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OZET

Genis bir alana dagilmis olan sayac¢larin okunmasi dagitim sistemlerinde 6nemli
bir problemdir. Otomatik saya¢ okuma sistemleri, sayac bilgilerinin hatasiz bir
sekilde toplanmasi ve degerlendirilmesi problemine ekonomik bir ¢6ziim
sunmaktadir. Otomatik saya¢ okuma sistemlerine olan ilgi gelisen teknolojinin
de yardimiyla her gecen giin biraz daha artmaktadir. Giiniimiizde hizla
tiilkenen enerji kaynaklarimin verimli yonetiminin Otomatik saya¢ okuma
sistemleri gibi geliskin veri toplama ve yonetim sistemi ile uyumlu bir

entegrasyonu yoluyla miimkiin olabilecegi anlasilmistir.

M-Bus, diisiik maliyetli, uzak mesafelerden veri okuyabilen seri haberlesme
protokoliidiir. M-Bus sayaclarin uzaktan okunmasi ihtiyacim1 gidermek
amaciyla gelistirilmistir, bu sayede su ve gaz sayaclarimin tiiketimlerinin
olciilmesi yapilabilmektedir. Sayaclarin icindeki veriyi okuyarak ortak merkezi
bir birimde toplar, istenildiginde bilgisayar yardimiyla baglanti kurularak

periyodik araliklarla bir binanin sayaclar okunabilir.

Bu c¢alismada, M-Bus tiiketim sayaclarinin uzaktan okunmasi ve
faturalandirilmasi icin bir yazihm gelistirilmistir. Ara yiiz Visual Basic 2010
kullanilarak programlanmistir. Bu yazihm M-Bus sayacim periyodik

araliklarla sorgulayacak, tiiketim verilerini sayactan bilgisayara aktaracak ve



veri merkezinde tiiketimleri hesaplayip, gerekirse faturalandiracaktir. Diger bir
yandan tiiketimin, abone bazinda dogru hesaplanmasi sonrasinda kullanicilarin

tiiketim bedellerine en adil sekilde katihmlan saglanacaktir.
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ABSTRACT

In distribution systems, reading the meters of spread over a large area is an
important problem. Automatic Meter Reading Systems provide an economic
solution to problem of collecting and evaluating the meter data accurately. The
interest in automatic meter reading systems is increasing by developing
technology day by day. Nowadays, efficiently management of rapidly running
out of energy resources are understood to be possible through the integration of
compatible with improved data collection and management systems such as

Automatic Meter Reading.

M-Bus is a low cost, serial communication protocol that can read data from long
distances. The M-Bus (Meter Bus) was developed to supply the need for remote
reading of utility meters, for example, for measuring the consumption of gas or
water meter in the home. When interrogated, the meters deliver the data they
have collected to a common master, which can be a computer connected at

periodic intervals to read all utility meters of a building.

In this study, software has been developed for billing and remote reading utility
meters. The interface has been programmed by being used Visual Studio 2010.
This software will interrogate M-Bus utility meter at periodic intervals, will

transfer consumption data from meter to computer, will calculate consumption
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and bill consumption if necessary in this data center. On the other hand, the
most equitable way is ensured by the participation of users in the consumption

grid operating owing to accurate calculation of consumption by subscribers.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢aligmada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama
OSO Otomatik Saya¢ Okuma
OSI Open Systems Interconnection

(Acik Sistem Baglantisi)
ISO International Organization for Standardization

(Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii)

AMR Automatic Meter Reading
(Otomatik Saya¢ Okuma)
GSM Global System for Mobile Communications
(Mobil Iletisim i¢in Kiiresel Sistem)
GPRS General Packet Radio Services
(Genel Paket Radyo Servisleri)
GAN Global Area Networks (Kiiresel Alan Aglari)
WAN Wide Area Network (Genis Alan Ag1)
PC Personal Computer (Kisisel Bilgisayar)
LSB Least Significant Bit (En Az Onemli Bit)
DFC Data Flow Control (Veri Akis Kontrolii)
ACD Access Demand (Erisim Talebi)
DIB Data Information Blog (Veri Bilgi Blogu)
VIB Value Information Blog (Deger Bilgi Blogu)
FCB Frame Count Bit (Cergeve Sayis1 Bit’1)

RF Radio Frequency (Radyo Frekansi)



1.GiRiS

Ekonomi ve toplumsal refah i¢in enerjinin idareli kullanimi sarttir. Evlerdeki enerji
kullanimin1 en iyi duruma getirmek ve kullanicilart enerji kullanimi konusunda
bilin¢lendirmek ©nemlidir. Evlerde enerji tiiketen degisik sistemler vardir. Bir
taraftan modern cihazlarin kullanimmin artmasi, diger bir taraftan da enerji
kaynaklarmin kisitli olmasi, enerjiyi daha verimli ve akilli yontemlerle kullanmay1

zorunluluk haline getirmistir [1].

Tiiketiciler enerjinin etkili ve idareli kullanimi konusunda bilin¢li olmalidirlar.
Tiketiciler; gazeteler, seminerler, isyerleri araciligiyla bilinclendirilebilir veya
kullanicilarin enerji tiikketimini azaltict ve kullanicilar1 enerji kullanimi konusunda
uyaran, gelismis enerji izleme ve otomasyon cihazlar1 kurulabilir.

Bu izleme cihazlarmin kurulumundaki temel prensip,

“Ne kullandigmin daha ¢ok farkinda ol, nasil daha verimli kullanabilecegini diisiin

ve daha verimli kullan, daha fazla koru [1].”

Genis bir alana dagilmis olan sayaglarin okunmasi dagitim sistemlerinde 6nemli bir
problemdir. Otomatik saya¢ okuma sistemleri saya¢ bilgilerinin hatasiz bir sekilde

toplanmasi ve degerlendirilmesi problemine ekonomik bir ¢6ziim sunmaktadir.

Otomatik saya¢ okuma sistemleri giinlimiizde, klasik saya¢ okuma ydntemlerinin
yetersiz kaldig1 durumlarda, enerjinin verimli bir sekilde {iretilmesi, iletilmesi,
dagitilmas: ve tiiketimi gibi konularda 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Buna ek
olarak, bir bina veya yapida, merkezi 1sitma sisteminde iiretilen 1sinma amacli sicak
su tiikketiminin kalorimetre ile, yine ayn1 sistemden kullanilan sicak suyun, sicak su
sayaclar1 ile, soguk su tiiketimlerinin soguk su sayaglari ile uzaktan okunmasi gibi
konularda da ¢ok Onemli avantajlar saglamaktadir. Bu nedenle, Otomatik sayac
okuma sistemlerine olan ilgi gelisen teknolojinin de yardimiyla her gegen giin biraz

daha artmaktadir. Giiniimiizde hizla tiikkenen enerji kaynaklarmin verimli ydonetiminin



ancak Otomatik saya¢ okuma sistemleri gibi geliskin veri toplama ve yonetimi ile

uyumlu bir entegrasyon yoluyla miimkiin olabilecegi anlasilmistir.

Bu tez kapsaminda; M-Bus (Meter Bus) uyumlu su sayaglarinin Otomatik sayac
okuma sistemi sayesinde okunmasi ve okunan degerlere gore bu sayaclarin

faturalandirilmasi iglemlerinin gergeklestirilmesi i¢in yazilim ¢aligmalar1 yapilmistir.

M-Bus, ag sistemleri ve uzaktan saya¢ okuma konusundaki ihtiyaci gidermek i¢in
gelistirilmistir. M-Bus, tiiketici sayaclar1 dahil, uzaktan enerji veya batarya ile ¢alisan
sistemlerin 0zel gereksinimlerini karsilar. Sorgulandig1 zaman, sayaglar veriyi ortak
merkezi bir birimde toplanmak iizere teslim eder. Bir binanin tiim sayag¢larini 6lgmek

amaciyla periyodik araliklarla baglanan, elde tasinabilir bir bilgisayar kullanilabilir

[2].

Bu tez ¢alismasi 8 ana béliimden olugsmaktadir.

Birinci boliimde enerjinin verimli kullanimi, Otomatik saya¢ okuma (OSO)

sistemleri ve M-Bus protokolii hakkinda genel bir bilgi verilmistir.

Ikinci bdliimde OSO (Otomatik sayag¢ okuma) sistemleri ve uygulamalari, Otomatik

sayac okuma sistemlerinin sagladig1 faydalar hakkinda detayli bir bilgi verilmistir.

Ugiincii boliimde M-Bus sisteminin temelini olusturan seri veri yolu sistemleri,

uygulamalar1 ve OSI katman1 hakkinda detayli bir bilgi verilmistir.

Dérdiincti boliimde M-Bus protokolii hakkinda genel bilgiler, M-Bus sisteminin
calisma prensibi ve veri yolu yapist hakkinda detayli bir bilgi verilmistir. Ayni
zamanda M-Bus sisteminde kullanilan kablo yapisi, iletisim siireci, iletisim siirecinde
kullanilan telegram'larin yapis1 ve mesaj tiirlerinden de detayli bir sekilde

bahsedilmistir.



Besinci boliimde M-Bus uygulamalart ele alinmistir. M-Bus uygulamalarinda
Master-Slave yapis1 ve Master-Slave cihazlari arasindaki iletisim stireci detayl bir
sekilde incelenmistir. M-Bus sistem mimarisi ve bu mimarinin igerisinde kullanilan

sistem bilesenleri hakkinda detayl bir bilgi verilmistir.

Altinc1 boliimde M-Bus uyumlu saya¢ cesitleri ele alimmistir. M-Bus uyumlu 1s1
paylasim sistemleri, bu sistemlerin yasal dayanaklar1 ve montaj sekilleri detayli bir

sekilde ele almmastir.

Yedinci boliimde Visual Basic 2010 dili kullanilarak yazilan M-Bus saya¢ okuma ve
faturalandrma yazilimi ele almmistir. Yazilimin gorsel tasarimi ve kodlanmasiyla

ilgili bilginin yani sira, yazilimin kullanim1 hakkinda da detayl bir bilgi verilmistir.

Sekizinci boliim, sonu¢ ve degerlendirme boliimiidiir. Bu bolimde yapilan

calismanin degerlendirmesi yapilmaistir.



2. OTOMATIK SAYAC OKUMA (0SO) SISTEMLERI

2.1. Giris

Daha onceki zamanlarda, geleneksel elektromekanik sayaclarin yardimi ile enerji
izleme yapilabiliyordu. Fakat bu sistemin temel dezavantaji sadece tiiketilen
enerjinin gozlemlenebilmesiydi. Bundan dolayi, tiiketiciler sadece toplam tiikketim
miktarim biliyorlardi ve kisisel cihazlarmin tiiketimlerinden habersizlerdi. Diger
temel sorunlardan bir tanesi de, “Sayaclarla Oynanmasi” idi. Tiketiciler enerji
tilketimini daha az gostermek i¢in sayaclarin mimarisini degistirmeyi aliskanlik
haline getirmislerdi, bu da kamu kuruluslarinin finansal kayip yasamasina neden

olmaktaydi [1].

Akillr sayaclar, tiiketicilerin ge¢mis enerji kayitlarint kendi hafizasinda tutabilirler.
Bu sayaglar akim, gerilim, gii¢ ve belirli bir zaman dilimindeki okuma kayitlarni
gosterebilir. Bu sayaclar bir tiiketicinin aninda faturasini hesaplayabilecek kapasiteye
sahiptir ve bu hizmeti sunan servis saglayici ile otomatik olarak iletisim kurabilir [3].

Iletisimin temelinde, akilli sayaglar 2 ana tiire ayrilabilir [3] :

e Otomatik Sayac Okuma :Burada iletisim sadece sayactan veri kayit

sisteminedir.

e Otomatik Saya¢ Yonetimi : Burada daha islevsel iki yonlii iletisim gergeklestirilir.

Yukaridaki swralamaya ek olarak, gorilintiileme (izleme) sistemleri birbirleriyle

haberlesme durumuna gore smiflandirilabilir [3]. Bunlar:

e Kablolu/Sabit iletisim: Telefon hatlari, Fiber optikler, M-Bus, Modbus, Cift
biikiimlii kablolar, v.b.
e Kablosuz Iletisim: Gsm, Z-Wave, ZigBee, GPRS, v.b.




Microsoft gibi birgok biiyiik firma giic yonetimi konusunda yatirim yapmaktadir.
Buradaki amag, akilli sayaclar yardimiyla enerjinin toplanmasi ve kullanicilara kendi

enerji kullanimlar1 hakkinda bilgi vererek bilinglendirmek, enerjiyi korumaktir.

2.2. OSO Sistemleri Hakkinda Genel Bilgiler

OSO (Otomatik saya¢ okuma), enerji Ol¢iim cihazlarindan (elektrik, gaz, su vb.
sayaclar1) verilerin otomatik olarak okunmasi, okunan verilerin faturalandirilmasi ve
veritabani iceren merkezi bir istasyona analiz edilmek amaciyla iletilmesidir [6].
OSO sistemi, her tiirlii elektronik sayacin servisini saglayan sirketlerin verimliligini
artrrarak, miisteriye sunulan hizmetleri genisletme 6zelligine sahiptir. Ayrica sayag

okuma maliyetini diistirerek, kritik bilgilerin aninda merkeze bildirilmesini de saglar

[4].

OSO sistemlerinin faydalar1 3 kategoride ele alabiliriz; isletmeci, miisteri ve devlet
perspektifleri.

OSO sistemlerinin isletmelere sagladig faydalar kisaca 6zetlenecek olursa [11-12];

[E—

. Gelismis faturalama dogrulugu,
. Kisaltilmig gelir toplama ¢evrimi,
. lyilestirilmis yiik yonetimi,

. Kagak ve kayiplarin siki denetimi,

. Artirilmis miisteri bagimlilig,

2
3
4
5. Uzaktan saya¢ agma kapama,
6
7. Sikayetlerde azalma,

8

. Internet baglant1 hizmeti, ev giivenligi ve otomasyonu gibi ek hizmetler
araciligiyla yeni gelir kapilarinin agilmasi.
OSO sistemlerinin tiiketicilere sagladig1 faydalar kisaca 6zetlenecek olursa [11-12];

1. Fiyatlarda ucuzlama,

2. Hizmet kalitesinde artis,



3. Hatasiz faturalama (tahmine dayali faturalama ortadan kalkar),
4. Odeme segeneklerinde cesitlilik (6nce ve sonra 6deme sekilleri, kredi kart1 ile
internet, telefon, saya¢ veya 6deme noktasi lizerinden aninda 6deme v.s.),

5. Cesitli ek hizmetler (otomatik yiik kesme, ev glivenligi ve otomasyonu).

OSO sistemlerinin kamuya sagladig1 faydalar kisaca 6zetlenecek olursa [11];

1. Ulusal boyutta enerji tasarrufu saglanir,

2. Enerji sektoriiniin 6zellestirilmesinde kolaylik temin edilir,

3. Enerji piyasasmin etkin denetimine imkan saglar, saglikli bir rekabet ortami
olusur,

4. Uretimde verimlilik artis1 saglanir,

5. Acilacak yeni pazarlar sayesinde ekonomiyi canlandirir,

6. Yeni sektorler sayesinde istihdam artar, kalkinma hizlanir,

7. Enerji agmin etkin denetimi sayesinde ulusal giivenligi saglamak kolaylasir, iilke

savunmasi gli¢lenir.

OSO temel olarak ii¢ ana birimden olusur. Bu birimler; elektronik sayag, iletim
hatt1 (veri hatt1) ve merkezi sistem birimi (veri tabani1)’ dir. Sekil 2.1’ de OSO

sisteminin birimleri goriilmektedir [4].



ot
MOBIL EKIPMAN

@ ~ MISTERT
/ KAYITLART
E =

ENERII TUKETIML
ENERJI KALITESI

“ BB | vilk PROFiL

OLAYLAR YE ALARMLAR

—:_,,_

ELEKTRIK SAYACI

|
\
\
"I =3
i ] FATURALAMA SISTEMI
AMR YAZILIMI YEDEKLEME SISTEMI FATURALAMA
HESAPLAR

Sekil 2.1. OSO sistemi birimleri [4].

2.3. OSO Sistemlerinin Genel Yapisi

Glinlimiizde enerji sektoriindeki ulusal ve uluslar arasit boyuttaki hizli yapilanma
siireci, enerjinin {iretim, iletim, dagitim ve tiikketim asamalarinda tam ve siki bir
denetim altinda olmasini zorunlu kilmaktadir. Rekabetci piyasa kosullar1 ve hizli
degisen maliyet ve fiyatlar, enerjinin daha verimli bir sekilde yonetilmesini ve
tiikketiciye daha cazip kosullarda sunulmasini gerektirmektedir. Giliniimiizde, bilgi
teknolojileri altyapilarmin geliskin yapis1 sayesinde, enerji sistemleri hakkinda daha

detayl1 bilgilere sahip olmak miimkiin hale gelmistir [5].

Bu durum sayaclarin okunmasinda ciddi degisiklikler meydana gelmesine neden
olmustur. Enerji ireticileri iiretimlerini planlamak i¢in, enerji tedarikg¢ileri talebi
eksiksiz karsilayabilmek icin ve tiiketiciler de tiiketimlerini kontrol altina alip,
maliyetlerini azaltmak i¢in enerjinin tiikketimini yakindan takip etmek ve gecmis
kullanim aligkanliklar1 hakkinda detayli verilere sahip olmak isterler. Klasik bir
diizende bu verilerin tiiketiciden iireticiye dogru akis1 gayet yavas olmaktaydi.

Dolayisiyla gelirlerin geri doniis siiresi gayet uzun olmaktaydi. Gliniimiizde sayag



verilerini dakikalarla ifade edilecek bir siirede elde etme imkani1 vardir. Bu is ancak
modern bir Otomatik saya¢ okuma (OSO veya AMR — Automatic Meter Reading)
sistemi araciligiyla gergeklestirilebilir. OSO sistemi, sayag verilerinin (elektrik- su —
gaz v.b.) uzaktan ve tamamen otomatik bir sekilde hatasiz ve eksiksiz bigimde

okunmasini saglar [5].

Otomatik sayac okuma sistemlerinin yapismin genel goriinimii Sekil 2.2°de
gosterilmistir. Sisteme bakildiginda ilk katmanda sayaclar goriiliir. Kullanilan
sayaclar, akilli sayac diye tabir edilen sayaclardir. Akilli sayac¢lar kullanilan enerji
miktarlarina ek olarak, enerji hattindaki bircok elektriksel parametreyle ilgili de
Olciim yapar. Bir baska 6zelligi ise cesitli haberlesme cikislar1 yardimiyla uzaktan

okunabilmeleridir [5].
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Sekil 2.2. Saya¢ otomasyonu haberlesme yapisi [5].

Ikinci katmanda ise haberlesme ekipmanlar1 bulunur. Bu ekipmanlar haberlesme
tipine gore GSM, GPRS, PSTN modem, veri toplayici liniteler vb. olabilir. Amaclar1
bagl olduklar1 sayaclarla haberlesme baglantisini saglamaktir. Bu katmandan sonra

haberlesme katmani vardir. Bu katman sehir telefon sebekesi, uydular vb. sistemler



olabilmektedir. Verilerin toplandigi merkezi iiniteyle haberlesme ekipmanlari

arasinda haberlesme i¢in yol gérevi gortrler [5].

Son katman ise merkezi veri toplama iinitelerinin bulundugu katmandiwr. Burada
saya¢ okumasi emirleri verilir, okunan veriler veritabaninda saklanir ve gerektigi

zamanlarda faturalar ve raporlar olusturulur [5].

Elektrik, su ve dogalgaz saya¢ verilerinin (tiiketim bilgisi v.b.) otomatik olarak
toplanmas1 seklinde ifade edebilecegimiz Otomatik saya¢ okuma (OSO) sistemleri
isletme maliyetlerini diisiirdiigii gibi, kayip/kagak oraninin azaltilmasinda da onemli
katki saglamaktadir. Ayrica, yeni hizmet cesitlerine imkan saglamak agisindan da
isletmecilere ve kullanicilara kolayliklar getirmektedir. Giiniimiiziin modern
uygulamalarinda pek cok islevin eszamanli olarak zamaninda gercgeklestirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle sayaclarin, tiiketim bilgilerini ve yiik profillerini giinliik
olarak, ayni zamanda, gostermesi gerekmektedir. Bunun sonucu olarak enerji
verilerinin okunmasinin belirli bir standarda baglanmasi zorunlulugu dogmustur.
Benzer sekilde serbestlesen enerji piyasasinda dengeleme/uzlastirma ve sézlesmeye
esas olan tiiketim periyotlarmin gittikgce kisalmasmin 6ngoriilmesi ile OSO

sistemlerinin kurulmasi bir ihtiyagtan ¢ok zorunluluk haline gelmistir [11-7].

2.4. Tiirkiye'de Otomatik Saya¢ Okuma Uygulamalar

Tiirkiye'de Otomatik saya¢ okuma uygulamasi c¢ok uzun bir ge¢cmise sahip
olmamasina ragmen, kisa siirede piyasada oldukca fazla c¢esidi olusmustur.
Ozellestirme ile birlikte bu ¢esitliligin daha da artacagi kacinilmazdir. Bir taraftan
piyasaya yeni giren sayaclar, diger taraftan uzaktan okuma, asgari sartlar gibi
kavramlar, i¢inde bulundugumuz 6zellestirme siirecinde, iiretici firmalari, isletmeleri

ve aboneleri zor durumda birakmaktadir [8-9].
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Ulkemizde farkli ézellikte ¢cok sayida sayacin piyasaya girmesi, ITRON ve FIMM
gibi sirketlerin ¢aligmalarma benzer ¢alismalarin {ilkemizde de yapilmasma neden
olacaktir. Bu durum, optik veri toplama konusunda biiyiik bir deneyim sahibi olan
sirketlerin lilkemizde ¢6ziim ortagi aramasina neden olacaktir. Enerji piyasasinda
ozellikle son bir kac¢ yildir sayaclarin uzaktan okunmasima yonelik bircok caligma
yapilmaktadir. Bazi firmalar bu konuda mevcut proje ve uygulamalarmnin oldugunu
belirtmis olsa da, gerek enerji piyasasinda yasanan belirsizlikler, gerekse bu
uygulamay1 yapacak olan enerji lreten Ozel firmalarin misterilerinin sik sik

degismesi nedeniyle uygulamalar gecikmistir [8-9].

Gilintimiizde saya¢ okuma konusunda bir¢ok firma ortaya ¢cikmistir. Bu firmalar
cesitli okuma yontemleri uygulamaktadirlar. Bu firmalar endeksor cihazi ile okuma,
radyo frekansi aracilifiyla okuma, enerji hatlar1 {izerinden okuma, GSM ile okuma
ve en son olarak da internet iizerinden okuma sistemleri gelistirmislerdir. Tiirkiye de
bu konuda c¢alismalar yapilmaktadir. Ulkemizde su anda mekanik sayaglarin

coklugundan dolay1 elektronik sayaglara gecis donemi yasanmaktadir [8-9].
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3. SERi VERI YOLU SISTEMININ TEMELLERI

3.1. Uygulamalar ve Tanimlamalar

Birbirleriyle haberlesen veri isleme sistemleri, aralarindaki mesafelere gore cesitli
siniflara ayrilirlar. Diinya ¢apindaki aglara Global (Evrensel) Area (Alan) Networks
(Ag1) GAN olarak, kitalar ve daha biiyiik kara kiitlelerini kapsayan aglar Wide
(Genis) Area (Alan) Networks (Ag1) WAN olarak adlandirilir. Local (Yerel) Area
(Alan) Networks (Ag1), birka¢ kilometreye kadar olan, belirli bir cografi alanla smnirl
olan, laboratuar, ofis ve sirket binalar1 gibi alanlar1 kapsar. Bu tip yerel aglar
terminalleri, bilgisayarlari, Ol¢ciim cihazlarini ve otomasyon modiillerini birbirine
baglamaya yarar. Yerel aglarin bir¢ogunda, bilesenleri birbirlerine baglamakta

asagida bahsedilen topolojiler kullanilir [13]:

e Yildiz Topolojisi:

Her bir bilesen ayr1 bir iletim hatti ile merkezi bir birime baghdir. Merkezi birimle
veri alis verisi es zamanl olarak ya da sirasiyla gerceklestirilebilir. Bu dizilisin tek

dezavantaji kullanilan kablo miktarmin fazla olmasidir [13].

e Halka Topolojisi:

Bu durumda bilesenler birbirlerine bir halka seklinde baghdirlar ve veri noktadan
noktaya iletilir. Bu topolojinin dezavantaj1 halkadaki bilesenlerden birinin devre dis1

kalmasi durumunda tiim agin devre dis1 kalmasidir [13].

e Ortak Yol (Bus) Topolojisi:

Bilesenlerin veri yolu adi1 verilen paylasilmis bir iletisim hatti {izerinden bagh oldugu
ag mimarisidir. Birden ¢ok istemciyi birbirine baglamanin en kolay yolu ortak yol
topolojisidir, ancak iki istemci ayni veri yolunu ayni anda kullanmak isterse bazi

sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bu yiizden ortak yol topoloji mimarisini kullanan sistemler,
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cakismadan kagmmmak veya cakigsmayi onlemek i¢in bazi planlara sahip olmalidir

[14].

Ortak Yol topolojisi genis bant bir yaymn kanalina benzer, aga bagli istasyonlar her

islemi ve her iletimi duyabilirler [ 14].

Yildiz Topolojisi Halka Topolojisi Ortak Yol Topolojisi
Sekil 3.1. Ag topolojileri [13].

3.2. Veri Yolu Sisteminin Temel Fonksiyonlar

Sekil 3.2°deki diyagram, seri veri yolu sisteminin ¢esitli formlarina genel bir bakis

acis1 kazandirmak i¢in tasarlanmistir:

Seri Veri Yolu

Zaman Bolmeli Coklama Frekans Coklama
Senkron iletim Asenkron iletim Kanal Bagi Bir Abone Kanal Bagi Birkag Abone
Kontrollii Veri Yolu Erisimi Kontrolsiiz Veri Yolu Erigimi

SN N

Merkezi Veri Yolu Tahsisi ~ Merkezi Olmayan  Tagiyici Algilamali Carpisma Tanimali
Veri Yolu Tahsisi Tasiyicl Algilama

Sekil 3.2. Seri veri yolu sisteminin smiflandirilmasi [1].
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Sekil 3.2°de seri veri yolu ilk olarak kullanilan ¢oklama (multipleks) teknigine gore
boliimlendirilmistir. Frekans ¢oklama ile iletim ortaminin frekans spektrum’u her biri
bir kanal’a sunulmak tizere frekans bantlarma boliintir. Her katilimciya daha sonra
bir kanal tahsis edilir. Zaman bdlmeli ¢oklama kullanarak siniflandirma yapmak i¢in

ise senkronizasyon tiirii ve erisim teknikleri kullanilir [13].

3.3. OSI Referans Modeli

OSI referans modeli, Open (Acik) Systems (Sistemler) Interconnection (Ara
baglant1) i¢in standartlarin gelistirilmesinde bir temel teskil eder. “Uluslar arasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO)” tarafindan tasarlanan bu modelle farkli iireticiler
tarafindan yapilan, farkli mimariye sahip sistemlerden veri almak amaclanmistir.
Standart prosediirlerin uyumuyla da verilerin sistemler arasi degisimine ve

yorumlanmasina imkan tanmmustir [2].

Bu model, 7 katmanda haberlesme fonksiyonlarini diizenler. Bu katmanlarin her biri
diger katmanlar ile iletisim kurmak icin sanal bir baglantiya sahiptir. Sadece en alt
katman (Katman 1) sinyal degisimi i¢in fiziksel bir baglantiya sahiptir. 1. Katman
haricindeki tiim katmanlar alttaki katmandan gerekli hizmetleri alir. OSI modeli

sadece, katmanlarm hizmet ve fonksiyonlari tanimlar [13].

7. Katmanda katmanlar aras1 protokol uyumu var ise iki kullanic1 programi veri
alis verisi yapabilir.

e 6. Katman bilginin sunumu.

e 5. Katman haberlesme akisi.

e 4. Katman bilginin biitiinligii ve iletim giivenligi.

e 3. Katman verinin agdan iletilecegi yol bilgisi.

e 2. Katman iletim giivenligi.

e 1. Katman fiziksel ortam
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Cizelge 3.1. OSI modeli katmanlar1 [2].

Uygulama Katmani

Sunum Katmani Uygulamaya Dayali
Katmanlar

Oturum Katmam

Tasima Katmam

Ag Katmani Tasimaya Dayals

Katmanlar

Veri iletim Katmam

Fiziksel Katman

Cizelge 3.1°de verilen OSI modeline ait katmanlar incelendiginde:

Uvygulama Katmani (Application Layer)

Uygulama programlarinin aga erigimi i¢in gerekli islevleri kapsar; kullanicinin
etkilesimde bulundugu uygulama programlar1 dogrudan bu katmanla iletisim
icindedir. Bu katman i¢in dosya aktarimi, elektronik mektuplagsma, uzaktan dosya

erisimi, ag yonetimi, terminal protokolleri gibi standartlar gelistirilmistir [15].

Sunus Katmani (Presentation Laver)

Bilginin iletimde kullanilacak bi¢iminin diizenlenmesini saglar: Sikistirma/ agma,
Sifreleme/ Sifre ¢6zme, EBCDIC-ASCII doniisiimii ve ters doniistimii gibi islevlerin

yerine getirilmesini kapsar [15].

Oturum Katmani (Session Laver)

Ug diigiimler arasinda gerekli oturumun kurulmasi, yonetilmesi ve sonlandirilmasi
islerini kapsar. Iletisimin mantiksal siirekliliginin saglanmast icin, iletisimin kopmasi
durumunda bir senkronizasyon noktasindan baslayarak iletimin kaldigi yerden

devam etmesini saglar [15].
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Ulasim Katmani (Transport Lavyer)

Bilginin son alicida her tiirlii hatadan armndirilmis olarak elde edilebilmesini saglar.
Ulasim katmanmin olusturdugu bilgi bloklarina bolim (boliit) denir. Bunlar son

aliciya siras1 bozulmus olarak gelirse, diizglin olarak siralanmalidir [15].

Ag Katmani (Network Laver)

Veri paketlerinin bir ugtan diger uca agdaki cesitli diiglimler (yonlendirici, gegit
yolu vs.) lizerinden gecirilip yonlendirilerek alicisina ulagsmasini saglayan islevlere
sahiptir. Veri paketinin alicisina giderken ag kosullarina, oOnceliklere ve diger
parametrelere gore hangi yolun uygun olacagi bu katmanda degerlendirilir. Bu
amagla diigiimlere ag adresi denilen numaralar verilir. Ag adresi tasiyan bilgi
bloklarma paket adi verilir. Internet* in temel protokol kiimesi olan TCP/IP‘nin IP

protokolii bu katmanda yiiriitiilen bir protokoldiir [15].

Veri Bagi Katmani (Data Link Lavyer)

Gonderilecek  bilginin  hatalara bagisik bir yapida mantiksal isaretlere
doniistiiriilmesi, alicidda hatalarin  sezilmesi, diizeltilemiyorsa dogrusunun elde
edilmesi i¢in gondericinin uyarilmasi gibi islevleri vardir. Gonderilen / alinan

mantiksal isaret bloklarina ¢erceve (frame) denir [15].

Fiziksel Katman (Physical Laver)

Verinin fiziksel olarak hat {izerinden aktarilmasi i¢in gerekli islevleri kapsar. Veri,
bu katman i¢in siradan bit dizisi olarak algilanir; bitlerin tasidigi anlam bu katmanda
yorumlanmaz. Bu katman i¢in tanimlanan standartlar tasiyici isaretin sekli, verici ve
alict konumdaki ug noktalarin elektriksel ve mekanik 6zelliklerini belirler. Ornegin
RS-232C, V.35 fiziksel katman standartlaridir. Kablo standartlari, tanimlamalari,

isaret sekilleri, gerilim seviyeleri, isaret hizlar1 bu katman i¢in anlamhidir [15].
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OSI referans modelinde, veri paketleri en alttan baglayarak uygulama katmanima
kadar ¢ikar. Veri iletisiminde bulunan iki taraf arasinda her katman kendi arasinda
eslesir ve paket iceriginin algilanmasi ve degerlendirilmesi bu sekilde olur. Iletisimin

giivenilirligi ulagim katmaninin sorumlulugundadir [15].

Application Application
Presentation Presentatien
Session Sessien
Transport Transpert
Network Network
Data Link * pata Link
Physical physical

Sekil 3.3. OSI model’inde veri iletimi [15].
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4. M-BUS PROTOKOLUNE GENEL BAKIS

4.1. M-Bus Sistemi Genel Bilgiler

M-Bus diisitk maliyetli bir ev elektronigi sistemidir. M-Bus evlerdeki gaz, su ve
elektrik tiiketimlerini uzaktan okumak i¢in kullanilir. Bus uzaktan ya da batarya ile
calistirilabilir. Gerektigi zaman sayaclar veriyi Master’a iletir ve bir bilgisayar
yardimiyla baglant1 kurularak veri farkli seviyelerde okunabilir. M-Bus uygulamalar1
alarm sistemlerinde, esnek aydimnlatma tesisatlarinda ve 1sitma kontrollerinde

kullanilabilir [1].

M-Bus sistemi Texas Instruments Deutschland GmbH ve Techem GmbH isbirligi ile
Paderborn tiniversitesinden Prof. Dr. Horst Ziegler tarafindan gelistirilmistir. M-Bus
kullanmanin avantajlar1 su sekilde siralanabilir: Slave’ler i¢in basit iki telli veri yolu
ara yiizl, degistirilebilir polarite, yiiksek iletisim hizi, kisa devre korumali, Slave
basina diisiik maliyetli bilesen ve kolay kullanilabilir bilesen. Ayn1 zamanda M-Bus
stiriiclilerinin ThereGate firmas1 tarafindan 6nceden yiiklenmis olmas1 ve her hangi
bir problem olmasi durumunda teknik destek verilmesi de avantajlar arasinda

sayilabilir [1].

M-Bus sistemini se¢mekteki diger nedenler sunlardir: 250 slave’e kadar destekler,
istege uygun bus topolojisi sunar, tek bir cihaz icin mesafe 10 km’ye kadar
uzatilabilir, uygulamayi gelistirmek i¢in kendini adamis bir kullanic1 grubu vardir ve

mevcut modiilasyon yoluyla hata giderme ve hatasiz veri iletimi saglar [1].
4.2. Sayaclar icin Veri Yolu Sistem Gereksinimleri
Cesitli topolojiler M-Bus sistemi igerisinde kullanilabilir. Giivenirlik, maliyet ve

etkinlik gibi kriterler gz oOniinde bulunduruldugunda en uygun topolojinin bus

topolojisi oldugu goriilmektedir [2].
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En Oonemli gereksinim uzun mesafeler boyunca hatta birka¢c km’ye kadar olan
sayaclar arasindaki baglantiyr saglamaktir. Sayacgtan verilerin gonderilmesinden
faturalamaya kadar yiiksek derecede iletim giivenligi gerekmektedir. Diger taraftan
verinin yiiksek hizda iletilmesi de bir gereksinimdir. iletimin yiiksek derecede
gilivenli olmas1 i¢in, veri yolunun dis etkenlere ve parazitlere karsi duyarsiz olmasi
gerekmektedir. Sasi dongiilerini 6nlemek i¢in, slave’ler elektriksel olarak izole

edilmelidir [13].

Yonetici ve sayaclar arasinda etkili ve kusursuz bir iletisim saglayabilmek i¢in bir

M-Bus sistemi asagidaki gereksinimleri yerine getirmelidir [1]:

1- Aralarinda uzun mesafeler olan (birka¢ km’ye kadar) birka¢ cihazi birbirine
baglamasi.

2- Son kullanici faturalamasi i¢in yiiksek glivenilirlikli iletigim.

3- Kiigiik miktarda veri aktarimi sebebiyle yliksek hizli iletigim.

4- D1s etkenlere kars1 duyarsiz kapasitif ve endiiktif kublaj.

5- Slave’in yerle temasinin 6nlenmesi i¢in elektriksel olarak izole edilmesi gerekir.

4.3. OSI Model’inde M-Bus Protokolii

Kavram OSI modelini temel alan ISO modeline dayandirilmistir. Cizelge 4.1°de
goriildigl gibi M-Bus sisteminde, tasima, oturum ve sunum katmanlar1 yoktur. OSI
modelinde 4 ile 6 arasindaki seviyeler bostur. Dolayisiyla sadece fiziksel katman,

veri bagi katmani, ag ve uygulama katmanlarmin islevleri vardir [1].

OSI modelinde oldugu gibi {ist katmanlar tarafindan hizlarim veya adreslerin
degistirilmesine izin verilmez, Cizelge 4.2. ‘de goriildiigli gibi yedi OSI katmaninin

yaninda ve iizerinde bir yonetim katmani vardir [1].

Dolayisiyla 253 numarali adres ag katmani icin ayrilmistir, 254 ve 255 numarali
adresler ise Cizelge 4.2. ‘de gosterildigi gibi fiziksel katmani yonetmek icin

ayrilmastir [1].



Cizelge 4.1. OSI model’inde M-Bus katmanlar1 [1].
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KATMAN FONKSIYON STANDART
i Yapil i Tipleri
Uygulama Katmani Veri apLatl, Ver Tiplers, EN1434-3
Islemler
Sunum Katmani Bos
Oturum Katmani Bos
Tasima Katmani Bos
Ag Katmant Genigsletilmis Afiresleme(lstege )
Bagli)
[letim parametreleri, Telegram
Veri Bag1 Katmani bicimleri, Adresleme, Veri IEC 870
biitiinligii
Kablo, Bit gosterimi, Veri yolu
Fiziksel Katman genislemeleri, Topoloji, M-Bus
Elektriksel tanimlamalar.

Cizelge 4.2. OSI model’inde yonetim katmani [1].

Uygulama Katmani

YONETIM KATMANI

Sunum Katmani

Oturum Katmani

Tasima Katmani

Ag Katmani

Veri Bag1 Katmani

Adres 253

Fiziksel Katmani

Adres 254 (255)
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4.4. M-Bus Calisma Prensibi

M-Bus sistemindeki iletisim bir Master tarafindan kontrol edilir. Tipik bir M-Bus
sisteminin, Sekil 4.1°de gosterildigi gibi bir adet Master’1, bir dizi slave’i ve iki telli

bir baglant1 kablosu bulunmaktadir.

Slave 1 Slave 2 Slave 3

Master M-Bus

Sekil 4.1. M-Bus sisteminin ¢aligma prensibini gosteren blog diyagram [13].

Slave iletisim ortamma daima paralel baglanir. Seri veri transfer teknolojisi
kullanilir. Slave’lere uzaktan giic saglamak icin, bit’ler Sekil 4.2°deki gibi temsil

edilir.

Master'dan Slave'e bit'lerin transfer edilmesi islemi voltaj seviyesi degistirme yoluyla
basar1 ile tamamlanir. Mantiksal “1” Master’m bir pargast olan veri yolu
stiriictistiniin ¢ikisinda +36 volt degerine karsilik gelir. Mantiksal “0” gonderildigi

zaman, tekrarlayici veri yolu gerilimini 12 V azaltarak +24 volt’a getirir [13].

Slave’den Master’a cevap olarak bit’lerin gonderilmesi islemi Slave’in akim
tilketiminin modiile edilmesi yoluyla basar1 ile gerceklestirilir. Mantiksal “1” 1.5
mA’e kadar olan sabit bir akim (gerilime kars1 sicaklik ve zaman) tarafindan temsil

edilir, Mantiksal “0” da ise Slave akimi ek olarak 11-20 mA arasinda arttirilir [13].

Mevcut isaret durumu ara yiize ve imkan dahilinde sayag¢’a veya sensor’e giic
saglamak i¢cin kullanilabilir. Sekil 4.2°de ¢ikis empedansma gore veri yolu

gerilimindeki azalma gdsterilmistir [2].
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[saret Bosluk Tekrarlayieidaki Veriyolu Gerilimi

(17 (07

- - 1

thsluk 24 V4

Master'dan Slave'e iletim

Zaman t
Slave'in Akim Tiiketimi

lhuﬁuk Ii;‘.urci
+(11-20) mA —

Isaret Bosluk

"1 " el
Iigaml’-']ij ¢ ) el )
Slave'den Master'a {letim
Zaman t

Sekil 4.2. M-Bus sisteminde bitler’in temsili [2].

Mantiksal “1” ¢alisma durumunda tekrarlayicida ki veri yolu gerilimi +36 volt’tur ve

her bir Slave maksimum 1.5 mA sabit calisma akim’ina ihtiya¢ duyar.

Slave bosluk (0) gondermedigi zaman, tekrarlayicidan veri yolunu siirecek sabit bir
akim akar. Bunun bir sonucu olarak, Slave’deki isaret gerilimi +36 volttan daha
azdir. Bu nedenle, Slave mutlak voltaj seviyesini algilamamalidir, fakat bir bosluk
yerine 12 voltluk gerilim diisiimiinii algilamalidir. Tekrarlayici kendini ¢calisma akimi
seviyesine ayarlamalidir, ve bosluk (0) durumunun temsil ettigi veri yolu akimini 11-
20 mA bir artis seviyesine ¢ikarmalidir. Isaret durumu (1) 36 volt olarak belirlendigi
zaman, bu sadece kabul edilebilir bir karmasiklikta gerceklestirilebilir. Bu demektir
ki, herhangi bir anda iletim sadece tek bir yonde miimkiindiir- ya master’dan slave’e

yada slave’den master’a (Yar1 Dublex) [1].
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Master-Slave yoniindeki 12 voltluk gerilim degisikligi, ve en az 11 mA’lik cevap ile,
bununla birlikte yiiksek derecede duyarlikli digsaridan bir girisim ile Slave’lerin

uzaktan ¢alistirilmasi gergeklestirilir [1].

4.5. Veri Yolu Ozellikleri

Segmentasyon

M-Bus sistemi bircok kisma ayrilabilir; bunlarin her birinin kendi grup adresleri
vardir ve her biri kontrol bolgesi vasitasiyla bir birleriyle baglant1 kurabilirler. Her

bir bolge uzaktan tekrarlayicilar araciligi ile bagli olan segmentlerden olusur.

Normalde, M-Bus sistemi Master diye isimlendirilen yerel bir repeater araciligiyla

kisisel bir bilgisayara (PC) bagli olan sadece tek bir segmente sahiptir [13].

Kablo

Standart iki telli bir kablo M-Bus i¢in iletim araci olarak kullanilir. Slave ve Repeater
arasmdaki maksimum uzaklik 350 metre olmalidir; bu uzunluk 29Q’luk bir kablo
direncine karsilik gelir. Bu mesafe 300 ve 9600 Baud arasinda iletisim hizina sahip
ve maksimum 250 Slave’e sahip standart bir yapilandirma i¢in gegerlidir. iletisim
hizin1 sinrrlayarak ve daha az sayida Slave kullanarak maksimum uzaklik
arttirilabilir, fakat Slave’lerin uzaktan calistirilmasi nedeniyle, bosluk (0) durumunda
bir segmentteki veri yolu gerilimi 12 volt noktasinin asagisma diismemelidir.
Maksimum kablo kapasitansi olan 189 nF gereksinimini karsilayabilmek igin,

standart yapilandirmada, toplam kablo uzunlugu 1000 metreyi asmamalidir [13].

M-Bus kablosu ters polariteye karsi korumalidir ve kablolarin yerleri

degistirilebilirdir [26].



Seviye Doniistiiriicii

Seviye Doniistiiriicii

Sekil 4.3. M-Bus kablo baglantis1 [26].
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Terminal
Cihazlan

Terminal
Cihazlan

Daha diisiik kablo direnci ile kablo boyu daha da uzatilabilir. Bununla birlikte, temel

bir kural olarak kablo kesiti 0,5 mm”'den az olmamalidir. Maksimum kablo uzunlugu

asilmigsa veya kablo kesiti ¢cok kiigiikse iletim hatalar1 olusabilir [28].

Kablo uzunluguna bagh M-Bus cihaz sayisi

300
250 —
_ f . m— w= 2X2x0.6 mm?2"
= \ 3 \‘ ---------- 2x2x0.8 mm?
= ——ee= 3x1.5 mm?
L B
- - \
© 150 \ :
w
= \ I
/8
EI 100 > s
\.,_____‘““
50 P - e “""----:.::.‘.‘:-
0

PP OO arar

Toplam kablo uzunlugu(m)

Sekil 4.4. M-Bus cihaz sayis1 [28].

4.6. Slave Tasarimi

Uzaktan Calistirma

Slave ve veri yolu arasindaki ara yiiz ihtiya¢ duydugu akimi veri yolu sisteminden

karsilayabilmelidir. Miimkiinse Slave’lerin tamami veri yolundan beslenebilmelidir.

Veri yolunda aksama olmasi durumunda, Slave’in topladig1 veriyi kaydedebilmesi
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icin, otomatik olarak bataryadan ¢alisma durumuna ge¢cmesi gerekir. Slave’ler sadece
bataryadan calistirilacaksa, bu durumda uzun 6miirlii (belki birka¢ yil) bataryalarin

kurulmasi1 hususuna dikkat etmek gerekir [1].

Koruyucu Onlemler

Slave’lerin veri yolu arabirimleri polarite bagimsizdir. Slavelerden birinin kisa devre
yapmast durumunda, veri yolunun kullanilmasi i¢in, veri yolu hattinda nominal
degeri 450+£10 Q olan bir koruma direnci bulunmalidir. M-Bus sistemi i¢in Slave
dizayn ederken, ters polarite korumasi, iletim ve islemciyi ¢alistrmak gibi bazi

ozellikler dikkate alinmalidir [1].

4.7. Veri Bag1 Katmam

Veri bagi katmani protokolii IEC 870-5 standardina dayanmaktadir. Master ve Slave
arasindaki sinyal kalitesi gereksinimi, Slave’lerin kendi aralarinda iletisim
kuramamalar1 nedeniyle, Master-Slave yapisina sahip olmak i¢in IEC 7480 standard1

tarafindan tanimlanmustir [2].

4.7.1. iletim parametreleri

Burada iletim asenkron seri bir bit tarafindan yiiriitiilir ve her bir karakter i¢in
senkronizasyon, baslangi¢ (start) ve bitis (stop) bitleri ile saglanir. Telegram iginde
duraklamalara izin verilmez. Baslangic biti bir bosluk (0) ve bitis biti bir isaret (1)
olmalidir. Bunlarin arasinda, en azindan her on birinci bitin isaret (1) olmasimni
garanti etmek i¢in, sekiz veri biti ve bir ¢ift eslik biti iletilir. En diistik degere sahip
veri biti (LSB) ilk olarak gonderilir. Iletim half-duplex’tir (yar1 ¢ift yonlii) ve en az
300 Baud veri iletim hizina sahiptir. Sekil 4.5°de, istek ve cevap yOnlerinde bir

bayt’in iletimi gosterilmistir [2].
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Sekil 4.5. Istek ve cevap yonlerinde bir karakterin iletimi [2].

4.7.2. Telegram formati

IEC 807-5 standardina gore, uzaktan veri iletimi 11,12 ve I3 isminde ii¢ farkli veri

biitlinligii smifi ile gergeklestirilebilir. M-Bus protokolii i¢in, veri biitiinliigii smnifi 12

icinde yer alan, FT (Format Type) 1.2 format smifi kullanilir. M-Bus protokoliinde

kullanilan telegram formatlar1 Cizelde 4.3 de gdsterilmistir [13].

Cizelge 4.3. M-Bus protokolii i¢in telegram formatlar1 [13].

Tek Karakter

Kisa Frame

Kontrol Frame

Uzun Frame

| E5h |

Baslangi¢ 10h Baslangi¢ 68h Baslangi¢ 68h
C Field L Field=3 L Field
A Field L Field=3 L Field
Check Sum Baslangic 68h Baglangi¢ 68h
Bitig 16h C Field C Field
A Field A Field
CI Field CI Field
Check Sum Kullanie1 Verisi
Bitis 16h (0-252 Byte)
Check Sum
Bitis 16h
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e Tek Karakter: Bu format E5Sh (desimal 229) isminde tek bir karakterden olusur.

Iletimin kabul edilmesi hizmetini sunar [13].

e Kisa Frame: Bu formatm sabit bir uzunlugu vardir ve 10h karakteri ile baslar.
Devaminda C field, A field, checksum (saglama toplami) ve bitis karakteri olan

16h telegram igerisinde yer alir [13].

e Uzun Frame: Uzun framede baslangi¢ karakteri olan 68h’dan sonra length field (L
field — uzunluk alani) telegramda iki kez yer alir. Bunu function field (C field —
fonksiyon alani), adres field (A field — adres alani) ve control information field
(CI field — kontrol bilgi alani) takip eder. L field kullanic1 veri giris miktarini verir
[13].

4.7. 3. Telegramlarda bulunan alanlarin anlamlan

Bu boliimde telegram formatlarinda bulunan alanlarin anlamlar1 agiklanacaktir. Bu

alanlarm her biri 1 bayt yani 8 bit’lik bir uzunluga sahiptir [13].

C Field (Kontrol Alani, Fonksiyon Alani)

Fonksiyon alani verinin akis yoniinii belirler, hem istek hem de yanit yoniinde ek

olarak cesitli gorevlere sahiptir. Cizelge 4.4’de bu alaninin kodlanmasi gosterilmistir:

Cizelge 4.4. Kontrol alanimin kodlanmasi [2].

Bit Numarasi 7 6 5 4 3 2 1 0
istek Yénii 0 1 FCB FCV F3 F2 Fl FO
Cevap Yonii 0 0 ACD DFC F3 F2 Fl1 FO

En yiiksek degerlikli bit (en 6nemli) gelecek fonksiyonlar i¢in ayrilmistir ve suanda 0
degeri tahsis edilmistir. 6 numarali bit verinin akis yoniinii belirlemek i¢in kullanilir.

Frame sayis1 biti FCB (Frame Count Bit- Cerceve Sayisi Bit’1) iletim kayiplarim ve
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cogalmalarini Onlemek i¢in basarili iletim prosediirlerini gosterir. Beklenen cevap
hatali ya da kabul edilen cevap yanlis ise, Master tamamen ayni bir FCB ile ayni
telegram’1 tekrar gonderir ve Slave daha onceki gibi ayni telegram ile yanit verir.
Master FCB kullanildig1 zaman, FCV (gegerli frame sayis1 bit’1) bit’i 1 ile belirtir.
FCV 0 i¢erdigi zaman, Slave’in FCB’yi goz ard1 etmesi gerekmektedir [2].

Yanit yoniinde, bu bitlerin her ikisi de bagka gorevler iistlenebilir. DFC (Data Flow
Control- Veri Akig Kontrolii) veri akisini kontrol etme hizmeti yapar, DFC=1 oldugu
durumda Slave daha fazla veri kabul edemeyecegini belirtir. ACD (Access Demand-
Erisim Talebi) bit’inin degerinin 1 oldugu durumda, Slave Class 1 (Smif 1) verisi
iletmek istedigini gosterir. Daha sonra Master Class 1 veri istemek icin komut
gondermelidir. Class 1 verileri Class 2 verilerinin aksine yliksek oncelige sahiptirler
ve miimkiin olan en kisa zamanda iletilmelidirler. Class 1 verisi ve DFC ve ACD
bitlerinin destegi standart olarak gerekli degildir. Cizelge 4.5’de istek ve cevap

yoniinde kullanilan fonksiyon kodlar1 gosterilmistir [2].

Cizelge 4.5. M-Bus protokoliiniin kontrol kodlar1 [2].

Isim C Field Binary | C Field Hex. Telegram Tanim
SND NKE 0100 0000 40 Short Frame Slave'i baglatir
; 27 Long/Control Kullanicr verisini
SND UD 01F1 0011 53/73 o Slave'e gonderir
R_EQ_LT[)E 01F1 1011 5B/7B Short Frame 2. Simuif veri ]9“1 istek
REQ UDI 01F1 1010 5A/TA Short Frame 1. Siif veri i¢in istek
RSP UD 00AD 1000 08/18/28/38 Long/Control istekten sonra Slave'den
- : htaie  I—— Master'a veri transferi

A Field (Adres Alani)

Adres alani, istek yoniinde aliciyr adresleme hizmeti verir ve alict yonde gdnderici

verisini teshis eder. Alanin boyutu 1 bayt’tir ve bu nedenle 0 ile 255 arasinda
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degerler alabilir. Maksimum 250 olacak sekilde, 0 ile 250 arasindaki adresler
Slave’ler i¢cin ayrilabilir. Yapilandirilmamis Slave’lere iiretimde O adresi verilir ve
bir kural olarak, M-Bus’a baglandiklar1 zaman bu adreslerden birisi tahsis edilir. 254
(FEh) ve 255 (FFh) adresleri agdaki tiim katilimcilara veri iletmek i¢in kullanilir. 255
adresi ile hicbir Slave yanit vermez ve 254 adresi ile her Slave kendi adresi ile yanit

verir [2].

Adres 254: Tiim M-Bus slave’ler bu adrese yanit verir. Adres sadece tek bir slave’in

test amagli bagli oldugu sistemlerde kullanilmalidir [29].
Adres 255: Hicbir M-Bus slave’i bu adrese cevap vermez fakat M-bus Slave’lerinin
tamami1 bu mesaj1 alir. Bu mesaj, M-Bus master’dan génderilen tek bir format ile tiim

sistemin iletisim hizini1 degistirme imkani sunar [29].

CI Field (Kontrol Verisi Alani)

Kontrol wverisi alani zaten uygulama katmaninin bir parcasidir. Telegram
formatlarinda kullanilma nedeni, uzun formatlar1 ve kontrol frame’leri birbirinden
ayirmaktir.  Kontrol verisi Master veya Slave’de c¢esitli  eylemlerin

gerceklestirilmesine izin verir [2].

CheckSum (Saglama Toplami)

CheckSum iletim ve senkronizasyon hatalarini teshis etme hizmeti sunar. CheckSum

verinin aritmetik olarak toplanmasiyla hesaplanir [2].

4.8. iletisim Siireci

Veri bagi katman iki tiir iletim servisi kullanir:

e Send/Confirm : SND/CON
e Request/Respond : REQ/RSP
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[letisim siirecinde kullanilan kisaltmalar asagidaki gibi tarif edilmistir [19]:

SND UD : Kullanic1 verisini slave’e gonderen M-Bus telegram’1 [19].
REQ UD2 : 2. smif veri sorgulayan M-Bus telegram’1 [19].
RSP UD : M-Bus telegram’1 talep edildikten sonra slave’den master’a veri

transferi [19].

Cl : M-Bus telegram’1 i¢in kontrol verisi alan1 [19].
DIB : M-Bus telegram’1 i¢in veri bilgi blogu [19].
VIB : M-Bus telegram’1 i¢in deger bilgi blogu [19].

Send/Confirm Prosedirii:

e SND NKE: Bu prosediir baglangicta ya da kesintiden sonra iletisimi baglatma
hizmeti verir. Frame sayis1 bit’t FCB Master ve Slave’de ayarlanir. Slave dogru

alman SND NKE’ye tek bir karakterden olusan bir alind1 cevabi gonderir [13].
e SND UD : Bu prosediir ile Master kullanic1 verisini Slave’e transfer eder. Slave
tek bir karakter onayiyla dogru veri aldigini kesinlestirir ya da onaylama sinyalini

yok sayarak Telegram’1 dogru bir sekilde almadigini belirtir [13].

Request/Respond Prosediiru:

e REQ UD2 >RSP UD : Master Slave’den 2. Simif’a (Class 2) gore veri

sorgular. Slave ya verisini RSP UD ile transfer eder ya da REQ UD2

telegram’in1 dogru bir sekilde almadigini belirterek cevap vermez [13].
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5. M-BUS PROTOKOLU UYGULAMALARI

M-Bus, genis alana yayilmis ag iletisimi ve farkl iireticilerin 1s1, gaz, su ve enerji
sayaclarmi uzaktan okumak i¢in ekonomik bir ¢oziimdiir. Genis zaman araliklarinda
iletim hizina bagli olarak enerji tiiketim sayaglar1 basina diisen verileri en az hata ile
okur ve basit, standart kablolar1 kullanarak ¢ok uzun mesafelerde iletim saglar. M-
Bus veri aligverisi ve ara yiizleri ile ilgili EN 1434-3 isminde 1s1 sayaglar1 i¢in

gelistirilmis bir Avrupa standardidir [16].

5.1. Sisteme Genel Bakis

Ev ve sanayi isleri i¢cin kullanilan tiiketim sayaglar1 M-Bus {izerinden bir ana
Master’a baglanir. Bu sistem elektrik giicii ile bir birine bagl tiim sayaglar1 destekler,
verileri toplar, tiiketim profillerini olusturur ve bunlar1 ana tiiketim kaydi ve
faturalama merkezine iletir. Saya¢c okuma verileri ya dogrudan seri arabirim
iizerinden ya da dolayli yoldan genel telefon hatlar1 veya optik ara yiizler araciligiyla

modemden iletilir [16].

Gelen veri bir ana bilgisayarda toplanir ve veri tabanina kaydedilir. Cesitli
kullanicilar uygun yazilimi kullanarak miisterilerin verilerini gorsellestirme ve analiz
etme islemlerini yapabilirler. Bunun yaninda faturalama yazilimlar1 kullanarak
faturalama islemlerini de yapabilirler. Bir web sunucu uygulamasi da verilerin
islenmesinde kullanilabilir, boylece internet ilizerinden diinyada kullanilabilir bir

sistem ortaya ¢ikmis olur [16].

Birden fazla bina s6z konusu oldugunda, M-Bus tiiketim-faturalama verileri
genellikle paralel kurulmus bina servis kontrol sistemlerine iletilir ve bu veriler bina

yonetim kavraminin bir pargasi olarak iglem goriir [16].
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5.2. Kullanic1 Faydalan

Tiketim sayaclarini1 uzaktan M-Bus yardimiyla okumanin hizmet sirketlerine, fatura

servis saglayicilarina ve son kullanicilara sundugu c¢esitli avantajlar vardir [18]:

e Hizli ve hatasiz okuma,

e Basit elektronik veri isleme,

e Tiiketim verileri elde edildiginde, anlik faturalama sayesinde fatura
O0demelerinin hizlandirilmasi,

e Uzaktan saya¢ okumada minimum personel kullanimu,

e Miisterinin 6zel alaninin korunmasi,

e Kisa siirede saya¢ okuma sayesinde, saya¢ ve tarife degistirme ile ilgili
maliyetlerin azaltilmasi,

o Istatistiksel tiikketim verilerinin elde edilmesi ile sistem ve tarife

optimizasyonunun saglanmasi.

Sayag tireticileri, planlamacilar, montaj teknisyenleri ve son kullanicilar arasinda

M-Bus sisteminin kabul géormesiyle saglanan avantajlar sunlardir [18]:

e Tiiketim sayaglarmin veri yoluna baglanmasi i¢in minimum maliyet,
e Ticari olarak kullanim1 miimkiin, kullanimi kolay teknoloji,
e Giivenli veri iletimi,

e Uluslar aras1 standardizasyon ile acik sistem.

5.3. M-Bus Teknolojisi

M-Bus sisteminin teknik Ozellikleri, uzaktan saya¢ okuma gereksinimlerini tam

olarak karsilar. Bu 6zellikler sunlardir [18]:

e Veri iletimi ve gii¢ beslemesi i¢in basit, ters polarite korumali bir ¢ift kablo

kullanilmasi,
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e Yaklasik 1000 metre uzunlugunda bir kablo ile 250 kullanicinin iletisim
kurabilmesi. Herhangi bir segmentte esnek bus topolojisi, yildiz ve agag
konfigiirasyonu saglanabilmesi,

e Repeater (tekrarlayic1) veya Master’larin yardimi ile segmentlerin ag ile
birlestirilmesi yoluyla sinirsiz sistem geniglemesi,

e 2400 olan standart iletim hizinin, 6zel uygulamalar i¢in 300 ila 38400 baud
arasinda bir degere ayarlanabilmesi,

o Sistemin elektriksel olarak yalitilmis ve kisa devre korumali olmasi
sayesinde, kullanicida meydana gelen hatalarin veri yolunda her hangi bir
aksamaya neden olmamasi,

e Yiiksek sinyal seviyesi, veri yolu izleme ve tami sayesinde iistiin veri
giivenligi saglanmasi,

e Otomatik hata tespit etme 6zelliginin bulunmasi.

5.4. Iletisim Esaslar

Olgiilen degerlerin merkezi olarak bir Master yardimiyla sorgulanmasi i¢in M-Bus
sistemi optimize edilmistir. Bu nedenle iletisim i¢in Master-Slave yapis1 kullanilir

[16].

M-Bus Master iletisimi baglatir ve dogrudan terminal cihazlarinin birincil adreslerini
kullanarak Slave’leri adresler (1 ile 250 arasi), kullanici sayisinin 250°den fazla
oldugu durumlarda ise ikincil adresleme prosediirii kullanilir. Master birincil
adresleme yoluyla veri iletmek i¢in terminal cihazim (1-250) sorgular. Adreslenmis
Slave standart bir veri kaydi ile yanit verir. Bu veri kayd1 icerisinde saya¢ okuma

degeri, Ol¢iilen madde, cihaz tipi, seri numarasi ve iiretici kodu bulunur [18].

Ikincil adresleme sayesinde, Master 6zel bir adres olan 253’{i kullanir ve tiim

terminal cihazlarini veri iletmek amaciyla sorgular. Daha sonra seri numarasi, tiretici



33

kodu ve medium' kullanilarak tek bir terminal cihazi adreslenir. Adreslenmis Slave

standart bir veri kaydi ile yanit gonderir [18].

Master’dan Slave’e ¢ift yonlii veri iletimi M-Bus voltajinin degistirilmesi yoluyla
tetiklenir. Bosta c¢alisma durumunda (isaret), Master’in ¢ikisinda 36 volt’luk veri
yolu voltaji etkili olur. Master voltaji, 12 volt azalarak 24 volt degerine diiser.
Boylece aktif duruma gecer. Terminal cihazlarindaki giris devreleri bu azalmayi

algilar ve veri alma durumuna geger [16].

Slave’den Master’a veri iletimi terminal cihazindaki akimin degistirilmesi ile
tetiklenir. Bekleme durumundayken Slave maksimum 1.5 mA akima gereksinim
duyar. Bu akim da, gii¢ ile beslenen Slave'in desteklenmesi i¢in maksimum izin
verilebilir akim talebine karsilik gelir. Aktif duruma ge¢gmek icin, Slave akim talebini
11 mA seviyesinden 20 mA seviyesine yiikseltir. Master’in giris devresi akim artigini

algilar ve veri alma pozisyonuna gecis yapar [16].

5.5. M-Bus Sistem Mimarisi

Otomatik saya¢ okumada (OSO) bir M-Bus konsantratorii (toplayici) veya veri

merkezi ile su ve enerji sayaglarmin haberlesmesinde M-Bus sistemi kullanilir [17].

M-Bus sistemi evde kullanilan su sayaci, 1s1 sayaci, gaz sayact v.b. Ol¢iim
cithazlarinin veri merkezi ile haberlesebilmesi i¢in dizayn edilmis bir Avrupa veri
yolu standardidir [13]. Gilivenilir saya¢ okuma, uzaktan tani, uzaktan kontrol,
artrmalir fiyatlandirma, zaman bazli fiyatlandirma, toplu hizmet, 6n 6demeli
faturalama v.b. g¢esitli opsiyonlar1 gerceklestirmek icin M-Bus sistemi basitge
polarize olmayan iki kablo kullanir. Bu veri yolu sisteminin kontrol edilmesi ve

uygulamasi da basit ve ekonomiktir [17].

! Medium: Otomatik sayag¢ okuma sistemlerinde, sayagtan okunan maddenin cinsine verilen isimdir.
Gaz, Elektrik, Su v.b.
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Basit bir otomatik saya¢ okuma sistemi asagidaki sekilde goriildiigii gibi birkag M-
Bus sayaci1 (su sayaci, enerji sayact v.b.) , bir M-Bus konsantratorii (toplayicisi) ve

bir veri merkezi bilgisayarindan olusur.

Veri Merkezi

%

R

2
i
il A

M-Bus Konsantratori( Toplayict)

Sekil 5.1. M-Bus’l1 basit bir otomatik saya¢ okuma uygulamasi [17].

Sekil 5.1°de goriilecegi iizere, binadaki tiim sayaclar iki kablolu bir veri yoluna
baglidir. Bu veri yolu daha sonra bir M-Bus konsantratoriine (toplayici) baglanir.
Konsantrator veri merkezi bilgisayari ile RS232 ara yiizii ile dogrudan iletisim kurar.
Veri merkezi yazilimi ilk olarak konsantratdre bir sayag okuma komutu gonderir.
Konsantrator komutu aldigi zaman, komutu yorumlar ve belirtilen saya¢ veya
sayacglara sorgu gonderir. Sayag(lar) daha sonra istenen veriyi konsantratdre geri
gonderir, konsantrator ise veriyi paketler ve kaydetme, yazdirma, arastirma,

faturalama v.b. islemler i¢in veri merkezine gonderir [17].
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Yukarida ki basit sistem normalde 250 metre ile smirhidir. Daha biiyiik bir 6l¢iim
sistemi olusturmak i¢in, bir dizi konsantratdr kullanmak gereklidir. Sekil 5.2°de
M-Bus sayaglarindan olusan birden fazla birimi gdsteren bu sistem goriilmektedir.
Iki kablolu M-Bus birka¢ bina arasinda yonlendirilmistir. Her binada, veri yolu
kablolar1 normal olarak birinci kattan yukariya {ist kata dogru dikey hatli kablo
kanallarindan gecerek yonlendirilir. Her bir kattaki M-Bus sayaclar1 dogrudan dikey
bir veri yoluyla birbirine baglanabilir veya daha sonra dikey veri yoluna baglanacak
olan bir M-Bus konsantratoriine baglanabilir. Bir konsantratér sistemi daha da

genisletmek i¢in baska bir konsantratore baglanabilir [17].
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M-Bus, binalar aras: baglanti

Sekil 5.2. M-Bus ile kurulmus tipik bir sistem [17].

Otomatik saya¢ okuma sistemine ait topoloji ve hiyerarsik yapisi Sekil 5.3’te
gosterilmistir. En list katmanda veri merkezi bilgisayari, bir sonraki katmanda bir
Master konsantratorii, liciincii katmanda alt konsantratéor ve M-Bus sayaglari, daha
ileri ki katmanda da ayni sekilde alt konsantratérler ve M-Bus sayaglari
bulunmaktadir. Katmanlar ihtiya¢ duyuldugu kadar derine gidebilir. Temel kural
sudur, her bir konsantratoriin altindaki toplam M-Bus sayaci ve alt konsantrator

say1s1 250 birimi gegmemelidir [17].
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Sekil 5.3. Otomatik saya¢ okuma sistemi topolojisi [17].

M-Bus standardina gore, her M-Bus sayacinin bir birincil adresi ve bir ikincil adresi
olmalidir. Birincil adres 1 ila 250 arasindadir. Ikincil adres 8 baytlik bir numaradir.
Sekil 5.1°deki gibi basit bir sistem i¢in, biri diger tiim sayagclarla iletisim kurmak i¢in
birincil M-Bus adresini kullanabilir. Veri merkezi yazilimi her birincil adresi birbiri

ardina okuyacaktir [17].

Sekil 5.2°deki daha genis bir sistem i¢in, toplam sayag sayis1 250°yi agmaktadir. Bu
sebeple, ikincil adres her sayaci adreslendirmek icin kullanilabilir. Veri merkezi

yazilimi her ikincil adresi birbiri ardina okuyacaktir [17].

Saya¢ sayis1 6nemli oldugunda, bir defada sayaclardan birini okumak cok yavas
olabilir. Bu durumda akilli M-Bus konsantratorii kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Bu konsantrator otomatik olarak 250 sayaca kadar okuyabilir. Bunun yani sira, veri
merkezi tek seferde 250 sayacin tiim verisini alabilir ve biiylik 6l¢lide saya¢ okuma

hiz1 artirilmis olur [17].
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5.6. M-Bus Aglan i¢in Sistem Bilesenleri

5.6.1. M-Bus master

M-Bus Master, sayis1t 250’ye kadar olan terminal cihazlarma ait verileri bagimsiz
olarak elde eder ve yonetir. Master birbirine bagl tiiketim sayaglarimi belirli zaman
araliklar1 ile okur ve sayactan okudugu verileri hafizasinda kalic1 olarak saklar.
Master’a bir ekran entegre edilmesi durumunda, daima gilincel saya¢ okuma

degerlerine erisim saglanabilir [16].

Seri bir arabirim ya da bir ethernet port’u, hem veri kaydini hem de islemesini yapan
bilgisayara baglant1 yapmak ic¢in kullanilir. Eger Master’a dahili ya da harici olarak
bir modem bagh ise, tiiketim kayit ve faturalama merkezi dogrudan genel telefon
hatlar1 iizerinden saya¢ okuma verilerine erisim saglayabilir. Radyo ara yiiziine sahip

bir Master cihaziyla da ayni islem yapilabilir [16].

Sekil 5.4. M-Bus master cihazi [16].

Alternatif olarak,  gerekli yazilima sahip bir bilgisayar ve M-Bus seviye
dontstiiriiciisii  kullanilarak bir Master meydana getirilebilir. Bu durumda,
bilgisayari dogrudan sinyal doniistiiriicliye ya da modeme bagli olmas1 herhangi bir
problem teskil etmez. Bu uygun maliyetli ¢6ziim Oncelikli olarak kiiciik sistemlerde

ve gegici sayac okuma durumlarinda kullanilir [18].
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Diziistii bilgisayarlara baglanarak kullanilan M-Bus Mikro-Master’lar mobil
kullanim i¢in Onerilmektedir. Bunlar bireysel terminal cihazlarini ayarlamada ve 10
Terminal cihazina kadar olan kiiclik sistemleri okumada kullanilir. Master
uygulamasi bagl oldugu diziistii bilgisayarda calisir ve diziistii bilgisayar da mikro

master’a ve kendisine bagli olan tiim terminal cihazlarina gii¢ saglar [18].
M-Bus Master’1n {i¢ tipi vardir (Sekil 5.5):

1.Tip: M-Bus sayaglarina gii¢ saglar ve M-Bus protokoliiniin M-Bus sayac1 ile iist
katman cihazi arasinda kullanilmasini saglar. Ust katman cihazinm ara yiizii M-Bus

ya da Ethernet uyumlu olmalidir [17].

2.Tip: Bu akilli bir M-Bus Master’dir. Tarifeli saya¢c okuma i¢in bir mikroiglemciye
ve genis bir depolama alanina sahiptir. Bu tip Master’lar sadece M-Bus sayaglarina
glic saglamazlar, bunun yaninda M-Bus sayaclarindan verileri otomatik olarak
okurlar, depolarlar ve istek iizerine bu verileri iist katmana iletirler. Ust katman

cthazmin ara ylizii M-Bus ya da RS232 uyumlu olmalidir [17].

3.Tip: Bu M-Bus sayaglar1 icin bir BACnet Master’dir. Sadece M-Bus sayaglarma
glic saglamazlar, bunun yaninda M-Bus protokoliinii BACnet protokoliine ¢evirirler

veya tam tersi yonde de ¢evirme islemi yaparlar [17].

M-bus, I ':":;_ BACnet

RS232,
q M-bus

Ethernet
1.Tip:M-Bus Konsantratirii 2.Tip:Akalh Konsantratir 3. Tip: BACnet Konsantratirii

Sekil 5.5. M-Bus master ¢esitleri [17].
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5.6.2. M-Bus terminal (u¢ birim) cihazlan

M-Bus ara yiiziine entegre olmus tiim tiiketim sayaglar1 M-Bus terminal cihazlar1 ya
da slave’leri olarak kullanilabilir. Ara yiiz ve cihaz, veri yolundan elde edilen gii¢ ile
desteklenir. Ara yiliz modiilli, terminal cihazini dahili giic kaynagi kullanarak
faaliyete gecirir ve ya gii¢ kesintisi durumunda kalici bellege (EEPROM) veri
depolama islemi baglatir. Dahili gii¢ kaynag1 ya da bataryasi bulunmayan cihazlar

sadece Master ¢alistig1 siirece ¢alisabilirler [16].

Su, 1s1, elektrik ve gaz olmak iizere genis bir yelpazeye sahip M-Bus tiiketim

sayagclar1 birgok iiretici tarafindan piyasaya sunulmaktadir.
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Sekil 5.6. M-bus terminal cihazlar1 — su sayaci, 1s1 sayaci, enerji sayaci [16].

5.6.3. M-Bus ceviriciler

Pals ¢ikish yaygin olarak kullanilan tiiketim sayaglari, M-Bus sistemine pals gevirici
modiilii ile baglanabilir (Sekil 5.7). Modiiller bir ya da daha fazla girisi okuyabilir, ve
gii¢ kesintisi olmas1 durumuna karsin dahili bataryasi sayesinde kesintiye ugramadan
calismalarina devam edebilirler. Ayarlanabilir parametreler yardimiyla girig pals’leri

tiiketim degerlerine doniistiiriiliir [18].
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Sekil 5.7. Pals girigli m-bus ¢eviricisi [16].

Analog cevirici modiilleri sayaglari ya da 4-20 mA akim ¢ikisina sahip sensorleri M-
Bus sistemine baglamak i¢in uygundur (Sekil 5.8). Bu M-Bus sistemi ile sicaklik,
basing, dolum seviyesi ve akis hizi gibi islem sonuglarini elde etmek miimkiindiir.

Genellikle harici bir gii¢ paketi bu modiillerin ¢alismasi i¢in gereklidir [16].

Sekil 5.8. Analog girisli m-bus ceviricisi [16].

5.6.4. M-Bus repeater (tekrarlayici)

Cok kullanicili kurulumlar yapilmasi durumunda M-Bus, istenilen topolojiyle
olusturulmus, 250’ye kadar Terminal cihazi i¢erebilen segmentlere bdliinebilir. Her
bir segment Master’in ¢ikisi ile haberlesen bir Repeater ¢ikisi ile kontrol edilir.
Repeater’in giris kademesi terminal cihazinin girig kademesi ile aynidir. En basit

haliyle, repeater bir analog seviye ¢eviriciden farkl bir cihaz degildir [16].
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5.6.5. M-Bus uzaktan veri okuma

M-Bus sistemlerinde genel telefon hatlar1 {izerinden wuzaktan veri okuma
miimkiindiir. Analog ve ISDN telefon kablolarinin yani sira kablosuz GSM
sebekelerinden de veri iletimi amaciyla faydalanilir. Saf veri iletimi i¢in uygun
tarifeler mevcuttur. M-Bus Master kendine ayrilan modem araciligiyla ilgili
telekomiinikasyon agina baglanir ve faturalama merkezi ile veri aligverisi yapar. Tek
bir yerlesimde, 20 terminal cihazi i¢in bir modem ve masterdan kombine edilmis
olan M-Bus Modem Master ise ¢ok kiigiik sistemleri uzaktan okumak icin elveriglidir

[16].

5.6.6. M-Bus elle okuma

M-Bus aglarinin manuel okunmasi islemi, telefon baglantisinin miimkiin olmadig1
uygulamalarda Oncelikli olarak kullanilir. Ticari amagla kullanilan cep bilgisayarlari
veya uygulama yazilimma sahip diz ustli bilgisayarlar ve 6zellikle bu amag¢ i¢in
gelistirilmis elle tutulan goriintli cihazlari M-Bus sistemlerinin okunmasinda

kullanilir [16].

5.6.7. M-Bus faturalama merkezi

Faturalama merkezi, uzaktan veri okuma yoluyla M-Bus aglarindan tiiketim

verilerini toplayan ve bunlar1 veritabanima kaydeden bir server’dan meydana gelir.

5.7. Yaygin Kullanilan Topolojiler

Sayaclarin fiziksel diizenine bagl olarak, M-Bus aglarindan birinin kullanimi tercih
edilebilir. Bu aglar intranet, BACnet veya kablosuz agdir. Bu aglar cogunlukla
kullanilan otomatik saya¢ okuma sistem mimarileridir [17]. Sekil 5.9°da M-Bus ve

intranet’li bir otomatik sayac¢ okuma sistemi goriilmektedir.
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Sekil 5.9. M-Bus ve intranet’li otomatik saya¢ okuma sistemi [17].

Sekil 5.10°da goriilen tipik bir uzaktan saya¢ okuma sistemi bir dizi M-Bus
sayacindan, birka¢ M-Bus konsantratoriinden, her M-Bus konsantratorii i¢in bir
GPRS telsizinden ve bir veri merkezinden olusur. M-Bus konsantratorii veri merkezi
bilgisayar1 ile GPRS ag1 yardimiyla haberlesir. Veri merkezi ilk olarak bir sayag
okuma komutu yaymlar ve bunu aga gonderir. GPRS telsizi komutu alir ve

konsantratore iletir [17].

oo

oo

Kablosuz M-Bus
Konsantratorii

Gatews
Ver Merkez 4

Sekil 5.10. Tipik bir uzaktan saya¢ okuma sistemi [17].
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5.8. M-Bus Hata Analizi

Cizelge 5.1°de karsilasilmast muhtemel hatalar ve karsilarinda muhtemel ¢oziimler

gosterilmistir [27].

Cizelge 5.1. M-Bus hatalar1 ve muhtemel ¢coziimler [27].

Problem Neden/Muhtemel Coziim

— Hatt1 daha fazla kisma bolmek.

Maksimum kablo uzunlugundan biiyiik mesafe _ Yedek kablo cekmek.

— Yeni hatlar1 devreye sokun

Alan genisletildi — Yeni M-Bus ag1 kurun

— Planlamada Level Converter ‘dan yildiz
baglant1 tasarlayin boylece her hattin tek tek
iletisimi kesilebilir ve ariza daha kolay
bulunabilir.

Bir M-Bus hattinda kisa devre (Heniiz
projelendirme asamasinda hata tespiti yapilacagi
hesaba katilmalr)

— Bir damar ¢ifti fazla olmasi eksik olmasindan
iyidir. Kablo miktar1 i¢in olan maliyet,
kablolama maliyeti yaninda ihmal edilebilir.
M-Bus aginin genisletilmesi daha kolaydir.

Kablo basina damar cifti sayisi

— Kullanim amagli bagka kablo varsa, yeni hat
devreye sokulabilir.

Yerlestirilen kablo uzunlugu planlanandan daha | _ gaplo ciftlerini dolayarak kablo kesitini
fazla bilyiitiin.

- Repeater (gii¢lendirici) kullanin

— M-Bus’ta kisa devre?

— Hat dogru baglanmis m1?

—Level-Converter ‘a (230 V) gii¢ beslemesi bagl
mi1?

Higbir sayag yanit vermiyor

— Bir ana hat iptal olmus

Birden fazla sayag¢ yanit vermiyor —M-Bus h"?tt.l kesilmig o
— Sayaglar iki kere adreslendirilmis

— Bus adresi verilmemis

— Bus adresi hatali

— Saya¢ bagli degil

Bir sayac yanit vermiyor — Okuma direkt sayaca bagl or. Bir Micro
Master ile

— Sayagctaki gerilim dlglimii (yaklasik 36 V)
— M-Bus hatt1 kesilmig?

M-Bus hattinda herhangi bir problem meydana gelmesi durumunda Cizelge 5.1°de

anlatilan ¢6ziim yollar1 uygulanarak problem ¢ok kisa bir siirede giderilebilir.
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6. M-BUS UYUMLU SU SAYACLARI VE ISI PAYLASIM SiSTEMLERI

6.1. M-Bus Sicak Su Sayaclan

Su tiiketimlerinin 6l¢lilmesi i¢in dizayn edilmis sayaglardir. M-Bus iletisim sistemli
su sayaglary; siirekli- diizenli izleme ve istenildigi anda bilgi alinabilen su

sayaclaridir [24]. Sekil 6.1’de M-Bus uyumlu bir su sayac1 goriilmektedir.

M-Bus elektronik ve mekanik sicak su sayaclari, gelismis teknolojisi ile hassas
Olciim yapabilen ve geri bildirim i¢in ¢esitli secenekler sunabilen bir c¢esitlilige
sahiptir [20]. Sicak su sayaglar1 M-Bus ve RF iletisim opsiyonu ile satin alinabilir.
M-Bus sistemli sicak su sayaglar1 kalorimetrelerde oldugu gibi tek kablo {izerinden
haberleserek tliketimler sorgulanabilir. Bunun i¢in en iist kattan itibaren asag1 inen
tek bir kabloya, polarite farki olmadan tiim sayaclar baglanir. Bu kablo iizerine M-
Bus konvertér baglanarak tiim sayaclardaki tiiketimler, sayaclarin yanma gitmeye
gerek kalmadan sorgulanabilir. Burada, kullanilan su sayaclar1 ile kalorimetreler ayni
kablo iizerinde bilestirilebilir. Boylece bir kablo ve ayr1 bir konvertor ile hem sihhi
sicak su hem de 1sinma tiiketimleri bir program iizerinden sorgulanabilir fatura ¢iktis1

almabilir [21].

6.1.1. M-Bus su sayaclarinin avantajlan

M-Bus su sayaglarinin sunmus oldugu avantajlar asagidaki gibi siralanabilir [20]:

» Diisiik maliyet,

» Tek bir kablo ile tiim cihazlardan veri toplama,
 Bilgisayarl izleme ile merkezi gider bildirimi sistemi,
* Diger mekanik sayaglarla uyumlu ¢alisabilme,

* Sizmnt1 algilama sistemi.
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Sekil 6.1. M-Bus uyumlu su sayaci [21].

6.2. M-Bus Kesme Vanasi

Sekil 6.2°de goriilen M-Bus kesme vanasi ile M-Bus hatt1 lizerinden bilgisayar ile
yiizlerce defa agma/kapama islemi yapilabilir. A¢ma ve kapama islemi bilgisayar
tizerinden yapilabilir. Kullanicinin miidahalesine imkan vermeyen yapidadir.
Merkezi bilgisayar ile istenen dairelerin girisindeki M-Bus Kesme vanalar1 kumanda

edilebilir. On 6demeli sistemler igin ve bina yonetimi icin biiyiik kolaylik saglar [21].

Sekil 6.2. M-Bus kesme vanasi [21].
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6.3. M-Bus Is1 Istasyonu

M-Bus 1s1 istasyonu, merkezi kalorifer sistemlerinde daire giriglerinde 1simmma ve
sicak kullanma suyu temini amaciyla kullanilir. Is1 istasyonlar1 ile hem kullanim
sicak suyu hem de 1sinma bedeli kalorimetre {izerinden M-Bus sistemi ile merkezi
olarak paylastirilir. Ayrica 1s1 istasyonlar1 igerisine merkezi olarak bilgisayardan

kontrollii M-Bus kesme vanalar1 monte edilebilir [21].

Is1 L
Istasyonu

&

Sirkiilasyon Pompasi

Kalorifer Kazam

Sekil 6.3. M-Bus 1s1 istasyonu [21].

6.4. M-Bus Is1 Gider Paylasim Sistemleri

Gider paylasim sistemiyle, 1s1, sicak su, soguk su bagimsiz bdliimlere, yonetmelige

uygun olarak, tiiketim degerlerine gore paylastirilir [25].
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6.4.1. Is1 paylasim sistemi yasal dayanag

2 Mayis 2007 tarithinde ¢ikarilan 5627 sayili Enerji verimliligi kanunu;

Madde 1 — Bu kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfin 6nlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve c¢evrenin korunmasi

icin enerji kaynaklarmin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir [20].

Madde 16 — 23.06.1965 tarihli ve 634 sayili Kat Miilkiyeti Kanunun 42’nci
maddesinin dordiincii ve besinci fikralar1 asagidaki sekilde degistirilmistir. “Kat
maliklerinden birinin istegi lizerine 1s1 yalitimi, 1sitma sisteminin yakit doniistimii ve
1sitma sisteminin merkezi sistemden ferdi sisteme veya ferdi sistemden merkezi
sisteme doniistiiriilmesi, kat maliklerinin say1 ve arsa pay1 cogunlugu ile verecekleri
karar tlizerine yapilir. Ancak toplam insaat alam1 2000 metrekare ve lizeri olan
binalarda merkezi 1sitma sisteminin ferdi isitma sistemine dOniistiiriilmesi, kat
maliklerinin say1 ve arsa pay1 olarak oybirligi ile verecekleri karar {izerine yapilir. Bu
konuda yapilacak ortak islerin giderleri arsa pay1 oranina gére 6denir. Merkezi 1sitma
sistemlerinde 1sinma giderlerinin paylastirilmasina iliskin usul ve esaslar Bayindirlik

ve Iskan Bakanlig: tarafindan yiiriirliige konulacak yonetmelikle diizenlenir [20].

14 Nisan 2008 yilinda da yonetmelik yaymlanmustir;

Amac ve Kapsam, Dayanak, Tanimlar

Amac ve Kapsam

Madde 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci; mevcut ve yeni yapilacak birden fazla
bagimsiz boliime sahip merkezi veya bolgesel 1sitma sistemli ve sihhi sicak su
sistemli binalarda, 1sitma ve sihhi sicak su giderlerinin, bagimsiz bdlim

kullanicilarina paylastirilmasina iliskin usul ve esaslar1 belirlemektir [23].
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Tanimlar

Madde 3

i) Isidlger: Uzerine veya giris hattna yerlestirildigi radyatdr ve benzeri 1sitic
cthazlarm harcadigi enerjiyi 6lcerek hafizasina kaydeden cihazi [23],
j) Is1 sayaci: Uzerine yerlestirildigi 1sitma hattindan gegen 1s1 enerjisi miktarmi debi

ve sicaklik farkina gére 6lgen cihazi [23],

Madde 5

(2) Isitma ve sihhi sicak su tiiketimlerini 6lgmek i¢in mahaller 6l¢iim ekipmanlari ile
donatilir. Bagimsiz boliim kullanicilar1 bu maksatla yapilacak is ve islemlere izin
vermek mecburiyetindedir. Ariza ve bakim halleri hari¢ olmak {izere bagimsiz bolim

kullanicilar1 61¢iim ekipmanlarina miidahale edemez [23].

(5) Tiketilen enerjiyi smirlandirabilmek icin merkezi 1sitma sistemi kullanilan

binalarda TS EN 215'e uygun termostatik radyator vanasi kullanilir [23].

Isitma ve sihhi sicak su gider paylasimi hesaplamasi

Madde 8 - (1) Merkezi 1sitma sistemlerinde toplam i1sitma giderlerinin % 70'1
bagimsiz boliimlerin Slgiilen 1s1 tiikketimlerine gore paylastirilir. Toplam 1sitma
giderlerinin % 30'u ortak kullanim mabhalleri, sistem kayiplari, asgari 1sinma ve
isletme giderlerinden kaynakli 1s1 giderleri olarak bagimsiz boliimlerin kullanim

alanlarma gore paylastirilir [23].

(2) Bolgesel 1sitma sistemlerinde toplam 1sitma giderlerinin % 20'si asgari 1sinma,
ortak kullanim mahalleri, sistem kayiplar1 ve isletme giderlerinden kaynakli 1s1

giderleri olarak bagimsiz boliimlerin kullanim alanlarina gore paylastirilir [23].
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6.5. Kalorimetre ( Is1 Sayaci )

Kalorimetreler, 1sitma ve sogutma sistemlerinde tiiketilen enerjinin Sl¢iilmesinde
kullanilan cihazlardir. Is1 sayaci, harici ve dahili sicaklik sensorleri ile gidis
sicakligini ve doniis sicakligini 6lgerek arasindaki fark: hesaplar (AT). Ayni zamanda
gecen debiyi de anlik olarak dlgiilerek tiiketilen enerjiyi bulur. Tiiketilen 1s1 kWh

cinsinden hesaplanir [21].

6.5.1. Bir 1s1 sayaci nelerden olusur?

Is1 sayaglari ii¢ ana bilesenden olusur [21].

1. Debimetre (dairenin radyatorlerinde dolasan 1sitma suyu miktarimi dlger).
2. Sicaklik sensor takimi (1sitma suyunun daireye girmeden onceki sicaklik degerini
ve radyatorlerde dolastiktan sonra daireden ¢ikis sicaklik degerini dlger).

3. Hesaplama birimi.

6.5.2. Kalorimetre calisma prensibi

Merkezi kalorifer sisteminde 1s1 dairelere sicak su ile tasinir. Gidisle doniis suyu
arasindaki sicaklik farki ve suyun debisi Kalorimetre ile Olgiilerek 1s1 miktari
hesaplanir. Debimetreden ve gidisle doniis hatlarindaki sicaklik sensorlerinden gelen
bilgiler hesaplama iinitesinde degerlendirilir. Tiiketilen 1s1 kWh cinsinden hesaplanir

[21]. Sekil 6.4’de kalorimetreye ait bir calisma diyagrami goriilmektedir.

Is1 sayaclari, debi Glger ile borudan gecen debiyi, sicaklik sensorleri ile gidis ve

dontis boru hatlarinin sicaklik farkmi 6lgerek tiiketilen enerji miktarini hesaplar [25].

Q=VxDtxk

Q = Enerji (MWh / kWh, Joule veya BTU)
V = Hacim (m?®)
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Dt = Sicaklik fark: (Kelvin)
k = k-faktorii (1s1 katsayisi)

Dinils hatin sicakdik Sosaassaaaasss
sensorii baglanm

=il A Tiiketilen enerji

| O F Entalpi | |Yogunlukl |15 ity ks

I dim_lt ] diizeltme (M), o5 aplama "'m MWh
Cridlis hatnn sicakhk A ] mes1 5i o

sensdril baglann |

| = o

\? Debimee

Sekil 6.4. Kalorimetre ¢alisma prensibi semasi [25].

6.5.3. Is1 sayacinin montaji

Isitma / sogutma hatt1 kolon kesme vanasi ile daire giris kolektorii arasina, T pargasi
ve sicaklik sensor kovani montaj edilir veya kolon kesme vanasi yerine, 0zel tip
sicaklik sensorii montaj edilebilen kiiresel vana kullanilir. Isitma / sogutma hatt1
kolon kesme vanasi ile daire doniis kolektorii arasma doniis hattinin akis yoniine
dikkat edilerek 1s1 sayac1 ve pislik tutucu filtre montaj edilir. Is1 sayacinin montaji;

govde montaj1 ve sicaklik sensorlerinin montajindan olusur [21].

6.5.4. Govde montaji

Montajda govde Oniine mutlaka pislik tutucu eleman montaji yapilmalidir. Aksi
takdirde 1sitma suyunun ic¢indeki kir, tortu, kum gibi maddeler 6l¢iim hassasiyetini
olumsuz etkileyebilir [21]. Sekil 6.5°de kalorimetre govde montajina ait bir diyagram

goriilmektedir.
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Hem gidis hem doniis hattina monte edilebilir. Fakat doniis hatt1 gidis hattindan
daima lineer bir akisa sahip oldugundan cihazin 6l¢iim hassasiyeti agisindan tercih
edilir. Debi dlger lizerindeki okun hattin akis yoniine uygun olmasima dikkat edilmesi
gerekir. Ok yonii akis yOniinii gostermiyorsa caligmayacaktir [21]. Sekil 6.6’da
kalorimetreye ait montaj semasi ve Sekil 6.7°de bu semadaki sembollerin anlamlar1

goriilmektedir.

KURESEL VANA
(SEMSOR KOVANLI)

Sekil 6.5. Kalorimetre gévde montaji1 [21].

Montaj Sekli TT
z e g déniig
3377 SR S S
= I | \ >< >< =
TT gidis
4
Isi Merkezi
Sekil 6.6. Kalorimetre montaj semas1 [21].
[:% Kalorimetre > Vana
b Filtre T PT 500 sicakiik sensor

Sekil 6.7. Kalorimetre montaj semast sembolleri [21].
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Sekil 6.8’de merkezi 1sitma sistemine ait bir sema goriilmektedir. Is1 merkezinde
isitilan sicak su gidis yoniindeki hattan ¢ikarak tiim birimleri dolasir. Bu islem

sonucunda 1s1 kaybeden su doniis hattindan merkezi birime ulasarak tekrar 1sitilir.

| - danis
: { o gl [ 5 (=} et
K LA A
1 0 A—
: X | ‘ gidis
= freie ; aind
33333 it 1 St =
L] e
i S | gidis
'=| Pl
L ;;‘ dtinig
ﬁ_ﬁ.l)l.(:kli :5‘: |\|:]-,. ——t ;‘: —- -
- F | gidig
. , ;‘;‘ dénls
L
) _X?TikT i e as i |
= A
Isi Merkezi

Sekil 6.8. Merkezi 1sitma sistemi [21].

6.5.5. Kalorimetre m-bus sistemi

Kalorimetre M-Bus Sistemi temel olarak 2 bilesenden olusur [21]. Bunlar;
1- M-Bus’li Kalorimetre

2- M-Bus Konvertor
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M-Bus sistemine sahip kalorimetreler montaj edildikten sonra 2x0.5 mm2’ lik kablo
ile tiim sayaglar tek kablo lizerinde toplanir. Binalarda tek kablo iizerinde toplanan
sayaglar M-Bus konvertor araciligi ile sorgulanip, her bir sayacin tiiketim degerleri
bilgisayar programu araciligiyla paylastirilir. Sayaglar tek kabloya baglanir. En st
daireden asag1 inen tek bir kabloya tiim sayaclar baglanir. Boylece her bir sayaca ayr1

kablo ¢ekmek gerekmeden tek kablo ile tiim sayaglar sorgulanabilir [21].

6.5.6. Sistem ile ilgili bilinmesi gerekenler

Yeni 1s1 gider paylasimi nedir?

Is1 gider paylagimi; Merkezi sistem ile 1sman yapilarda, 1s1 giderlerinin
paylastirilmasidir. 2007°de yaymlanan “Enerji verimliligi yasas1” ile 1s1 giderinin
paylastirilmas1 sistematige baglanmis ve “Is1 gider paylasim sistemi” hayata
gecirilmistir. Yasanin yiirtirliige girmesi ile 1s1 giderlerinin tiiketim degerlerine gore
paylasimmi saglayan “Is1 gider paylasim sistemi” kullanilmaya baslanmistir.

Bununla her bir kullanic1 tiikettigi 1s1 miktarina gére 6deme yapacaktir [21].

Is1 Gider Paylasim Sisteminin kombili 1sitma sisteminden farki nedir?

Kombi sistemlerinde etraftaki konutlar kombilerini kapattiklarinda 1sinma i¢in daha
fazla enerji harcamak gerekmektedir. Halbuki merkezi sistemlerde miisterek
ortamlarin 1sitilmasma tiim daireler esit olarak katilir. Bdylece kalorimetre
kullanmakla hedef, merkezi 1sinma sistemlerinin verimli 1smma 6zelligini ve kombili
isinmanin adaletli masraf dagilimi avantajlarini birlestirmek ve 1sinma konforundan

0diin vermeden enerji tasarrufu bilincini yerlestirmektir [21].

Is1 gider paylasim sistemleri hangi ekipmanlardan olusur?

2007°de yaymnlanan “Enerji verimliligi yasast” ile binalarin iyi bir 1s1 izolasyonu

yaptirmast zorunlu hale gelmistir. Bunun yami swra merkezi 1sitma sistemlerinde



54

kalorimetre, termostatik vana, frekans konvertorlii sirkiilasyon pompasi ve otomatik

kontrol sistemi birlikte kullanilmahidir [21].

Uzun siire evde olmavyan tiiketiciler tiim radyotorlerini tamamen kapatabilir mi?

Yonetmelige gore evin sicakligr 15 °C’nin altina diisiiriilemez. Bunun amaci, bos
dairelerin asir1 sogumasmin Onlenmesidir. Tiim radyatdr vanalar1 kapatilmig
dairedeki cihazlar okuma yapamadigi i¢in okuyucuya manipiilasyon uyarisi verir. Bu
nedenle radyatdr vanalar1 tamamen kapatilamaz, vanalari kapatilmasi durumunda

gerekli cezai islemlere maruz kalir [21].
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7. M-BUS UYUMLU SU SAYACI OKUMA UYGULAMASI

7.1. Visual Basic Kullanim

Programin gelistirilmesinde, gorsel tasarim icin ¢esitli araglarm kullaniminin
miimkiin olmasi ve programlama konusunda sunulan kolaylik nedeniyle Visual Basic
2010 kullanilmistir (Visual Basic kullanmanin asil avantaji diger programlama dilleri

ile giinler alabilecek bir isin dakikalar i¢inde yapilabilmesidir).

VB programlar1 olusturmak i¢in 3 asamali bir yaklagim vardir (Sekil 7.1).

Sekil 7.1. Visual Basic’te program olusturmak [1].

7.2. M-Bus Su Sayaci Okuma ve Faturalandirma Yazilim Ara Yiiz Tasarim

Visual Basic 2010 programu kullanilarak yazilimin ara yiizii tasarlanmistir. Ara
yliz’lin tasarimina baslanmadan Once programda bulunmasi gereken Ozellikler
belirlenmistir. Bu 6zellikler temel alinarak su sayacit okuma ve faturalandirma ara

yiiziine Sekil 7.2°deki gibi mentiler olusturulmustur.
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[.,‘,l_i—| ERTEKIN M-BUS SU SAYACI OKUMA YE FATURALANDIRMA YAZILIMI

Sekil 7.2. Su sayac1 okuma ve faturalandirma yazilimi ara yiizi

Programin hem sol boliimiine hem de {ist boliimiine menii yerlestirilmistir. Her iki
mentiden de programla ilgili tiim 6zellikler kullanilabilmektedir. Asagida meniilerin

gorevleri sirasiyla agiklanmugtir:

Abone Kayit : Uygulamadaki abone kayit islemleri i¢in kullanilir.

Sayac¢ Kayit : Uygulamada bulunan sayaglarin kayit islemlerinde kullanilir.

Saya¢ Atama : Sayacin hangi aboneye ait oldugunu belirlemek i¢in kullanilir.
Okuma Ayar : Baglant1 ve fatura ile ilgili ayarlarin yapilmasini saglayan bolimdiir.
Okuma : Okuma merkezine bagl tiim sayaglarin okunmasi i¢in kullanilir.
Aylik Veri  : Saya¢ okuma doneminde bina ile ilgili toplam masraf, abone sayisi
v.b. bilgilerin girisi i¢in kullanilir.
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Faturalama : Yasa ve yonetmeliklere uygun olarak abonelerin kullanimina
bagli aylik faturalama islemleri i¢in kullanilir.

Donemsel Tiiketim: Bir binadaki aylik toplam tiiketim verilerini elde etme amaciyla

kullanilir.

7.2.1. Abone kayit ekram

Sekil 7.3°deki goriilen abone kayit ekraninda, sirasiyla “Giincelle”, “Yeni”,
“Kaydet”, ”Sil”, ”Geri”, “lleri”, “Ilk”, ”Son” butonlar1 yer almaktadir. Butonlarin
her biriyle adlarindan da anlagilacagi islemler yapilmaktadir. Yeni abone kaydi
yapmak i¢in ilk olarak “Yeni” butonuna basilir ve tiim kutucuklar bos hale getirilir,
daha sonra bu kutulara gerekli bilgiler yazilarak “Kaydet” butonuna basilir ve yeni

bir kayit eklenmis olur.

t i
GUNCELLE  YEN! ~ RAYDET sl GERI  ILERI 1K SON
[rRe ALALE e NO | ABONE KODU ADIVE SOYADI ALAN
Kodu 1 » 14 |aRE2O11-1 METE DEMIREL 110
21 |aRE20112 Fevi ERTEKIN 90
Adive Soyadi | 31 |ARE2011-3 Ali Riza ERTEKIN 120
32 |ARE20114 Erkan TOPRAK 140
Adres 33 |ARE20115 ézkan TOPBAS 150

Alan |

Telefon Numarasi |
Yergi Dairesi I
Yergi Numarasi |
Cep Mumarasi l—
E-mail Adresi I

GIKI§ |

ARAMAK ISTEDIGINIZ ABONENIN ADI VEYA SOVADI: |

Sekil 7.3. Abone kay1t ekrani

Sekil 7.3’de gorildiigi lizere form’un sag tarafinda daha once yapilmis abone
kayitlar1 listelenmistir. Her hangi bir abonenin bilgilerinin goriintiilenmesi istenildigi
zaman, o abone kaydi iizerine gelinir ve bir kez tiklanir. Bilgiler ekrana geldigi

zaman, bu bilgiler ilizerinde istenilen degisiklikler yapilabilir. Bilgiler iizerinde
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degisiklik yapildiktan sonra “Giincelle” butonuna basilir ve islem tamamlanir. Ayni1
zamanda abone kaydimni silme, abone kayitlarini sirasiyla goriintiileme, ilk kaydi
goriintiileme, son kayd1 goriintiileme islemleri de yapilabilir. Abone listesinin altinda
bulunan kutucuga aranilan abonenin adi ya da soyadi yazildiginda abone kayitlarina

daha hizli bir sekilde ulasilabilir.

7.2.2. Sayac¢ kayit ekram

Sekil 7.4’deki sayac kayit ekraninda sirasiyla “Sayag¢ Ekle”, “Giincelle”, ”Saya¢ Sil”
butonlar1 yer almaktadir. Sistemde bulunan tiim sayaglarin buradan tanitilmasi
gerekmektedir. Sol tarafta yer alan listede kayitli olan tiim sayaglar listelenmektedir.

Listedeki her hangi bir sayag iizerine tiklanarak, sag tarafta cihazla ilgili bilgiler

goriintiilenebilir.
}
il s L : —SAYAC BILGILERI GORONTOLEME
SATAC EKLE GUMCELLE SATAC SIL
Sayac Numarasi 13486253

NO |/ SAYAG HO ALIKLAMA Sayac Tipi KALORIMETRE ISITMA
1 3333 Gece saat 02:37 de tamamland.
3 TIFTeT JEIE3I3TTEITTIIET8ES Durumu [ARTiE]
12 | 34567 Firma Sonrniuzu AIE tekin tarafnd... . L
1 678 [ CiHAZ BASLANGIC BILGILERI
22 90EEE Baslangic Tarihi 07.11.2011 00:00:00

Baslangic Degeri a
Carpan 1
CiHAZ SOKOM BiLGILERI
Sdkme Tarihi
Sikiim Dederi i)
ACIKLAMALAR

Denenmis Sayag

Aramak Istedidiniz Sayag Mumarasin &sadidaki Kutuya Yaziniz |

|
GIKIS |

Sekil 7.4. Sayag bilgileri goriintiileme ekrani

Yeni bir sayac eklenecegi zaman “Saya¢ Ekle” butonuna basilir ve sag taraftaki bilgi

goriintiileme ekranmi gider ve yerine Sekil 7.5’deki “Cihaz Ekleme” ekrami gelir. Bu
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ekranda Saya¢ Numarasi, Saya¢ Tipi, Deger v.b. bilgiler yazilarak “Kaydet”

butonuna basilir ve yeni bir saya¢ ekleme islemi tamamlanmis olur.

— CIHAZ EKLEME
Sayac Mo I
Sayag Tipi |Ka|0rimetre Isitma j
purumu  |Pasif =
Tarih I
Deger I
Carpan I
Agiklama
kavDET | KAPAT

Sekil 7.5. Cihaz ekleme ekrani

Cihaz bilgilerinde her hangi bir degisiklik yapilacagi zaman “Giincelle” butonuna
basilir ve sag tarafa “Cihaz Giincelle” ekrani gelir. Bu ekran tlizerinde cihazin aktif,
pasif durumu degistirilebilir, bunun disinda yanlis girilen degerler var ise bu degerler

de diizeltilebilir.

7.2.3. Sayac atama ekram

Yazilimin en Onemli asamalarindan bir tanesi de abone-saya¢ iliskisinin
kurulmasidir. Sekil 7.6’daki saya¢ atama ekrani iic boliimden olugmaktadir. Sol
tarafta sisteme kayith kullanicilar listelenir, orta kisimda aktif sayaglar listelenir, sag
tarafta ise secilen aboneye ait bilgiler ve abone adina kayith sayaglar listelenir. Bir
aboneye ait birden fazla sayag¢ olabilir. Orta kisimda listelenmis olan sayaclar, her
hangi bir aboneye atamasi yapilmamis olan sayag¢lardir ve daha sonra bir aboneye

atanmak tizere listelenmektedirler.
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— K&YITLI KULLANICILARIN LISTES] — AKTIF SAYACLARIN LISTES| ————————— ~SECILi ABONEYE AIT BILGILER
#EONE DI VE SOYADI | R AgkLAMA ABONE KODU AREEDRDE
SRE2011-1 |METE DEMIREL 22 |omete  |yyuyu ADI YE SOYADI Fevzi ERTEKIN
BRE2011-2 |Fevzi ERTEKIN
ARE2011-3 | Al Riza ERTEKIN ADRESI Gazl Sitesi Mo 542 YozgatiMerkez
SRE2011-4  |Erkan TOPRAK
BRE20115  |Srkan TOPBAS
ALAN =l mez
CEP NUMARASI 0543 566 78 66
ABONEYE &IT SAYACLAR
D | SATE | KURULUM | DEGER | BLIKLAMS
1 33331 09062011 788  Gece saat 02:37 deta..
23 1348.. 07112011 O Denerimis Sayag
| » < 3
Sekil 7.6. Sayag¢ atama ekrani

Aboneye sayac¢ atamak i¢in:

Sol taraftaki listeden abone segilir,

Ortadaki listeden eklenmek istenen sayag sec¢ilir,

Secilen sayag {izerine ¢ift tiklanilir,

“Aboneye saya¢ atamak istediginizden emin misiniz?” sorusuna Evet cevabi
verilir,

Ilgili sayag orta kisimdaki listeden silinir ve sag taraftaki aboneye ait sayaglar

listesine eklenir.

Aboneye atanmis sayact listeden ¢ikarmak i¢in:

Sol taraftaki listeden abone segilir,

Sag taraftaki listeden silinmesi istenilen sayag seg¢ilir,

Secilen sayag {izerine ¢ift tiklanilir,

“Iptal etmek istediginizden emin misiniz?” sorusuna Evet cevab verilir,
Ilgili sayac sag taraftaki listeden silinerek, orta kisimdaki sayaclar listesine

eklenir.
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7.2.4. Okuma ayar ekrani

Sekil 7.7°deki okuma ayar ekrani programla ilgili iletisim ve fatura ayarlarmin
yapildig1 ekrandir. Ilgili boliimden port numaras: ve baglant1 hiz1 secilerek baglanti
test edilebilir. Genel olarak iletisim hizi1 2400 baud olarak secilir. Eger ag bu hiza

izin vermiyor ise hiz degeri diistiriilebilir, en diisiik 300 baud segilir [22].

Baud rate (iletim hizi)

Verilerin toplanmast amaci ile kullanilan bilgisayarim iletim hizini belirtir. 300, 2400
veya 9600 Baud olabilir ve mevcut durumda kullanilan M-Bus Baud hizina karsilik
gelir. Suan piyasada bulunan bazi M-Bus seviye ceviriciler 2400 Baud’u asan hiz
degerlerini desteklememektedir (Sekil 7.8). Bu nedenle bu konuya dikkat etmek
gerekmektedir. Ayarlanan Baud hizi, M-Bus cihazinin Baud hizi ile ayni olmalidir.
Baud Hizinin kullanilan sayaca gore farklilik gostermesi nedeniyle M-Bus

faturalama yaziliminda farkl hiz degerlerinin se¢imine imkan taninmistir [ 10].

PORT AYARLARI | FATURA AYARLAR |

Port Murnarasi Badglant Hizi
[coms x| 2400 x| Baup

[pagiantviTESTET| [ BAGLANTI BASARILI

Tekrarlama Sayisi Bekleme Stresi{ms]) DSM

| 5 =H [ e [ MBUS_aRE

AYARLA QKAPAT |

Sekil 7.7. Okuma ayar ekrani
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7.2.5. Sayac¢ okuma ekram

Sisteme kayitli olan sayaclarin okundugu ve faturalanmak {izere kaydedildigi

ekrandir.

Sekil 7.8. M-Bus uyumlu su sayaci [10].

Sekil 7.9°daki saya¢ okuma ekraninda “Tiim Sayaglar1 Oku” butonuna basildiginda
eger baglantida herhangi bir problem yok ise, sisteme bagli olan tiim sayagclara iligkin

okuma verileri listeye eklenir.

TUM CiHAZLARI OKU OKUMAYI KAYDET
MO SavarNOD | ORETICIFIRMA | Adre-uyguimul Adrs-upgunmu DERER3 | DEGER# | DEGERS DEGERE | DEGER?
b 1 13486253 |EFE u] =] 114 u] Heat_{outlet) a5 39 |

Sekil 7.9. Saya¢ okuma ekrani

Saya¢ okuma igslemi sonunda asagidaki degerler elde edilir:

ID (Sayac Numarasi)

8 haneli bir M-Bus ID numarasidir. Ikincil adres olarak kullanilir. Seri numarasi bir

fabrika ayar1 olarak belirlenir ve sayag lizerine bir etiket olarak yapistirilir [10].
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Ornek saya¢ okuma uygulamasinda Sekil 7.9.°da da goriildiigii gibi bu deger
13486253 olarak elde edilmistir.

Manufacturer (Imalatci)

Basarili bir saya¢ okumadan sonra goriintiilenen 3 haneli (ASCII biiyiik harf) bir

iiretici kodudur. Uretici kodu sadece okunabilirdir ve degistirilemez [10].

Ornek saya¢ okuma uygulamasmda Sekil 7.9.’da da goriildiigii gibi bu deger EFE

olarak elde edilmistir.

Generation (Uretim)

Bagli bulunan M-Bus sayacinin ya da M-Bus modiiliiniin yazilim versiyonunu
goriintiiler. Bu alan degistirilemez, sadece okunabilir (read only) bir degerdir [10].
Ornek: Gen-01, Gen-02

Model

Baglh bulunan cihazin modelini gosterir. Bu alan degistirilemez, sadece okunabilir

(read only) bir degerdir [10].

Status (Durum)

Bagli bulunan cihazin durumunu gosterir. Bu alan degistirilemez, sadece

okunabilirdir (read only) [10].

Medium (madde)

Secilen sayag tarafindan 6lgiilen maddeyi tanimlar [10].

Sec¢im: Su, Sicak Su, Soguk Su, Sicak/Soguk Su, Gaz, Elektrik v.b.



64

Value (Deger)

Okuma sonucu sayaglardan elde edilen tiiketim degerleri value bdoliimiinden elde
edilir. Value boliimiinden elde edilen degerin birimi sayag tiiriine gore farklilik
gdstermektedir. Su ve gaz sayaglarnda m’, elektrik sayaglar1 ve kalorimetrelerde

kWh birimleri kullanilir (Sekil 7.10).

Address 0...249

Su sayaci

Gaz sayael
M-Bus

Elektrik sayaci

Kalorimetre

Sekil 7.10. M-Bus cihazlarindan elde edilen degerler [28].

Savac okumada kullanilan 6rnek visual basic kodlari

Asagida yazilimm M-Bus cihazi ile baglant1 kurmasi saglayan ve veri okumasimni

saglayan kodlarin bir kismi incelenmistir [30].

Sub MBus_Test()

Dim DevicelD As Long

Dim Address As Long

Dim Value As Long

Dim DataStr As String

Dim Manufacturer As String

Set MBus = CreateObject("MBusRacX.MBusRacX.1") 'M-Bus nesnesi
olusturuluyor.

MBus.APPInitCom 1, 300 ' Port ve iletisim hiz1 ayarlar1 yapiliyor.

If MBus. APPIsComOpen <> 0 Then GoTo MBEXit ' Com port agilmadiysa

programdan ¢ikis yapiliyor.
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Address = 254 ' Adres degeri 254 olarak ayarlaniyor.

DataStr ="5103A60C" ' DataStr degeri ayarlaniyor.

MBus. APPSNDUDHex Address, DataStr ' SND_UD islemi yapiliyor.

Do While MBus.APPReceiveTest = 255 ' SND UD islemi sonlanana kadar
bekleniyor.

DoEvents

Loop

If MBus.APPReceiveTest <> 0 Then GoTo MBExit

MBus.APPCloseCom ' Com port ve diger tiim uygulamalar kapatiliyor.
End Sub

Savactan okunan degerlerin kaydedilmesi

Sisteme bagli sayaclardan elde edilen okuma degerleri listeye eklendikten sonra, sira

bu degerlerin faturalanmak iizere veritabanina kaydedilmesine gelmektedir.

=5

[ OELIMA EAYIT EKRANI

SAYAC NO: lm
URETICT FIRMA NO: |EFE

TUKETIM ENDEKS: |1 T

OKUMA TARIHI: [20/5/2012
OKUMA DONEMI:  [2012/5

Sekil 7.11. Okuma kayit ekran

Saya¢ okuma ekranindan “Okumay1 Kaydet ” butonuna basilir, daha sonra fatura i¢in
gerekli bilgiler ayr1 bir pencerede gelir, bu pencereden “Fatura Ig¢in Kaydet”

butonuna basilarak islem tamamlanir (Sekil 7.11).



66

7.2.6. Aylik veri ekram

Ilgili fatura doénemi ile ilgili veri girisinin yapildig1 ekrandir. Bu ekrandan sabit

masraflar, toplam tiikketim tutar1 v.b. bilgilerin girisi yapilir.

7.2.7. Faturalama ekranm

Faturalama yazilimi Merkezi Isitma Sistemlerinde Ismmma ve Sihhi Sicak Su

Giderlerinin Paylastirilmasma iliskin Y&netmelige tam uyumlu olarak gelistirilmistir.

34354358 2012/7

Sayaca lIliskin Fatura Bilgileri Ekram
Abone Bilgileri
Sayin, Fevzi ERTEKIN Abone No: AREZ2011-2  Fatura Donemi: 2012/7

Adresi:  Gazi Sitesi No:5/2 Yozgat/Merkez

Fatura Bilgileri

Sayac Numaras) © 34354358 Marka/Model : DFS

Onceki Okuma - 4/6/2012 ilk Endeks : 25500 kWh
Son Okuma 31772012 Son Endeks 26031 4 kWh
Birim Fiyat : 0,21 TL Miktar - 531 kWh

Abone Odemeleri
TUTAR

Isitma Gideri Paylasilan(%70): : 111,51 TL
Isitma Gideri Sabit{%30) : 3,47 TL
Sabit Giderler : 429 TL

TOPLAM BORCUNUZ : 119,27 TL

FATURALANMAK (0ZERE GONDER

Sekil 7.12. Faturalama ekrani

Sekil 7.12°deki goriildiigi lizere faturalama ekranma saya¢ numarasit ve fatura
donemi bilgileri girildikten sonra, aylik fatura bilgileri ekrana getirilebilir. Faturanin

hesaplanmasida Baymdirlik ve Iskan Bakanligi’nin 2008 yilinda yaymlamis oldugu
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“Merkezi Isitma Ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma Ve Sihhi Sicak Su
Giderlerinin  Paylastirilmasma Iliskin  Yonetmelik” esas almmustir. Fatura

hesaplamas1 yonetmelik geregi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir.

MADDE 8 — (1) Merkezi 1sitma sistemlerinde toplam i1sitma giderlerinin % 70’1
bagimsiz boliimlerin Slglilen 1s1 tiikketimlerine gore paylastirilir. Toplam 1sitma
giderlerinin % 30’u ortak kullanim mahalleri, sistem kayiplari, asgari 1sinma ve

isletme giderlerinden kaynakli 1s1 giderleri olarak bagimsiz boliimlerin kullanim

alanlarma gore paylastirilir.

P,=0,70 X Mx(S/St)

P,= 0,30 X Mx(A/At)

P=P,+P;

M : Binanin toplam 1s1 tiikketim tutar1 (TL)

P : Bagimsiz boliimiin toplam tiiketim tutar: (TL)

P1 : Bagimsiz boliimiin 1s1 sayacina gore tiiketim tutari (TL)

P2 : Bagimsiz boliimiin ortak tiikketim tutar: (TL)

S : Bagimsiz boliimde bulunan 1s1 sayacinda okunan deger

St : Binada bulunan biitiin bagimsiz boliimlerdeki 1s1 saya¢larindan okunan

degerlerin toplami
A : Bagimsiz boliimiin kapali kullanim alan1 (m®)

At : Binadaki bagimsiz boliimlerin kapali kullanim alanlar1 toplami (mz).

Faturalama ekranminda “Faturalanmak Uzere Gonder ” butonuna basildigi zaman
aboneye ait fatura olusturulmus olur. Olusturulan fatura Excel, Word ve Pdf
formatlarinda kaydedilebilir ve yazdmrilabilir. Sekil 7.13’de ornek bir fatura

gosterilmistir.
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RSN, e N(Bus

Sekil 7.13. Ornek fatura
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8. SONUC VE DEGERLENDIRME

Uzaktan saya¢ okuma teknigi ile saya¢ okuma ve faturalandirma islemleri otomatik
olarak gerceklestirilebilir. Bu islemler arasindaki siirenin kisaltilmasi otomatik sayag
okuma sistemleri ile miimkiin hale gelmektedir. Saya¢ bazinda nokta kontroller ile
kacak kullanim adresleri kolayca belirlenebilmektedir. Faturali sistemde, 6denmeyen
iki veya li¢ faturadan sonra abone takibi yapilabilmesine ragmen, uzaktan okuma

sistemi ile anlik takipler miimkiin olabilmektedir.

Eskiden sadece sayaclarn basma gidilerek gerceklestirilebilen ve endeks
degerlerinin kaydedilmesinden ibaret olan saya¢ okuma islemleri giiniimiiz
teknolojisinin sundugu imkanlar neticesinde 6nemli gelismeler gostermistir. Degisen

piyasa sartlari, enerji sektoriinde yeni ihtiyaglar1 beraberinde getirmistir.

M-Bus sistemlerine ilk yatirim Alman Techem GmbH firmas: tarafindan yapilmistir.
Sonrasinda, sirasiyla; Alman Siemens AG, Danimarka Danfoss GG firmalar1 kendi

iirtinleri ile uluslar aras1 piyasaya girmislerdir.

M-Bus haberlesme sistemi, Profi-Bus (Process Field Bus), Can-Bus (Controller Area
Network Bus) veya Mod-Bus (Modicon Bus) gibi haberlesme aginda calisan bir
protokoldiir. Bu sistem tiim fonksiyonlar: ¢ift yonlii veri aktarimi yapan bir kablo ile
yerine getirmektedir. Diger haberlesme sistemlerinde (6zelikle ¢ift yonlii haberlesme
uygulanan sistemlerde) ¢oklu kablo kullanma zorunlulugu vardir. Cift yonli veri
aktarimi, enerji iletimi ve abonelere sundugu kolayliklar gz oniine alindiginda bu
sistem, 1s1 paylasimi ve uzaktan saya¢c okuma konusunda uygulanabilecek en dogru

yontemdir.

Gilinlimiizde kullanimi1 son derece ekonomik olan bu arayliz, hata oranimi en aza
indirmekte, 1s1 sayaclar1 ve kalorimetrelerin otomatik olarak okunmasi islemlerinde

biiyiik kolaylik sunmaktadir.
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Bu tez calismasinda, her bir sayacin ayri ayr1 kontrol edilerek, tiiketilen enerji
verilerinin okunmas1 ihtiyaci ortadan kaldirilmistir. Bu uygulama sayaglarin
haftanin/aym belirli gilinlerinde veya siirekli olarak okunmasini otomatik olarak
gerceklestirebilir. Destekledigi haberlesme yontemi (M-Bus), sayaclarin iletisiminde
kullanilabilecek ortamlar konusunda farkli alternatifler sunmaktadir. Ayric1 okuma
islemlerini marka ve modelden bagimsiz olarak gergeklestirebilen yaygin sayag
haberlesme protokollerini desteklemektedir. M-Bus sistemine takilan tiim sayaglar ya
dogrudan sayactan ya da harici bir merkezi birimden veri aktarimi yapilarak
okunabilmektedir. Bu yontem binalarin enerji dengesini daha esnek bir sekilde

gozlemlenmeyi saglamakta ve boylece yasam kalitesini yiikseltmektedir.

Saya¢ degerlerinin manuel okunmasi islemi tez kapsaminda hazirlanan M-Bus
yazilimi ile uzaktan, hatasiz bir sekilde yapilabilmektedir. Bunun yaninda sayagtan

okunan tiiketim degerlerine gore faturalandirma olanagi da saglamaktadir.

Bu ¢alisma; ileriye doniik M-Bus uyumlu saya¢ okuma uygulamalarinda ve benzer
projelerde referans olarak kullanilabilecektir. Ayni zamanda M-Bus sisteminin
tanitildig1 ve detayl bir sekilde incelendigi bu tez calismasi, bundan sonra konu ile

ilgili arastirma yapacak kisilere ve kurumlara yol gosterici nitelikte olacaktir.
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