecektir.

Sonug olarak; GPRS modem kullanilarak uzaktan saya¢ okuma islemi basariyla

gerceklestirilmis olup ¢calismanin 6nemi ve faydalar vurgulanmistir

2006, 110 sayfa

Anahtar Kelimeler: Saya¢, modem, uzaktan okuma, GPRS



ABSTRACT
Ms.Sc
“REMOTE READING OF ELECTRICITY METERS VIA GPRS”’
Mustafa DEMIR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical Education
Supervisor: Do¢.Dr. Hasan CIMEN

The aim of this study is remote reading of the information recorded by a digital
meter by using the optical port of the meter and RS485 serial communication port
with the intervention of GPRS modem. In this study, the details of Automatical
Meter Reading technology, about which there is a little known and in which
developments are experienced very fast, the positive and negative sides of this
technology, preparation studies and the probable applications in our country is

examined, a general aspect is constituted and a sample model is developed.

The remote meter reading system proposed in this study is a system which is
developed with reference of Automatic Meter Reading system which is developed
as a sample of international network system. The proposing system is a flexible
and expansible one. With the assistance of the system the procedure of the

subscribers can be done automatically by remote central control unit.

As a result, the remote meter reading process by using GPRS modem is done

successfully and the importance and advantages of the study are stated.

2006, 110 pages

Key Words: Meter, modem, remote reading, GPRS.
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1. GIRiS

Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi (OSO): saya¢ bilgisinin radyo, sabit veya mobil
telefonlar, enerji hatt1 ve diger hatlarla uzaktan okunarak degerlendirilmesidir. Bu
teknoloji elektrik, su ve gaz dagitimi konusunda miisteri hizmetlerinin daha iyi
yapilmasin1 saglar. Saya¢c okuma, faturalama ve tahsilat islemlerini karli bir
rekabet avantajina doniistiirtir. OSO uygulamalan elektrik, su dagitim ve satisi
yaparak hizmet iireten sirketlere yeni miisteriler kazandirma ve hizmetlerini

gelistirme konusunda bir firsattir.

Ulkemizde elektrik enerjisine olan ihtiyac¢ yildan yila yaklasik %10 oraninda artis
gostermektedir. Enerji iiretimi ve tiiketimi goz Oniine alinirsa, enerji ihtiyacindaki
artist karsilayabilmek icin yilda yaklagik 500 MW (Megawatt) giiciinde bir santral
kurmak gerekir. Fakat teknik ve ekonomik sebeplerden dolayr bunun
gerceklesmesi cok zordur. Bu sebeple biiyiik sikintiya diismeden mevcut tesislerle
ihtiyac1 karsilamak icin baz1 idari ve teknik tedbirlere basvurulmasi
gerekmektedir. En onemli teknik tedbir olarak giic katsayisinin diizeltilmesi ve
kompanzasyon uygulamalar1 gosterilebilir. En 6nemli idari tedbir de enerjinin
daha fazla tiiketildigi donem ve saatlerdeki kullanimi azaltmak icin bu saatlerde

kullanilan enerjiye yiiksek iicret tarifesi uygulanmasi gosterilebilir.

Ulkemizde enerji iireten ve dagitan kurumlarin Yiik-Tevzi birimlerinden alinan
sonuclara gore belirli saatlerde elektrik tiikketimimiz, enerji Uretimimizi
asmaktadir. Bu sonuclara gore giin icinde en fazla tiikketimin 17:00 ile 22:00
saatleri arasinda yapildig1 belirlenmistir [1]. Dolayisiyla bu saatlerdeki tiiketimin
diger zamanlara kaydirilarak, {iiretilen enerjinin dengeli tiiketimi ile tasarruf
saglanilmas1 diistiniilmiistir. Bu diislince, giin icerisinde farkli zamanlarda
titketilen elektrik enerjisinin ayr1 ayr Ol¢iimiinii ve faturalandirilmasinmi saglayan
elektronik sayaclarin kullanilmasi fikrini dogurmustur. Elektronik saya¢ kullanimi
giin icerisindeki farkli zaman dilimleri i¢in farkli tarifeler uygulanabilmesini
saglayan ve bu sayede hem tiiketicilerin elektrik faturalarini1 diigiirebilen hem de

tilke icerisinde genel enerji tikketimini dengeleyen bir uygulamadir.



Enerji satisin1 yapan kurulus (Tiirkiye Elektrik Dagittm Anonim Sirketi, TEDAS)
giin igerisinde cekilen enerjiyi, tiiketim istatistiklerine gore 3 zaman dilimine
bolmiis ve her bir zaman dilimindeki tiiketilen enerji bedellerini farkli
belirlemistir. Bu donemler 06:00-17:00 saatleri arasi giindiiz dénemi (giindiiz
tarifesi), 17:00-22:00 saatleri aras1 puant donemi (puant tarifesi) ve 22:00-06:00
saatleri aras1 gece donemi (gece tarifesi) olarak adlandirilmistir. Buradaki amac,
giin icerisinde elektrik tiiketiminin en ¢ok oldugu 17:00 ile 22:00 saatleri
arasindaki yigilmayr Oonlemek ve bu donemde kullanilan enerjinin birim fiyati
daha pahali tutularak, abonelerin tiiketimlerini daha ucuz olan gece donemine

kaydirmaktir.

Abonelerin farkli zamanlardaki tiiketimlerinin farkli bedellerle fatura edilmesi igin
oncelikle dl¢ii devresine elektronik sayag tesis ettirerek {i¢ zamanl tarifeye gecme
talebinde bulunmas1 gerekmektedir. BoOyle bir talepte bulunmayan abone
faturalarin1 normal tarifeden (mekanik sayaclarda oldugu gibi) 6deyecektir. Eger
aboneler ii¢ zamanli tarifeyi secerek tiiketimlerini puant donemi disinda yaparlarsa

daha az enerji bedeli 6deyeceklerdir.

Puant donemdeki tiiketim miktar y1l icerisinde degismekle birlikte 2005 yili i¢in
ortalama 19.000 MW’ tir. Elektrik tiiketimi giiniin diger saatlerinde ise 14.000-
15.000 MW arasindadir. Tiiketim 01:00- 05:00 saatleri arasinda 12.000 MW’ a
kadar diismektedir [1]. Tiiketimin puant saatleri disina kaydirilmasinin giinliik
karsiligr ise yaklasik 1.500 MW’lik bir termik santralin giinliik iiretimine esittir.
Yani 1.500 MW’lik bir termik santral ¢alistirnlmayabilir ve puant donem tiiketimi
19.000 MW’ tan 17.500 MW’ a diisiiriilerek kayiplar azaltilabilir.

Kayiplarin azaltlmasi ile birlikte ¢ok tarifeli sayaclarin 6zendirilmesi, puant
donemi yiikiin azaltilacagi ve boylelikle santrallerinin devreye alinmamasiyla
yaklasik % 7 oraninda tasarruf saglanacagi bilinmektedir. Ulkemizde 2005 y1il1 en
yilksek ani puant degeri 23.485 MW olup, bu degerin %7 oraninda
digiiriilebilmesi halinde yaklasik 1.644 MW puant kapasiteli santralin yapimina
gerek kalmayacak, KW'1 1200 USD sayildiginda yaklasik 1,9 Milyar USD'lik

yatirim ertelenebilecektir [2].



Elektronik saya¢ kullanimi sayesinde yigilmanin Oniine gegilerek hem bakim
masraflar1 en aza indirgenmis olacak, hem de rahatlikla talep edilen enerji miktari
karsilanabilecektir. Tiiketimin dengelenmesi beraberinde asir1 yiiklenme ve
arizalarin azalmasim (bu fazla mesai, malzeme giderleri, isletme giderlerinden
tasarruf demektir), teknik kayiplarin (giic kayiplari, gerilim diisiimii, 1s1nma v.s.)
azalmasimi ve enerjide kaliteyi getirir. Santraller verimli ve ekonomik calisir,
santral arizalar1 azalir, hidroelektrik santrallerde daha fazla su tutma olanagi
dogar. Ayrica kagak elektrik kullanimi tamamen olmasa bile belirli bir oranda

engellenmis olacaktir.

Elektronik sayaglarn iilkemize girisi 1997 yilindan sonra hizlanmistir. 1 Subat
1998 tarihinden itibaren TEDAS tarafindan elektronik sayaclarin mesken
aboneleri disinda kullanimina izin verilmistir. Daha sonra Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig tarafindan 18.12.2000 tarih ve 24254 sayili Resmi Gazete’
de yayimlanan Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi geregi 08 Aralik 2001 tarihinden

itibaren tiim yeni abonelere elektronik saya¢ takilmasi zorunlu hale getirilmistir.

Bu karar geregince bircok yerli firma elektronik sayac {iretimi yapmaya
baslamistir. Ve elektronik sayac iiretici firma sayisi giinden giine artmaktadir.
Elektronik saya¢ uygulamasina gegis siirecinde; farkli iireticilerin farkli
ozelliklerde sayag iiretmeleri, elektronik sayac teknolojisindeki gelismelerin takip
edilememesi, arizalanan sayaclarin ve arizali sayaglardaki tiiketimlerin tespit
edilememesi, tiiketicilerin ve bu uygulamada sorumlu kuruluslarin personelinin bu
sayaclar hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalar1 gibi bircok problemle

karsilagilmistir.

Giiniimiizde, kullanimina izin verilecek sayaclarin 6zellikleri; 22 Mart 2003 tarih
ve 25056 sayili Resmi Gazetede yayimmlanmis olan ‘‘Elektrik Piyasasinda

Kullanilacak Sayaclar Hakkinda Teblig’’ ile belirlenmistir.

2000 yilinda yasanan kiiresel kriz sonrasi, bu krizden en az etkilenen giiclii
elektrik iletim ve dagitim sirketleri i¢in yeni bir pazar ortaya ¢ikmistir. Bu pazar,
ozellikle 1998 yilindan itibaren serbestlesmeye baslayan elektrik sektorii igin,

elinde bulunan altyapinin telekomiinikasyon amacl kullanilabilmesi firsatina



dayanmaktadir. Telekomiinikasyonda tam rekabet ortaminin saglanmasi,
Otomatik Saya¢ Okuma (OSO) sistemini giindeme getirerek yeni pazar
olusumlarina olanak saglamistir. Sirketler, iletisim teknolojilerinin gelismesine

bagl olarak OSO uygulamalarina agirlik vermislerdir.

Elektrik sirketleri bu teknoloji yardimiyla hizmetlerinde farkliliklar meydana
getirerek, bu sayede kullanic1 sayisim1 ve cesidini artirmayi planlamaktadirlar.
Elektrik tiretim ve dagitim sirketleri; Otomatik Saya¢ Okuma, kayip-kacak takibi,
alarm izleme ve gozetleme gibi maliyet diisiiriicli, ilave bir takim hizmetlerin
serbestlesen enerji piyasasinda kendilerine avantajlar saglayacaginin farkina

varmiglardir.

Avrupa, ABD ve Uzak Dogu’da OSO uygulamalar1 ve ticari denemeler 2003
yilindan itibaren yayginlagsmaya baslamistir. Bu arada Ulusal ve Uluslararasi
Diizenleme Otoriteleri de bu yeni teknolojinin verimli kullamimi i¢in gerekli

diizenlemeleri yapmak iizere calismalarini siirdiirmektedirler [3].

Gelismis iilkelerde, elektrik dagitim ve satis sektoriinde yasanmakta olan yeniden
yapilanma siirecinde ortaya cikan rekabet kosullari, bu iilkelerdeki dagitim ve
satig sirketlerine teknik olmayan kayiplar ¢ok daha yakindan izleme ve bu tiir

kayiplari en aza indirgeme zorunlulugu getirmistir.

Kalkinmakta olan iilkelerde ise; iletim ve dagitim sebekelerinde diinya
standartlarinin iizerinde olusan teknik kayiplara ilaveten yiiksek oranli teknik
olmayan kayiplar biiyiik gelir kaybina neden olmaktadir. Bu iilkelerde de, elektrik
dagitim ve satis sektoriinde heniiz baslayan yeniden yapilanma siireci kapsaminda,
teknik olmayan kayiplart en aza indirgeme calismalart Oncelik kazanmistir.
Alinacak o©nlemlerle, bir sekilde tiiketiciye yiiklenmekte olan bu kayiplar

azaltilacak ve elektrik birim fiyatlarinin artis hiz1 diisiiriilebilecektir.

Teknik olmayan kayiplar veya baska bir deyisle tiiketim kayiplarn, asagidaki

nedenlerden olusmaktadir:



o Olciimii yapirlamayan tiiketim (bedelsiz kullanim)
e Yasadisi baglantilar

o  Olciim hatalari

e Sayac okuma sirasinda olusan hatalar

e Sayaclar iizerinde yapilan yasadis1 oynamalar

e Saglikli "Tiiketim izleme" olanaklarinin yoklugu

e Faturalandirma ve tahsilat islemlerinde yapilan hatalar

Herhangi bir bolgede elektrik enerjisinin tiikketiminin dogru bir sekilde izlenip,
saglikli yonetilebilmesi ve teknik olmayan kayiplarin en aza indirilebilmesi,

oncelikle tiiketimin dogru dlciilmesi ile baslar.

Giincel ol¢iim teknolojilerinden faydalanilarak gelistirilen modern elektronik
sayaclarin elektrik enerjisi tiiketiminin 6l¢iimiinde kullanilmasi artik kaginilmaz
bir duruma gelmistir. Elektronik sayaclar bir yandan daha hassas 6l¢tim yaparken,
diger yandan yasa dis1 miidahaleleri zorlastirmakta, hatta biiyiik 6l¢iide ortadan
kaldirmaktadir. Bu tip sayaclar yasa disi miidahaleler yapildiginda, olaylar

hafizalarina kaydedebilmektedir.

Teknik olmayan kayiplarin neden oldugu gelir kayiplarini en aza indirgemek igin

asagida belirtilen stratejiler uygulanmalidir:

1. Disaridan miidahalelere olanak tanimayan elektronik sayaclarin kullanimi
zorunlu hale getirilmeli veya bu sayaglar1 kullanan abonelere avantajlar
tammnmalidir (Ornegin, cok zamanl tarife uygulamasi).

2. Yonetmeliklerin tanimladigi kapsamda gerceklesen bedelsiz tiiketim mutlaka
Olciilmeli ve bu degerler bolgesel tiiketim analizlerinde dikkate alinmalidir.

3. Dagitim trafolarinda dl¢iim yapilarak bu degerler her trafo bolgesinden gelen
tiketim degerleri ile karsilastirilip, periyodik analizler yapilarak, yasadisi
tilkketimler takip ve tespit edilmelidir.

4. Dagitim/Satis sirketlerinin hizmet verdikleri bolgeler yeniden yapilanmali ve
bilgi teknolojisi destekli altyapilar olusturularak; sirket ile sayaclar arasindaki
iletisim mutlaka giincel bilgi teknolojilerine dayanan araglarla (Akilli

Kart/anahtar, PLC, RF, Optik) gerceklestirilmelidir.



5.

Sirketler ile sayaclar arasinda iletisim mutlaka iki yonlii ve ugtan uca (end to
end) korunarak, kasti veya kazara miidahalelere kapali olmalidir.

Dagitim Sirketleri etkin bilgi islem sistemi kurarak, tiiketimi abone, sokak,
mahalle, semt, bolge bazinda periyodik ve onceki donemlerle karsilastirmali
olarak izleyebilmelidir.

Dagitim Sirketleri sayaclarin okunmasindan tahsilata kadar gecen siireyi en
aza indirgeyecek alt sistemleri mutlaka yOnetim sistemlerine dahil ederek;
yillik isletme masraflarin1 azaltmali, tahsilati giivence altina alip tahsilat

stiresini de kisaltarak finansal kayiplarini en aza indirgemelidir.

Otomatik Okuma Sisteminin Yararlari

1

. Dagitim/Satis Sirketleri A¢isindan

Elektromekanik 6l¢iim yerine daha hassas ve giivenilir olan elektronik l¢iim,
Sayaglara yasa dis1 miidahalelerin en aza indirgenebilmesi,

Yasa dis1 miidahalelerin tespit edilmesi,

Sebeke problemlerinin daha hizli bir sekilde tespiti ve diizeltme olanagi
saglamasi,

Sayag okuyucularin basina gelebilecek olasi aksiliklerin kaldirilmasi,

Saglikl1 veri tabanlarinin olusturulabilmesiyle, tiiketimin periyodik bir sekilde
bireysel ve tiimsel olarak izlenebilmesi ve ileriye doniik planlarin saglikli bir
sekilde yapilabilmesi,

Saya¢ okuma ve faturalandirma islemlerinde hatalarin ortadan kaldirilmasi ile
zaman ve personel tasarrufu saglanmasi,

Yasa dis1 kullanimlarin en aza indirgenmesiyle gelir artirimi,

Kredili veya 6n 6demeli satislarla, nakit akisinin diizenlenmesi,

Uzaktan agcma ve kapama islemlerini gerceklestirebilir.

2. Aboneler Ac¢isindan

Cok zamanli tarife gibi yeni uygulamalardan istifade edebilme,
Tiiketim bilincinin olugmast,
Hizmet kalitesinin artmasi,

Ayrintili fatura temin edebilme,



e Abone grubuna bagl olarak, degisik oranlarda elektrik faturalar1 6deyebilme,

o Ihbar-alarm servisi ile uyarilma.

Diinyada yasanan ve oOzellikle 2003 yilindan itibaren hiz kazanan bu
gelismelerden tilkemizin de etkilenmemesi kaginilmazdir. Yayginlasmasi devam
eden OSO uygulamalarinin gerceklesmesi; teknik uygunluklarin saglanmasiyla
birlikte yeni diizenlemelere gidilmesini de gerektirmektedir. Bu amacgla; OSO
teknolojisi, standartlari, diinyadaki uygulamalari, avantajlar1 ve iilkemizin
durumu gibi konular ele alinarak ornek uygulamanin yer aldigi bu calisma

gergeklestirilmistir.

Bu calisma alt1 bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde OSO teknolojisi
hakkinda tamimlamalar yapilmakta, sayaglarin uzaktan okunmasinin gerekliligi ve
avantajlar1 anlatilmaktadir. Ikinci boliimde ise konuyla ilgili Tiirkiye ve
diinyadaki OSO sistemleri hakkinda literatiir bilgileri verilmektedir. Uciincii

boliimde sayaglar hakkinda detayl bilgiler sunulmaktadir.

Dordiincii boliimde ise, OSO sistemi hakkinda genel bilgiler, telemetri yontemleri,
RF ve GPRS modem ile uzaktan okuma detayli olarak anlatilmaktadir. Besinci
boliimde de ilk dort boliimde anlatilan bilgiler esliginde yapilan GPRS modem ile
uzaktan saya¢ okuma uygulamasi anlatilmistir. Calismalar sonucunda elde edilen
bilgi ve deneyimler de altinci bdliimde, sonu¢ ve Oneriler basligi altinda

aciklanmistir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 OSO Sisteminin Tarihcesi ve Diinyadaki Uygulamalari

1980'lerde hizla gelisen elektronik ve bilgi teknolojileri, sayacglarin okunmasinda
ve okunan verilerin degerlendirilmesinde de yeni ufuklar agcmistir [4]. O zamana
kadar siiregelen goz ile okuyup deftere kaydetme (kalamoza) ve daha sonra
faturalandirma yontemi yerine, islemleri hizlandiracak okuma ve faturalandirma,

veri tabani olugturma ve degerlendirme yontemleri de hizla geligsmistir.

Diinyada kullanilmakta olan bir milyarmn {izerindeki sayacin tamami otomatik
okumaya uygun hale getirilemeyecegi gibi, bir tiir el terminali cihazi ile de
degisik tiirde sayaclardan veri toplanmasi miimkiin degildir. Kald1 ki, aym {ilke
icerisinde tek isletmeden hizmet alan abonelerin kullandiklar sayaclar bile ¢ok
cesitlilik gostermektedir. Boyle bir ortamda el terminali ile saya¢ okuma yontemi,
sayag iretici sirketler ile okuma yapan sirketleri ayni platformda bulusturmustur.
Bunun sonucunda ise saya¢ {iiretici firmalar IEC1107 standardina uygun, el
terminali ile okunabilen sayaclarin "okuma protokollerini" ve "veri anlamlarim" el

terminali iireticilerine vererek ortak bir el terminali ¢Oziimii aramislardir [4].

Sadece ASA (Acik Sistem Arayiizii, Open System Interface-OSI) Referans
Modelinin ilk bes katmanini tanimlayan IEC1107 standardi "uygulama" katmanini
kullaniciya birakmistir. Bu durum biitiin sayag iireticilerinin uygulamalarini1 tek
bir veri tabanina uygun olarak toplayip degerlendiren sirketlerin gelisimine neden
olmustur. Bu sirketlerden Amerika'da yerlesik ITRON, bu alanda MV90 adini
verdigi sistemiyle 40 iilkede 1500 civarinda isletmeye 300 milyondan fazla sayac
icin hizmet vermektedir. Italya'da yerlesik FIMM firmasi ise bu alanda hizmet
veren bir diger biiyiik uygulayicidir. Avrupa’da en biiyiik OSO sistemleri Alman

Gorlitz firmasi tarafindan gergeklestirilmistir [5].

Bu firmalar, serbest piyasa ekonomisine paralel olarak, cesitli firmalar tarafindan
iretilen elektronik sayaclardan verilerin okunmasimi ve tek bir veri tabanina
uygun hale getirilme islemini yapmaktadirlar. Bu uygulama, gelisen teknolojilere

paralel olarak ¢ok biiyiimiistiir, dyle ki; Ingiltere'deki uygulamada firmalarin iiriin



cesitlilikleri ve degisen bilgiler nedeniyle, okumay1 yapan personel, saya¢ okuma
alanindaki her cesit sayact okuyabilecek yazilimlarin ve abone veritabam
bilgilerinin yiiklenmis oldugu bir "notebook PC" ile dolasmakta ve her sayag icin

uygun yazilimi ¢alistirarak sayaci okuyabilmektedir [6].

Uygulayict firmalar ITRON ve FIMM' in, iiretilen her yeni tip sayaci ve dagitim
sirketlerinin degisen veri taleplerini, isletme yazilimlarina dahil etmek igin cok
yiiksek ticret talep etmeleri uygulamanin dikkate alinmasi gereken diger onemli
bir boyutudur. Ingiltere'de optik okuma yonteminin biiyiik bir karmasa icinde
oldugu ve yeni yontemlerin arandigi bilinmektedir [5]. Avrupa Birligi iilkeleri
aralarinda bir calisma grubu kurarak, IEC 1107 protokoliiniin "uygulama"

katmanim standardize edebilmek i¢in ¢alismalara baglamistir.

Halen, OSO sistemlerini kapsayan 150’den fazla pilot proje uygulamasi
siirmektedir. Projeleri siirdiiren sirketler ve calistiklari iilkelerin bir kism1 Ek-1’de

gosterilmistir [7].

Bu projelerde 2003 yili ortasinda 27.000 olan OSO kullanici sayisimin 2006 yili
sonuna kadar 3 milyon — 5 milyon arasinda bir degere ulagsmasi beklenmektedir.
Kullanict sayisinin yalnizca Almanya, Isvigre ve Avusturya’da 2006 yili sonuna

kadar 500.000’e ulasilacag1 ongoriilmektedir [8].

Sekil 2.1’de OSO uygulamalarinda kullanic1 sayisi dagilimi gosterilmektedir.
Sekilden de goriildiigii gibi pilot uygulama ve deneme basina diisen ortalama
kullanict sayist1 709 olup, kullamicilarin % 82°si 5 sirket tarafindan yapilan

uygulama kapsamindadir [9].
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Sekil 2.1 OSO Denemelerinde Kullanict Sayist Dagilimi

OSO uygulamalar1 enerji hatlarindan iletisim konusunda yapilan tiim
uygulamalarin %19’ unu teskil etmektedir. Bu uygulamalarin yapildig: iilkeler
arasinda ABD, Kanada, Almanya, Italya, Ispanya, Ingiltere, Finlandiya ve diger
kuzey Avrupa iilkeleri on siralarda yer almaktadir [10]. Bu iilkelerin OSO
uygulamalarinda on plana ¢ikmalarinda iilke i¢inde donamim iireten sirketlerin
fazla sayida olmasinin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Dolayisiyla bu sirketler ellerindeki
donanim ve teknoloji yardimiyla iilke ve diinya capinda biiyliik bir pazar
olusturmay1 hedeflemislerdir. Bu firmalar teknolojik gelisimlerini artirirken ayni
zamanda da mevcut uygulamalarin maliyetleri ile kendi uygulamalar1 arasindaki
maliyet farkliliklarim1 en aza indirmek icin siirekli rekabet halindedirler. Bu
tilkeler ve firmalar OSO uygulamalarini 6ncelikle resmi kurum, okul, hastane, otel
v.b. binalarda gerceklestirmiglerdir. Daha sonra da belirli bir pilot bolge secerek
ilk planda 30-40 sayida kullaniciya OSO uygulamasi baslatmislardir. Daha sonra
da kullanici sayisim artirarak 1000-2000 civarinda kullanicida OSO uygulamasi
yapmislardir. Sirketlerin yapmis olduklart ¢alismalara ve teknolojik gelismelere
dayanarak 2008 yilindaki uygulama sayisinin giiniimiize gore %20 oraninda

artacag diistiniilmektedir [11].
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2.2 Tiirkiye'de OSO Uygulamalari

Tiirkiye'de elektronik saya¢ uygulamasi bir ka¢ yillik bir maziye sahip olmasina
ragmen, piyasada simdiden olduk¢a fazla cesit olusmustur. Ozellestirme ile
birlikte bu cesitliligin daha da artacagi kaginilmazdir. Bir taraftan piyasaya yeni
giren sayaclar, diger taraftan uzaktan okuma, asgari sartlar gibi kavramlar, icinde
bulundugumuz ozellestirme siirecinde, iiretici firmalari, isletmeleri ve aboneleri

zor durumda birakmaktadir.

Ulkemizde farkli 6zellikte cok sayida sayacin piyasaya girmesi, ITRON ve FIMM
gibi sirketlerin ¢alismalarina benzer calismalarin iilkemizde de yapilmasina neden
olacaktir. Bu durum, optik veri toplama konusunda biiyiik bir deneyim sahibi olan
sirketlerin iilkemizde ¢oziim ortagi aramasina neden olacaktir. Enerji piyasasinda
ozellikle son 1,5 yildir sayaclarin uzaktan okunmasina yonelik bircok calisma
yapilmaktadir. Bazi firmalar bu konuda mevcut proje ve uygulamalarinin
oldugunu belirtmis olsa da gerek enerji piyasasinda yasanan belirsizlikler gerekse
bu uygulamay1 yapacak olan enerji iireten 6zel firmalarin miisterilerinin sik sik

degismesi nedeniyle elektrik piyasasinda uygulamalar gecikmistir.

2.2.1 ELSTER’in Kayseri ve Civari Elektrik T.A.S. (KCETAS) icin
OS8O Sistemi Projesi

Bu proje ile yiiksek tiiketimi olan 95 adet miisteriye, TEIAS Enerji alisveris
noktalarina, Biinyan ve Sizir Hidroelektrik santralleri ve Otoprodiiktorlere
Elektronik Elektrik Sayaclar1 ve EPDK mevzuatinca istenen dlgme ve izleme alt
yapist tesis edilmesi diisiiniilmiistiir. Bu 6l¢iim noktalar1 ile KCETAS Merkez
Binast arasinda veri alig verisi temin edecek haberlesme ortami kurulmasi
planlanmistir. KCETAS, sayac otomasyonu projesi ile dagittigi enerjinin %65 ini

uzaktan okumay1 planlanmaktadir [12].

Sirket merkezine kurulacak yazilim ve donanim ile birlikte, 6lgme noktasinin
aktif, reaktif, kapasitif, demantmetre Olciim degerleri ve Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu (EPDK) mevzuatinca istenen Ol¢gme degerlerinin belirlenen

zamanlarda izlenmesi, 6nemli olaylarda sistemin ikaz vermesi, cezai durumlarin
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takibi, endeks ve sayac¢ bilgilerinin merkezde toplanmasi, islenmesi ve Abone
Bilgi Yonetim Sistemi, Cografik Bilgi Sistemi, SCADA Dagitim YOnetim
Sistemi, Faturalama Sistemi (Finans YOnetim Sistemi) ve Ticaret YOnetim
Sistemi gibi E-Is Projesinin uygulama yazilimlar1 ile entegre calisarak veri
aktarimi saglayan bir sistem amaglanmistir [12]. Sekil 2.2’de tasarlanan projenin

blok diyagrami gosterilmistir.

¢ = &
1 !

TEIAS enerjl alim noktslan ve mdstecilor

Sekil 2.2 Elster-KCETAS Coziim Onerisi Blok Diyagrami

2006/Subat ayinda taraflarca duyurulan bu projede Elster’in, Alpha A1350 sayag
ve DM600 GSM/GPRS modemleri kurulacaktir. KCETAS bu sayaglar Siglon
yazilimi ile GPRS iizerinden uzaktan okuyabilecektir. S6z konusu proje ile sirket
sistemindeki Elster marka sayaclarin yani sira, farkli marka sayaclarin da uzaktan

okunmasi hedeflenmektedir.

Proje kapsaminda; abone hizmetleri ve a¢gma-kesme islemlerinin yapilabilmesi
icin Abone Bilgi Yonetim Sistemi’ne (ABYS) veri aktarimi, boylece tahakkuk
islemlerinin hizli yapilmasi, tahsilat siirelerinin kisalmasi ve kolaylagsmasi gibi

ulagim ve personel maliyetlerini azaltici islemlerin uygulanmasi diistiniilmiistiir.
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2.2.2 SIEMENS’in ENERJISA icin OSO Uygulamasi

Ulkemizde otoprodiiktor sirketi olarak faaliyette bulunan Enerjisa, tesislerine
miisterilerinin sayaclarini uzaktan okumak icin Sayag Izleme Sistemi ile proses ve
tiretim bilgilerini elektronik ortamda izlemek amaciyla Tesis Bilgi YOnetim

Sistemi kurmaktadir [13].

Sayac Izleme Sistemi kapsaminda, Enerjisa'min yaklasik 75 miisterisindeki
elektrik sayaclarinin, merkez Kentsa Santralina kurulacak TeleMetriX yazilimi

sayesinde GPRS teknolojisi ile uzaktan okunmasi hedeflenmektedir.

Sayac Izleme Sisteminde, miisteri tarafinda bulunan elektronik olarak haberlesen
sayaclara GSM/GPRS modem igeren haberlesme arabirimi "Comset" baglanirken,
merkez Kentsa santralinde ise TeleMetriX yazilimi; Comset ile istenen yontemle
(GPRS, GSM, Telefon Modem vb.) haberleserek saya¢ verilerini okuyacak ve
depolayacaktir. Okunacak veriler, TeleMetriX yaziliminda raporlanabilecegi gibi,
Tesis Bilgi Sistemi'nde olusturulacak detayh iiretim ve performans raporlarinda
girdi olarak kullanilabilecektir [13]. Kurulacak Saya¢ izleme Sisteminin prensip

semasi Sekil 2.3’ de gosterilmistir.

T

5M-GPRE radiom

SAYAL

TelaldatnX Servar

MUSTERI
MERKE.L

Sekil 2.3 Sayag izleme Sistemi Prensip Semasi
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2.3 Sayaclarin Uzaktan Okunmasi ile flgili Cahsmalar ve Makaleler

e Mikrosay firmasi 2003 yilinin ilk ¢eyreginde, TEOSMETER Otomatik Sayag
Okuma Sistemini gelistirmistir. TEOSMETER Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi
ozellikle haberlesmeli dijital elektrik sayaclari igin gelistirilmis Veri Toplama
Sistemi olarak tasarlanmistir. Sistem, kullanicinin sayaglara ait enerji
parametrelerini merkezden izlemesini ve operasyonlarini en etkin ve giivenilir

sekilde yonetmesini saglamaktadir [14].

GPRS haberlegsme teknolojisini kullanan sistem, sayacin yanina gitmeden GSM
Modem destegi ile saya¢ parametrelerini alarak merkezdeki ORACLE veritabani
lizerinde toplamaktadir. Sistem, oOzellikle Tiirkiye’deki Elektrik Uretim ve
Dagiim Sirketlerinin ihtiyaclarina yonelik olarak gelistirilmis olup, PMUM
(Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi) tarafindan istenilen aylik standart raporlarin

tariflenmis formatta alinmasina imkan tanimaktadir [15].

Programdaki kullanici ana ekrani, sistemin giris ekranlari, saya¢ tablo, sayag
endeksleri tahmin tablosu, saya¢ grafik ekrani, miisteri tablo, fatura raporu gibi

meniilerle sistemin kullanimi genisletilmistir.

e Burak OVALI ve Tuncay UZUN tarafindan yayinlanan ‘‘Bir Radyo Modem
Araciligi ile Kablosuz RS232 Haberlesmesi’’ adli bildiride RS232 arabirimi
tizerinden telsiz veri haberlesmesi yapabilen, internet ortamindan erigimini
saglayan, programlanabilir tiim-devre iizeri sistem tabanli bir dar bant modemin

temel Ozellikleri ve tasarimi anlatilmistir.

Bu bildirinin konusu olan calismada RS232 haberlesmesini, radyo frekanslarda
atmosferi iletim kanali olarak kullanan bir telsiz modem uygulamasi
gerceklestirilmistir. Telsiz modem veri terminal cihazi ile RS232 fiziksel
baglantis1 iizerinden haberlesir. Modem iletmesi i¢in gdnderilen verileri seri kanal
izerinden okur ve 6zgiin bir protokol c¢ercevesinde bicimlendirerek, radyo kanali

izerinden hedef veri terminal cihazina gonderir [16].
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¢ Alman Gorlitz AG firmast 1995 yilinda PLC tabanh ag sistemi ile algak
gerilim hatlarindan veri aktarimimi gergeklestirmistir [17]. Daha sonra firma
sistemini genisletilerek GPRS/GSM/Ethernet/Kiralik Hat/Cevirmeli Hat gibi
cesitli haberlesme yollar1 iizerinden haberlesen ENZ2000 adin1 verdigi sayac

okuma sistemlerini kurmustur.

ENZ2000 Uzaktan Saya¢ Okuma sistemi, 3 ayr1 modiilden (Veritabani, modem
sunuculart ve istemci) olusan Slgeklendirilebilir esnek bir OSO ¢oziimii sunar.
Sistem iizerinde istenilen periyotlarda ¢alisan sinirsiz sayida cizelge olusturmak
mimkiindiir. Sayacglardan anlik olarak da alinabilen tiim verilerin (kW, kWh,
kVaR, P, vb) yaninda faturalama bilgileri, yiik profilleri, veritabam yedekleme,
saya¢ programlama, disariya dosya aktarma veya disardan bilgi alma i¢in de ayn
cizelgeler olusturmak miimkiindiir. Detayli kayit giinligii sayesinde sayaclarin
okuma durumlari, verdikleri hata veya durum kodlar1 da alarm degerleri olarak
kaydedilmektedir. Firma tarafindan gelistirilen uzaktan saya¢ okuma sistemi 350

enerji kurulusunda ve 450 endiistri sirketinde kullanilmaktadir [17].

e Bora ACARKAN, Osman KILIC, Sadik KUCUKSARI, Sibel ZORLU
tarafindan yayinlanan ‘‘Elektrik Tesislerinde SCADA Sistemleri Icin TCP/IP
Tabanli U¢ Birim Sistemleri’’ adli bildiride enerji tesislerinde izleme, kontrol ve
veri toplama sistemleri olarak kullanilan SCADA sistemleri ve bu sistemlerde veri
toplama {initesi olarak kullanilabilen Ethernet /O ve TCP/IP protokolii
anlatilmistir [18]. Bu calismada enerji sistemlerinde verilerin dogru ve ekonomik

olarak toplanmasi ve bilgisayar ortamina iletilmesi hedeflenmistir.

Bu calismada telli iletisime uygun olmayan mesafelerde kontrol edilen cihaz ile
kontrol merkezi arasindaki iletisimin Ethernet I/O iizerinden gerceklesmesi
izerinde durulmustur. Bu islem internet {izerinden yapilmaktadir. Ethernet I/O
sistemi SCADA fonksiyonlar1 arasinda ‘‘Veri Toplama’’ fonksiyonundan ‘‘Uzak
Ug Birim’’ kismina dahil edilmektedir. Bu sistemde alisilmis iletisim sisteminden
farkli olarak arabirimde modem yerine Ethernet kullanilmaktadir. Ethernet I/O iki

kisimdan olugmaktadir. Bilgisayarla haberlesmeyi saglayan Ethernet kismi ve
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sahadan bilgi toplama ve kumanda islemlerini gerceklestiren PIC (Programmable

Interrupt Controller) kismindan olusmaktadir [18].

e Ahmet Turan OZDEMIR ve Kenan DANISMAN tarafindan yayinlanan
““GPRS Uzerinden Web Tabanli Bolgesel Enerji Takip Sistemi’” adli bildiride,
sayaclardaki  tiketim  bilgilerinin  bir merkez tarafindan  okunarak
faturalandirilmasim saglayan ve sayaclardaki yasadist miidahaleleri algilayabilen
izleme ve faturalandirma sistemi Onerilmektedir [19]. Sistem kurumsal abonelik
ile birlestirilmis bir GPRS iletisim ag1 iizerine kurulmustur. Sistemde sayaclar
sunucu araciligiyla kontrol edilir ve bu sekilde Yerel Alan Sebekesi (Local Area
Network, LAN) kurulur. GPRS kapsami alam icerisindeki biitiin aboneler bu
sunucu tarafindan izlenebildigi gibi cografi bolgelere ayrilarak, bolgesel sunucular

ile de kontrol edilebilir [19].

Bu ¢alismada onerilen sistem temel anlamda ii¢ farkli donanimdan olusur. Bunlar
modem-+kontrol karti, saya¢ ve kontrol merkezidir. Sistemde kullanilan modemler
GPRS modemdir ve sayag¢ bilgilerinin okuma merkezi tarafindan toplanmasini
saglarlar. Modem bir kontrol kartinin iizerinde yer alir, bu kontrol karti RS232,
RS485 ve 12C haberlesme modellerini desteklemektedir [19].

e Bilal CAKMAK ve Radosveta I. SOKULLU tarafindan yayinlanan ‘‘Elektrik
Sayaglarin Uzaktan Bilgi Aktarimi1’’ adli bildiride elektronik sayaclarin optik port
tizerinden uzaktan okunmasi konusunda ¢alismalar1 anlatilmaktadir. Bu ¢caligmada
IEC 1107 protokoliine uygun C-Builder 6.0 programlama dili ile istemci ve
sunucuda calisan saya¢ okuma yazilimlart gelistirildigi bildirilmistir [20].
Yazilimda bilgisayar ile saya¢ arasinda seri port haberlesmesi icin Comport
Delphi komponenti kullanilmistir [20]. Bu calismada gelistirilen yazilim paketi ve
donanimin daha kapsamli bir bicimde uzaktan kontrol edilebilen otomatik sayac

okuma sistemine doniistiiriilmesi planlanmistir.
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3. SAYACLAR

Tiiketicinin hizmetine sunulan enerjisinin Olgiilerek parasal bedel tahakkuk
ettirilmesinde kullanilan sayaclar Ol¢ii devrelerinin imalat 6zelliklerine gore;
mekanik elektrik sayaclar1 ve elektronik elektrik sayaclari olmak iizere iki
kategoride ele alinir. Enerji sisteminin durumuna gore tek fazli sebekelerde lgiim
yapan sayaclar monofaze, ii¢ fazli sebekelerde ol¢iim yapan sayaclar da trifaze
saya¢c olarak adlandiriir. Trifaze sayaclar, monofaze sayaclarin Olgme
prensiplerine uygun olarak bir araya getirilmeleri ile olusturulmuslardir. Ayrica

belirli donemdeki maksimum giicii l¢ebilen demantmetreli sayaglar da vardir.

Elektronik alanindaki koklii gelismeler (EEPROM’un bulunmasi, hizli ve
¢cOziiniirligti yiiksek islemci ve analog-sayisal geviricilerin kesfedilmesi gibi)
sayaclarin elektromekanik yapisinin tamamen elektronik bir yapiya doniismesine
neden olmustur [2]. Elektronik sayac teknolojisi giinden giine gelismekte olup
yeni gelismeler sayaclarin sadece tiiketilen enerjiyi kaydetmekten daha farkli

islemler i¢cin de kullanilabilecegini gostermektedir.

3.1 Mekanik Sayaclar

Elektrik enerjisini 6lgmek icin kullanilan mekanik sayaclarin 6lgme sistemi
Ferraris Prensibi (doner diskli) temeline dayanmaktadir. Bu sebeple mekanik

sayaclar indiiksiyon tipi olarak da adlandirilirlar.

Mekanik elektrik sayaclarinda rotor olarak bir aliiminyum disk kullanmlir.
Elektromanyetik kuvvetler bu disk i¢inde iiretilir. Bu kuvvetlerden dolayr diske
bir dondiirme momenti etki eder ve disk doner. Mekanik sayaglarin ¢alisma
prensibi nedeniyle dondiirme momenti ile tiiketici yiikii arasinda dogrusal bir
baginti vardir. Yani tiiketici yiikii arttifinda dondiirme momenti de dogrusal

olarak artar [21].

Aliiminyum diske etki eden daimi miknatis ise dondiirme momentinin tersi yonde

frenleme momenti olusturur. Frenleme momenti de disk hizi ile dogrusal
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bagintilidir. Disk hizi arttiginda frenleme momenti dogrusal olarak artar.

Numarator de disk miline bagh nihayetsiz disli tertibatindan hareket alir [21].

Siirtinme kuvvetleri ihmal edilirse dondiirme momentleri frenleme momentine
esit olur. Boylece disk hizi ile tiiketici yiikii arasindaki bagintinin dogrusal oldugu
goriiliir. Tiiketici yiikii arttiginda disk hiz1 da artar. Disk hizinin tiiketici yiikiine
oranina sayag sabitesi denir. Sayag plakas iizerinde yazili olan sayag sabitesi ¢ok
onemli bir parametredir. Sayag sabitesi (K) harfi ile gosterilir ve her kilowattsaat
(kWh) i¢in diskin ka¢ devir yaptigin1 gosterir. Disk (K) devir yaptiginda sayac

numaratorii 1 kWh elektrik enerjisi kayit eder.

Sekil 3.1°de tek-fazli monofaze aktif sayacin dis goriinimii ve baglanti bi¢imi

gosterilmistir [22].

I OHL -
ﬁi%!! TEK“EEJE'“K‘I.:EI.Ll @l—

Em 4R 561 o WL

1- Faz Girig (Cilag)  3- Néer Girig (Cilag)
2-Faz Cikug (Girig) 4~ Niitr Cikag (Girig)

Sekil 3.1 Tek-Fazli Mekanik Aktif Saya¢ ve Baglant1 Bicimi
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3.2 Elektronik Sayaclar

Yirmi yil Oncesine kadar elektrik sayaglart elektromekanik prensiplere gore
calisiyordu. Bu yillarda dogruluk, giivenilirlik, ¢calisma omrii ve fiyat bakimindan
elektromekanik coziimlerle saglikli sonuglara ulagilamamisti. Bu siireden sonra
elektronik teknolojisi olagan iistii gelismeler kaydetmistir. Bugiin elektronik
sayaclar en modern mikroelektronik teknolojiler kullanilarak seri {iiretimle
tiretilmektedir. Bu tip sayaglar klasik 6l¢iim teknolojilerinde oldugu gibi farkli
cihaz ve gereclerle entegre edilebilme kolaylig1 saglamaktadir. Ayrica bu sayaglar
yeni Olclim kavramlarmin gelistirilmesiyle cok genis tasarruf potansiyeli

saglamistir.

Bu sayaglarda akim ve gerilim degerleri ayr ayr kanallarda es zamanli olarak
yiiksek coziiniirlikte orneklenerek sayisal isaretlere doniistiiriiliir. Bu isaretlerin
yiikksek hizli bir mikrodenetleyici araciligi ile sinyal islemcisinde birlestirilmesi
sonucunda istenilen Ol¢ciim degerleri elde edilir. Elde edilen degerlerden enerji
degerleri hesaplanir ve sonuclar ekranda gosterilir. Tiiketim bilgileri besleme

voltaji kesintilerinden etkilenmez, bilgi saklama siiresi 100 senenin iizerindedir.

[2].

Mekanik saya¢ uygulamalarinda disarida bulunan gercek zaman saati, takvim ve
zaman senkron alicilari, elektronik sayacin igerisine entegre edilmistir. Sonug
olarak basit bir saya¢, kapsamli bir tarife sistemine doniistiiriilmiistiir. Yeni
jenerasyon sayaglar optik fiber ara bagdastirici birimlerle genisletilebilir. Bu ¢ok
onemli bir maliyet azaltic1 faktordiir. Bu sistemde kullanilacak izoleli role kutusu
kullanicilar i¢in 6nem tagir ¢iinkii sayag ve izoleli roleler bir bagdastirici birimiyle

ayrildigi i¢in herhangi bir istenilmeyen kosulda sayaca zarar gelmeyecektir.

Elektronik teknolojisi sayaclarda kullanilmadan oOnce, elektrik iiretimini ve
dagittmimi yapan sirketler ile miisteriler sayaclar1 sadece basit bir Sl¢ciim cihazi
olarak goriiyorlardi. Gelisen teknolojiyle zaman senkron alicis1 ve tarife zaman
anahtarlari, iletim kontaklar1 ve ilave roleler kullanilarak sayaclar farkli bir yapiya

biiriinmiiglerdir.
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Elektronik sayaclar tiiketilen enerjiyi kullanilan teknoloji ile mekanik sayaclara
gore daha hassas ve giivenli olarak Olcerler. Bu sayaclar en basit aktif tiiketimin
Olctilmesinden tutun da, bircok tarifeye gore aktif ve reaktif tiikketimin itinali
Olctimiine, bircok tarifeye gore maksimum tiiketim hesaplanmasina, yiik profilinin
bellege kaydedilmesine ve seri iletisime kadar genis bir kullanim sahasina
sahiptirler [2]. Olciim noktasinda kullamlan son teknolojilerin giivenilirligi
artiracagina, hatalar1 en aza indirecegine ve cesitli Ol¢iim kolayliklari

saglayacagina siiphe yoktur.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan 08 Aralik 2001 tarihinden itibaren
tiim yeni abonelere elektronik saya¢ takilmasi zorunlu hale getirilmis olmasi ile

birlikte ¢ok sayida ve markada elektronik sayag iiretimi gerceklestirilmistir.

Bu konuda standardi ve esgiidiimii saglayabilmek i¢in ¢ikarillan ve 22 Mart 2003
tarih ve 25056 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak en son halini alan ‘‘Elektrik
Piyasasinda Kullanilacak Sayac¢lar Hakkinda Teblig’’ tiretilecek ve kullanima izin
verilecek sayaclarin 6zelliklerini belirlemektedir. Bu teblig bir¢cok firmanin

tiretmis oldugu farkl sayaclarin ortak 6zellikler tagimasin saglamaktadir.

Bu tebligde elektrik piyasasinda kullanilacak elektronik sayaglar hakkinda; bir
giinii en az dort zaman dilimine bolerek 6lgme ve kayit yapabilme, enerji kesik
olsa dahi kaydedilen bilgileri en az dort ay siire ile saklama, sayaca yapilan
miidahaleleri algilama ve kaydedebilme, isletme esnasinda meydana gelen faz
kesilmelerini, akim yonii degisikliklerini, sebekede veya sayacta olusabilecek her
tiirlii kesinti ve programlama degisikliklerini algilayarak, tarih ve saat bilgileri ile
birlikte kaydedilmesini ve haberlesme donamimi {izerinden okunabilmesini

saglayan 6zellikleri tagimalar1 gerektigi belirtilmektedir [23].

Bu asgari sartlarin disinda elektronik sayaglar icin uluslararasi standartlar da
mevcuttur [24]. Bu standartlar da sayaclarda bulunmasi gereken ozellikler ile ilgili
standartlardir. Bu standartlar; sayaclarin temel boyutlar, maksimum Ol¢iim
degerleri, tarifelendirme, enerji degerleri tanmima sistemi, sayacin Ol¢iim
hassasiyeti, saya¢c okumalar1 ve yiik kaydedici i¢in veri degisimi- direk yerel veri

degisimi ile ilgili standartlardir.
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Burada istenen oOzellikler her elektronik sayacta olmasi gereken asgari
ozelliklerdir. Uretici firmalar gelisen sayac teknolojisi ile birlikte cok fonksiyonlu
sayaclar iiretmektedirler. Gerek tebligdeki asgari sartlar gerekse iiretici firmalarin
daha ileri modellerde sayag iiretmeleri bir elektronik sayacin tiiketilen enerjiyi
farkli zaman dilimlerinde Ol¢mekten oOte c¢ok daha faydali bir bicimde

kullanilabilecegini gostermektedir.

3.2.1 Elektronik Sayaclarin Yapisi

Bir elektronik sayacin dig goriiniisii ve On panel iizerindeki Onemli islevsel

elemanlar Sekil 3.2’de gosterilmistir [24].

Sayac Elemanlar1
1-Program anahtarlar1

2-Impuls Led

Egentum der EMH
038852-7 564

MeRuandlerzihler 51

0 - v B d—\
[ i I C ) [
i “ (4

3-2 sira veya 4 sira LCD ekran

a D WON -

4-Optik sayfa ¢agirma elemani
5-Miihiirlenebilir Optik Demant
Sifirlama birimi

6-Optik kafa icin (DO) optik ara

bagdastirict
74 7-Optik reset sensorii
8-Miihiirlenebilir  bilgi  etiket

boliimii

Sekil 3.2 Elektronik Sayacin Dig On Panel Goriiniimii ve Islevsel Elemanlart

On paneldeki elemanlar yardimiyla sayacin kaydettigi istenilen bilgilere

ulasilabilir.
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Sayag iki temel elemandan olusur:

¢ Dijital 6l¢ciim mekanizmasi

e Tarife mekanizmasi

Olciim mekanizmas1 6l¢iim hassasiyeti i¢in 6nemlidir. Temel 6lciim saglandiktan
sonra dijitale doniistiiriilen bilgiler tarife mekanizmasina ve islemciye tasinir. Her
iki modiil de sayaclarda bulundugu i¢in mekanik sayaclar gibi 6l¢iim birimine ayr1

tarifelendirme birimine ve zaman saatine ayr1 bir iicret 6denmemektedir.

Cok islevli olan elektronik sayaclarin imalatlar1 da cesitli standart ve normlara
uygunluk gosterecek bicimde yapilmaktadir. Dolayisiyla mekanik 6zellikleri
acisindan da giivenilirlik teskil etmektedirler. Ek-2’de bir elektronik sayacin blok
diyagram1 ve igerisinde bulunan islevsel elemanlar gosterilmistir [24]. Ek-2’de

goriildiigii gibi sayacin yapisinda asagida belirtilen birimler bulunmaktadir:

1- Gii¢ Besleme Unitesi

Elektronik sayaglarin besleme {iinitesi, calisma esnasinda olusabilecek bir kusur
meydana geldiginde, asirt yilk ve kisa devrelere karsi yiiksek derecede

korumalidir.

Tek-fazh elektronik sayaclar %20 gerilim diisiimlerine kadar hatasiz calismaya
devam eder. Cok yonlii elektronik sayaclar 6l¢iim terminalinden bagimsiz olan
yedek besleme iinitesine sahiptir. Bu sayede ol¢iim esnasinda hatalan artiracak
farkli bir yiik sayacta olamayacak ve sayag, enerjisinde bir sorun yasandigi

hallerde bile dogru 6l¢iim yapacaktir.

Sayac calisirken akim oOlgiimlerini hafizasinda (RAM) saklar. Her 24 saatte bir
Olciim degerlerini silinemez hafizaya aktarir. %20 gerilim diisiimlerinde ve enerji
kesintilerinde de (50 Hz sinyali kayboldugunda) silinemez hafizayr kullanarak
Olciim degerlerini kayit altina alir. Enerji kesintilerinde veya saya¢ minimum
calisma voltaj1 seviyesinin altina diistiigiinde 500 ms 6l¢me fonksiyonuna devam
eder. Bunu enerji sarj-kapasitorii vasitasiyla gergeklestirir. Eger kesintisi 500 ms

altinda bir siire zarfinda gerceklesmisse saya¢ islemine duraksamadan devam
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edecektir. Eger sayag bu siire zarfindan daha fazla enerji kesintine ugramigsa yeni
Olctim, sayac calismaya basladigi anda baslayacaktir.
2- Koruyucu Devre

Voltaj terminallerinin arkasinda bulunan gii¢ rezistanslar1 ve varistérlerden olusan
koruyucu devre, sistemi yiiksek voltaj dalgalanmalarindan korur. Ayrica reaktif
gii¢ ¢ceken cihazlarin kapatilmasiyla olusan hizli manyetik dalgalanmalarin, sayac

icinde bulunan elektronik parcalara ulasmadan etkisiz hale getirilmesini saglar.

3- Olgiim Birimi

Sayactan gegen birim aktif ve reaktif enerji tilketimin; hem toplam olarak, hem de
tarifeler bazinda bir veya iki gii¢ akis yoniinde 6l¢limiinii saglayan birimdir.

4- Tarife Birimi

Dijital degerlere ¢evrilmis Ol¢timler kullanilarak, tiiketilen veya tretilen elektrik,
tarife mekanizmasi sayesinde hesaplanir. Daha sonra bunlar ekran bilgilerine
dontigtirerek sayacin enerji ve giic boliimlerine, sayaca verilen program

cercevesinde kayit eder.

5- Islem Modiilii
Ol¢iim modiiliinden gelen sayma impulslarinin islenmesi igin, 4 hesaplama iinitesi

mevcuttur. Bu tinitelerin her biri sunlar1 igerir.

e 4 tarifeli calisma kaydi

e | tarifesiz calisma kaydi

¢ 4 maksimum tarife kaydi

e Calisma ve/veya maksimum i¢in 15 6n deger kaydi
6- Kumanda Tertibati

- 8 kumanda girisi

8 kumanda girisinin fonksiyonlarin1 asagida verilen girisler olarak

parametrelemek miimkiindiir:
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e 4 calisma tarifesi
¢ 4 maksimum tarifesi
¢ Olc¢me periyodu kumandasi

e Reset fonksiyonu

- Senkron (uzaktan) kumanda alict modiilii (RCR)

Dijital filtreli senkron kontrol alicilar1 sayaglarda kontrol elemanlar1 olarak
kullanilabilir. Sayag, tercihli olarak bir RCR modiilityle de iiretilebilir. Bu modiil

optik bilgi arabirimi {izerinden parametrelenir.

- Gercek zaman saati

Diger bir fonksiyon da bir ger¢ek zaman saatinin ilave edilebilmesidir. Bu saat
siiper-kapasitor ve tarife takvimi ile donatilmistir.

7- Kayit Bellegi

- Yiik profil bellegi

Yiik profil bellegi olarak, 128 veya 512 kByte kapasiteli bir Flash-EPROM
kullanilir. Yiik profil belleginin konumlandirilmis sayaglarda hafiza kayit siiresi

15 aydir ( 1 kanal ve t,, =15 dakika). Normalde kanal sayisi 1 den 8’e kadardir.

Programlama imkan1 bulundugu i¢in her kanali bir 6l¢iime atayabiliriz. Yiik profil
bellegi siirekli sayac¢ icinde bulunan gercek zaman saatiyle senkronize calisir.
Kayitlar 00-15-30-45 dakika araliklarinda kaydedilir. Optik ekran sensoriiyle
degerler gozlemlenebilir. Bu bellek, hafiza bilgilerinin iletisim birimleriyle

bilgisayara taginmasim saglamaktadir.

- Tampon bellegi

Tampon bellek; cihaz hatalari, enerji kesintileri, yerel parametreleme, yerel saat
ayar1, uzaktan kumanda ile saat ayari, yaz saatinden kis saatine gecme ve tersi

islemlerinin yiiriitiilmesini ve gerekli bilgileri kaydedilmesini saglar.
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8- Sinyal Cikis Birimi

Sinyal ¢ikis modiiliiniin alt1 adet ¢ikisi vardir. Bu modiil ¢ikis kontag: bilgilerinin
miisteriye iletilmesini saglar. Her cikis impuls ¢ikisi veya kumanda c¢ikisi olarak

parametrelenebilir.

Cikis kontaklart SO c¢ikisi, role ve Mos-Fet cikislandir. Role ¢ikist konum
degistirebilen (normalde ag¢ik, normalde kapali) ¢ikislardir. Bu ii¢ cikisin yetersiz
kaldigi durumlarda veya ileride daha fazla c¢ikis kontaklarina ihtiyag
duyuldugunda, sayagta bulunan optik fiber bagdastirici birimine ayri olarak

baglanan optik fiber izoleli role kutusu ¢ikislar1 ¢ogaltma imkani sunmaktadir.

9- Gosterge Birimi

Bu birim ana kontrol iinitesi ve tilketim ile kullanim bilgilerinin
goriintiilenmesinde kullanilmaktadir. Diigme kombinasyonlar1 sayesinde iki sirali
(satir) gostergede mevcut konum bilgilerini ve 6l¢glim degerlerini goriintiilemek
mimkiindiir. S6z konusu ekran en az 1-1,5 metre uzakliktan okunabilecek
parlaklik ve punto biiyiikliigiindedir. Calisma gostergesi asagidaki bilgileri

icermektedir.

e (alisma tarifesi

e  Aktif ve reaktif tilketiminin enerji akis yonii
e Maksimum tarifesi

® Bilgi arabirimi aktif

® Reset kilitlemesi aktif

e Faz kesilmesi (kaybi)

e Pil seviyesi

e Servis (ariza) durumu v.b.

Gosterge birimi, arka plan aydinlatmali (backlight) 6zellikli, LCD yapidadir. Arka
plan aydinlatmas: butonlar kullanildiginda calisir ve belli bir siire islem
yapilmadiginda sonmektedir. Saya¢ enerjisiz iken, buton calismakta ve sayag
bilgileri okunmaktadir. Ekran, tiikketimi kWh cinsinden ve 0,001 kWh (1 Wh)

titketimi gosterebilir yetenektedir.

25



10- Isik Diyotlu (LED) Gosterge

- 2 kirmizi 151k diyotu, sayma impulslar ile aktif ve reaktif tiiketimi gosterirler.
- 2 kizilotesi diyot, detektorler iizerinden aktif ve reaktif tiilketim sayislarinin

hizl1 kontroliinii saglarlar.

11- Optik Bilgi Arabirimi

Sayac iizerinde her tiirlii haberlesme ve programlama islemlerini gerceklestirmek
icin IEC 1107 haberlesme protokollerine uygun optik port bulunmaktadir. Optik

port ile sayagtan alinabilecek bilgiler sunlardir:

e Tarife dilimlerindeki tiiketim bilgisi
e Toplam tiiketim degeri

¢ Demant bilgisi

e Tarih saat bilgisi

e Pil seviyesi

e Sayac no

Optik port ile sayaca aktarilan bilgiler ise sunlardir:

® Yeni tarife bilgileri

® Yeni tarih-saat bilgileri

12- Elektriksel Bilgi-Haberlesme Arabirimi

Elektrik haberlesme cikiglart (CLO, RS232, RS485) sayacin alt kisminda
miihiirlenebilir terminallerin oldugu yerde bulunmakta olup uzaktan haberlesme
baglantilarindan biriyle 300-19200 baud arasindaki hizlarda sayac ile dig ortam
arasinda haberlesmeyi saglarlar. Bu baglantilar IEC 62056-21 (eski IEC 1107)
protokoliinii kullanir. IEC 62056-21 saya¢ okuma sistemlerinde en yaygin
kullanilan haberlesme protokoliidiir. Bu arabirimler yaptiklan isleve gore 3 kisma

ayrilir.

- 20 mA: Pasif iki kablolu baglantidir. Veriler 20 mA olarak gonderilir, bu

yiizden 20 mA akim bagdastiricisi olarak adlandirilir.
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- M- Bus: Verileri bir kilometreye kadar tasima imkani sunar.

- Instabus

Bilgi arabirimleri su islemlerde kullanilir:
- Sayacin parametrelenmesinde

- RCR’ nin parametrelenmesinde

Reset isleminde (sifreli koruma)

Bilgi listelerinin okunmasinda

13- Kullamim Elemanlar

- Cagn diigmesi
- Reset diigmesi

- Optik tarama sensorii

Bu elemanlar; toplam tiiketim, tarih, saat, tarifelerdeki tiiketim, demant gibi

isletim ve tiikketim bilgilerine ekranda ulasmay1 saglamaktadir.

14-Silinmeyen Bellek EEPROM

Olciimler belirtilen standartlara uygun hale getirildikten sonra yapilan olgiimler;
belirli oranlarda sayacin kalici hafizasina, bir baska deyisle silinmeyen bellek
olarak ifade edilen EEPROM’ a kaydedilir. Genelde iiretici firmalar EEPROM’ u
icerisinde bulunduran mikrodenetleyiciyi secerken bazi kistaslart goz Oniinde
bulundururlar. Ornegin mikrodenetleyici secerken EEPROM’un enerji verilmeden
100 y1l bilgileri saklayabilme 6zelligine sahip olmas1 istenir. Eger sayag¢ belirli bir
sekilde zarar gorecek olursa, bilgilerin tekrar okunmasi EEPROM sayesinde
olacaktir. Burada onemli olan sayacin gorecegi zarardir. Sayacin asir1 gerilimden

dolay1 yanmasi durumunda bu bilgilerin kaybolmasi da kacinilmazdir.

15-Sayag Pili

Sayaclarin igerisinde mevcut bir pil bulunmaktadir. Pilin raf omrii garanti siiresi
10 yildir. Burada kastedilen raf omrii garantisi, pilin iiretimi yapildig: tarihten
itibaren 10 yil icerisinde kullammi s6z konusu degil ise aymi voltaj degerini

saglamasidir. Bu anlamda eger sayacin bagli bulundugu yerde enerji kesintisi
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fazla ise, pilin devreye girip-cikmasi ile kullanim 6mrii kisalacaktir. Ulkemizde
enerji kesintilerinin yurt disina oranla daha fazla olmasindan dolay1 pilin isletme

omriinii uzatmak amaci ile siiper-kapasitor kullanimi yayginlasmastir.

Bu sayede muhtemel bir enerji kesintisinde sayac, en son endeks bilgilerini
kaydetmek ve saat-tarih bilgilerini saglayan entegrenin calismasi i¢in gerekli olan
mikrovoltlar mertebesindeki enerjiyi 4 saat sarj, 36 saat desarj siiresi olan siiper
kapasitorden elde edecektir. Pilin isletme dmriinii bu tip bir kesinti durumunda en
az 36 saat boyunca devreye almadan uzatmak hedeflenmistir. Sayaclar pilin
zayiflamasim yaklasik olarak 6 ay onceden LCD ekraninda ‘‘PIL ZAYIF”

seklinde aboneye bildiri olarak vermek zorundadir.

16- Gergek Zaman Saati

Ana kontrol iinitesinde gercek zaman saati bulunmaktadir. Bu zaman saatinin
yaz/kig saati ayarlamasi en az 20 yil siire ile otomatik olarak kendiliginden
gerceklesmelidir. Sayacin tarih ve saat bilgisi butonlar kullanildiginda

goriilebilmelidir.

Tarifelere gore zaman degistirme sayaca entegre edilmistir. Gergek zaman
saatinin bagh bulundugu kuartz kontrol iinitesi pille beslenerek yil, haftanin giinii
ve saati olarak bir bilgi verir. Bu bilgiler 1s181nda miisterinin istedigi tarifeye gore

zaman tablolar1 olusturulabilir.

Bu bilgiler siirekli olarak gercek zaman saatiyle karsilastirilir. Tarife degistirme
zamanlari ve tarife degistirme araliklari, daha 6nceden programlanabilir mantik
donaniminda set edilir. Tarife degisiklikleri yine bu iinite sayesinde asagidaki

fonksiyonlart iistlenir:

¢ Enerji tilketim degerleri ve gii¢c degerlerini boliimleme
e Sifirlama

¢ Kontrol ¢ikislarini kullanarak tarife zaman degisim sinyalleri olusturma.
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Yaz/kis zaman saati ileri geri zaman saat uygulamalarinda da tarife degistirme
islemini {iistlenir. Gergek zaman saatinin hata oram giinde maksimum 0,43

saniyedir.

17- Mantiksal Matris (PLA)

Elektronik sayaglarin en énemli 6zelliklerinden birisi de esnek programlanabilen
mantiksal matris yapisidir. Mantiksal matris; enerji, giic ekranlarim ve cikis
sinyallerini (terminal LLS) RCR, tarife zaman anahtarindan gelen kontrol

sinyallerine gore boliimlendirir.

18- Fiber Optik Cikis (LLS)

Baz iiretici firmalarca gelistirilen fiber optik ¢ikisin amaci role ¢ikislarini sayac

tizerinden optik fiber baglantili role ¢ikis kutusuna tasimaktir.

Role kutusu, sayac iizerinde bulunan fiber optik ¢ikisa baglanarak 6 adet role
cikigt sunmaktadir. Kutu iizerinde de fiber optik ¢ikis bulunmaktadir. Bu cikis
sayesinde 5 adet role kutusu daha baglanabilir. Boylelikle sayac 30 role ¢ikish
cihaz haline gelir. Sayagla role kutusu arasindaki veri iletisimi 9600 bauddur.
Role cikiglart 100V ila 230V arasinda kullanilmasinda bir sakinca yoktur. Sayac
ile role kutusunu baglayan fiber optik kablo 30 ila 50 metre arasinda iletisimi

sorunsuz olarak saglamaktadir.

3.2.2 Elektronik Sayaclarin Calismasi

Elektronik sayaglarda enerji; gerilim ve akimin birbirinden bagimsiz olarak bir
analog-sayisal doniistiiriicii ile 6rneklenmesiyle (6rnekleme hassasiyeti 21 bit ve

frekans1 2400 Hz) 6lciiliir.

Ol¢iim, akim ve gerilimin ¢ok kisa araliklarla 6lciilmesiyle olusur. Analog akim
ve gerilim degerleri dijitale cevrilir. Dijitale cevrilmis akim ve gerilim degerleri
(6rneklenen degerler) ayr ayn dijital sinyal islemcisine gonderilir. Dijital sinyal
islemcisi (DSP-Digital Signal Processing) enerjiyi hesaplayan ve enerjiye orantili

impulslar gonderen bir birimdir.
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Impulslar ilave bir hesaplama ve kayit yapilan bir mikrodenetleyici tarafindan
almir. Akimi 6lgmek i¢in bir akim transformatorii kullanilir. Gerilimi 6l¢mek igin
direng boliiciiler kullanilir. Elektronik sayaclarin 6l¢tim elemanlan (Direct Field
Sensor- Dogrusal Alan Algilayici) Hall etkisini esas almakta ve her fazin giiciinii
dogal yolla ve dogrudan 6l¢gmektedir. Tiim fazlar i¢in toplami alinan ve uygulanan
tarifeye gore isleme tabi tutulan elektriksel giice orantili bir frekansta sinyaller
iletir. Elektronik sayaclarda isleyis fonksiyon semalar1 Sekil 3.3’de goriildiigii
gibidir [24].
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Sekil 3.3 Elektronik Sayaclarin Fonksiyon Devre Semasi

Gerilim olctimiinde; sebeke gerilimi orantili olarak kiiciiltiilerek sayag¢ tarafindan
kullanilabilecek gerilim seviyesine getirilir. Kiiciiltiilmiis gerilimler analog-dijital

cevricinin (ADC) girislerine gonderilir.

Akim 0Ol¢iimii, akimin demir cekirdek iizerinden gegirilerek kiiciiltiilmesi ve akim
orantil1 voltaj iiretmesine dayanir. Bu voltaj iki analog-dijital ¢eviricinin girisine

yiikselticiler vasitasiyla gonderilir.
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Analog-dijital ceviriciler vasitasiyla orantisal olarak kiiciiltiilmiis ve dijitale
cevrilmis anhik akim, gerilim degerleri Dijital Sinyal Islemcisine (DSP- Digital

Signal Processing) gonderilir. Bu isleme dijitallestirme denilir.

DSP ayn ayn biitiin fazlardaki Iz, Uz, U*I ve Ugy® *I degerlerini hesaplar. Bu
integral degerler ve diger bilgiler tarife mekanizmasina ve tarife kontrol
islemcisine (CPU) gonderilir. Burada Ucg, Loy, P, Q ve S her bir faz icin tek tek
hesaplanip daha Onceden programi yapilmis olan tarife boliimlerine islenerek

enerji veya gii¢ degeri olarak kayit edilir.

Elektronik kombi sayaclar aktif ve reaktif enerjiyi ve maksimum tiiketimi 3 fazl
sebekelerde Olgebilmektedirler. Bir aktif saya¢ ve bir ya da iki reaktif sayagtan
olusan bir 6l¢ii sistemi yerine tek bir kombi elektronik saya¢ kullanilabilir. Reaktif
enerji elektronik olarak 90° faz kaydirilmasi1 metodu ile ol¢iilmekte ve gii¢ faktorii
ne olursa olsun cok mitkemmel hassasiyet saglamaktadir. Enerji 6l¢iimiine ilave
olarak elektronik sayaclar sistem frekansini ve gii¢ faktoriinii anlik olarak oSl¢iip
gostermektedir. Gercek zaman saati ve takvim yerlestirilmis model, giinliik ve
haftalik bazdaki, aym1 zamanda ©zel giinleri de g6z Oniinde bulunduran
programlarla karmasik anahtarlama islemlerine olanak tanir. Yiik egrisi saklama
olanagi saglayan kombi versiyonu sayaclar sebeke yiik istatistiklerinin

derlenmesi, uyusmazliklarin izlenmesi ve tarife konfigiirasyonuna olanak tanir.

Elektronik sayaglarin temel fikri modiilaritedir. Kullanici ihtiyaci olan 6zellikleri
belirleyebilir. Bu 6zellikler sayesinde, kullanici istedigi fonksiyonlar1 tam olarak
secebilir. Bu nedenle elektronik sayaclar sadece aktif enerjiyi 6lcen basit bir sayag
olabilecegi gibi yiik profili fonksiyonuna ve degisik iletisim olanaklarina sahip

akill1 bir sayag¢ da olabilir ve daha da gelistirilebilir.

Burada diger 6nemli bir husus da sayacin yazilim programidir. Elektronik sayacin

fonksiyonunu belirleyen programlar iki farkli sekildedir:

e Sabit fonksiyonlar

® Programlanabilir fonksiyonlar
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Sabit fonksiyonlar sayacin Ozelliklerini belirler. Bunlar miisteri tarafindan

degistirilemez, degistirildigi takdirde sayacin kalibrasyonlar1 bozulur.

Ayarlanabilir fonksiyonlar optik baslik ile Reset sensorii veya DL, CLO gibi
iletisim birimlerini kullanarak formatli veya formatsiz yazilim emirleriyle
degistirilebilir. Ayarlanabilir fonksiyonlar sadece optik kafayla WZ veya W1
komutlar1 kullanilarak yiiklenebilir. Bu islemi yapmak i¢in sayac iizerindeki
programlama ve demant sifirlama butonuna basmak gerekir. Bu butona
basabilmek icin kapak a¢ilmak zorundadir. Ekran iizerindeki degerler 2.5 Hz’lik

bir aralikla yanip sonerler.

3.2.3 Elektronik Sayaclarin Okunmasi

Gii¢ 0l¢iimii i¢in, yiik dengeleme ile birlikte uygulanan Zaman-Boliinmeli (Time-
Division, TD) Metodu kullanilir. Reaktif tiiketim, suni bir devre (90 derece faz
degistirme) ile gerceklestirilir. Sayma impulslar islem modiiliine iletilir. Orada
mevcut parametreler dikkate alinarak maksimum tiiketim ve ¢alisma degerleri

belirlenir.

Veriler ortalama sekiz basamakli, 10 mm karakter yiiksekligi olan bir likit kristal
gostergeden (LCD) okunmaktadir. Veriler, karsilik gelen birim ve tanim numarasi
yada semboliiyle gosterilir ve basmali diigme aracilifiyla sirali olarak ekrana

getirilir. Bu tiir okuma manuel okuma olarak adlandirilir.

Her bir faz geriliminin varligi (L1 L2 L3) siirekli olarak gosterilir. Saklanan tiim
veriler, bir el terminali aracilifiyla optik arayiiz iizerinden otomatik olarak
okunur. Seri iletisim arayiizii olan CS, ol¢iim cihazimin uzaktan Sl¢ciim okuma
uygulamalari i¢in kullanilabilmesini saglar. Sayaclarin tiiketim ve giic degerlerini
optik haberlesme ¢ikis1 veya ek ara bagdastirici ¢ikislart kullanilarak okunabilir.
Bu haberlesme cikislarinin iletisim hizlar1 300 ila 19200 arasindadir.

Yukarida belirtilen okuma yontemleri ile her bir fazda veya faz toplamlarindan
anlik, aktif, reaktif, goriiniir giic degerleri, ayr1 ayr1 akim ve gerilim degerleri,

calisan aktif fazlar, sistem frekansini, gii¢c faktoriinii ayrica her bir faz icin ayn
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ayr1 giic faktoriinii izleme imkam saglanir. Asagida Sekil 3.4’te sayacin el
terminali ile optik porttan okunmasi ve Sekil 3.5’de ise sayaclarin PC araciligiyla

optik porttan okunmasi ve ayarlanmasi gosterilmistir.

Sekil 3.5 Sayaglarin PC Araciligiyla Optik Porttan Okunmasi ve Set Edilmesi
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Burada onemli bir hususta ekranda goriintiilenecek degerlerin daha anlasilir
olmasimt saglamak icin Alman Elektrik Miihendisleri Komisyonu tarafindan
olusturulmus olan EDIS kod sistemidir. EDIS kodlarinin kullanimindaki amag
farkli sayac treticilerinin saya¢ ekraninda gosterdikleri degerlerin aymi standartta
olmasidir. Buna gore kabul edilen kodlar ve parametre agiklamalar1 Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Onemli EDIS kodlar1

EDIS KODU |PARAMETRE ACIKLAMASI

0.9.1 Saat (saat — dakika - saniye)

0.9.2 Tarih (y1l - ay — giin)

1.2.0 Kiimiilatif demant

1.6.0 Aktif enerji maximum demant giicii

1.8.0 Aktif enerji tiikketimi (kWh) Toplam

1.8.1 Aktif enerji tiiketimi (kWh) Giindiiz (06:00 —17:00)
1.8.2 Aktif enerji titketimi (kWh) Puant (17:00 — 22:00)
1.8.3 Aktif enerji titkketimi (kWh) Gece (22:00 — 06:00)
5.8.0 Reaktif enerji tiiketimi (kvarh+)

8.8.0 Kapasitif enerji titketimi (kvarh-)

FF Hata mesaj1

EDIS kodlarmin disinda saya¢ ekraninda belirli bir anlami olan semboller
mevcuttur. Bunlar sayacin dis diinya ile iletisimini saglayarak bir takim uyarilarda
bulunmaktadir. Saya¢ ekraninda goriilen uyar1 sembolleri ve anlamlar1 Ek-3’te

aciklanmasgtir.

Baz tipteki elektronik sayaglar 6l¢ii devresinde olugan bir¢ok problemi hafizasina
tarih-saat ve siire bilgileri ile kaydettigi gibi LCD ekraninda da Ciddi Olmayan
Hata Kodlar1 ile gosterir. Saya¢ ve Ol¢ii devresinde olusabilecek hata ve
problemlerin her biri numaralandirilmistir. Bu hatalara iliskin bilgiler Ek-4’te

tablo bigiminde sunulmustur.
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Ciddi olmayan hata kodu, ekrana F.F.2 ekran kodu ile gelen 9 haneli bir ifadedir
ve her bir hanede bu hatalar 0,1,2,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F ile gosterilirler.

Sebekede olusan herhangi bir problem yok ise sayagta ( F.F.2 000000000 )
goziikecektir. Ancak herhangi bir problemin varolmasi durumunda hatanin cinsi

Ek-4’teki tablo yardimu ile tespit edilebilir.

Asagida Sekil 3.6’da aktif enerji T1 (Giindiiz) modunda ¢alisan bir saya¢ ekrani

goriilmektedir.
-+P L1L2L3 kWh
1.8.1 01562.43

TI T2 T3 T4 M1 M2 M3 M4 RCR CLK SET
Sekil 3.6 T1 Modunda Calisan Sayacin Ekran Bilgi Goriintiisii

Sayaglarin okunmasi ile iligkili diger 6nemli bir husus demant Ol¢iimiidiir.
Maksimum demant zamana gore giic Olciimiiniin ortalama degerlerinin
hesaplanmasiyla olusur. Zaman integrali enerjiye boliinerek Olciim periyodu
olusturulur. Eger gii¢ faturalama periyodunun baslangicindan itibaren en yiiksek
degere erismis ise eski maksimum gii¢ degerini hafizasindan silerek yerine yeni

olusan maksimum giicii kayit edecektir.
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4. UZAKTAN SAYAC OKUMA YONTEMLERI

4.1 Genel Bilgi

Elektrik, su ve dogalgaz sayac verilerinin (tiiketim bilgisi v.b.) otomatik olarak
toplanmas1 seklinde ifade edebilecegimiz Otomatik Saya¢ Okuma (OSO)
sistemleri isletme maliyetlerini dusiirdiigii  gibi, kayip/kacak oraninin
azaltilmasinda da onemli katki saglamaktadir. Ayrica, yeni hizmet cesitlerine
imkan saglamak acismndan da isletmecilere ve kullamicilara kolayliklar

getirmektedir.

Giiniimiiziin modern uygulamalarinda pek c¢ok islevin eszamanhi olarak
zamaninda gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle sayaclarin, tiiketim
bilgilerini ve yiilk profillerini giinlik olarak aym zamanda gostermesi
gerekmektedir. Bunun sonucu olarak enerji verilerinin okunmasinin belirli bir
standarda baglanmasi zorunlulugu dogmustur. Benzer sekilde serbestlesen enerji
piyasasinda dengeleme/uzlastirma ve sozlesmeye esas olan tiiketim periyotlarinin
gittikce kisalmasinin ongoriilmesi ile OSO sistemlerinin kurulmasi bir ihtiyagtan

¢ok zorunluluk haline gelmistir.

Kablosuz iletisim ve veri haberlesmesinde meydana gelen yenilikler, firmalarin bu
sisteme yonelmesini saglamustir. Ozellikle niifusun yogun oldugu bolgelerde veri
toplama islemini kolaylastirmasi ve meydana gelebilecek ¢esitli hatalart minimize
etmesi, en Onemli Ozelliklerindendir. Bunun yaninda OSO sisteminin diger

avantajlar su sekilde siralanabilir:

- Diisiik maliyetli veri iletimi,

- Diisiik maliyetli kurulum ve bakim,
- Diisiik giic tiiketimi

- Cift yonlii haberlesme olanag: (tarifelerin otomatik olarak giincellestirilmesi,

uzaktan agma kapama kontrolii v.b.)
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Kullanilabilecek cesitli OSO yontemleri ise sOyle sayilabilir:

1. Sabit telsiz haberlesmesi

2. Mobil telsiz haberlesmesi

3. Normal telefon hatt1 izerinden modemle haberlesme

4. GSM sebekesi iizerinden haberlesme

5. Giig¢ hatt1 haberlesmesi

6. Fiber optik veya koaksiyal kablolar araciligiyla haberlesme.

Sekil 4.1°de genel amagli OSO sisteminin blok semasi gosterilmistir [25].

Merkezi Sunucu Istasyon
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Sekil 4.1 Genel Amacli OSO Sisteminin Blok Semast
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Otomatik Saya¢ Okuma Sistemleri, dijital elektrik sayaci ve enerji analizorleri
icin gelistirilmis Denetleyici Go6zetim ve Veri Toplama Sistemleridir. Bu
sistemler, kullanicilara ait sayaclardaki enerji parametrelerinin merkezden
izlenmesini ve operasyonlarini en etkin ve giivenilir sekilde yonetmesini saglar.
Sistem igerdigi anlasilir proses kapasitesi, kolay kullanimi, giiclii hesap teknikleri
ve gercek zamanli saha haberlesmesi ile Oncelikle Organize Sanayi Bolgeleri,
Elektrik Uretim Sirketleri, Elektrik Dagitim Sirketleri, Otoprodiiktor firmalari,
Fabrikalar, Is ve Alisveris Merkezlerinde enerji parametreleri ve enerji tiiketim

bilgisini izlemek ve faturalamak i¢in komple bir ¢6ziim sunmaktadir.

Genis kapsamli kullanici yonetimi ile her kullaniciya fonksiyonlar ve veri
iceriklerine erisim izni verilebilir ya da erisim engellenebilir. Yapilan her islem
tarih sirasina gore kaydedilir. Uyar1 mesajlar1 ayr1 bir alarm listesinde gosterilir ve
mildahale edebilme durumlarina gore idare edilir. Uyar1 mesajlar1 faks, kisa mesaj
ya da e-posta yontemleriyle de iletilebilir. Sekil 4.2°de OSO sisteminin fonksiyon

semas1 gosterilmistir [26].

W/
MOBIL EKIPMAN

wn;
ELEKTRIK SAYACI

MUSTERT
KAYITLARI

ENERJI TOKETIMI
EMERII KALITESI
k| vilk PROFiL
OLAYLAR YE ALARMLAR

|
’ 3 ! FATURALAMA SISTEMI
AMR YAZILIMI YEDEKLEME SISTEMI FATURALAMA
HESAPLAR

Sekil 4.2 OSO Sisteminin Fonksiyon Semasi
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Elektronik sayaclar bir haberlesme hatt1 iizerinden bilgisayara baglanir ve sebeke
bilgileri ile tiikketimler siirekli olarak bilgisayara kaydedilir. Diger bir uygulama
ise impuls ¢ikish sayaglarin verilerinin bir veri kaydedici (data-logger) veya PLC
tizerinde toplanarak faturalandirmaya dahil edilmesidir. Sistemde kullanilan
sayaclarin dzelliklerine gbre, okunan deger ve parametreler faturalama programi
tizerinden anlik olarak izlenebilmekte ve bu degerlere ait grafik ¢iktilar

almabilmekte, okunan degerler icin alarm esik degerleri tanimlanabilmektedir.

Otomatik saya¢ okuma sistemleri, temelde sayac¢ sayisindan bagimsiz olarak
sayaclarin farkli yontemlerle otomatik okunmasi ve merkezi faturalama {nitesi
tizerinden otomatik olarak faturalanmasimi saglar. Genelde sayacglarin merkezi
faturalama iinitesinden okunmasi i¢in seri haberlesme kullanilir. Genel tasarim
RS485 veya RS232 fiziksel yapisindadir. Sayaclarin seri haberlesme ile okunmasi
ile sayacin ol¢tiigii ve kendi ekraninda gosterdigi tiim degerler bire bir bilgisayar
ekraninda gozlenecektir. Kullanilan haberlesme protokolii, uluslararasi bir sayag
protokolii olan IEC 61107°dir. Kullanilan baslica haberlesme altyapilar1 su
sekildedir [25]:

e Tasiyici dagitim hatt1 (Distrubution line carrier-DLC),
e Kablolu TV (CaTV)

¢ GSM (Global System of Mobile Communication)

e ISDN (Integrated system of digital network)

e Yerel veya ulusal telefon ag1 (PSTN)

e Kablosuz haberlesme (RF, GPRS)

e Fiber optik ag (FiOp)

e Bakir kablolu

Bu sistemde saya¢ sayisinin sinirt yoktur. Sistemin sinirlamasi sadece PC'nin
konfigiirasyonuna ve istenilen haberlesme hizina baghdir. Sistem farkli
haberlesme altyapilarinda calisabildiginden ¢ok genis alana yayilmis sayaclarin
bir merkezden okunmasi, izlenmesi, raporlanmasi istenildiginde sayaclarin

uzaktan programlanmasi miimkiindiir.
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Isletme tarafindan istenilen fatura ve makbuz dizaym yapilabilir. Sistem faturalari
istenilen zaman araliklarinda (aylik, haftalik, vb) otomatik olarak diizenlenebildigi
gibi fatura diizenleme tarihlerinde operatorleri uyararak manuel fatura diizenleme
de yapilabilir. Aboneler tarafindan 6denen faturalarin yine otomatik olarak
makbuzlar1 diizenlenir. Tiim fatura ve makbuzlar kayit altinda tutuldugu igin

gecmise yonelik fatura ve ddeme analizi yapilabilir.

Son Odeme tarihinden sonra Odeme yapmayan miisterilerin listesi yazicidan
dogrudan c¢ikt1 olarak alinir. Faturasini son 6deme tarihinde 6demeyen miisterilere
sayag¢ iizerinden uyar1 yollamak veya enerjisini kesmek miimkiindiir. Bu opsiyonel
islemler dogrudan saya¢ {iizerinden yapildigi icin PLC gibi ek cihazlara

gereksinim yoktur.

Tesisteki ortak alanlara ait giderler ise faturalama siiresinde harcanan enerji
miktarma gore (gider/kWh) veya abone kullanim alam (gider/m?) iizerinden

otomatik olarak yapilabilir.

Otomatik saya¢ okuma sistemlerinde verilerin farkli formatlarda islenebilmesi igin
bir yazilim programina gereksinim vardir. Ulkemizdeki yazilim firmalarinin bu
amagla hazirlamis olduklart ¢ok fonksiyonel ve kullammi kolay programlar
mevcuttur. Bu programlar uzaktan saya¢ okuma, veri akis1 diizenleme ve isleme
fonksiyonlarinin yaninda faturalamada da kullanmilir. Sistem igerigi olarak
bilgisayarlar, modemler, veri kaydediciler, arama modiilleri, RS485, CS20 cikish
sayaclar bulunur. Merkezi istasyonda Microsoft Access ve Oracle veri tabam
kullanihr ama program SQL ve Sybase veri tabanlarini da destekler. Olgiim
verileri ayn1 zamanda veri kaydediciler ve arama modiillerinde yerel olarak islenir

[27].

Son yillarda diinya genelinde giderek yayginlasan OSO uygulamalari, Dr. Howard
Scott tarafindan detayli olarak incelenmis ve "Scott Report" adi altinda

yayginlagmistir [28]. Bu rapora gore;

¢ Diinya genelinde OSO 6zelligine sahip 45,8 milyon saya¢ kullanilmaktadir.
e Toplam 5.458 adet OSO projesi hayata ge¢irilmistir.
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e 45,8 milyon sayacin %77'si RF teknoloji tabanli OSO metodunu tercih
etmistir.

e Mevcut OSO uygulamalarinin bilyilk cogunlugu (%92,7) Kuzey Amerika'da
bulunmakta olup, OSO uygulamalann Uzak Dogu iilkelerinde de hizla
yayginlagmaktadir.

¢ Diinyanin en genis OSO projesi, ENEL tarafindan Italya'da baslatilmis olup,
Oontimiizdeki 3-4 yil icinde 27 milyon iinitenin kullanima gecirilmesi

beklenmektedir.

Giiniimiizde, en cok kullanilan OSO teknolojisi, radyo frekansi (RF), bunu
takiben PLC teknolojisidir. RF teknolojisinin en ¢ok tercih edildigi bolge Kuzey
Amerika, PLC teknolojisinin en ¢ok tercih edildigi iilkeler ise Ukrayna ve Cin’dir.
Cizelge 4.1’de OSO teknolojilerinin proje ve uygulama sayilar1 gosterilmistir

[28].

Cizelge 4.1 Otomatik Saya¢ Okuma Sistem Uygulamalari Istatistigi

[letisim Teknolojisi Satilan Birim Adedi Proje Adedi

RF 34.483.073 3.290
PLC 6.945.640 816
Telefon 3.482.883 1.223
Karisik 634.713 65
Genis bant 25.444 47
Cesitli 4.465 15
Akall kart 2.000 1
Modbus 5 1
Toplam 45.578.223 5.458
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4.2 Telemetri (Mobil Otomasyon)

Telemetri, kablosuz ya da sabit bir ag aracilifiyla elektronik sayaglarin uzaktan
izlenebilmesi ya da kontrol edilebilmesidir. Telemetri, sayaclarla yerinde temasa
gerek kalmadan uzaktan iletisim kurabilmeyi saglar. Telemetri sayesinde kablosuz
aglar ya da radyo linkleri iizerinden sayaglara birtakim komutlar gondermek,
sayacin durumu hakkinda merkeze bilgi iletmek, sayacla merkez arasinda bilgi

aligverisinde bulunmak miimkiindiir.

Uygulanabilir bir telemetri projesi birka¢ temel islevi kapsamaktadir. Bunlar,
islenebilir bilginin elde edilmesi, veri aktarimi ve veri-isleme (degerlendirme,
karar ve yiiriitme) islevleridir. Bu islevlerin gerceklestirildigi zemin ve ortam ise

u¢ birimler, komiinikasyon ag1 ve merkezi islem (veya isletim) birimleridir.

Uzaktan algilama, Ol¢iim ve izleme iglevleri; sayactan iiretilen temel bilginin
(uygulamanin temel verisi) modem ve sunucu tarafindan alinmasi ve uygulanmasi
esasina dayanmaktadir. Uzak Telemetri Birimleri (Uzak Uc Birimler — Remote
Telemetry Units) bilgiyi analog veya sayisal giris-¢ikis arayiizleri ile edinirler, bu
bilgiyi gerekiyorsa ©n islemlerden gecirip baska birimlerdeki uygulamalara

komiinikasyon arayiizleri iizerinden aktarirlar [29].

Aktarim hizi, aktannmin dogru ve zamaninda gerceklesmesi uygulama
platformunu etkileyebilir. Bu nedenle bir telemetri ag1 tasariminda; olay-zaman
dizgesinin dogru analizi ve tasimnacak veri trafigi komiinikasyon aginin
gereksinimlerini belirleyen en Oonemli faktorlerdir. Bu yaklasimin tamamlayict

Ogeleri maliyet ve gerceklestirilebilirliktir.

Telemetri aglan lizerinden aktarilan bilgiler basi sonu belli veri paketleri seklinde
iletilir. Bu paketleme, zorunlu bir komiinikasyon bi¢imlendirilmesi (veri iletim
protokollerinin olusturulmasi ve tasarimi) yoluyla ag tizerindeki tiim birimlerin
anlasabilecegi bir ortak dilin yaratilmasi veya kullanilmasi anlamina gelir. Iletisim
aginin bir “alt yapist” yani donamimsal yapisi ve bir “iist yapis1” yani
komiinikasyon protokolleri ve ag denetimi vardir. Ag iizerindeki tiim birimlerin

komiinikasyonu, hem “alt yap1” hem de “iist yap1” nitelik ve islevleriyle tam bir
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uyumu gerektirir. Teknik olarak komiinikasyon sistemi uygulamayla iligkili olsa
da, yapisal tasarimindaki islevsel katmanlar A¢ik Sistem Arayiizii veya benzeri bir
yapiyla tasarlandiginda sistemin agik ve genisleyebilir olmasi bir anlamda giivenli

hale gelir. Sekil 4.3’te telemetri uygulamasi semasi gosterilmistir [30].
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Sekil 4.3 Telemetri Uygulama Semasi

Telemetri aglarinda kaginilmaz bir katman veri baglasim sunucusu (transaction
server) olup, bu sunucunun en oOnemli islevi telemetri aginin veri isleme
merkezleri yada ana uygulama birimlerindeki gercek zamanli olmayan
uygulamalar ile gercek zamanli olan komiinikasyon aginin arasindaki gecisi
saglamaktir. Baglasim sunucusu bir demet veri anahtarlama ve sunum islevini
gerceklestirir ve ag iizerinde birden fazla uygulamanin ve hizmetin yiiriitiiliityor
olmasi durumunda bunlara uygun ve birbirinden farkli u¢ birimlerin (6rnegin
sayaclar ve alarm detektorleri) verilerinin islendigi ilgili merkezlere dagitimini
tistlenerek, baska hi¢ bir katman yada modiil tarafindan iistlenilemeyecek

vazgecilmez bir gorevi yiiriitiir.

Genel olarak kablosuz bir ag tasariminda en 6nemli kaynak olan frekans bandi
kullanim1 ve modiilasyon tiirli ile veri aktarimindaki bant genisligi dogrudan

iliskili olup, kesintisiz veya kabul edilebilir gecikmelerle bilginin zamaninda
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dogru sekilde aktarimi en 6nemli kavramdir. En iyi tasarim icin, veri paketlerinin
bicimi, boyu, eklentileri, adresleme yapisi, topolojisi ve veri aktarim yollari,
yedeklemeler, hata diizeltme olanaklann dikkatle tasarlanarak, gelecekteki

degisikliklere uygun bir esneklikle belirlenmelidir.

Komiinikasyon aginda telemetri birimlerinin tasarimindaki diger bir 6nemli 6ge,
uc birimdeki algilayici, sayag, makine vb. aygit ile bu aygitin iletisimini saglayan
arayliziin (modem, RS232-RS485/LAN c¢evirici vs.) tasariminda ve elbette ag
tasartminda  farkli  iireticilerden  saglanan  {irlinlerin  sisteme  eklenip
eklenmeyecegidir. Bir akilli kent telemetri ag1 olusturulurken, bu ¢6ziime yatirrm
yapan kurumlar ileride bagka u¢ birimlerin de kolaylikla sisteme katilabilmesini
isteyebilirler. Bu durumda hem komiinikasyon ag donaniminin hem de
komiinikasyon protokollerinin diger iireticilere acilmasi veya hali hazirda agik

olanlardan secilmesi gerekir.

Telemetri aglariin tasariminda karmasikliktan kaginmak, veri kaynaklarinda (ug
birimler) iiretilen bilginin yalnizca gerekli olan kismini (enformasyon) iletmek ve
islemek, zorunlu olmadikca farkli islevlerin Grtiismemesini saglamak; sistemin
tasarim kalitesini, gerceklestirilebilirligini arttiran ve sistem maliyetlerini azaltan
yaklasimlardir. Ozellikle genis Olcekli uygulamalarda baska iireticilerin de
gelistirme yapmakta oldugu platformlarin se¢ciminden Ozellikle kaginmak;

esgilidiim, uyumluluk ve giincelleme sorunlarindan kurtulmay1 saglar.

Veri iletim giivenligi; uygulamalarin kendi aralarinda, sunum katmaninda ayr bir
ara uygulama ile gerceklestirilebildigi gibi, dogrudan ag {iizerindeki
komiinikasyon diigiimleri ve u¢ birim komiinikasyon arayiizleri arasindaki veri
komiinikasyon giivenligi uygulamalar ile de gerceklestirilebilir. Gereksiz ek veri
ve islem yiikiinden sakinmak i¢in sistemin diger iireticilere acik olup olmadigina
bakilarak karar verilebilir. Veri paketlerinin optimum boyda olmasi icin
uygulanacak veri giivenligi islemi, veri iletimi ortamina yapilan kotii niyetli bir

saldir halinde ne tiir sonuclar dogacagina bakilarak da secilebilir.

Verinin u¢ veya merkezi birimlerde veya ag komiinikasyon birimlerinde

saklaniyor olmasi, ardisik veri aktarimi yoluyla veri dogrulama olanaklari, zaman
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parametreleri, ag iizerinde yer ve kimlik tanimlamalar gibi 6zellik ve uygulamalar
da veri giivenligi yaklagimim belirlerken dikkate alimir. Telemetri agindaki ug
birimlerden veri alma (toplama) yontemi de yapisal tasarim 6gelerinden biridir.
Ug birimler iirettikleri bilgileri ardisik rasgele veya onceden belirli zaman
araliklan ile kendileri merkezi sisteme iletebilecekleri gibi, merkezi sistemin de
bu ug¢ birimleri rasgele veya belirli araliklarla sorgulamasi yoluyla bilgi toplama

siirecini gerceklestirmek miimkiindiir. Sekil 4.4’te Cok Uc¢ Birimli Telemetri
Uygulamasi gosterilmigtir [31].
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Sekil 4.4 Cok U¢ Birimli Telemetri Uygulamasi
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Ug birimler bir veya birden fazla durum ve 6l¢me bilgisini iireterek merkezi
sisteme iletirken, merkezi sistem olarak bu verileri baglasim sunucusu iizerinden
uygun bicimde alan bir veya birden fazla uygulama olabilir. Bu uygulamalar genel
olarak gercek zamanli uygulamalar degildir ve veri paketlerinin ug¢ birimlere nasil
iletilecegi, ag iizerinde bir sorun olup olmadig ile degil, dogrudan ug¢ birimlerle
ilgili ana wuygulamaya iliskin enformasyonu islemeye yonelik olarak

gelistirilmiglerdir.

Merkezi uygulamalar, veriyi isleyip, belirli sonuglara ulastiklarinda, u¢ birimleri
denetlemek amaciyla da yiirlitme komutlarin1 iceren ters yonde bir veri
gonderimini gerceklestirirler. Gercekte u¢ birimlerle merkez veya ug¢ birimler
aras1 haberlegmelerde hatali iletim oldugunda verinin tekrar gonderimi vb.
uygulamalar olabildigince u¢ birimlerin ana uygulama islevi olmayip,
komiinikasyon katmam islevidir. Ornegin bir elektronik sayaca bagl harici bir ug
birimde, sayacin tiiketim bilgisinin (endeks — metering data) sayactan alindiktan
sonra merkezi sisteme iletilmesi u¢ birim tarafindaki komiinikasyon islevidir ve
sayactaki 6lgme uygulamasini ilgilendirmez. Aym sekilde sayactan gelen bilginin
merkezdeki saya¢c otomasyonu ve SCADA wuygulamalarina dogru olarak
aktarildigr kabul edilir ki, bu hatali veri iletiminin diizeltilmesi islevinin ag

tarafinda ¢6ziilmesi gerektigi sonucunu yaratir.

Bu nedenle ug¢ birimlerle merkezi birimler arasindaki komiinikasyon kalitesi daha
¢ok bir ag komiinikasyon denet¢isi (gateway) ve baglagim sunucusu (transaction
server) katmanlarinda ¢6ziimlenir. U¢ birime aktarilmasi gereken bir komut, bir
posta paketi gibi once baglagim sunucusunda uygun sekilde bicimlendirilerek
komiinikasyon arayiiziine (gateway) aktarilir ve buradan da varsa aradaki
komiinikasyon ag1 diigiimlerine ve uc birimlere iletilir. Her ara katmanda veri
paketlerinin aktarimi ayr ayn islevler olarak gerceklestirilir ve merkezi sistemin
bu islevlerle dogrudan bir iliskisi yoktur. Merkezi sistem uygulamasi gerekli
komutu iiretmis ve ug¢ birime iletmis olup artik bu islemin gerceklestirildigine

iliskin eylem onayim beklemekte olacaktir.
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Merkezi uygulama kentsel veya nispeten genis Olgekli bir alam1 kapsayacaksa
genel olarak bir cografi bilgi sistemi altyapisi yani sayisallastirilmis — bilgisayar
ortamina aktarilmis harita ve krokilerle iliskilendirilmis uygulamalar kullanilir.
Bu durumda bir¢ok uygulamanin iliskilendirilmesi zorunlu veya yararli hale gelir.
Ornegin bir elektrik abonesine iliskin tiiketim degerleri bir telemetri ag iizerinden
izleniyor ise ve bir cografi bilgi sistemi ile iliskilendirilmis ise aym uygulama
platformunda abonenin konutuna kadar gelen elektrik dagitim sebekesi de sayisal
haritaya islenebilir. Ya da ayn1 abonenin su-gaz-elektrik tiiketim siiregleri farkli
dagitim isletmeleri tarafindan hizmet saglansa bile iligkilendirilebilir, hatta tek bir
faturada birlestirilebilir. Bu tiir birlestirmelerin 6zellikle kentsel telemetri

uygulamalarinda belediye gibi kamu kuruluslarina kazanimlar ¢ok biiytiktiir.

4.3 Modemler

Modem kelimesi; MOdulator-DEModulator  kelimelerinin  birlesiminden
olusmustur. Genellikle telefon hatti {izerinden sayisal (digital) verilerin

transferinde kullanilir.

Veri gonderen modem, sayisal veriyi telefon hattiyla uyumlu analog sinyallere
dondistiiriir, bu isleme modiilasyon denir. Veri alan modem ise analog isaretleri
tekrardan sayisal veriye cevirir bu isleme de demodiilasyon denir. Kablosuz

modemler ise sayisal verileri radyo sinyallerine doniistiiriir.

Modemler, 1960’1i yillardan itibaren terminallerin ana bilgisayarlara telefon hatti

izerinden baglanmas1 amaciyla kullanilmaya baslamistir.
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Sekil 4.5 Modemlerin Telefon Ag1 Uzerinden Veri Aktarimi
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Sekil 4.5’teki sistemde, merkez disinda bulunan basit terminal telefon hatti
tizerinden yaklasik 300 bps (bit per second-saniye basina bit sayis1) hizindaki
modemi kullanarak ana bilgisayardan veri alip veri gondermektedir. 300 bps
insanlara uzunca bir siire yeterli gelmistir ¢iinkii saniyede yaklasik 30 karakter
transfer edilebiliyordu (bir kisi zaten saniyede 30 karakter yazamaz). Elbette

giiniimiizde durum bundan ¢ok farklidir.

1970’lerin sonuna dogru kisisel bilgisayarlarin kullanilmaya baslanmasiyla,
BBS’ler (Bulletin Board Systems) yayginlagmistir. Insanlar BBS’lerden biiyiik

programlar ve resimler alip gondermeye baslayinca, 300 bps yetersiz kalmistir.

1960’lardan 1983’lere kadar 300 bps kullanimi devam etmistir. 1984 ve 1985
yilinda 1200 bps kullanim1 popiilerlik kazandi. 1990’1arda ise 9600 bps ortaya
cikt1. Daha sonra ise sirastyla 19.2, 28.8, 33.6 ve 1998 yilinda da 56 Kbps standart
haline geldi. Bu anlamda en son teknoloji olarak kabul edilen ADSL ise teorik

olarak saniyede 8 mbit’e (Mbps) varan veri transferi gergeklestirmektedir [32].

300 bps modem sayisal veriyi telefon hatti tizerinden gondermek igin frekans
kaymali1 anahtarlama (Frequency Shift Keying, FSK) teknigini kullanir. Bu

metotta farkli bitleri ifade etmek icin farkli frekanslar kullanilir.

Bir terminal modem, bilgisayar modemini aradi§i zaman, baslangic modemi
olarak adlandirilir ve O (sifir) i¢in 1070 hertz frekans, 1 (bir) i¢in 1270 hertz
frekans kullanir. Bilgisayar modemine cevaplayan modem denir ve O (sifir) i¢in
2025 hertz frekans, 1 (bir) i¢in 2225 hertz frekans kullanarak verileri alir. Ciinkii
baslangi¢c ve cevaplayan modemler farkli frekanslar ile iletim yaparlar ve hatt1 es
zamanl olarak kullanirlar. Buna full-duplex islem denir. Sadece tek yonli veri

ileten modemlere half-duplex denir ve pek yaygin degildir [32].

Gilintimiiz teknolojisinde artik veri iletisimi basit dosya transferi ile simirl
kalmayip bir¢ok genel amag i¢in kullanilabilmektedir. Bunlarin baginda internet,
BBS bilgi bankalari, elektronik posta (e-mail) vs gelir. Modemler; sebeke
operatoriiniin sundugu iki telli telefon hatlan tizerinden ¢alisabildigi gibi kiralik

Ozel hatlarda (Leased Line), GSM sebekelerde ve diger dijital veri iletigimi
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yapabilen sebekelerde calisabilirler. Ayrica VOICE o6zelligi olan modemler
telesekreter olarak sesli mesaj kutusu ve fax back olarak da kullanilmaktadir.
Paralel bilgiyi seriye ve seri bilgiyi de paralele ceviren entegreye UART
(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter— Evrensel Asenkron Alici/Verici)
ad1 verilir. Dahili modemlerde UART modemin iizerindedir. Iletisim esnasinda
veriler UART iizerinden seri kapisina oradan da seri arabirim kablosu vasitasiyla
modeme gelir. Modemin bu veriyi iletebilmesi i¢in hat {izerinde karsi modemle
baglant1 kurmasi gerekir. Kars1t modemi arar ve karsi modem de hatta beklemede
ise otomatik olarak cevap verir. El-Sikisma (Hand-Shake) denilen bu olay
modemlerin hangi hizlari, hangi protokolleri destekledigi ve o anda hangi hizda

veri iletebilecegini belirler [33].

Iki tane 300 bps modemin birbirine baglandigini diisiinelim. Terminaldeki
kullanict “a” harfini girdiginde bu harfin ASCII karsihigi 97°dir, bilgisayar bu
saylyt ikilik sisteme c¢evirir 01100001. Terminalin igindeki UART cihaz1
(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter — Evrensel Asenkron Alici/Verici)
byte’larn bit’e cevirerek terminalin i¢indeki seri port olarak da bilinen RS-232
portuna yollar. Terminalin modemi RS-232 portuna baghdir ve bit’leri alarak

telefon hatt1 tizerinden yollar [32].

Modem iireticileri, modemleri daha hizli hale getirmek icin FSK’dan daha
karmagik ve gelismis yontemler kullanmak zorundaydilar. Ilk énce Phase-Shift
Keying (PSK)’i kullandilar. Daha sonra Quadrature Amplitude Modulation
(QAM) teknigini kullandilar. Bu teknikler, 3000 hertz bant genisligine sahip
telefon hatt1 iizerinden ¢ok biiyiik hizlarda veri aktarimina izin vermistir. 56K
modemler en iyi hatlarda bile 48K civarinda baglanarak bu teknigin limitlerine

ulagmustir.

Bu hizli modemler Gradual Degradation teknigini kullanarak, veri gondermeden
once telefon hattim1 test ederler ve eger telefon hatti modemin hizina
yetisemeyecekse modemin hizim disiiriirler. Sekil 4.6’da modemin i¢ yapisi

goriilmektedir [32] .

49



Sekil 4.6 Modemin ¢ Yapist

Modemlerin evrimindeki bir sonraki adim Asymmetric Digital Subscriber Line
(ADSL) ile olmustur. Asymetric (asimetrik) kelimesinin kullanim sebebi bu
modemlerin veriyi ¢ok hizli olarak tek bir yonlii degil bir¢ok yonde
gondermesidir. ADSL modemlerin avantaji, kullanici ile telefon sirketi arasindaki
mevcut bakir telefon hatlarimi kullanmasidir. Bakir teller ses iletimi i¢in yeterli
olan 3000 hertz’ten fazlasimi tasiyabilir. Eger telefon sirketiyle eviniz ADSL
modeme sahipse, aranizdaki telefon hatti ¢ok hizli bir dijital veri iletim hattina
doniisiir. Ideal sartlarda 1 Mbps veri génderme, 8 Mbps veri alma hizina sahiptir.
Ayni hat aym1 anda hem telefon goriismesi hem de dijital veri iletimi i¢in

kullanmlir.

ADSL modemin c¢alisma prensibi basit bir yapidadir. Telefon hattinin 24000 hertz
ile 1100000 hertz arasindaki bant genisligi, 4000 hertz’lik boliimlere ayrilmistir
ve her bir boliime bir sanal modem atanmistir. Bu 249 sanal modemin her biri
kendine ayrilan bant boliimiinii kullanarak iletim yapar ve bu sanal modemlerin

hizlarinin toplami o hattin toplam hiz1 demektir.

Giiniimiizde diger bilgisayarlara baglanmak icin basit terminaller ve terminal

emiilatorleri kullanilmiyor. Bunun yerine iSS’ye (internet Servis Saglayici,
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(Internet Service Provider - ISP) baglanmak i¢in modemleri kullaniyoruz. Internet

bizim diinyadaki herhangi bir bilgisayara baglanmamizi TCP/IP ile sagliyor.

Veri paketlerinin bilgisayardaki modemler araciligi ile yonlendirilmesine point to
point protokolii denir. Bu yontemde veri paketleri TCP/IP ile ISP iizerinden
internete yonlenir, aymi sekilde internetten gelen veriler de ISP iizerinden

bilgisayara yonlenir.

4.4 Seri Portlar ile Bilgisayar Tabanh Veri Toplama

Seri haberlesmede tek bir kablo iizerinden veriler sira ile gonderilir. Benzetmek
gerekirse bir lokomotife bagli vagon gibi hareket ederler. Raylar da verileri
tasiyan kabloya benzetilebilir. Sekil 4.7’de RS-232 haberlesmesinin bir baytlik

kismi goriilmektedir.
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Sekil 4.7 RS-232 Seri Haberlesme Cercevesi

Seri haberlesme protokollerinde veriler bit tabanli olarak degil cerceve tabanl
olarak iletilirler. RS-232, verileri baytlar (8-bit) halinde alir ve gonderirken,
Ethernet'in her cercevesinde 255 baytlik bilgi mevcuttur. Seri haberlesme o kadar
onemlidir ki, giiniimiizde kullanilan tiim internet ag1 seri kablolar (fiber optik veya
bakir) kullanarak haberlesmeyi saglar. Aslinda protokol denilen sey de budur.
Tiim seri haberlesme sistemleri buna benzer bir mekanizma sayesinde
anlasabilirler, anlasabilmek i¢in protokollerinin ya ayni olmasi ya da bir digerini

anlayacak bir protokol olmas1 gerekir [33].

Internet aginda yiizlerce protokol bulunmaktadir ve bunlarin beraber
kullanilmalar1 asilamaz sorunlar degildir. Protokolleri, insanlar arasinda
konusulan dillere benzetebiliriz. Nasil iki farkli konusan insani anlastirabilmek
icin terciimanlar kullaniyor isek, iki farkli protokolii de anlagtirmak i¢in kullanilan

cihazlar (koprii, arayliz ) mevcuttur.
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Tek bir kabloya bagl cihazlarin hangisinin o anda veri yolunu (kabloyu)
kullanacagina protokol karar verir. Aslinda protokol onceden belirlenmig kurallar
biitiiniidiir. Bu sayede kablo tizerinde birden fazla birim hak iddia edemez (etseydi

kaos olusurdu).

Senkron ve asenkron olarak haberlesme sistemlerini ikiye ayrabiliriz. Senkron
haberlesme, zamamn referans alarak yapilan haberlesmedir. Veri ile birlikte zaman
bilgisi de hatta yayilir, boylece hatta bagl olan tiim sistemler zamana bagl olarak
haberlegebilirler. Asenkron haberlesme ise (ki RS-232 bdoyledir) sadece
gonderilen ¢ercevedeki bitleri kullanarak senkronizasyonu saglamaya calisir,
baska bir ifadeyle haricten bir sinyal almadan bu islemi gergeklestirir. Sekil 4.8'de
senkron calisan bir seri haberlesme sistemi goriilmektedir. [2C (Entegreler Arasi
Haberlesme) denilen bu protokol ozellikle evlerimizde bulunan -elektronik
cihazlarin iglerinde kablo karmasasindan kurtulmak icin gelistirilmis bir

protokoldiir [33].
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Sekil 4.8 Senkron Bir Haberlesme Protokolii (I12C)

Kisisel bilgisayarlar iizerinde bulunan RS-232 portu modem ve diger cihazlarla
haberlesebilmek icin asenkron bir veri transfer yontemi kullanir. Ancak
cercevelerin formati farkli uygulamalar icin degisebilir. Bu formatlardan en ¢ok
kullanilan 8-N-1 formudur. Gonderilen her bayt bir START biti ile baslar bunu 8-
bit veri takip eder ve cerceve STOP biti ile son bulur. Sekil 4.7°de gosterilen

haberlegsme cercevesi bu formati temsil etmektedir.
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N harfi en kolay ve basit hata yakalama metodu olan eslik (parity) bitinin
cercevede bulunmadigim bildirir. Diger formatlarda eslik biti tek (odd) veya cift
(even) eslik biti olarak kullanilabilir. Tek eslik bitinde, veri bitlerindeki Lojik
1'lerin sayisi cift ise; eslik biti 1, degilse O olur. Cift eslik bitinde, veri bitlerindeki
Lojik 1'lerin sayist tek ise; eslik biti 1, degilse 0 olur. Aslinda eslik biti isminden
de anlasilacag: gibi tek eslik kullaniyorsa, gelen tiim bilgideki (kendisi de dahil)
1'lerin sayisim tek, ¢ift eslik biti kullaniyorsa ¢ift yapmaya calisir [33].

7-E-1 formatinda, cerceve START biti ile baslar 7 adet veri bitleri ile devam eder,
1 bit eslik bitini takiben STOP biti ile son bulur. Sekil 4.9°da goriilen sekilde 7 bit
veri ve eslik (parity) biti goriilmektedir. Ornegin burada tek eslik kullanilsaydh,
eslik biti 1, cift eslik biti kullanilsa idi O olacakti. Veriyi alan kars1 taraf gelen
bilgideki 1'lerin sayisim1 kontrol eder ve ona gore gelen bilginin bozulup
bozulmadigini anlar. Ancak eslik biti ¢cok da giivenli degildir, 6rnegin birden fazla
bitin bozulmasin1 anlayamaz. Ayrica eslik bitinin hata diizeltme 6zelligi yoktur,
sadece hatay1 fark eder. BOyle bir durumda veri alan hedef cihaz, kaynag

uyararak bilgiyi tekrar gondermesini ister [33].

Haralkter kkodua Farite bid

~ 10100000 1P [~~~

Sekil 4.9 7 Bitlik Veri ve Eslik Biti

Seri haberlesmede kullanilan hiz oOlciisti bit/sn'dir. Saniyede iletilen bit sayim
veren bu birim, giiniimiizde bit/s ¢ok yavas bir hiz kaldigindan Kbit/s veya Mbit/s
olarak kullanilmaktadir. Ancak RS-232 haberlesmesinde Baud denilen bir hiz
Olctisii kullamlmaktadir. Baud, saniyede gerceklesen olay veya veri transferi
olarak bilinir. RS-232'de kullanilan Baud hizlar1 aslinda bit/s birimi ile aynidir,
clinkii her bir yeni olay yeni bir biti temsil eder. Ancak analog telefon hatlarinda

durum boyle degildir, bitleri temsil i¢in kullanilan olay birka¢ ge¢isten meydana
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geldigi icin, gercek hiz daha diisiiktiir. Ornegin 9600 baud hizinda (baud rate) 8-
N-1 formatindaki bir RS-232 hattindan saniyede toplam 960 bayt gonderilebilir.

4.5 RF Sistemi ile Uzaktan Okuma Yontemi

Radyo Frekansli (RF) Sistemler, adindan da anlagilacag iizere, sayagtaki verinin
radyo dalgalariyla kablosuz olarak sayag ve bilgisayar arasinda iletilmesini saglar.
Bu uygulamalarda aninda (on-line) iletisim saglanmakta ve iletisim sirasinda
kablo ve haberlesme birimleri kullanilmadigindan, kablodan veya haberlesme
birimlerinden kaynaklanabilecek problemler yasanmamaktadir. Ayrica, veri alig-
verisi dogrudan arka plandaki uygulamalarin calistigi platformlarla (bilgisayar
sistemleriyle) yapildigindan, genellikle, cihazlar, iizerinde program yazma
gereksinimi olmadan "tak ve ¢alistir" yapisinda (yani terminal emiilasyonu olarak)
kullanilirlar. Basit terminal olarak yapilan bu baglantilarla IBM 5250, 3270 ve
ANSI+ (telnet) emiilasyonlar1 desteklenmektedir. Ek olarak, iizerinde DOS,
Windows veya Windows CE Isletim Sistemi bulunan akilli model cihazlarla,

sunucu-istemci (client-server) yapisinda uygulamalar da gelistirmek olanaklidir.

RF yoluyla haberlesme sistemini kisaca agiklayalim: Elektronik sayaclarin PCB
semasinda bulunan SMD elemanlarindan biri olan optocupler’ in cikiglart bir
anten modiilii yardimi ile RF kanalindan dis ortama verilir. Sayaclara ait endeks
ve diger bilgiler seri iletisim portlar1 ya da optik port araciliiyla verici RF
modeme, daha sonra alict RF modeme ve merkezi sunucuya iletilerek tahakkuk

islemleri yiriitiiliir.
Sistemin Ozellikleri:

e Ana bilgisayar sistemiyle kablosuz ve aninda haberlesilir.

e Anlik sorgulamalar kablosuz ve hizl1 bi¢imde yapilir.

e Veri anlik olarak ve kablosuz gonderilir.

e 433 MHz, 450-470 MHz ve 2.4 GHz frekanslarinda calisilabilir.

e Toz, tazyikli su ve helikopter testlerinden ge¢mis, endiistriyel standartlara
sahip cihazlar kullanilir.

¢ Mevcut uygulamalarda biiyiik degisiklik yapmadan kullanilir.
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Bu sistem, iki anten arasinda radyo frekanslarin1 (RF) kullanarak haberlesme
prensibine dayanmaktadir. Haberlesme mesafesi ve giivenilirligi; antenlerin
sekline, boyutuna ve konumuna, iletilen sinyalin giiciine, alicinin hassasiyetine,
radyo frekansina, veri iletim hizina, kodlamaya, hata tespit ve giderilmesine, ¢evre
kosullarma (elektro-manyetik giiriiltii, cesitli engeller, sicaklik, nem orani)

baghdir.

Biitiin kablosuz OSO sistemleri, yerel telekomiinikasyon kurulunun belirledigi ve
kontrol ettigi radyo frekanslarim1 kullanir. Bazi sistemler lisansh, bazilar1 da
lisanssiz bantlar1 kullanir. OSO i¢in 1000 MHz'in altindaki frekanslar, dzellikle
400 MHz bandi, yiiksek frekanslara gore daha uzun mesafelerde haberlesme
olanag sagladig i¢in, daha uygundur. Cift yonlii haberlesme 6zelligine sahip
sistemler, tek yonlii haberlesme 6zelligine sahip sistemlere gére daha karmasik ve

maliyetlidir.

RF sistemindeki alic1 ve vericiler; frekans, cikis giicii, veri iletim hiz1 ve veri
kodlamasi gibi haberlesme parametreleri i¢in ayarlanabilir. Bu esneklik sayesinde,

triinler degisik standartlara, diizenlemelere ve protokollere adapte olabilmektedir.

Frekans programlanabilirligi, farkli olanaklarda degisik frekans tahsisleri igin
kullanilabilirligi gostermektedir. Bir baska avantaji ise, "frekans atlama yayilim
spektrumu'"nun (Frequency hopping spread spectrum - FHSS) kullanilabilirligidir.
FHSS, frekans bantlar1 bir ka¢ kullanici tarafindan paylasildigi zaman, yiiksek
giivenlik olanag saglamaktadir. RF sistemde kullanilacak modem olarak UKS
Elektronik firmasi tarafindan iiretilen Wavelink-24 secilmistir. Bu modem diger
markalarin iirtinlerine gore gerek kullanilabilirlik gerekse teknik ve maddi acidan
istiinlitkler gostermektedir. Bu modem digerlerine gore; yliksek hassasiyete,
yiiksek ¢ikig giiciine; ¢ift yonlii, uzun menzilli, yliksek derecede giivenilirligi ve

uzun Omiirlii pil 6mrii olan haberlesme baglantisina sahiptirler.

Wavelink-24, RS232 arabirimi kullanarak iletisim saglayan her tiirlii cihazin
radyo sinyalleri ile, kablosuz olarak birbirleriyle veya bir merkez ile kesintisiz
iletisimini saglayan, frekans atlamali genis spektrum (FHSS) ve lisansa tabi

olmayan 2.4 GHz ISM bandinda ¢alisan radyo modemdir [34].
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Wavelink-24 havada 19.200 Baud hiziyla haberlesebilir, cihazin RS232 arabirim
hiz1 ise 57.600 Baud’a kadar ¢ikabilmektedir. Wavelink 24, RS232 arabirimleri
ile calisabildigi gibi aym1 zamanda RS485 arabirimine sahip cihazlarinda kablosuz

olarak haberlesmesi i¢in kullanilabilir [34].

Protokolden bagimsiz olarak calisan Wavelink-24; seri arabirimler arasinda
transparan iletisim kurulmasini saglar. Bu sayede kablo ile calisan cihazlar igin
uygulama yapilacagi zaman herhangi bir yazilim yada donamim degisikligi
yapilmasi s6z konusu degildir. Bu da Wavelink-24’lin, montaji yeni yapilacak
sistemlerde kolaylikla uygulanabilecegi anlamina gelir. Kablo altyapisiyla calisan
kurulu sistemlerde dahi Wavelink-24 rahatlikla devreye alinabilir. Coziimiimiiz
telli altyap1 sebekesine olan bagimliligi tamamen ortadan kaldirdigi i¢in igletme

giderlerinde de ciddi tasarruflar getirmektedir [34].

Wavelink-24 noktadan-noktaya calisabildigi gibi noktadan-cok noktaya ¢alisma
sistemine uygundur. Boylece bir merkez ve merkeze baglh (n) adet ug¢ birim ile

sanal bir seri ag kurmak miimkiindiir.

Cihazlarin entegre antenli veya uzun mesafelerde kullanilmak {izere harici anten
baglantisina izin veren 2 adet modeli bulunmaktadir. Entegre antenli model ile
sehir ortaminda 500 m, a¢ik alanda 2 km (goriis hatt1 olmasi sartiyla) mesafeye
ulagmak miimkiindiir. Harici anten takilabilen versiyon ile yiiksek kazangli yonlii

antenler kullanarak 20 km ve daha uzun mesafelere ulasmak miimkiindiir.

Wavelink-24’{in 6nemli avantajlarindan biride alic1 hassasiyetinin ¢ok diisiik
olmasidir. Cogu radyo modem -85 ile —-92 dBm alict hassasiyetine sahipken
Wavelink-24-101 dBm alic1 hassasiyetine sahiptir. Her 6 dBm’lik fark cihazin
ulasabilecegi mesafeyi 2 kat arttirmaktadir. Yani Wavelink-24 ayn1 frekansta ve
ayn giicte calisgan bir modemden yaklagik olarak 4-8 kat daha uzak mesafede
iletisim saglayabilir. Sekil 4.10’da RF sistemi ile noktadan-noktaya ve noktadan-

cok noktaya saya¢ okumada cihazlarin baglantilar1 gosterilmistir [34].
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Sekil 4.10 RF Sistemi ile Saya¢c Okuma ve Cihazlarm Baglantist

4.6 GPRS Sistemi ile Sayac Okuma

GPRS (General Packet Radio Service), verilerin mevcut GSM sebekeleri
izerinden saniyede 28.8 il 115 kilobit'lik hizlarda iletilebilmesine imkan veren,
cep telefonu ve mobil cihaz kullanicilarina kesintisiz internet baglantist sunan

paket tabanli (packet-based) bir mobil iletisim servisidir [35].
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GPRS teknolojisi, kullaniciya yiiksek erisim hizinin yani sira, baglanti siiresine
gore degil gerceklestirilen veri aligverisi miktar1 iizerinden tarifelendirilen ucuz
iletisim olanag1 saglamakta ve boylelikle "siirekli baglantida, siirekli gercek
zamanda" (always connected/always online) anlayisim sunmaktadir. GPRS
teknolojisini kullanabilmek icin mobil sebeke ve servis saglayici altyapisina
GPRS donanim ve yazilimlar1 entegre etmek ve GPRS uyumlu mobil telefonlar

gereklidir [35].

GPRS-RS232 Cevirici, RS232 protokolii kullanarak iletisim saglayan her tiirlii
cihazin GPRS altyapist kullanilarak, kablosuz bir sekilde birbirleriyle veya bir
merkez ile kesintisiz ve ucuz iletisimini saglar. Bu ¢oziim telli altyap: sebekesine
olan bagimlilig1 tamamen ortadan kaldirdigi gibi isletme giderlerinde de ciddi

tasarruflar getirmektedir.

GPRS2COM kendi 6zel gercek zamanlh isletim sistemine sahip, mikroiglemci
tabanli, e-mail, web, FTP gibi ileri seviyede TCP/IP 6zelliklerini biinyesinde
bulunduran ve buna ek olarak bir GSM/GPRS modiilii iceren, RS232 sinyallerini
TCP/IP iizerinden iletebilen, akilli bir cihazdir [34]. Sekil 4.11°de bu cihazin

goriinim{il verilmistir.

Sekil 4.11 GPRS2COM cihazinin goriiniimii
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Bu Sayac Izleme Sisteminde, miisteri tarafinda bulunan elektronik olarak
haberlesen sayaglara GSM/GPRS modem iceren haberlesme arabirimi "Comset"
baglanirken merkezde ise, program yazilimi, Comset ile istenen yontemle (GPRS,
GSM, Telefon Modem vb.) haberleserek saya¢ verilerini okuyacak ve

depolayacaktir.

Okunacak veriler, yazilimda raporlanabilecegi gibi, Enerji Bilgi YoOnetim
Sisteminde olusturulacak detayli iiretim ve performans raporlarinda girdi olarak

kullanilabilecektir.
Sayac Izleme Sisteminin Kazandiracaklari:

- Tiim sayag¢ degerlerinin uzaktan okunmasi ve depolanmasi

- Anlik ve gecmis ol¢iim bilgilerinin hizh bir bigimde izlenmesi ve raporlanmasi
- GPRS teknolojisi ile diisiik isletim maliyeti

- Istenen zaman araliginda periyodik olarak veya siirekli veri okunmasi

- Miisteri tiiketim degerlerinin analizi ile talep ve kapasite planlama olanag:

- Veri giivenligi
Enerji Bilgi Yonetim Sisteminin Kazandiracaklart:

- Uzun donemli veri arsivleme (3-10 y1l) yapabilecek ve bu arsivlemeyi yaparken
farkl: tipte veriler birlestirilebilecek.

- Gergek zamanli raporlama yapilabilecek.

- Hizli veri akis ile proseslere hizli reaksiyon gosterilerek iiriin ve iiretim kalitesi
arttirilacak.

- Herkesin ayni veri ile calismasim saglayacak ortak veri kaynagi olusturacak.

- Yoneticiler kritik prosesleri ofis bilgisayarlarindan izleyebilecek.

GPRS, tabaninda TCP/IP protokolii kullanilmasi sebebiyle entegrasyon
kolayliklar1 ag¢isindan ¢ok ideal bir kablosuz iletisim alternatifidir. Buna ek olarak
GSM sebekesinin yayginligi ve telli sebekelerin yurdumuzda halen yetersiz

olmasi, GPRS' i ¢cok avantajli bir pozisyona getirmektedir.
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GPRS’ in en 6nemli ve ¢ekici 6zelligi ise cihazlarin devamli on-line olma
ozelliklerine karsilik, hatta kalinan siire tizerinden degil, hat tizerinden gecen veri
kadar {cretlendirilmesidir. Bu gerek sistem entegrasyonu, gerekse isletme

maliyetleri konusunda GPRS' i rakipsiz bir teknoloji haline getirmektedir.

GPRS-RS232 ¢eviricinin kullanim alani sinirsizdir. RS232 ile iletisim kuran her
tirlii sistem istenirse birbiriyle, istenirse de merkezi bir sistem ile sorunsuz ve
seffaf olarak haberlesebilir. Windows tabanli sistemler icin; sistem ile beraber
temin edilen Sanal COM Port siiriiciisii sayesinde bir PC iizerinde sinirsiz sanal
COM port tanimlanabilir ve sinirsiz sayida bagimsiz cihazdan bilgi toplanip
islenebilir. Sanal COM port, herhangi bir yazilim gelistirmesi yapmadan sisteme
yeni cihazlarin eklenmesini miimkiin kilmaktadir. Ancak kullanicilar kendileri
isterlerse, saglanilan Ornek rutinlerle kendilerine ozel iletisim yazilimi

gelistirebilirler.

GPRS-RS232 Cevirici ile birlikte gelen VSP (Sanal COM port) yazilimi, sunucu
bilgisayara kurulur. VSP yazilimi kullanilarak bilgisayar iizerinde bir sanal COM-
Port olusturulur. Bu sanal COM-Port, belirlenen bir TCP portunu dinlemeye alir
ve GPRS-RS232 Cevirici cihazlarindan gelecek bilgileri almaya ve bu cihazlara
bilgi yollamaya hazirdir.

GPRS-RS232 Cevirici, bagli bulundugu cihazdan aldig1 bilgileri sunucu
tarafindaki sanal COM-Portun dinledigi TCP portuna GPRS iizerinden gonderir.
Sanal COM-Port, TCP portuna gelen bilgileri COM arayiizii iizerinden ilgili
yazilima iletir. Ayni sekilde sunucu tarafindan u¢ noktadaki cihazlara
gonderilecek olan bilgiler sanal COM-Port tarafindan TCP/IP paketlerine cevrilir
ve GPRS {izerinden GPRS-RS232 ceviriciye yollanir. GPRS-RS232 cevirici gelen
paketler igerisindeki bilgileri seri port lizerinden baglh bulundugu cihaza gonderir.
Bu tir okuma sisteminin blok diyagramlart Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’de
gosterilmistir [34].
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5. GPRS MODEM iLE UZAKTAN SAYAC OKUMA UYGULAMASI

5.1 Genel Bilgi

Kablosuz saya¢ okuma yontemleri RF ve GPRS tabanli sistemler olmak iizere
ikiye ayrilir. Her iki sisteminde uygulama mantigi aymidir. Ancak sistemlerin
sebeke oOzellikleri, maliyetleri, icerdikleri donanim ve uygulanis bi¢cimi farklidir.
Sekil 5.1°de kablosuz uzaktan okumanin temel bi¢imi gosterilmistir. Sekilden de
goriildiigli iizere uzaktan saya¢c okuma sistemi, sayactaki bilgilerin portlar araciligi
ile verici modeme taginmasi, burada bilginin islenerek alict modeme aktarilmasi

daha sonrada alict modemdeki bilginin PC aracilifiyla okunmasi mantiina

dayanmaktadir.

"= Verici Alict ==

l

RS232/RS485/optik port USB /comport
Sekil 5.1 Uzaktan Okuma Temel Bigimi

Arastirmalar sonucunda GPRS teknolojinin RF teknolojisine gore iletisim sebeke
ozellikleri, diisiik kurulum maliyetleri, mesafeden bagimsiz iletisim, her zaman
hatta olma Ozelligi gibi iistiinliiklerinin olmas1 sebebiyle uygulamamizda GPRS
sistemi tercih edilmistir. Ayrica veri giivenligi ve giiriiltiiye kars1 duyarliligin ¢cok
onemli oldugu uygulamalarda GPRS sistemi daha uygundur. Bu sistemde GPRS
sayesinde bir kez baglanti kurulduktan sonra bu baglanti ortadan kaldirilincaya

kadar siirekli veri iletisimi saglanabilmektedir.
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Sekil 5.1°de sunulan sistem tek bir sayaci okumak icin gerekli olan sistemin temel
altyapisidir. Bu altyapr gelistirilerek ¢ok sayida sayacin uzaktan okunmasi ve
okunan degerler iizerinden otomatik faturalama islemleri yapilabilir. Bu durumda
alict modemdeki verinin daha farkli bir 6zellikteki PC’ye aktarilmasi
gerekmektedir. PC’ye gerekli donanim ve yazilim ilavesi ile PC’nin sunucu olarak
kullanim1 saglanabilir. Bu durumda saya¢ okuma uygulamasi biitiin bir sistem
haline doniisiir ve merkezi sunucu tarafindan abonelerin bir¢ok islemi otomatik

olarak gerceklestirilebilir.

Farkli bolgelerdeki saya¢ bilgilerini, internet iizerinden sunucuya baglanarak

izleyebilmek bu calismanin temel amacini olusturmaktadir.

GPRS modem kullanilarak ¢ok sayida sayacin uzaktan okunmasina iligkin
oOnerilen sistemin bilesenleri Sekil 5.2°de blok diyagrami biciminde gosterilmistir

[19].
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Sekil 5.2 GPRS Ile Saya¢c Okuma Sistemi Blok Diyagrami

Sekil 5.2°de Onerilen sisteme ait yapilar bloklar halinde verilmigtir. Sistem,
kurumsal abonelik ile birlestirilmis bir GPRS iletisim ag1 iizerine kurulmustur.

Kurumsal aboneligi olmayan GPRS kullanicilarina, her baglantida farkli bir
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Internet Protokol (Internet Protocol, IP) kimligi verilir. Sistemde IP’lerin bu
sekilde siirekli degismesi kontrolii zorlastirir ve giivenlik agiklarinin olugmasina
sebep olabilir. Fakat kurumsal aboneliklerde her bir abonenin sabit bir IP
numarasi vardir. Bu yiizden sistemde abonelik tipi kurumsaldir. Aboneler Radius
Server (Sunucu) vasitasi ile kontrol edilir ve bu sekilde bir Yerel Alan Sebekesi
(Local Area Network, LAN) kurulur. Bu agin icerisindeki IP’lere agin disindan
erisimler engellenebildigi gibi bu IP’lerin agin disina ¢ikmalar1 da engellenebilir.
Ayrica Radius sunucu her bir IP’nin ag igerisinde birbiri ile olan erigimlerini de
kontrol edebilir. Radius sunucular GPRS servis saglayicisi ile fiziksel olarak
baglhidirlar. GPRS kapsama alani igerisindeki biitiin aboneler bu sunucu tarafindan
izlenebildigi gibi cografi bolgelere ayrilarak, bolgesel Radius sunucular ile de

kontrol edilebilir.

GPRS sebekesinin TCP/IP protokolii destegi ile enerji ol¢ciim donanimlarini ve

ana izleme sistemini internet iizerinden birbirine baglamak miimkiindiir.

Goriildiigii gibi herhangi bir kurulum maliyeti olmadan, mevcut GPRS radyo
kanallar kullanilarak sistem devreye alinmaktadir. Sistemde, sadece aktarilan veri

tizerinden iicretlendirme yapilmaktadir.

Onerilen izleme ve faturalandirma sistemi iilke genelindeki aboneleri bir
merkezden izleyebilecegi gibi, bolgesel paylasimlar yapilarak her bir dagitim
sirketi i¢in kendi hizmet bolgesinin kontrolii de saglanabilir. Boyle bir durumda

her bir bolge, farkli bir kurumsal agin icerisinde yer alir.

Merkezi izleme ve faturalandirma birimi sayaglart okurken, sayacglardan aldigi
titketim verilerini toplar ve ilgili grup sayaciin toplam endeks verisi ile kiyaslar.
Eger grup icerisindeki sayaglarin tiiketim endeksleri toplami, grup ana sayacinin
tilketim endeksinden daha az ise bu grupta kacak oldugu anlasilir ve bolgeye

ekipler yonlendirilir.

Web-arayiizii sayesinde kullanicilar son okuma tarihindeki giincel fatura
bilgilerine ulasabilir, hatta abone web {izerinden sayaci i¢in 6zel okuma istegi

yapip anlik tikketim verisini de 6grenebilir.
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Ayrica, yakin mesafeli sayaclar tek bir modeme baglanarak uzaktan okunabilir.
Bu apartmanlarda, is merkezlerinde ve organize sanayi bolgelerinde uygulanabilir
¢ok onemli bir ozelliktir. Bu tiir baglantilar sitemin maliyetini ¢ok 6nemli bir
oranda diigiirmektedir. Sekil 5.3’te bu duruma 6rnek bir baglanti gosterilmistir

[31].
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Sekil 5.3 Cok Sayida Sayacin Aynt GPRS Modem ile Uzaktan Okunmasi

5.2 Donamim Ozellikleri

Sistem temel anlamda ii¢ farkli donanimdan olusur. Bunlar; saya¢, modem ve

kontrol merkezidir.

[Ik donanim eleman:1 sayactir. GPRS modem ile kablosuz uzaktan saya¢c okuma
icin oncelikle optik port, RS232 ve RS485 seri portlu elektronik sayaclara
gereksinim vardir. Tiim elektronik sayaglar optik portlu olarak iiretilirken, bazi
firmalar iirettigi sayaclarda RS232 ve RS485 portlarint opsiyonel olarak
sunmakta, bazi firmalar ise tiim sayaglarim1 RS232 ve RS485 portlu olarak

tiretmektedirler. Bu portlar sayacin dis ortam ile haberlesmesini saglamaktadirlar.

Ikinci donamm eleman: modemdir. Sayacin mikroislemcisinin kaydettigi tiim
veriler seri haberlesme portlarina baglanan modemler araciligl ile uzak bir
noktaya iletilmektedir. GSM sebekesinin c¢ektigi her yerden internete ulagma
imkan saglandigindan kablosuz iletisim uygulamalarinda GSM/GPRS modemler
on plana c¢ikmaktadirlar. Sistemde kullanilan modemler GPRS modemlerdir ve

sayac bilgilerinin, okuma merkezi tarafindan toplanmasini miimkiin kilarlar.
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Modem bir kontrol kartinin iizerinde yer alir, bu kontrol kartt RS232 ve RS485
haberlesme arayiizlerini desteklemektedir. Ayrica kontrol karti iizerinde optik

okumay1 da miimkiin kilan optik port baglantis1 da bulunmaktadir.

Uciincii donamim ise izleme ve faturalandirma merkezindeki modem ve
bilgisayardir. Modem saya¢ endeks bilgilerini, yasadist miidahaleleri ve abonelik
bilgilerini sistemdeki sayaclara ait diger modemlerden toplar ve bu verileri bir
bilgisayara aktarir. Bu modem bir GPRS modem olabilecegi gibi bir ethernet
baglantis1 da olabilir. Merkez bilgisayarinda tutulan veri tabani, toplanan veriler
ile siirekli olarak giincellenir. Bu bilgisayar {iizerinde calisan izleme ve
faturalandirma programi ise verileri degerlendirip sistem takibini, kacak

durumunu, yasadisi miidahale ihbarlarini ve faturalandirma islemini yapar.

Abonelerin internet iizerinden fatura bilgilerine ulagmalari icin web sunucu
tizerinde calisan bir uygulama yiiriitiiliir. Sekil 5.4’te sistemin blok semasi

sunulmustur [36].

RA7758
J  GPRS Modem

) istatiksel Veri Ambari

RA7758

/  GPRS Modem m

Merkezi GPRS Modem %

5 istanbul Genel Midirlik
RA7758 &
| GPRS Modem

Alarmin Yénlendirildigi
Personel

VAN

Sekil 5.4 GPRS Modem ile OSO Sistemi Blok Semasi
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Uzaktan okuma ve kontrol amagh gelistirilen veri iletisim ve izleme sistemleri,
hem donanim altyapis1 hem de yazilim ¢oziimii ile birlikte gelen bir telemetri-
scada uygulamasidir. Burada iic énemli husus bulunmaktadir. Birincisi uzaktan
okunacak sayacin seri haberlesme portundaki bilginin iceriginin ne oldugudur.
Ikincisi ise bu bilginin igerigine gore asgari maliyetle bilginin ne ile ne kadar

uzaga iletilecegidir. Uciinciisii ise iletilen bilginin nasil degerlendirilecegidir.

Gerek yurticinde iiretilen gerekse yurtdisindan ithal edilen sayaclar piyasada
kullanima ge¢meden once TEDAS'mm  ‘Tip Sistem Onayini’ almalari
gerekmektedir. Tip Sistem Onayini alabilmek i¢in ilgili yonetmeliklerde belirtilen
asgari sartlarin yerine getirilmesi gerekmektedir. S6z konusu asgari sartlar
kapsaminda; saya¢ okuma, tarife ve yiik denetimi icin veri degisimi islemlerinin
nasil gerceklestirilecegi EN 62056-21 protokoliinde agiklanmistir. Sayaglarla

haberlegmenin temel altyapisini olusturan bu protokoliin iyi bilinmesi gereklidir.

Uzaktan saya¢ okuma islevinin ana eleman1 modemdir. Ciinkii GPRS’ten komut
gondererek sayaci kullanmak ve seri porttan gelen datalarn GPRS vasitasi ile
ayarlanmig bir IP noktasinda, ayarlanmig TCP/IP portunda gorebilme imkam
modem tarafindan saglanmaktadir. Bu modem; GPRS tarifelerinin paket basina

olmasi sebebiyle haberlesme maliyetlerini diisiirmektedir.

Sistem tasariminda Onemli etkenlerden biri de saya¢ ve verici/alict modemin
birbiriyle uyumlu olarak c¢alisabilmesidir. Ciinkii TEDAS’1in belirlemis oldugu
asgari sartlara ragmen hala piyasada birbirlerinden farkli 6zelliklerde sayaclar
bulunmaktadir. Bu da tasarlanan sistemde saya¢ marka ve oOzelliklerine gore
sistem degisikligine gitmek ve ilave maliyet demektir. Ayrica RF ve GPRS
modem gibi kablosuz veri iletimini saglayan cihazlar genelde yurtdisindan ithal
edilmekte olup bu cihazlar direk saya¢ uygulamalari i¢in iiretilmemektedir. Ayni
zamanda yurt disinda {retilen sayaglarin ozellikleri TEDAS’in tip sistem
onayinda belirlenen ozelliklerden farkliliklar igerdiginden tilkemizde kullanilmasi
zordur. Bu nedenle yurt disindan ithal edilen modemlerin kullanimi hem zor hem

de pahalidir.
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Yukarida anlatilan bilgiler esliginde, aldigi ve gonderdigi verilere miidahale
etmeden, onlarin iizerinde islem yapmadan ve degistirmeden gonderen oOzellikte
bir GPRS modemin secilmesi gereklidir. Bu modem, ucuna baglayacagimiz
sayacin haberlesme protokolii ve sayacla haberlesmek isteyen yazilimin
haberlesme protokolil ile aynmi kriterlere sahip olmalidir. Ya da farkli marka
sayaclar icin aktarabilecegi verinin Ozellikleri sonradan degistirilebilmelidir. Bu
sebeple sadece elektrik sayaclart icin gelistirilmis olan Sekil 5.5’te gosterilen

RA7758 GPRS modem bu tez ¢alismasinda kullanilacaktir.

Sekil 5.5 RA7758 GPRS Modem

RA7758, TEDAS veya EPDK uyumlu IEC 61107 standardimi destekleyen sayag
markasindan bagimsiz olarak herhangi bir sayacin 900 / 1800 / 1900 MHZ’ de
GSM veya GPRS iizerinden kablosuz olarak uzaktan okunmasini saglayan bir

modemdir.

RAT758, enerji hattina bagl olan sayaclar1 projenin mevcut durumuna gore enerji
hatt1 (PLC), RS485, RS232 ya da optik port vasitasiyla okuyarak kurulum

maliyetlerini olabildigince diisiik seviyelere ceker.

RA7758 ile aralarindaki mesafe 800 metreyi gegmeyen, RS485 seri haberlesme
tinitesi c¢ikist olan maksimum 35 saya¢ uzaktan okunabilmektedir. Elbette bu
durumda kablo maliyeti ortaya ¢ikacaktir. Yine de bu durum PLC’ye gére daha az
maliyetli bir ¢coziimdiir. PLC ya da RS485 altyapisi olmayan sayaglarda RS232 ya
da optik port baglantisi ile bilgiler okunarak sunucuya aktarilir. Fakat her sayaca

bir modem oldugu icin iistteki metotlara gére daha maliyetli bir ¢6ziimdiir.
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RAT7758 yiik profili, akim profili, gerilim profili ve demant profili bilgilerini
kullanicimin talebi dogrultusunda aktif ya da pasif ederek gereksiz veri aligverisi
ve sistemin hantallagmasin1 engeller. Klemens kapak bilgileri, govde kapak
bilgileri, akim ve gerilim uyarilar bilgileri sadece gerektiginde transfer edilerek

iletisim optimizasyonu saglanir.

RAT7758; sistem tiizerine bagli sayaglarin programlanabilen datalarini okuma
imkan1 tanir. Bu sayede sayacin tarife bilgileri, tarih-saat bilgileri, demant
periyodu gibi bilgiler sistem tarafindan sorgulanarak sayacin ve sistemin saglikli

calistigr kontrol altina almmus olur.

RA7758 GPRS modemin; uzaktan okunmas1 ve programlanmasi i¢in gelistirilmis
bir konfigiirasyon ve analiz yazilimi bulunmaktadir. Bu yazilim; RA7758 GPRS
modeme hem tiim marka sayaclar icin kullanabilme hem de saya¢ okuma
digindaki uygulamalarda kullanabilme 6zelligi kazandirmaktadir. Olay ve GSM
kayitlart; haberlesmeyle ilgili sorunlarin tespiti ile analizini kolay ve hizli bicimde
yaparak zaman ve paradan tasarruf saglamaktadir. RA7758 modemlerin

parametrelerini yazilimi sayesinde uzaktan da okuyabilir ve degistirebiliriz.
Merkezi sistem ise su birimlerden olusur:

- Arayiiz

- Veri Baglasim Sunucusu

- Yonetim Uygulamalar1 Ag1 (olmayabilir)

- Miisteri bilgileri, faturalama, saya¢ dokiimii, miisteri hizmetleri, alarm
uygulamalari vb.)

- Yardimci serverler (internet, GSM mesaji, vb),

- Cografi Izleme Sistemi Uygulamalari (diger uygulamalarla baglantili olarak)

- Giig kalitesinin izlenmesi

- Enerji dagitim sebekesinin izlenmesi, kagak kullanim ve kayiplarin izlenmesi

- Otomatik raporlama

- Istege bagh diger uygulamalar
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Arayliz ag1 ve veri baglasim sunucusu uygulamalar otomatik saya¢ okuma
sistemlerinde biiyiikk 6nem tasir. Arayiiziin esas islevi veri gonderip almak, ilgili
haberlesme portu ve modemlerden veri akisim saglamaktir. Sunucu ise veri
trafigini yoneten, protokol doniistiiren, basit sebeke yonetim islevlerini yerine
getiren, sakla ve yonlendir fonksiyonuyla saglikli haberlesme yapilmasini
saglayan, veri paketlerini ilgili noktalara yonlendiren gercek zamanli bir

uygulamadir.
Sistem Konfigiirasyonu:

m Isletim Sistemi: Windows 2000 Server (SP4) olup diger isletim sistemleri
icin de gelistirilebilir.

m PC-uyumlu Sunucu Bilgisayar (INTEL veya AMD), en az 2 GHz saat hiz1

m RAM: en az 1 GByte bellek

m Sabit Disk: en az 10 GB bos alan

m Ag baglantisi: Internet baglantis1 veya GPRS agina dogrudan baglanti

veya Intranet

5.3 Yazilm Ozellikleri

Onerilen sistemde kontrol kartindaki gomiilii yazilim, izleme faturalandirma
merkezindeki gorsel kullanici ve web ara yiizii olmak iizere ii¢ farkli yazilim
bulunur. Web ara yiizii ve izleme ve faturalandirma merkezindeki kullanic1 gorsel

araylizii aynmi veri tabanini ortak kullanir.

Kontrol kartindaki gomiili yazilim, sayaclardaki mevcut haberlesme
kanallarindan saya¢ verilerinin alinip, GPRS modem {izerinden merkeze

bildirilmesinden sorumludur. Bu yazilim bir mikrodenetleyici iizerinde ¢alistirilir.

Sistemde kullanilan yazilim sayesinde sistem {izerinde istenilen periyotlarda
calisan sinirsiz sayida ¢izelge olusturmak miimkiindiir. Sayaglardan anlik olarak
da aliabilen tiim verilerin (kW, kWh, kVaR, P, vb) yan1 sira faturalama bilgileri,
yiik profilleri, veritabam yedekleme, saya¢ programlama, disariya dosya aktarma

ya da disardan bilgi alma i¢in de ayn cizelgeler olusturmak miimkiindiir. Detayl
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kayit giinliigii sayesinde sayaclarin okuma durumlari, verdikleri hata ya da durum

kodlar1 da alarm degerleri olarak kaydedilmektedir.

Sistemin RS232/485, Pulse, CL gibi ¢ikiglart olan farkli hizmet sayaglarindan
(elektrik, su, dogalgaz) alinan bilgiler i¢in ayn yiik profilleri olusturabilmesi ile de
coklu hizmet (multi-utility) saglayicilarinin ihtiyaclarim tek bir ¢oziimle karsilar.
Bilindigi gibi OSO sistemlerinde son yillarda internet kullamimi maliyet
kalemlerini diistirmesi acisindan olduk¢a yayginlagsmistir. En az deger Olciim
(Least Cost Metering- LCM) modiili, birden fazla saya¢ verilerinin (faturalama,
yazmag verisi, ylk profili vb.) ©zel sikistirllmis diizende FTP protokolii
araciliglyla sayacgtan-merkeze gonderilmesini saglayarak iletisim maliyetini
mevcut sistemlere gore 10 kat kadar disiiriir. 5 dakikaya kadar inebilen
okumalarla alinan giinliik/aylik/y1llik yiik profilleri, kapasite planlamalarinin daha
hizli yapilmasim ve dolayisiyla hizli karar alinmasim saglar. Boylelikle kacak

kullanim vb. gibi durumlarin da raporlamasina yardimci olur.
Yazilimin Genel Ozellikleri:

= Kolay kullanim, kullanici dostu arabirim

= Esnek cizelge olusturma

= Farkli formatlarda (XML, LPEXv2.0 vb) disa dosya aktarimi

= LCM ile saya¢ okuma haberlesme maliyetlerini 10 kata kadar diisiirme

» Markadan bagimsiz haberlesme 6zellikli tiim sayaglar1 okuyabilme

»  Coklu hizmet (multi-utility) yonetimi

= Mevcut sayag-modem seklinde calisan OSO sistemleriyle uyumlu

= Gelecege yonelik Dijital Imza, Evrensel Mobil iletisim Sistemi gibi yeni
teknolojileri destekleme

» Yiik profili grafik ve raporlama araglari

Sekil 5.6’daki gorsel kullanici arayiizii icerisinde veri tabami yonetimi, sayag
verilerin degerlendirildigi ve okumanin yonetildigi kontrol kodlar1 yer alir. Web
arayliziinde ise veri tabanindaki bilgilerin internet ortamindan abonelere

ulastirilmasin saglayan bir uygulama yiiriitiiliir.
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Sekil 5.6 Kullanic1 Arayiiz Ornegi

Sayag verileri, izleme ve faturalandirma sistemine ‘“http portu” yani “80 nolu
port” iizerinden gonderilir. Protokol olarak http {izerinde SOAP/XML kullanilir.
Her bir sayacin okunmasinda yaklasik 500 Byte’lik veri transferi yapilir [37].

Web sunucusu iizerinde bir¢ok web servisi ¢alisir, bu servisler sayaglardan gelen
bilgilerin veri tabanina yazilmasi veya veri tabanindan modemlere bilgi

gonderilmesi icin kullanilir.

Kacak veya yasadisi miidahale durumunda ilgili ekipler e-mail veya SMS ile
bilgilendirilip yasadis1i kullamim bolgesine yonlendirilebilir. Bu sayede gorevli

ekipler bolgelere ¢ok kisa bir siirede miidahale edebilirler.
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OTOMATIK SAYAC OKUMA SISTEMI
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Sekil 5.7 Program Okuma Ara Yiizii

Sekil 5.7°de gelistirilen yazilimin okuma arayiizii goriilmektedir [19]. Sayactan

okunan tiim bilgiler tek bir ara yiizde toplanmustir.

5.4 Sistemin Calismasi

Sekil 5.8’de verilen sistemde ilk is sayagtan bilgilerin alinmasidir. Modem ile
saya¢ haberlesmesinde, arabirim olarak optik port veya RS485 seri portu

kullanilmustir [36].

Sayaclarin RS485 baglantisi iki telli bus haberlesme hatt1 iizerinden saglanir. Aym
RS485 bus haberlesme hatti tizerinde en ¢ok 32 adet cihaz bulunabilir. Sadece seri
bus yapis1 desteklenmektedir. Bus baglantisi olmadan 5 metreden uzun hatlar

kullanilmamalidir.
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Sekil 5.8 RA7758 GPRS Modem ile OSO Sistemi

Bus hattinin, hattin en basinda ve en sonunda (en uzak sayacin bulundugu
noktada) sonlandirma direnci ile sonlandirilmasi gerekmektedir. Bus hattinin
sonlandirilmas: i¢in gerekli olan diren¢g degeri Z=100Q’dur. GPRS modem
icerisinde RT+ ve RT- terminalleri arasinda standart olarak 100Q’luk direng
bulunmaktadir. izin verilen en uzun mesafe 1000 metredir. Bus haberlesme hatt1
tizerinde sinyal zayiflamasi var ise veya 1000 metreden daha uzak mesafelerdeki
sayaclar1 ayn1 RS485 hattina baglamak istenir ise, bus hattinda yeteri sayida
RS485 tekrarlayict cihazi yildiz veya agac baglanti seklinde kullanilmalidir.
Haberlesme hattina bagli olan cihazlar uygun RC devreler kullanilarak hat
tizerinde meydana gelebilecek gerilim darbelerine karsi korunmalidir. Arayiiz,

besleme baglantilarindan izole edilmistir.

Sayac, modem, bilgisayar veya endeksor cihazi arasinda haberlesme; uluslararasi
bir standart olan EN 62056-21 (eski IEC 61107) standard1 ile gerceklestirilir. Bu
standardin A,B,C,D ve E olmak iizere bes kipi vardir. D kipi hari¢ diger kiplerde
veri iletimi ¢ift yonliidiir. Sayaclar icin C kipi istenilmektedir [38]. C protokol
kipi, baud hiz1 degisimli iki yonlii veri degisimini destekler ve artirilmis giivenlik
ve lreticiye-0zel kipleriyle veri okunmasina ve programlamaya imkan saglar. C

Protokol kipinin diyagrami Ek-5’te verilmistir.
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Sayagla modemin haberlesmesi icin Oncelikle sayacin protokol kipi (C), kimlik
mesaj1 ile modeme tanitilir. Bunun icin modemden sayaca 300 baudda Sekil
5.9’da gosterilen bir istek mesaji gonderilir. Burada cihaz adresi serbestce
secilebilmektedir. Sayac adresi kisminda bir adres gonderilirse, sadece o adrese
sahip saya¢ bu istege cevap verir. Bu kisim bog olarak gonderilirse, tiim sayaglar

bu istege cevap olarak kimlik (Identy) bilgilerini gonderirler.

! 7 Cihaz adresleri ! CR LF

1) 9y 22) 2) 3) 3}

Sekil 5.9 Modemden Sayaca Gonderilen Istek Mesaji

Sayacin bu mesaja cevab1 Sekil 5.10°da gosterilmistir. Burada 23. ve 24. alanlar
istege baghdir ve bunlar 14. alanin parcalaridir. Bu islem kimlik tanima islemi
olarak adlandirilir. 3 baytlik (XXX) isareti firma bayragidir. Z baytinin degerine

bagl olarak protokol data-readout veya programming moduna geger.

/ X X X Z \ W Tanimlayici CR LF

Sekil 5.10 Sayacin Istek Mesajina Cevabi

Sayagtan gelen kimlik bilgisini dogrulamak amaciyla, sayaca Sekil 5.11°de
gosterilen bicimde dogrulama mesaji gonderilir. Bu ayn1 zamanda ileri diizeyde

iletisime ge¢isin onaylanmasi talebidir.

STX Veri blogu ! CR LF ETX BCC

5) 15) 2) 3) 3) &) 8)

Sekil 5.11 Sayaca Gonderilen Dogrulama Mesaji

Modem ve sayac arasinda ileri diizeyde iletisimin baslangicinda; yukarida
belirtilen Z baytinin degerine bagl olarak sayacin haberlesme hizi 9600 bauda
cikar. Bu baud degerinde sayactan bilgiler modeme, bilgisayara veya endeksor

cihazina aktarilir.
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Veri aktariminda sayactaki bilgilerin normal kargiligi tam veri dizisi olarak Sekil

5.12°de gosterilen veri mesaj1 bicimindedir.

STX \Veri blogu ! CR LF ETX BCC

) 15) 2) 3) 3) G) 8)

Sekil 5.12 Sayactaki Bilginin Veri Dizisi Karsilig

Veri aktariminin gerceklestirildigine dair onay mesaji Sekil 5.13’de gosterilen

bicimdedir.

ACK

4)

Sekil 5.13 Veri Aktarimi Onay Mesaji

Islemin dongii biciminde tekrarlanmasi isteneceginden Sekil 5.14’te gosterilen

tekrar-istek mesaj1 gonderilerek, islem tekrarlanir.

MAK

18)

Sekil 5.14 Tekrar Istek Mesaj

Ek-6’da C protokol kipi i¢in akis semas1 gosterilmistir. W (yazma) ACK, NAK
veya hata mesaji tarafindan izlenir. R (okuma) veri mesaji, NAK veya cevap
olarak gelen hata mesaj1 tarafindan izlenir. Sonlandirma, SOH B0 ETX BCC

(NAK cevabi olmadan) ardindan veya zaman agiminda gegeklesir [38].

Kimlik mesajinin iletilmesinden sonra saya¢ modemden bilgi/istege bagli secim
mesaj1 bekler. Beklenen veri okuma, programlama kipine gecis veya iireticiye-

ozel isleme gecis istegi olabilir.

ACK 0 Z 0 CR LF durumunda sayag, Sekil 5.15°de (“Soz dizim” diyagramlar —

Okuma kipi — Veri mesaji”’) tammlanmig bicimdeki, sekli 6nceden taniml veri
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takimina yanit verir. Veri takimi, bu anlamda veri okumak i¢in tasarlanmamis bu

tip sayaglarda bos olabilir [38].

Data mesaj:

Veri mesaji:

~O—

Weri biok

A J

eri blok

Veri blogu:

Veri hath:

Veri takimi:

| 1D/ Adres

Veri hatti

En fazla78 karakter

&0y

- Veri takim)

\

Sekil 5.15 S6z Dizimi Diyagrami — Okuma Kipi

-0

-
o

O

Birim

Y

One

ACK 0 Z 1 CR LF durumunda sayag, programlama kipine gecer. Sonraki iletisim;

bilgi/istege bagl se¢cim mesajindaki “Z” karakteri 0 ise 300 baudda (baslangi¢

baud hiz1) gerceklesir.

[letisim, Z karakteri kimlik cevabinda ve bilgi/istege bagl secim mesajinda ayni

ise sadece Z bauduna degisir. Bilgi/istege bagl se¢cim mesaj tutarsiz veya tarife

cihazi tarafindan hatali olarak algilanirsa, iletisim veri okuma kipinde 300 baudda

gerceklesir. Programlamaya gecilmez ve mesajda Z karakteri O olarak goriiliir.

Sekil 5.16 programlama kipine gecisin kabulii, Sekil 5.17°de ise programlama

kipine geg¢isin reddi gosterilmistir [38].
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Veri iletimi, sayag tarafindan veri mesajinin iletilmesinden sonra tamamlanir.
Bilgi sinyali sart degildir. Modem, iletim basarisizliga ugrarsa, iletim i¢in yeniden

talep mesaj1 gonderebilir.

Bir mesajin alinmasi ile cevabin iletilmesi arasindaki zaman;
(20ms) 200 ms < t, < 1500 ms ’dir.
Cevap alinmigsa; kimlik mesajinin iletiminden sonra iletimin devam etmesinden
once iletim techizatinin bekleme zamani;
1500 ms < t; < 2200 ms ‘dir
Bir karakter dizisindeki iki karakter arasindaki zaman :

t, < 1500 ms ‘dir.

Bilgl
| Request EREEER I
30084 300 Bd
Belirieyici Programlama kipi
300 B ZBd
— | — —p e —» e

Sekil 5.16 Onerilen Baud Hizinda Programlama Kipine Gegisin Kabulii

Bilgi
| Istek ack] o [ o[ 1 Jer]|LIF
300 Bd 300 Bd
Belirleyici Programlama kipi I
300 Bd 300 Bd
— t |— —» | — e

Sekil 5.17 Onerilen Baud Hizinda Programlama Kipine Gegisin Reddi.

Sayaca erisimin kisitlanmasi igin degisik giivenlik seviyeleri tanmimlanmustir.
Erisimin gerceklesmesi igcin sadece bu protokol bilgisi gereklidir. Girisin dogru
yapilmasi i¢in bir ya da daha fazla parola gereklidir. Erisimin gerceklesmesi igin

gizli bir algoritmaya sahip bir tus veya veri kombinasyonu gereklidir. Iletisimin
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devam etmesine izin verilmesinden Once gecici bir baglant1 veya devre anahtar

gibi fiziksel bir degisikligi saglayacak sayaca fiziksel giris gerektirir.

fletilecek bilgi tek yonlii (half-duplex), asenkron seri bit (1 baslangi¢ biti, 7 veri
biti, 1 denklik biti, 1 dur biti) (Baslangic—Dur) yapisinda olmalidir. Veri iletiminin
hiz1 300 baud’da baslamalidir. Standard baud hiz1 (baud rate) ise 300, 600, 1200,
2400, 4800, 9600, 19200 olarak bilinmektedir.

Ek-7’de programin algoritmasi goriilmektedir. Algoritmada ilk olarak port
kontrolii yapilmaktadir. Eger port acik degilse, program ekrana hata mesaj1 verir.
Ikinci olarak, IEC1107 protokoliiniin Programlama modu ile Data Read-out
modlarinda hangisinde islem yapilacagina gére mod kontrolii yapar. Burada
kullanict saya¢ okuma isteginde bulunursa; yazilim Data Read-out moduna gecer.
IEC1107 protokoliine gore haberlesme 300 baudda baslamasi gerekmektedir. Bu

nedenle portun baud rate kontrolii yapilir.

Request mesaji sayaca gonderilir. Sayagtan kimlik bilginin gelmesi beklenir. Eger
sayactan 1500 ms i¢inde cevap gelmezse program time-out olur. Saya¢ kimlik
kontrolii yapilir. Sayacin identy bilgisi dogru ise; sayaca ACK gonderilir ve port
300 baud degerinden 9600 bauda gecer. Sayagctan bilgiler 9600 baudda aktarilir.

OPTIK PORT
5 |RS2320TTL

SAYAG

VEYA — | Mikroiglemci| —— | GprsModem
5 |RS485 < TTL

RS 485

Sekil 5.18 RA7758 GPRS Modemin I¢ Yapis1 ve Fonksiyon Semasi

GPRS modemin i¢yapist ve calisma prensibi Sekil 5.18’deki gibidir. Sayacin
bilgileri IEC1107 standardina uygun olarak Optik Port (RS232) veya RS485
tizerinden mikroislemci (PIC18F252) tarafindan almir. Bu  bilgiler
mikroislemcinin haberlesme seviyesine (TTL) cevirmek i¢in RS232<>TTL
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dontistiriici  (ICL232) veya RS485<>TTL doniistiiriicii (ST485) kullanilir.
Boylelikle mikrodenetleyici sayagla haberlesmeyi bitirdikten sonra tiim bilgileri
bir paket haline getirerek GPRS modeme (G20) aktarir, bu modemde bilgileri

belirlenen IP adresine gonderir.

GPRS ve mikrodenetleyici tek bir cihazda birlestirilmis olup, sistemde Microchip
firmasi tarafindan dretilen 18F252 par¢a numarali iglemci kullanilmistir. Bu firma
tarafindan iretilen mikroislemciler kisaca PIC (Peripheral Interface Controller-

Cevresel Uniteleri Denetleyici Arabirim) olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 5.19°da PIC18F252 mikrodenetleyicinin dis yapist ve Sekil 5.20°de PIC
programimin akis semasi gosterilmistir. Ek-8’de ise PIC18F252’nin blok

diyagrami verilmistir [39].

e ETRGD

TR ver —w (11
Racann =[] 2 27 == RBGIFGE
RATANT w=e [T 2 267 - REG/PCM
RAZIANZNREF- et [] 4 25 = RB
RANANAVREr+ +®[] 5 & o 24+ RBICCRZ
Rdmock w6 N 9 230+ RENT:
RAANAESLVON == 7 L L 220 === RB1INT1
Vs=—ell 8 = & 4[]+ pBOMNT
sk —=[ 9 2 O 24—y
OSC2CLKORAG =[]0 & & 19 +—ys
RCATI0SOMICK) w11 18] === RCTIRYDT
RCITI0SICCRZ’ s []12 {7[] = RCATHICK
RCZICCPT w13 15[ === RCH/S00
RC3ECKSCL =[] 14 {5[] == RC4/SDIB0A

Sekil 5.19 PIC D1s Yapist (Pin Diyagrami)
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PR
EPROM

Iy

AL

PC STACK

| ISTATUS| RTCC WDT

Lol

PORT A PORTB EEPROM
PORT C

GENEL

> KAYITCI
[0Sy AS]

Konfigiirasyon
Sigortalarn

s

Sekil 5.20 PIC Programinin Akis Semast

PIC tarafindan alinan sayag¢ bilgilerinin; PIC in haberlesme seviyesine
doniistiiriilmesi ve bilgilerin paket haline getirilerek GPRS modeme gonderilmesi

Assembler program ile yapilmaktadir.

Assembler, bir metin editoriinde assembly dili kurallarina gore yazilmis olan
komutlar1 PIC’in anlayabilecegi hexadecimal kodlara ceviren (derleyen) bir
programdir. Microchip firmasinin hazirladigt MPASM bu isi yapan Assembler

programidir. PIC’in programlama adimlar1 Sekil 5.21°de gosterilmistir.

MPLAB kullanildiginda ayrica bir editdr kullanmaya gerek yoktur. Ciinkii
MPLAB’1n icinde hem bir text editorii hem de MPASM bulunmaktadir. MPASM
assembler programinin yazilan komutlari dogru olarak algilayip, PIC’in
anlayabilecegi hexadecimal kodlara doniistiirmesi i¢in; komutlarin hangi PIC i¢in
yazildigi, programin bellekteki hangi adresten baslayacagi, komutlarin ve

etiketlerin neler oldugu ile program bitis yeri bilgileri gereklidir.
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: | viiksek-Orta
. Seviyeli Diller Metin Editiril
+ | (PIC Basic Prog. (progran.asm)
E PIC C)
: DERLEYICi
E PIE.-asm ASSFMELER PIE.asm
5 (AMPASK)
E MPLAB
----------------- prehex

- k. J

PROGRAMLAYICI J

e

|

FIC

Sekil 5.21 PIC Programlama Adimlar

Sayagtan almarak programlanan bilgilerin GPRS modeme gonderilmeden once
mikrodenetleyicinin haberlesme seviyesine doniistiiriilmesi gerekir. Bu islem;
RS232 kullaniliyorsa ICL232 (Intersil), RS485 kullaniliyorsa ST485 (ST)
dontistiiriicii ile yapilir. ST485’in pin yapist ve blok diyagrami Ek-9°da [40],
ICL232’nin pin yapisi ve fonksiyonel diyagrami ise Ek-10’da [41] gosterilmistir.

Doniistiirme islemi sonucunda mikroislemci ile sayac haberlesmeyi bitirmis olup,
sonra bilgiler PIC tarafindan bir paket haline getirilerek GPRS modeme (G20)
gonderilir. Doniistiirme isleminin RS232 kullanilarak gerceklestigini varsayilirsa
bu isleme ait baglanti bicimi Sekil 5.22°de gosterilmistir. Sekil 5.23’de ise
Motorola firmasi tarafindan iiretilen G20 GPRS modemin blok diyagrami
verilmistir [42]. Sekilden de goriildiigii gibi modemin diger cihazlarla baglantisi

arayiiz bagdastirici ile gerceklesmektedir.

Modem; iletmesi i¢in gonderilen verileri RS232 iizerinden okur ve 6zgiin bir
protokol cercevesinde bicimlendirerek, SIM kart ile GSM sebekesi iizerinden
hedef veri terminal cihazina (alict modeme) gonderir. Sekil 5.24’te modem ile

SIM baglantis1 goriilmektedir[42].
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q20 DTE
) |
v |_= 10 o le
R
: RXD,| o 5
B RTS | o ¢ E
CTS -
920 Main ",_': "8 u
Processor | S Ly OTR 1 1gle A
R
DSR ol =
¥ alein ) N
g ﬁ RI: ek}
- 3 state
mbiddLLLL .
: : D* 12
usel§ US| 214 G
Detect ; o M8 & sBvBUS .
1 o= . o
| Temsmsmms=== u

Sekil 5.22 GPRS Modemin RS232 Baglantisi

Ant

R

Memories f— LS8
Transmitter - Main Driver k::
Ic Control Processor <ﬂ>
5 )
OsP

r 3 ey
-
ﬂ Receiver
IC Power &
! ‘1 Audio
. 4 - Management

2

g20

Sekil 5.23 GPRS Modem (Motorola-G20) Blok Diyagrami
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User Application g20 Interface

Connectar
SIM WVCC P
TSI Reset ad
Sk Clock 46 SIM
Sl PD 50 Diriver
52
] — 14

—— 1uF

5.8V zenars
with low

capacitance
for ESD protecton

SIM 1_O

= 920
SiM VPP (NC)
GROUND

Sekil 5.24 GPRS Modemin SIM Baglantisi

Alict modem sunucuya bagli modemdir. AT komutlartyla belirlenen IP
numarasina bilgiler gonderilir ve burada bulunan yazilim (C#,C Sharp) ile
protokole doniistiiriilmiis saya¢ verileri web-arayiizii sayesinde bilgisayar

ekranindan goriintiillenmektedir. Sekil 5.25’de veri aktarimin blok semasi

goriilmektedir [42].

Internet Site
WYL

RS5232
Termina

FPF Connection

Signaling

Sekil 5.25 TCP/IP baglantis1 sistem goriiniisii
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GPRS modem tarafindan protokolle gonderilen saya¢ verilerini okumak igin;
herhangi bir bilgisayarda Internet Explorer iizerinden ilgili IP adresi
arattinldiginda web-arayiiziinde kullanici ad1 ve sifre girilmesiyle sayag verileri
okunmaktadir. Saya¢ bilgilerinin okundugu web-arayiizii Sekil 5.26’da

gosterilmistir.

2l Sayag Raporu - Microsoft Internet Explorer

Dosys Dizen Gérinim Sk Kullanlanlar — Araglar  Yardim i

Q Geri ~ D - [ @ @@ P skkulandaniar O ara & - & W - LB S
Adres L@;]http:#Bl‘213.215.123J‘CDunterRecwds‘aspx ~|  Baglantilar **
Google - | v | [C] search ~ @  ©0 Sh4rablocked A Check - [ options

Tlkes Elektrik

| Raporlar | Ayarlar || Office Eklenrisini indir

ivag [ooz87857 ]
ozoos | [

T -

[e

Altit T1
1.2.1]

Reaktif | Kapasitif | PilDurumy | DemandDager | DemandTarih

15.08 2008 15.08 2008
18 [oozs7esr | 10002t 1398 1398 0 o 0 0 True 0 0 i
15.08 2008 1408 2008 15.08 2008
15 [oozs7osr | 12002 1398 1398 0 o 0 0 True 3590 s 0 e
15.08 2006 1408 2008 15.08 2008
14 |oozs7osr | 30020 1398 1398 0 o 0 o True 3590 s 0 e
1

&) & Internet

‘s Baslat = @ % >~ |CiedliMsePRs... | - _OMNE - = e @G as®a 0011

Sekil 5.26 Saya¢ Endeks Bilgilerinin Web-Arayiiziinden Okunmast

Bu arayiizde; okunacak sayaglara, raporlar/tim kayitlar-son kayitlar-giinliik
kayitlar meniilerinden ulasilmaktadir. Bu meniilerde sunucuya bagl sayaclarin
seri numaralari ve bolgesel adresleri siralanmustir. Listeden ilgili sayac

secildiginde sayaca ait veriler ekranda gosterilmektedir.

Sistemde 80 nolu http portu kullanilir. Her okumada yaklagik 500 Byte veri
transferi yapilir. Web sunucusunda birgok servis calisir. Sayaclardan alinan
bilgilerin veri tabanina aktarilmasi saglanir. Veri tabanindan yorumlanmis veriler
ile sayaclara ulasilir. Yasadisi oynamalar durumunda SMS veya e-mail ile
yetkililer uyarilir. Istatistiki bilgiler ve grafikler hem abone hem de sistem bazinda

olusturulur, gelecege ait tahminler yapilir. Kontrol kart1 yasadisi oynamay1 okuma
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istegi olmadan merkeze gonderir. Kontrol kartindaki RTC her okumada sistem
saati ile giincellenir. Saya¢ seri numarasinin bir fonksiyonu olan sifre okuma
esnasinda gonderilir, sifreler dogrulanarak okuma yapilir. Boylece sayaclara
yetkisiz ulagmay1 engellemek ic¢in sifre korumasi bulunur. Modem arandiginda
dogru sifre girilmezse; sayac bilgilerinin okunmasina izin vermez. Modemin

parametrelendirilmesi i¢in ayn bir sifre bulunur.
fleri Teknolojinin Sagladig1 Ustiin Ozellikler

m Her marka sayac ve sayac okuma sistemi ve biitiin haberlesme
protokollerine uygundur. Bu sayede; saya¢ ve saya¢c otomasyonu vb.
yazilm tedarik¢isine bagimli olmadan kullandiginmiz iiriinleri 6zgiirce

belirleyip degistirebilirsiniz.

m Tim GSM operatorleri ve SIM kartlarina uyumludur. Tek bir GSM
operatoriine bagh kalmaniz gerekmez, farkli operatorlere ait SIM kartlan

ayn1 sistemde kullanilabilir.

m Tesisinizde kurulu bir yazilim varsa mevcut yazilimda degisiklik veya
giincelleme gerektirmez. Kurulumu gerek teknik gerekse ekonomik agidan
cok kolaydir. Daha once teknik olarak miimkiin olmayan veya maliyeti
yiiziinden tercih  edilmeyen M2M  uygulamalar1 bu sayede

gerceklestirilebilir.

m Internet ve GPRS haberlesme imkani bulunmayan Kontrol Merkezi

Sistemleri ile kullanilabilir.

m 5.000 adete kadar birim veya Olcli noktasi, kontrol merkezi ile veya

birbirleri ile paralel olarak haberlesebilir.
m Dial-up veya Leased-Line haberlesme yapisina uyumludur.

m Sistemdeki veri sifreleme 6zelligi sayesinde internet iizerinden giivenli veri

transferi saglar.
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Haberlesilen birimlerde veya oOlcii noktalarinda dinamik IP adresi

kullanilmasinm destekler. Statik IP satin alinmasi zorunlu degildir.
Verileri istenilen siklikta okunabilir.
Okuma i¢in telefon baglantisina ihtiya¢ duymaz, internete erisim yeterlidir.

Yazilimin calistig1 bilgisayarda internet baglantis1 varsa GPRS baglantisi

gerekmedigi icin GPRS haberlesme maliyeti yar1 yariya azalir.
Merkezden okuma islemlerini anlik olarak izleyebilirsiniz.
Sisteme uzaktan yonetim, izleme ve bakim yapilabilir.

Istendiginizde GPRS yerine aym sistemle GSM iizerinden de cihazlarimizi

okuyabilirsiniz.

87



6. SONUC VE ONERILER

6.1 Sonuclar

OSO uygulamalari; isletme maliyetlerini diisiiriir. Normalde bir ya da bir¢ok

elemanin yapmas1 gereken rutin isleri otomatiklestirir.

OSO uygulamalan kazang kaynagidir. Herhangi bir personelden bilgi almakla
kiyaslandiginda bu sistemler hem daha siiratlidir hem de daha giincel ve kesin

bilgileri sunma imkam vardir. Ayrica 24 saat boyunca hizmettedir.

OSO uygulamalar1 sayesinde; bilginin erisimi ve dagitimi konularinda
karsilasilan hatalar ve tutarsizliklar, kontrol edilebilir ortamda asgari diizeye

indirgenebilmektedir.
0OSO0 kagakla miicadelede en etkili yontemdir.

OSO ile miisterilerin sayaglarinin oldugu yere gitme zorunlulugu ortadan
kalkacak ve boylece masraflar azaltilmis olacaktir. Faturalandirma daha kolay
ve daha seffaf olacaktir. Ucretlendirme daha esnek yapilabilecektir. Miisteriler
faturalarim daha hizli 6deyebilecektir, nerede oldugu fark etmeksizin her

sayagc i¢in Ol¢iim yapilabilecektir.

Kolay, hizli ve giivenilir saya¢c okuma, zamandan tasarruf, uzaktan saya¢ agma
ve kapatma, sayaglarin kurcalanmasina karsin raporlama bilgileri, acil baglanti
isteklerinin daha hizli yonlendirilmesi, mevcut planlara aninda ulagim, isletim
giderlerinin azaltilmasi, giivenli veri iletisimi, gercek zamanl enerji

planlamasi i¢in altyap: kolayliklar1 saglamaktadir.

Tiim is mesajlarini, sistem mesajlarini, haberlesme mesajlarini veri tabaninda
saklar. Hangi kullanicinin ne zaman sisteme giris veya ¢ikis yaptig ile hangi
degisiklikleri yaptig1 kaydedilmektedir. Sistemdeki herhangi bir cihaz ile
haberlesme sirasindaki basar yiizdesi, degistirilen is emirleri, yeni tanimlanan

titketici veya sayac noktalar, tarife degisiklikleri vb. gibi sistemde yapilan tiim
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islemler ve gerceklesen olaylar gecmise doniik olarak tarih ve saati ile birlikte

kaydedilir.

Sistem kullanicilarin her saya¢ noktasi i¢in ayr1 ayr1 veya tiim sayag tipleri i¢in
genel alarmlar tanimlamasina imkan verir. Kullanici kendi sistemine ait alarm
mesajlarin1  tanimlayabilir, ayarlayabilir, degistirebilir, alarm limit ve
kosullarin1 belirleyebilir. Anlik ve gecmise doniik alarmlar, detayli olarak

yazilimin alarm ekranlarindan izlenebilir.

Sayag sistemi icerisinde yeralan, ancak sayac bilgilerinin uzaktan okunmasi
imkan1 bulunmayan noktalar i¢in yapay yiik profilleri tamimlanmasina ve bu
yapay yiik profillerinin sistemin diger genel hesaplamalarinda kullanilmasia

imkan tanir.

Bir Saya¢ Otomasyonu Sisteminin hizi, cevap verme siiresi, ger¢eklenebilirligi
ve isletme kolayligi, sistemde kullanilan veritabani ve sistemin genel yapisi ile
veritabaninin uyumu ile dogrudan ilgilidir. Sistem uygulamanin boyutuna,
performans ihtiyacina ve kullanici tercihine gore farkli veritabani ¢oziimleri
sunmaktadir. Kiiclik sistemler icin tek istemciye sahip MS-ACCESS
veritabani tercih edilebilirken, binlerce saya¢ noktasina sahip uygulamalar icin

cok kullanicili MS-SQL veya ORACLE veritabani ¢oziimleri kullanilabilir.

Tiim ol¢iilen ve hesaplanan degerler, yiik profili ve dengeleme-uzlagtirma
degerleri, tablo veya grafik olarak gosterilebilir. Sayactan okunan degerlere ait
grafikler, saat bazinda giinliik, giin bazinda aylik ve ay bazinda yillik gibi
standart zaman dilimleri icerisinde gosterilebildigi gibi, tamamen kullaniciya
0zel bir zaman araliginda istenen herhangi bir zaman dilimine boliinerek de
sunulabilir. Farkli veri kanallar1 ve parametreler ayni grafik iizerinde
gosterilerek bu parametrelerin birbirlerine gore degisimleri kolaylikla
izlenebilir. Cubuk, ¢izgi, nokta, vb. gibi kolay anlasilir grafik gosterimlerle
kullanic1 degerleri kolaylikla inceleyebilir. Tablolar ve grafikler her tiirlii tut-
cek oOzelliklerini destekleyen her tiirli Windows uygulamasina kolayca

aktarilabilir. Tablo ve grafiklerin ciktis1 dogrudan yazicidan alinabilir.
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e Sayaclarin uzaktan okunup sinir degerler asilmadan Slcii devresine miidahale
edebilmek ve ayarli degerlerin asilmasi durumunda cep telefonuna mesajla

uyar1 gelmesi kompanzasyon takibi acisindan ¢ok 6nemli bir uygulamadir.

e Onerilen kablosuz veri iletisim ¢oziimleri sayesinde hemen hemen her yerden
bilgi alip verme imkanina sahip olunmaktadir. Sonu¢ olarak daha oOnceleri
saatler, hatta giinler siiren islemleri, saniyeler icerisinde gerceklestirmek
miimkiindiir. Sistem miisterilere daha hizli hizmetler sunulabilecek ve miisteri

memnuniyeti arttirabilecektir.

Sonug olarak elektronik sayaclari uzaktan okumak icin en uygun yontem GPRS
modem ile uzaktan okuma yontemidir. Bu yontemde kablolu ve RF modem ile

yapilan okuma islemlerindeki gibi mesafe sinirlamasi yoktur.

Tiim okuma yontemlerinde oldugu gibi bu yontemde de en 6nemli kriter sistem
icin gerekli donamimin kendi arasindaki uyumudur. Yani sayacin seri iletisim
portuna aktarilan bilginin degistirilip-doniistiiriilmesi  gerekmeksizin ayn1
ozelliklerde veri aktarimi saglayan modemler tarafindan iletilmesidir. Burada
farkli marka sayaclarin seri haberlesme portlarindaki bilgilerin farkli olusu,
piyasada sayag¢ cesitliliginin fazla olusu, eski jenerasyon sayaclarin yeni asgari
sartlara uymamasina ragmen piyasada kullanilmasi sorun teskil etmektedir. Ayn
bicimde uzaktan saya¢c okuma islemi icin gerekli olan GPRS modemlerin
endiistriyel iiriin olmalari, direk OSO uygulamalart icin degil de genel
uygulamalar i¢in {iretilmesi sebebiyle fiyatlarinin yiiksek olmast OSO
uygulamalarinin  yayginlasmasini engelleyici etkenlerdir. Ornegin pilot bolge
secilip OSO uygulamasi yapilmak istendiginde mevcut sebekede gerek mekanik
sayaclarin bulunmasi gerekse farkli markalarda elektronik saya¢ bulunmasi
kontrol biriminde karisiklik saglayabilmektedir. Tiim sayag¢larin ayni1 tipte olmasi

veya eski sayaclarin yenilenmesi ise maliyeti arttiric etkenlerdir.

Bunlara ragmen yukarida sayilan avantajlar sebebiyle OSO uygulamalar giinden
giine artmaktadir. 150-200 metreye kadar olan kisa mesafeli ¢coziimler i¢in son
zamanlarda Wi-Fi, Bluetooth teknolojileri yaygin olarak kullanilmaktadir. 300-

2000 metreye kadar olan c¢oziimlerde saha sartlarina gore kablolu ya da RF’li
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¢oziimler diisiiniilmektedir. Wi-fi ve Bluetooth teknolojisi hari¢ diger
teknolojilerin sistematikleri aynidir. Bu sistemlerin fiyatlart da hemen hemen

aymdir. Hatta GPRS’ 1i sistemin kurulum maliyeti daha da ucuzdur.

Bu calismada Onerilen sistemin maliyeti diger firma uygulamarindaki maliyetin
cok cok altindadir. Soyleki Onerilen sistemde kullanilan GPRS modemler sadece
AMR uygulamalan i¢in iiretilmis bir modem oldugundan ve gereksiz donanim
icermediginden diger ithal modemlere gore maliyeti diisiiktiir. Ayrica sayac
okuma isleminde en asgari diizeyde donanim kullanilmasi da sistemin en 6nemli

avantajlarindandir.

Onerdigimiz sistemde RS232 veya RS485’li porta sahip bir sayaci okumak igin
sadece RA7758 GPRS modemin temin edilmesi yeterlidir. Bu da bu sistem i¢in en
optimum ¢6ziimdiir. Bunun i¢cin merkezi bir modem ve sunucu olusturulur. Ve bu
sunucuda ilk etapta 3000 adet sayac verisi islenebilir. Merkezi modem, sunucu ve
yazilim; hizmet sunucu tarafindan bir kez tesis edilir ve siirekli kullanilir. GPRS
modem sayacin RS232 veya RS485 portuna takilarak (uygun mesafelerde RS485
portu kullanmilarak 32 adet saya¢ ortak olarak kullanilan tek bir modeme
baglanabilir) sayac bilgileri merkezi modeme iletilir ve buradanda sunucuya
aktarilir. Her abone kendisine tamimlanan kullanici adi ve sifresiyle hizmet
sunucunun web sayfasina girerek daha dnceden tamimlanmis sayacinin bilgilerine
ulasabilmektedir. Burada programin ayarlar meniisiinden istedigimiz formatta
bilgi alabiliyoruz. Ge¢mis donemlerdeki her tiirlii verilere ulasilabiliyor. Ayrica
reaktif-kapasitif oranlar1 izlenebilmekte ve siir degerler asildiginda yetkililere
cep telefonu ile mesaj gonderilmektedir. Sisteme sonradan dahil olacak yeni
aboneler hali hazirda var olan sunucu ve yazilimi kullanacaklar igin yeni
baglantida sadece modem ve SIM kart alinmasi yeterli olacaktir. Bunun diginda
veri aktariminda GSM sebekesi kullanildigi i¢in goz ardi edilebilecek kadar diisiik
miktarda aktarilan bilginin kapasitesine gore operatdr tarafindan {icret

alinmaktadir.

OSO sistemlerinde teknik anlamda tek sorun RS232 ve RS485 portlarinin sayacin

mithiirli kapaginin altinda olmasidir. Bu da bu portlara yapilacak baglanti igin
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dagitim sirketi tarafindan izin almayr gerektirmektedir. Uygulamalarin yeni
olmas1 sebebiyle bu konuda bir yonetmelik bulunmamaktadir. TEDAS Genel
Miidiirliigiic. bu konudaki toplu talepler icin olur vermekte ve soz konusu
sayaclarin miihiirlerinin ac¢ilmasina izin vererek veri aktarimim saglayan
cihazlarin portlara baglantisina izin vermektedir. Bunun disinda TEDAS tan izin
almaya gerek duymaksizin optik port aracihifiyla da saya¢ bilgileri

alinabilmektedir.

6.2 Oneriler

e FElektrik tiiketim 6lgme ve degerlendirme islemi sadece saya¢c okuma ve
faturalandirma yerine, bir biitiin "sistem" olarak ele alinmalidir. Bu islem

"tiimden gelim" yontemi ile ¢oziimlenmelidir.

Bu yontemde, Oncelikle isletmelerin hangi verileri hangi anlam ve formatta
talep ettiginin belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra bu verileri okuyup
tagtyabilecek cihazlarin sayaclarda hangi ortamlarda (gozle, optik, uzaktan,
akilli kart gibi) verilere ulasabileceginin "uygulama" standardi olusturulmadir.
Ayrica TEDAS tarafindan istenen asgari sartlarin yeniden gozden gecirilerek
giincellenmesi, ileride geri doniillemez sorunlari yaratmadan, yerinde bir

calisma olacaktir.

e Tirkiye'de elektrik abonelerinin %80'ini olugturan mesken abonelerinin, kendi
kendine tahsilat yontemini saglayan Akilli Karthh Saya¢ uygulamasina

gecmesi, uygulamada biiyiik kolaylik saglayacaktir.

e Sayaclarin uzaktan okunmasina yonelik calismalarda bulunan firmalarin
fizibilite raporlarindan elde edilen sonuglara gore On Odemeli elektronik
saya¢ kullaniminin mali bedeli tahmin edildigi kadar yliksek degildir. Bu is
icin gerekli yatirnmin yaklasik %80’i abonelerden tahsil edilemeyen bedeller
ve On O0deme sisteminin saglayacagi finansman geliri ile karsilanabilir. Bu

sistem kendini ortalama 18 ay gibi kisa bir siirede amorti edebilmektedir.
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Yukarida belirtilen nedenlerle oncelikle salt okuma ve faturalandirma yerine
genis kapsaml bir “Elektrik Enerjisi Bilgi Yonetim Sistemi” ele alinmali ve
uzun donemli gecis saglanmalidir. Tespit edilen sisteme uygun sayaclar

secilmelidir veya tek bir veri tabanina uygunluk sarti aranmalidir.

Gecis icin 3 veya 4 yillik bir siire esas alinmali ve tespit edilen elektronik
sayaclar abonelere ya {icretsiz dagitilmali ya da fatura bedeli {izerinden
%10’luk bir saya¢ iicreti alinmalidir. Bu iicretsiz dagitim herhangi bir ek
maliyet getirmeyecektir. Soyle ki, iilkemizde mevcut kayip-kagcak oram
%20’leri agmaktadir. Bu uygulama ile %35 kagak azalmasi halinde yaklagik
5.000.000.000 kWh/y1l tasarruf saglanir. Yillik tasarruf miktar1 325.000.000
Amerikan Dolar1 olacaktir. Bu da tanesi 50 Amerikan Dolari’ndan yilda

6.500.000 adet sayacin bedava dagitilmasi anlamina gelmektedir.

TEDAS’1n test ve kontrol olanaklarnn gelistirilmeli ve yeterli hale

getirilmelidir. Tiiketici ve uygulayicilar bilgilendirilmeli, egitilmelidir.

Hangi sistem secilirse secilsin karth (6n 6demeli) sistem de dahil diisen
maliyetler (is giiclinden, faturalandirmadan, tahsilattan tasarruf ve oOn
O0demeden dogan finans girdileri vs) tiiketicinin elektrik birim fiyatlarina
yansitilmalidir. TEDAS bu konuda uygulamaya gecisi Ozellestirme sonucu

alacak sirketlere birakma egilimindedir ki bu durum kanaatimce yanlistir.
Elektronik sayaglarin bakim, tamir ve yedek parca olanaklar1 genisletilmelidir.

Avrupa Birligi’nde konuyla ilgili yapilan standart ¢alismalar (SEC 1107) takip
edilmelidir. Ileride cok yiiksek isletme yazilim bedelleri 6dememek icin

gerekli sartlar olusturulmali, Ingiltere’de yasanan kaostan ders alimmalidur.

Piyasada olusan sayaclarin cesitliliginin cok fazla sayida olmasi sebebiyle,
tilkemiz ileride bir elektronik saya¢ cOpliigiine doniismeden bir an Once

tedbirler alinmalidir.

Pilot iller belirlenerek kademeli gecis saglanmalidir.
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Elektronik sayac imalati konusunda ulusal iiretim hedeflenmelidir.

Bu izleme ve faturalandirma sistemi sadece elektrik enerjisi icin degil, dogal
gaz ve su aboneleri i¢in de kullamlabilir 6zelliktedir. Hatta enerji, su ve 1s1
sayaclan tek bir faturada birlestirilebilir. Tek bir elden ya da ayr olarak tahsil
edilebilir.

Gerek maliyeti diisirmesi bakimindan gerekse uygulamalara gecisi
hizlandirmasi ag¢isindan GPRS modem devresi sayacin icine dahil edilmelidir.
Boylece abonelerin sayac ve SIM Kkart temin etmesi durumunda ekstra bir

talepte bulunulmadan uygulamaya gecilebilir.
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Ek-1 Diinyadaki OSO Calismalari
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Ek-2 Elektronik Savacm Blok Divagram ve Islevsel Elemanlan
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Ek-3 Sayac Ekranmindaki Semboller ve Anlamlari

: Rezerv giic¢ asild1 uyarisi; ¢ekilen giiciin anlagsmali rezerv gii¢

degerini astiginm belirtir.

: Hata uyaris1 veya Durum ikazi.

: Pil Ikaz1 (Pil ¢ikarildiginda veya bittiginde ekranda belirir).

: Aktif ve reaktif enerjinin o anki yoniinii gosterir.
: Enerji akis yoniinii gosterir.
: Sayacta gerilim uygulanan fazlar1 gosterir. Ekranda goriinmeyen
numarali faz yada fazlar kesik demektir
: Ugii birden yanip soniiyorsa faz siras1 yanlistir.

: Calistig tarife gurubunu gosterir.

: Demant sifirlama kilidi. Demantmetre sifirlaninca 15 dakikadan, 30 giine
kadar kilit konulabilir. Bu kilit ekranda goziikiiyorsa demanti

sifirlayamazsiniz.
: Enerji veya demantlarin tiimiiniin aritmetiksel toplaminin gosterildigi ekranda

goziikecektir.

: Demantta ait Maximum degerleri gosteren ekranda goziikecektir.

: Hafizada kayitl eski bilgileri gosterir.

: Zaman hatasi olursa ekranda yanip soner.
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Ek-3 Saya¢ Ekranindaki Semboller ve Anlamlari (Devami)

A

T1,T2,T3 ve T4 : Tarife Degerleri

: Klemens Kapag1 A¢ma Bilgisi

kWh : Aktif Enerji Birimi
ER1 : Zaman Saati Hatasi
ER2 : Hafiza Hatasi

: Diisiik Pil Seviyesi

X
A : Ikaz
>

: Saat ve Tarih

kW : Aktif Gii¢ Birimi
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Ek-4 Sayac Olcii Devresinde Olusabilecek Hata ve Problem Kodlar

Hata No Olcii Devresine Ait Hata ve Problemin Cinsi
7 Kapak acgik
o Kontrol girisinden alinan sinyale gore dis bir alarm durumu (Asirt sicaklik

bilgisi vs.)

Konfigiirasyon uyumsuzlugu (Sayacin programlanmasi sirasinda ortaya

9
cikabilir.)
10 Degismez hafiza hatasi
11 Sayacta ic tiiketim yok
12 Sayacta dig tikketim yok
13 Dengesiz sistem notr voltaji
14 Dengesiz sistem notr akimi
15 3. faz voltaj1 kesik
16 3. faz voltaj1 diisiik
17 3. faz voltaj1 yiiksek
18 3. fazda ters yonde akim var
19 2. faz voltaj1 kesik
20 2. faz voltaj1 diisiik
21 2. Faz voltaj1 yiiksek
22 2. fazda ters yonde akim var
23 1. faz voltaj1 kesik
24 1. faz voltaj1 diisiik
25 1. faz voltaj1 yiiksek
26 1. fazda ters yonde akim var
27 Haberlesme hatasi
28 Programlama uyumsuzlugu
29 Saat yoklugu
30 Dis saat uyumsuzlugu
31 Sayag gecici olarak asir1 yiiklenme ihbari
32 Lityum pil c¢ikarildi veya tiikkendi ikazi
33 Notr kaybi
34 Sayag ortaminda asir1 sicaklik olugsmasi
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EKk-5 C Protokol Kipinin Diyagram

Giris |
I 17 Cihaz adresleri ! CRLF
Tarife cihaz
/ X0 kimlik CRLF
a) Veri okuma b) Programiama kipi c) Ureticiye &zel

P ackozocrlF | P ACKOZ1CRLF ™ ACKOZYCRLF

|  STXVei!CRLFETXBCC Ureficiye zed
(Madde 6.4.5.3)
- SOH PO STX (D1......D1) ETX BCC
- SOHP1STX(D2.....D2) ETXBCC —»|  SOHP2STX(D3.....D3) ETXBCC
—+ SOH BOETXBCC
4] ACKveya NAK veya SOH B0 ETXBOC 4—| ACKveya NAK veya SOHBOETX BCC

SOHW1 STXA...A(D...D)ETXBCC
ife SOHR1 STXA....A(N...N) ETXBCC
. HHU / Tarife dhazi STX(D...D) ETXBCC

4
h J

SOHBOETX BCC
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Ek-6 Dogrudan Yerel Veri Degisimi Protokolii, C Protokol Kipi icin Akis Semasi

Tarife cihazi
[ Ewval
| | nata 7
BASLA { —— ISTEX
i 4
Hayir 1
- Evel hata 7 - ~| KIMLIK |-—=
Hawyr ! _,._IV BiLGl |
— | —
— Protokel
el hatag ¢
A | Evet
-———— i WERI OEUMA |f-
Hayir
Evel 0
Hayr " pesiek
i
Evet
Ureticiye ozel igin Madde 6.4 53 Haywr
Baknz
Evet
Haywr
KOMUT SEGIMI KOMUT -y
'y
L
o~
|
]
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Ek-6 C Protokol Kipi i¢cin Akis Semasi (Devami)

C protokol kipi akis semasina iligkin anahtar
Mesaj bicimleri

REQUEST (istek) / ? cihaz adresi ! CR LF
IDENTIFICATION (kimlik) / XXX Z profili CR LF
ACKNOWLEDGEMENT (bilgi) ACKO0ZY CRLF

DATA READOUT (veri okuma) STX DATA! CRLF ETXBCC
OPERAND (iglem) SOHP 0STX(d...d) ETXBCC

SOHP 0 STX(d...d) EOT BCC

COMMAND (komut) SOHCDSTXa..a(d...d) ETXBCC
istege bagh : SOHC D STXa..a(d...d) EOT BCC

DATA (veri) STX(d...d) ETXBCC
istege bagl : STX (d ... d) EOT BCC

ERROR (hata) STX (e...e) ETXBCC
BREAK (kesme) SOH B 0 ETXBCC

Not 1 - Tarife cihazi igin hareketsizlik zaman asimi,, islemin herhangi bir noktadan baslangi¢
noktasina gelmesinden sonra 60 ila 120 sn. arasidir.
Not 2 - Kesme mesaji her hangi bir anda yayinlanabilir. Mevcut islem tamamlandiktan sonra
baslangi¢ noktasina gelir.
Not 3 - ACK ve NAK, asagidaki tanimlara uygun olarak komut protokol diizeyinde hata teshisinde
kullanilir:
ACK, komut protokol dizeyinin ihtiyaclarini karsiliyorsa ve tarife cihazinda basarih bir islem
gergeklestirimis (hafizaya yazma gibi) ise tarife cihazi tarafindan Uretilir. NAK, komut protokol
ihtiyaglarini kargilamiyorsa tarife cihazi tarafindan dretilir. Komut protokol dizeyinin ihtiyaclarini
karsiliyor fakat tarife cihazinin bazi islevselligi nedeniyle isletilemiyorsa (hafiza yazma korumasi, yasak
komutlar gibi) bir hata mesaji dondirlir. Kismi blok kipinde iken (komut tirli 3 veya 4); alici cihaz
tarafindan Uretilen “devam et” ve “son kismi blogu tekrar et” komutlari ACK ve NAK olarak da kullanilr.
Not 4 - Eger tarife cihazi komuta 1500 ms. iginde tepki vermezse diger tim hata teshisleri zaman
asimina (time-out) girer, bir hata ortaya ¢ikar ve HHU gerekli tedbiri almalidir.
Not 5 - Protokol hatasi, eslik veya BCC veya mesaj s6z dizimi yanhs oldugunda ortaya ¢ikar.
Not 6 - Adres/veri hatasi, alinan adres veya komut yanligsa veya veri takimi yapisi veya igerigi
yanligsa ortaya ¢ikar. Bu durumda komut gergeklestirilemez.
Not 7 - Hata, her hangi bir tiir hatayi ifade eder (protokol, adres/veri gibi).
Not 8 - Diyagram, kismi blok yazma yéntemini géstermez.
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EK-7 Program Algoritmasi

BASLA

FProgrommlanmos
Ploduna Cheger.

Drata Feacd —oant
% Fas BT

Hatm

CIK IS

Eoguest MMesag
Ciander

Trime-ct
CIKE IS

ACK Mesapn Gonder

Trime-ct
CIKE IS

DATA ALIS
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Ek-8 PIC18F252 Mikrodenetleyicinin Blok Diyagram

. Dila Bis-e
I ! ]
I
Dt Lakh o
| w3 e HO
a 418 Ceala R | R A
RAZIANZAREF-
==& RAZANINREF+
(ECKIEEE L Bl | RANTOCKL
Adiess Laloh . 21 | eoLatufFeLard ? 127 | ii-mdsswum
Program Memary Aridress=c] 2
iup 1o 2 Moytes) = T ~ |
ragram wolnbkEr
Dala Lakh |
31 Level Slack |
I
f16 |
|
T |  PoRTE
| REXVINTO
5| RBA/TMTA
Insluction | B )
w0l REACCP2LY
Renkler | o e e
| RES/PGM
Imstruction e | 8 RBEPCG
Decons & - 210G
Conlrol | RBT/PGD
QSCACLKD
QSCACLE *l * l * Bower-up |
Tir_ner |
Timi Oecillator
HBEEI:I Genarafion [ Start-up Trrer] |
{!' Poweron |
Reaset
: I
XPLL et [ Watchdog
Timer | _PORTC
- : RCOT10S0/T1 0K
Preasion Fullingd | RCITIOSICP2!Y
H"In:llt:age- | RC2CCP
efershce = ROVECKISCL
e Low Voltage e
v Frc-gram;?nc _r';' RCAEONSOA
&J i | mre ] | ROSS00
VIO, VES n-Girouit RICETXICK
5 Debugger | RCTIF/DT
D R e e e R e e
r—--— —m=—""-""-""""T"--"="-="-=-=- !
| |
| Timert Timer Timer? Timer3 =r A/D Convarter |
| i i i |
| G v ¥ |
| Master R |
Copq CoFZ? symchionous USART Data EEPROM
| Sertal Port |
D e e e e e e e B e e e e e e e R e R e R S S e -
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24V DC Bus

Ek-9 ST485 Pin Yapisi ve I¢ yapisi

\./

RO 1 J¢ Ve

RE 2] s 17 B

M3 3[ .—]E A

DI 4 15 GND

BUS-MASTER
N e 1 1
= [ (5 ‘ ST485I

Oulputs

et DC/OC- i Bus-Slave -]- :

Cormverter

Inguts
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Ek-10 ICL232 Pin Yapis1 (D1s Yap1) ve Fonksiyonel Diyagram (ic Yap)

L™
c1+E 16 | Ve
\nE 15| GND
C1-13 14 Tour
cz+E 13] Ry
cz-[5] 12| R1oyT
v-E 1| T1
T2put| 7 10] T2y
RZjy| & 9| R2ouTt
+5V
F

Voo
VOLTAGE INVERTER Y+

1uF +10V TO -10V
VOLTAGE INVERTER

+5
A0i0kL .
TN

+5WV

; T2
T2y 400 kL

Rigut «

Rigyt

FHJ %EHLE
FEE] §5HL:'
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