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OZET

Enerjiye olan ihtiyacin her gecen giin arttig1 giiniimiiz diinyasinda yeterli olmayan birincil
enerji kaynaklarinin kullanicilar arasinda adil olarak paylastirilmasi ve bedellerinin
O0denmesi 6nemli bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bu sebepten dolay: sayaclarla tiiketimlerinin
okunmasi, kullanicilarin tiiketimlerine gore belirlenmesi ve faturalandirilmasi ig¢in
teknolojiler ve yontemler hizla gelistirilmektedir. Uzaktan ve otomatik saya¢ okuma
sistemleri elektrik, gaz ve su tiikketimlerinin, sayag¢ bilgilerinin hatasiz bir sekilde toplanmasi
ve degerlendirilmesi, karsilasilan 6nemli bir problem olup, bu probleme karsi kullanilan en
pratik metot hizli ve hassas haberlesme sistemleridir. Mevcut ¢alismada iilkemizde son
yillarda kullanim1 artan merkezi 1sitma sisteminin, 6nemli bir sorunu haline gelen faturalarin
kullanim oranlarma gore kat maliklerine adil bir sekilde yansimasi igin bir sistem
gelistirilmistir. Sistem faturalandirma mantig1 ise apartman merkezi 1sitma yonetmeligi baz
alinarak gelen faturanin % 30°luk kismi kat maliklerine esit olarak paylastirildiktan sonra
kalan % 70’lik kisim kullanim, oranlarina gére kat maliklerine faturalandirilmaktadir.
Faturalar ilgili sirketler tarafindan her aboneye ayr1 ayr1 ulastirilmakta olup, ayrica her abone
kendisine ©zel tahsis edilen kullanicti adi ve sifre ile sisteme giris yaparak
giinliik/haftalik/aylik 1s1 gider verilerini grafiksel ve tablo olarak kiyaslamali raporlarim
izleyebilmektedir. Bu sistemin gelecegi ile ilgili gelisen teknoloji sartlarina bagli olarak
siirekli bir iyilestirme planina bagli olarak yapilan mevcut Ar-Ge calismasi 6nemli bir
referans olmustur. Gergeklestirilen calismada miisteri memnuniyeti 6n planda tutulmus olup,
kullanicilardan gelen istek ve onerilerine gore sistemin siirekli iyilestirilmesi i¢in modiiler
ve gelisebilir bir sistem ve metot ortaya konulmus ve ilgili okuma sistemi i¢in prototip {iriin
gelistirilip, testlerinden gegirilerek iiriin haline getirilmistir.

Bilim Kodu : 90523
Anahtar Kelimeler : M-Bus Sistemleri, Uzaktan Saya¢ Okuma, Enerji Paylasim Sistemleri.
Sayfa Adedi 2 71
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ABSTRACT

In today's world, where the need for energy is increasing day by day, it has become an
important need to distribute the primary energy resources which are not sufficient and to pay
their prices fairly. For this reason, technologies and methods are being developed rapidly for
reading their consumption with meters, determining and invoicing users according to their
consumption. Remote and automatic meter reading systems accurate collection and
evaluation of electricity, gas, water consumption and meter information is an important
problem and the most practical method used against this problem is fast and sensitive
communication systems. In this study, a system has been developed for the fair reflection of
the central heating system, which has become an important problem, to the floor owners
according to the usage rates. The system billing logic is based on the central heating
regulation of the apartment. After the 30% of the invoice is distributed equally to the floor
owners, the remaining 70% is invoiced to the floor owners according to their usage and rates.
Invoices are delivered to each subscriber separately by the related companies, and each
subscriber can log in to the system with the user name and password assigned to ownself
and monitor the daily / weekly / monthly heat expense data as graphical and table
comparative reports. The current R & D study, which is based on a continuous improvement
plan based on the developing technology conditions regarding the future of this system, has
been an important reference. In this study carried out, customer satisfaction has been kept in
the forefront, a modular and developable system and method has been put forward for the
continuous improvement of the system according to the requests and suggestions of the users
and the prototype product has been developed and tested for the relevant reading system and
turned into a product.
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1. GIRIS

Gliniimiizde biiyiik veri olarak da adlandirilan ¢ok sayida verinin toplanmasi ve
degerlendirilmesi 6nemli bir konseptir. Bunun yaninda toplanan verilerin dogru, hassas,
ekonomik ve adil bir sekilde degerlendirilmesi ¢ok Onemlidir. Ortaya c¢ikabilecek
problemleri en aza indirmek i¢in, otomatik saya¢ okuma sistemleri gelistirmistir ve otomatik
saya¢ okuma sistemleri dncelikle genis alanlara yayilmis sayag¢ verilerini dogru ekonomik
bir bi¢imde toplayip faturalandirmay1 amaclamaktadir (Resmi Gazete, 2008; Agusman,

2000).

Otomatik Saya¢ Okuma sistemleri giiniimiizde dogrudan sayagtan veya harici bir
merkezden kontrol cihazina veri aktarimi yapilabilmesi ve binanin enerji dengesini ve su
tiketimini daha esnek bir sekilde gozlemlenmesini saglamasindan dolayr klasik sayac
okuma yontemlerinden oldukga iistiindiir. Ayrica 1s1 enerjisi verimli bir sekilde tiretilmesi,
iletilmesi, dagitilmast ve tiiketilmesinde (bir bina veya yapidaki abonelerin tiikettikleri,
merkezi 1sitma sisteminde iiretilen sicak sudan 1sinma amach tiikketimleri kalorimetre ile yine
ayni sistemden kullandiklari sicak suyu, sicak su sayaglari ile istenirse soguk su tiikketimlerini
uzaktan okumasi gibi konularda) 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Bu nedenle, Otomatik
Saya¢ Okuma sistemleri gelisen teknolojinin de yardimiyla her ge¢en giin daha popiiler hale
gelmektedir. Enerjinin her gegen giin daha fazla 6nem kazandigi giiniimiiz diinyasinda,
otomatik saya¢ okuma sistemleri gibi enerji ve zaman tasarrufu saglayan sistemlere ragbet

her gegen giin artmaktadir.

Bu calismada, Resmi gazetede (14 Nisan 2008 tarihli, 26847 sayili miikerrer) yayinlanan
yonetmelikten esinlenerek (Resmi Gazete, 2008) bir bina veya yapidaki abonelerin
tiikkettikleri, merkezi 1sitma sisteminde iretilen sicak sudan 1sinma amagh tiiketimlerinin
kalorimetreyle, yine ayn1 sistemden kullandiklar1 sicak suyun, sicak su sayaglariyla; istenirse
soguk su tiiketimlerini, soguk su sayaglariyla uzaktan okumak i¢in M-Bus’li paylasim

sistemi tasarlanip prototip liretimi gerceklestirilmistir.

Bu yonetmeligin amaci; mevcut ve yeni yapilacak olan, birden fazla bagimsiz boliime sahip
merkezl veya bolgesel 1sitma sistemli binalar ile sicak su sistemli binalarda, 1sitma ve sicak
su giderlerinin, bagimsiz boliim kullanicilarina paylastirilmasina iliskin usul ve esaslar
belirlemektir. Ayrica bu yénetmelikte, 2000 m? iizeri, yeni imar ruhsat alan binalarda 1sinma

amactyla ferdi kombilerin kullanilmasina yasak getirilmistir (T.C. Basbakanlik Mevzuati



Gelistirme ve Yayin Genel Miidiirligi, 2009).

Diger bir yandan 1sinma amacli tiiketimin, abone bazinda dogru olarak hesaplanmasi,
sonrasinda da son kullanicilarin kendi tiikketim bedellerine en adil sekilde katilimlarinda olasi
suiistimal ve usulsiizliiklerin 6niine gecilmesi amaclanmistir. Bu konuda giintimiizde gecerli

ve dogru kabul edilen yontemlerden birisi M-Bus’l1 enerji paylasim sistemleridir.

Bu calisma sonucunda tasarlanan M-Bus sistemi ile binadaki sayaglarin bir el bilgisayari
gibi bir cihazla belirli periyodik araliklarla okunarak, topladig: tiikketim verilerini tizerinde
birikir, bir siire sonra baglandigi / bagl oldugu ana bilgisayara aktaran ve bu bilgilerin
merkezde hesaplanarak tiiketim bilgilerin kaydeden, gerektiginde faturalandirma islemini

yapabilen bir sistem olusturulmustur (Zorlu ve digerleri, 2005).

Tiiketicilerin kalorimetre veya diger sayaglarinin uzaktan okunmasi dahil, tiim agin ihtiyaci
olan elektrik enerjisinin tiretilmesi, iletimin denetlenmesi ile sistemdeki elektrikli vanalarin
ihtiyaci olan enerji, agma veya kapama bilgilerini ya da 6zel gereksinimleri karsilayacak
olan saya¢ ve kalorimetrelerin ¢ikislari; elektronik, pulse ¢ikish ya da M-Bus ¢ikisli olmasi

gerekmektedir (Cakmak ve Sokullu, 2005).

Bu gereksinimi kargilayabilmek ve kullanicilarin da meveut imkanlarini diistinerek sistemin
bir arada etkin bir bigimde caligsabilmesi i¢in, mevcut calismada; gelismis ve giincel
taleplere cevap verebilen yeni nesil M-Bus sistemi gelistirilmis ve tasarimi yapilarak
prototip iretimi gergeklestirilmistir. Gelistirilen M-Bus sistemi, bu alanda iilkemizde
tiretilen ilk yerli iirlin olarak bu ¢alisma bazi 6zellikleri ile literatiire de katki saglayan bir

tirtine donustlirilmstiir.

Gergeklestirilmis olan M-Bus sistemi, tez ¢alismast kapsaminda tasarlanmistir ve prototipi
tretilmistir. Boylece giintimiizde sihhi tesisat sektoriiniin 6nemli bir ihtiyac1 olan M-Bus
sistemlerinin ithalatinin 6niine gegilerek, yerli kaynaklardan kargilanmasi saglanmistir. Tez
ciktist gergek kullanicililar i¢in, gerek yurti¢i kullanicilar ve gerekse de yurtdisina ihraci
miimkiin olabilecek 6zelliklerde olup, literatiire katki saglama ve ticarilesme potansiyeline

sahip bir tirtin olmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde ger¢eklestirilen ¢alismalarda radyo frekansi iletim kanal1 olarak RS232 iletisimi
kullanilarak bir radyo modem uygulamalart gergeklestirilmistir. Alici-verici, modem veri
terminali ile fiziksel bir RS232 baglantisi tizerinden iletisim kurmaktadir (Agusman, 2000).
Alman Gorlitz-AG firmasi 1995 yilinda PLC tabanli ag sistemi ile algak gerilim hatlarindan
veri aktariminmi gergeklestirmistir (International Telecommunication Union, 2003).
Sonrasinda firma, sistemini genisletilerek GPRS, GSM, Ethernet, Kiralik Hat, Cevirmeli Hat
gibi ¢esitli haberlesme yollar tizerinden haberlesen ENZ2000 adin1 verdigi saya¢ okuma

sistemini kurmustur.

ENZ2000 Uzaktan Saya¢ Okuma sistemi, 3 ayr1 modiilden (Veri tabani, modem sunuculari
ve islemci) olusan 6lgeklendirilebilir esnek bir OSO ¢6ziimii sunmaktadir. Sistem tizerinde
istenilen periyotlarda calisan sinirsiz sayida ¢izelge olusturmak miimkiindiir. Sayag¢lardan
anlik olarak da alabilen tiim verilerin (kW, kWh, kVaR, P, vb) yaninda, faturalama
bilgileri, yiik profilleri, veri taban1 yedekleme, saya¢ programlama, disariya dosya aktarma
veya disaridan bilgi alma i¢in de ayri cizelgeler olusturmak miimkiindiir. Detayli kayit
glinligli sayesinde sayaglarin okuma durumlari, verdikleri hata veya durum kodlar1 da alarm
degerleri olarak kaydedilmektedir. Firma tarafindan gelistirilen uzaktan saya¢ okuma sistemi
2000 yilinda bile yaklasik 350 enerji kurulusunda ve 450 endiistri sirketinde kullanilmaya

baslandig1 goriilmektedir (International Telecommunication Union, 2003).

Zorlu ve digerleri tarafindan yayimlanan ‘‘Elektrik Tesislerinde SCADA Sistemleri I¢in
TCP/IP Tabanli Ug Birim Sistemleri’’ adli bildiride enerji tesislerinde izleme, kontrol ve
veri toplama sistemleri olarak kullanilan SCADA sistemleri ve bu sistemlerde veri toplama
tinitesi olarak kullanilabilen Ethernet G/C ve TCP/IP protokolt anlatilmistir (Zorlu ve
digerleri, 2005). Bu calismada enerji sistemlerinde verilerin dogru ve ekonomik olarak
toplanmasi ve bilgisayar ortamina iletilmesi hedeflenmistir. Caligsmada telli iletisime uygun
olmayan mesafelerde kontrol edilen cihaz ile kontrol merkezi arasindaki iletisimin Ethernet
G/C iizerinden gerceklesmesi tizerinde durulmustur. Bu islem internet iizerinden
yapilmaktadir. Ethernet G/C sistemi SCADA fonksiyonlar1 arasinda ‘“Veri Toplama’
fonksiyonundan ‘‘Uzak Ug Birim™’ kismina dahil edilmektedir. Sistemde alisilmis iletisim

sisteminden farkli olarak arabirimde modem yerine ethernet kullanilmaktadir. Ethernet G/C



iki kisimdan; bilgisayarla haberlesmeyi saglayan ethernet kismi1 ve sahadan bilgi toplama ve

kumanda islemlerini gerceklestiren PIC kismindan olugmaktadir (Zorlu ve digerleri, 2005).

Ovali ve Uzun tarafindan 2005 yilinda yayinlanan ‘‘Bir Radyo Modem Aracilig: ile
Kablosuz RS232 Haberlesmesi’® adli bildiride RS232 ara birimi tizerinden telsiz veri
haberlesmesi yapabilen, internet ortamindan erisimini saglayan, programlanabilir tiim-devre
tizeri sistem tabanli bir dar bant modemin temel 6zellikleri ve tasarimi anlatilmaktadir (Ovali

ve Uzun , 2005).

Ozdemir ve Danisman tarafindan yaymlanan ‘‘GPRS Uzerinden Web Tabanli Bolgesel
Enerji Takip Sistemi’” adl1 bildiride, sayaglardaki tiiketim bilgilerinin bir merkez tarafindan
okunarak faturalandirilmasini saglayan ve sayaglardaki yasadist miidahaleleri algilayabilen
izleme ve faturalandirma sistemi ¢alisilmigtir. Sistem kurumsal abonelik ile birlestirilmis bir
GPRS iletisim ag1 tizerine kurulmustur. Sistemde sayaglar sunucu araciligiyla kontrol edilir
ve bu sekilde Yerel Alan Sebekesi kurulur. GPRS kapsami alani igerisindeki biitiin aboneler
bu sunucu tarafindan izlenebildigi gibi cografi bolgelere ayrilarak, bolgesel sunucular ile de
kontrol edilebilir. Bu ¢alismada onerilen sistem temel anlamda {i¢ farkli donanimdan
olugmaktadr. Bunlar; modem-kontrol karti, sayag ve kontrol merkezidir. Sistemde kullanilan
modemler GPRS modem olup ve sayag bilgilerinin okuma merkezi tarafindan toplanmasini
saglarlar. Modem bir kontrol kartinin tizerinde yer almakta ve bu kart RS232, RS485 ve I2C

haberlesme modiillerini desteklemektedir (Ozdemir ve Danisman, 2005).

Cakmak ve Sokullu tarafindan yayinlanan ‘‘Elektrik Sayaglarin Uzaktan Bilgi Aktarimi1™’
adli bildiride elektronik sayaclarin optik port tizerinden uzaktan okunmasi konusunda
calismalar1 anlatilmistir. Bu c¢alismada IEC1107 protokoline uygun C-Builder 6.0
programlama dili ile istemci ve sunucuda ¢alisan saya¢ okuma yazilimlari gelistirilmistir.
Yazilimda bilgisayar ile sayac arasinda seri port haberlesmesi i¢in Delphi Programlama
Diline ait Comport Delphi komponenti kullanilmisalardir (Cakmak ve Sokullu, 2005).
Calismada gelistirilen yazilim paketi ve donanimin daha kapsamli bir bi¢imde uzaktan

kontrol edilebilen otomatik saya¢ okuma sistemine doniistiiriilmesi saglanmustir.

Liu (2013) “Nesnelerin Interneti Temelli Ist Olgerlerin Gelisimi” isimli ¢alismasinda
uzaktan veri erigimli 1s1 Slgerin 6l¢tim metodunu ve ¢alisma prensibini incelemis, M-Bus
aglart ve GPRS kablosuz veri transferi teknolojilerini kullanarak 1s1 6lgerlerin uzaga veri

aktarma islevini basarmis, 1s1 Olgerlerin devre ara ylizlerinin yapisint M-Bus ve ev
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sayag¢larinin uzaga veri aktarma aglart ile vermistir. Bir toplulugun ev sayaglarinin veri
aktarim agi iletisimini bir sirket ile kurmay1, yonetmeyi ve uygulamay1 internet gibi modern

bilgisayar iletisim teknolojileri kullanarak basarmistir (Liu, 2013).

Spinsante ve digerleri (2013) “Gelecegin Akilli Su Sebekeleri i¢in Kablosuz M-Bus (WM-
Bus) Standartlarinin  Degerlendirilmesi” isimli ¢alismasinda gelecegin akilli su
sebekelerinde kablosuz M-Bus protokoliiniin elverisliligini, iletim performansini prototip
sensor diigiimleri aracilifi ile gergeklestirilen simiilasyonlar ve deneysel testler ile
degerlendirerek sonuglandirmistir. Sonug¢ olarak 169 MHz deki WM-Bus protokoliiniin
yeterli aktarim kapasitesini saglayabildigini ortaya koymuslardir (Spinsante ve digerleri,

2014).

Squartini ve digerleri (2013) “ Akilli Su Sebekelerinde Kablosuz M-Bus Sensor Aglari:
Enerji Konusu™ isimli ¢alismalar1 6zellikle, sebeke elektriginin olmadigi senaryolarda uzun
omiirli piller veya uygun enerji harmanlama teknolojileri ile sayaglarin kendisinin

stirdiiriilebilirligini garanti etmek esasina dayanmaktadir (Squartini ve digerleri, 2013).

Mihajlovic ve digerleri (2016) “Akilli Gaz Sayaglarinin Uzaktan Okunmasi i¢in Kablosuz
M-Bus Toplayicilarinin / Ag Gegidinin Uygulanmas1” isimli ¢alismalarinda toplayici olarak
bilinen akilli sayag¢lardan tiiketim kayitlarini toplayip ve daha baska islem ve analiz i¢in
gonderen, ag gecidinin veya her ikisi olarak da kullanilabilecek bir genis kullanimli
elektronik cihaz uygulamasi ve analizini yapmiglardir. Gergeklestirdikleri cihazi, akilli gaz
sayaclartyla gergek kosullarda test etmiglerdir. M-Bus standartlar1 ve modern gaz 6lgiim
sisteminin yapisiin farkli tanimladiklarin tartismuslardir. iletisim yelpazesi, toplayicilar ve
akilli sayaclarin kurulum yerinin etkisi analizler yapmislardir (Mihajlovic ve digerleri,

2016).

Facchini ve digerleri (2017) “Akill1 Ol¢iim Sistemlerinde 868 Mhz Uzun Menzilli (LoRa)
ve 169 MHZ WM-Bus (Kablosuz M-Bus) Teknolojilerinin Performansi” isimli
calismalarinda 6l¢iim serileri olusturmuslar, bu 6l¢tim dizileri kapsaminda bir dizi deneysel
veri elde etmisler ve bu verileri kullanmiglardir. Sonuglar gostermistir ki sehir sebekelerinde
karsilastirilan teknolojiler ayn1 iletim giictinde benzer performans gosterirken, kenar mahalle
kisimlarinda uzun menzilli 6l¢tim teknolojisi WM-Bus daha iyi performans gostermistir

(Facchini ve digerleri, 2017).






3. OTOMATIK SAYAC OKUMA (0OSO) SISTEMI

0OSO, PLC, KMS, RF, telefon hatti gibi haberlesme birimleri kullanilarak herhangi bir
elektronik sayagtaki verileri sayacin yanma gitmeden okuma sistemi olarak da
tanimlanabilmektedir (Agusman ve digerleri, 1999). Belirtilen {iiniteler, okuma sistemi
disinda farkli amaglar i¢inde kullanilabilir. Bundan dolay1 yalnizca okuma sistemleri olarak
gorlilmemesi gerekmektedir. Elektrik Elektronik Sayaclar bu sistemlerde kendi durumlarini,
miidahaleye ugrayip ugramadiklarini, 6n 6demeli sistemlerde sayaglara internet {izerinden

veya merkezi birimden kredi yiiklemek gibi birgok islemi kapsamaktadir (Sajaya, 1999).

OSO temelde ii¢ ana boliimden olusur. Bunlar; Elektronik Sayag, Veri Hatt1 ve Veri Tabani
“dir. Sekil 3.1.”de OSO sisteminin birimleri gériilmektedir (Sajaya, 1999). Burada elektrik
sayacindan alinan bilgiler online olarak bilgisayara gelmektedir. Bilgisayarda toplanan
veriler miisteri kayitlar altinda depolanmakta ve veri tabani olusturulmaktadir. Daha sonra
bu veriler 1s1ginda faturalma ve hesaplamalar yapilmaktadir. Ayn1 zamanda sayaglardan

gelen online bildirimler ve olaylar kayit altina alinmaktadir.
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Sekil 3.1. OSO kontrol tiniteleri (Sajaya, 1999)

3.1. Otomatik Saya¢ Okuma Sistemlerinin Genel Yapisi

Enerjinin sadece fiili savaslara degil ayn1 zamanda ekonomik savagslara da neden oldugu

gliniimiiz diinyasinda, rekabet giiclinli artirmak isteyen her firma hatta her iilke enerjinin



verimli kullanilmasinin, kayip ve kacaklarin azaltilmasinin 6nemini derinden anlamistir.
Tiiketiciye sunulacak enerjinin uygun fiyath olmasi rekabet giiclinii arttiracagi gibi, bu
enerjinin stirekli olmast da ¢ok 6nemli bir konudur. Enerjinin siirekliligini saglayabilmek
icin ise saglikli bir enerji ekosistemi olugturulmasi ¢ok onemlidir. Bu ekosistemde amag;
ucuz enerji saglamak oldugu gibi hakkaniyetli kullanimlara gére hizli, pratik faturalandirma

sisteminin de saglanmasi ve kagak kullanimlarin 6niine gegilmesidir.

Bu durum giiniimiiz teknolojisinde nesnelerin haberlesmesinin iyice hayatimizin igine
girmesine neden olmustur. Zira tiiketici ne zaman ne kadar tiikettigini bilerek kendisinin
enerji maliyetlerini diistirebilecek, iretici ise tirtiniiniin ne kadar tiiketildigini dogru zamanda
dogru sekilde denetleyip arz giivenligi saglayabilecek ve hatta arzin fazla tiiketimin az
oldugu zamanlar tesvik etmek isteyebilecektir. Iste tiim bu isteklerin karsilanabilmesi i¢in
milyonlarca verinin dogru sekilde toplanip, dogru sekilde islenmesi gerekmektedir. Halen
bu islemlerin insanlar ile yapilmasi nedeniyle ekonomik olmayacagi gibi muhtemelen
istenilen zamanda da tamamlanamayacaktir. Bu sebeple verilerin toplayip merkezi bir karar
verme sistemine aktaran sistemleri kullanmak giiniimiiz teknolojisinde son derece mantikl
bir ¢oztimdiir. Otomatik saya¢ okuma (OSO) sistem mantigini kisaca 6zetleyecek olursak
sayac¢larda kullanilan enerjiyi 6lgen sensorler, haberlesme alt yapilari sayesinde merkezi
karar verme bilgisayarina verileri eksiksiz ve hatasiz bir sekilde saniyeler igerisinde

aktarmakta, merkezi karar alma sisteminde de bu veriler faturalandirilmaktadir.

Otomatik Saya¢ Okuma sistemlerinin yapisinin genel goriiniimii  Sekil 3.2.°de
gorlilmektedir. Sisteme bakildiginda ilk basamak sayaclardan olugmaktadir. Sistemdeki
sayaglar, akilli sayag olarak isimlendirilmektedirler. Akilli sayaclar sistemi sadece kullanilan
enerjiyi 6lgmek ile kalmayip, ayn1 zamanda farkli parametreleri de Sl¢mektedir. Cesitli
haberlesme yontemleri sayesinde oOlgiilen veriler uzak bir noktadan sayacin yanina

gitmeksizin toplanabilmektedir.
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Sekil 3.2. Otomatik saya¢ okuma sistemi genel yapisi (Demir, 2006)

Ikinci basamakta ise haberlesme sistemi vardir. Bu sistem haberlesme sekline gére GSM,
GPRS, PSTN modem, veri toplayict birimler vb. olabilir. Bu sistemlerin amaci entegre
olduklar1 sayaglarla haberlesme baglantisin1 saglamaktir. Bu basamaklar haberlesme
basamagi olup sehir telefon sebekeleri, uydular vb. sistemlerden olusmaktadir. Bilgilerin
toplandigr merkezi tinite ile haberlesme ekipmanlari arasi haberlesme icin yol gorevi

gortirler (Demir, 2006; Sahin , 2007).
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Sekil 3.3. Saya¢ otomasyonu haberlesme yapisi (Sajaya, 1999; Demir, 2006)

Son basamak ise merkezi veri toplama tinitelerinin bulundugu basamaktir. Burada sayag
okumasi emirleri verilir, okunan veriler veri tabaninda saklanir ve gerektigi zamanlarda

faturalar ve raporlar olusturulur.

Elektrik, su ve dogalgaz saya¢ verilerinin (tiiketim bilgisi vb.) otomatik olarak toplanmasi
seklinde ifade edebilecek olan Otomatik Saya¢ Okuma (OSO) sistemleri, isletme
maliyetlerini diistirdiigii gibi kayip/kagak oranmnin azaltilmasinda da Onemli katki
saglamaktadir. Ayrica, yeni hizmet ¢esitlerine imkan saglamak agisindan da isletmecilere ve
kullanicilara kolayliklar saglamaktadir. Giintimiiziin modern uygulamalarinda pek cok
islevin eszamanli olarak zamaninda gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
sayaglarin, tiiketim bilgilerini ve yiik profillerini giinliik olarak ayni zamanda géstermesi
gerekmektedir. Bunun sonucu olarak, enerji verilerinin okunmasinin belirli bir standarda
baglanmasi zorunlulugu dogmustur. Benzer sekilde serbestlesen enerji piyasasinda
dengeleme/uzlastirma ve sozlesmeye esas olan tiikketim periyotlarinin gittikge kisalmasinin
ongoriilmesi ile, OSO sistemlerinin kurulmasi bir ihtiyagtan ¢ok zorunluluk haline gelmistir

(Sajaya, 1999; Demir, 2006)

Veri haberlesmesinde meydana gelen yenilikler firmalarin bu sisteme yonelmesini
saglamistir. Ozellikle niifusun yogun oldugu bolgelerde veri toplama islemini
kolaylastirmasi ve meydana gelebilecek cesitli hatalart minimize etmesi en OSnemli
ozelliklerindendir. Bunun yaninda OSO sisteminin diger avantajlar1 asagidaki sekilde

siralanabilir:
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» Diisiik maliyetli veri iletimi,

» Diisiik maliyetli kurulum ve bakim,

» Diisiik giic tiiketimi,

» Cift yonlii haberlesme olanagi (tarifelerin otomatik olarak giincellestirilmesi, uzaktan

acma kapama kontrolii vb.).

Sekil 3.3.’de Saya¢ otomasyonu haberlesme yapis1 gosterilmistir. Otomatik Saya¢ Okuma
Sistemleri; dijital elektrik sayaci ve enerji analizorleri i¢in gelistirilmis Denetleyici Gozetim
ve Veri Toplama Sistemleridir. Bu sistemler, kullanicilara ait sayaclardaki enerji
parametrelerinin merkezden izlenmesini ve operasyonlarini en etkin ve giivenilir sekilde
yonetilmesini saglar. Sistem igerdigi islem kapasitesi, kolay kullanimi, gii¢lii hesap
teknikleri ve gercek zamanli saha haberlesmesi ile oncelikle Organize Sanayi Bolgeleri,
Elektrik Uretim Sirketleri, Elektrik Dagitim Sirketleri, Otoprodiiktér firmalari, Fabrikalar,
Aligveris Merkezlerinde enerji parametreleri ve enerji tiiketim bilgisini izlemek ve

faturalamak icin komple bir ¢6ziim sunmaktadir (DEMIR, 2006; Cakmak B. , 2004).

3.2. Otomatik Saya¢c Okuma Sistemi (OSO) Cesitleri

OSO uygulamalar1, kullanilmak istenen haberlesme yontemine gore farkliliklar

gostermektedir.

OSO uygulamalarinda siklikla kullanilan haberlesme yontemleri su sekildedir:

» Telefon Hatt1
» PLC

» RF

» KMS

3.2.1. Telefon hattx

Sekil 3.4.’de telefon hatti1 kullanan OSO gosterilmistir ( PLC Forum, 2003). Telefon hatti
OSO uygulamalarinda daha ziyade, data konsantratorler kullanilmaktadir. Bu sistemde
veriler ilk 6nce telefon hatti yani kablolardan iletilecek sekilde sinyallere doniistiiriiliir.
Daha sonra alict konumundaki merkezi birimde sinyaller tekrar veri haline getirilirler. Bir

nevi telefonda konusan iki kisi gibi merkezi birim verisini okumak istedigi sayag
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numarasini arar ve veri alis-verisini baglatir. Bir sayacin veri alim islemi tamamlandiktan
sonra diger bir sayag sira ile arayacaktir. Ancak sayacin kritik bir veriyi merkezi birime
aktarmast gerekiyorsa bu sefer saya¢ merkezi birimin numarasini arayacak, iletisim
baglayacak ve veri aktarilacaktir. Telefon hatti ile maksimum 56 Kbps hizinda veri
aktarilabilir (Sajaya, 1999). Bakildiginda 56 Kbps hizi OSO sistemi i¢in yeterlidir ancak
ayni bagimsiz boliimde hem su, hem elektrik, hem de gaz sayaci1 OSO sistemi ile okunmak
istenir ise bu ti¢ sayact OSO uygulamasina baglamak sorun teskil edebilmektedir ( PLC
Forum, 2003). Sorunun {istesinden gelmek amaciyla, her sayaca ayri hat cekilmesi
gerekmektedir veya sayaglarin baglantisi i¢in bir adet ara merkezi birim yerlestirilmesi
gerekmektedir (Sajaya, 1999). Ara merkezi birim, merkez ile birim arasi baglantiy1

saglamaktadir.

» Merkezi birim ara merkezi birime, hangi sayag¢ ile baglant1 kurmak istedigini bildirir.
» Ara merkezi birim merkezi birim hangi sayag¢ ile iletisime ge¢mek istiyor ise iletigimi

yonlendirip sayac ile merkezi birim arasinda koprii olusturur.
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Sekil 3.4. Telefon hatt1 ile elektronik sayaclardaki OSO sistemi (PLC Forum, 2003)

3.2.2. PLC hatti ile haberlesme

PLC (Power Line Courier/Kromportiir), mevcut enerji hatlar1 tizerinden veri haberlesmesini
saglayan bir teknolojidir. Bu sistemde veriler enerji hattindan tasinabilecek sinyallere
dontistiirtiliir. Verici tarafindan doniistiiriilen bu sinyaller alic1 tarafinda tekrar veri haline
getirilir. Ancak bu sistemin en biiyiik dezavantaji sistemdeki elektrik akiminin sinyalleri
bozmasi yani giriiltii yapmasidir. Ciinkii elektrik sebekesine bagli her aygit elektrik
sinyallerini az veya ¢ok bozmaktadir. Modiilasyon Frekans da diistik oldugundan, bu da
stabil olmayan durumlara yani sinyallerde giiriiltii diye tabir edilen bozulmalara neden olur.
Bu sistemde veri iletiminin basarili olmas1 icin SSI adi verilen Sayisal Sinyal Islemcisi
kullanilir (PLC Forum, 2003). Ayrica veriler trafo gegisine kadar elektrik hattinda
iletildikten sonra; RF, KMS veya GPRS haberlesme ile merkezi birime iletilmelidir (PLC
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Forum, 2003). Bu sebepten dolay1 sadece PLC kullanilarak OSO uygulamasi yapilamamakta
trafodan sonra verileri aktarmak ic¢in ya bir telefon hatt1 ve/veya GPRS kullanimi
gerekmektedir. Boylece her trafoya, trafoya kadar gelen verileri merkeze aktarmakla gorevli
bir dontstiirtici koymak gereklidir. Sekil 3.5.’te enerji iletim hattindan veri tasima

sistematigi gosterilmistir (Bassewitz , 2003).
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Sekil 3.5. PLC (Gtig iletim hattr sistematigi) (Bassewitz , 2003)

3.2.3. RF (Radyo Frekansi)

RF uygulamalari, uzak noktalardan bilgi toplanmasina olanak verir. RF teknolojisi, 6zellikle
otomatik saya¢ okuma kavrami dogrultusunda elektrik, su ve gaz idareleri i¢in uygun
olmasinin yaninda, genel anlamda uzaktan izleme ve telemetri uygulamalar1 i¢in de ¢ok
genis bir altyap1 saglar (PLC Forum, 2003). Sistemin yapisi, diisiik gii¢lii bir radyo sistemine
dayanir ve tam otomatiktir (PLC Forum, 2003). Uzak birimden gonderilen iletimlerin
periyodu programlanabilir ve uygulamanin kapsamina gore saatlik, giinliik hatta haftalik
programlar, sisteme tanitilabilir (Agusman ve digerleri, 1999). RF, OSO uygulamalarinda
en ¢ok kullanilan haberlesme ¢esididir. RF’nin en 6nemli 6zelligi kablolara olan ihtiyacin

ortadan kaldirmasidir. Ayrica herhangi bir GSM (Mobil Haberlesmede Evrensel Sistem)
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hattinin kullanilmasi s6z konusu olmadigi i¢in haberlesme masrafi olmamaktadir. OSO
uygulamalarinda genellikle kullanilan cihazlarin enerji katinda (elektrik kesilmelerine karsi)
disiik giiclii ve akim kapasiteleri az piller kullanildig1 i¢in de az akim ¢eken RF modiiller

kullanilmaktadir (TSE Standart No TS (EN-62056)).

MOBIL SAYAC OKUMA SISTEMI

MOBIL TERMINAL

Q FATURALAMA BiLGISAYARL

Bl
Bl

= \ -
= |

D EL TERMinNALI] EL TERMiNALT

TOPLAYICT BILGISAY AR

Sekil 3.6. RF ile OSO sistemi blok diyagrami

Sekil 3.6.’da RF mobil saya¢ okuma sistemi verilmektedir. Bu modiiller; FSK (Frekans
Kaydirmali Anahtar), GFSK (Gaussian Frekans Kaydirmali Anahtar), ASK (Genlik
Kaydirmali Anahtar) gibi modiilasyon ¢esitlerini kullanilirlar. En ¢ok kullanilan bantlar
433, 868, 915 MHz’dir. Halen mevcut RF uygulamalarinda genelde 433 MHz bandi
kullanilmaktadir . Cogunlukla RF’li OSO uygulamalarinda gezici bir birim vardir. Bu
gezici bir Ana Cihaz imara bagli olabilecegi gibi bir bisiklet veya motosiklet de olabilir.
Bu uygulama Amerika’da sik olarak yapilmaktadir (Arthur, 2003). Ol¢iim birimi ana
sokaklarda gezerek verileri otomatik olarak sayag¢lardan okumaktadir. Diisiik maliyetli bir
radyo vericisi mevcut sayaca entegre edilir ve elektronik sayacin hafizasindan alinan
bilgiler bu vericiye iletilir. Radyo vericisi de bu bilgileri, anabilgisayarin bulundugu
operasyon merkezine degerlendirilmesi i¢in aktarir. Radyo sebekeleri hiicresel bir yapiya
sahiptirler ve her bir merkez bilgisayarla iliskilendirilmis, dagitilmis baz istasyonlari
sebekelerini kullanirlar. Radyo frekans teknolojisi kullanilarak, sistem maliyeti, sistem
karmagikhigi ve saya¢ tarafindaki verici Unitenin gii¢ tiiketimi azaltilabilir ve RF
dalgalarinin genis erisim agi ile kapsamli uygulamalar gelistirilebilir (TSE Standart No TS
(EN-620506)).
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3.2.4. KMS (Kisa Mesaj Servisi)

KMS, OSO uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaz (TSE Standart No TS (EN-
62056)). Bunun baslica nedeni pahali olmasidir. KMS uygulamas: i¢in GPRS/GSM
modemler kullanilir (Arthur, 2003). Mikrosay firmast 2003 yilinin ilk ¢eyreginde, TEOS-
METER Otomatik Saya¢ Okuma Sistemini gelistirmistir (Cakmak, 2004). TEOS-METER

OSO Sistemi 6zellikle dijital elektrik sayaclarindan veri toplanabilmesi i¢in gelistirilmistir.

GPRS haberlesme teknolojisini kullanan sistem, sayacin yanina gitmeden GSM Modem
destegi ile saya¢ parametrelerini alarak merkezdeki ORACLE veri tabani tizerinde
toplamaktadir. Sistem, 6zellikle Tiirkiye’deki Elektrik Uretim ve Dagitim Sirketlerinin
ihtiyaclarina yonelik olarak gelistirilmis olup, PMUM (Piyasa Mali Uzlastirma
Merkezi) tarafindan istenilen aylik standart raporlarin tarifelendirilmis formatta

almmasina imkan tanimaktadir (Tiirkiye Elektrik {letim Anonim Sirketi, 2005).

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

kullanimi genisletilmistir.

Cizelge 3.1. Haberlesme sistemleri karsilastirma

Telefon hatti PLC RF KMS
Kopma ihtimali diisiik |Mevcut enerji hattindan iletisim [Uzak noktalara erisim Uzaktan okuma kolayligi
Erisimi Kolay Haberlesme masrafi yok |Genis kullanim olanagi

Avantajlan - ~
Sistem karmagsiklig1 yok

Glig tliketimi az
isletmesi zor Bozulma, giiriiltii ok ilk kurulum pahali isletmesi pahali
Maliyetli Tek bagina kullanilamama

Dezavantajlarn

3.3. Otomatik Saya¢c Okuma Sisteminin Tarihcesi ve Diinyadaki Uygulamalari

1980'lerde hizla gelisen elektronik ve bilgi teknolojileri, sayaclarin okunmasinda ve okunan
verilerin degerlendirilmesinde de yeni ufuklar agcmistir (Agusman ve digerleri, 1999).
Sahislar tarafindan tek tek okunup tek tek faturalandirilan sistem yerine, islemleri hizla ve
dogru yapacak hatta veri tabanlar1 olusturacak sistemler hizla gelismeye baslamistir.
Diinyada yaklagik olarak bir milyarin {izerinde bulunan saya¢ sayisinin hepsinin otomatik

okuma sistemine ge¢mesi glinimiiz i¢in ¢ok miimkiin goriinmemekle beraber, otomatik



17

okuma sistemine gegen sayaclar da liretilen firmalara gore farkli teknoloji alt yapilarina
sahiptirler. Bu nedenle her bir sayacin verisi ayni el istasyonu ile toplanamamaktadir. Hatta
ayni lireticinin farkli modeldeki sayaglari bile birbirinden farklilik arz etmektedir. Bu durum,
el terminali ile saya¢ okuma yonteminde, saya¢ imalat¢i firmalar ile okuma yapan firmalari

ayni platformda bulusturmustur.

Bunun sonucunda saya¢ imalatgi firmalar1 IEC1107 standardina uygun, el terminali ile
okunabilen sayaclarin "okuma protokollerini" ve "veri anlamlarini" el terminali iireticilerine

vererek ortak bir el terminali ¢6ziimii aramiglardir.

Sadece ASA (Acik Sistem Ara yiizii) Referans Modelinin ilk bes katmanini tanimlayan
IEC1107 standardi "uygulama" katmanini kullaniciya birakmistir. Bu durum, biitiin saya¢
tireticilerinin uygulamalarini tek bir veri tabanina uygun olarak toplayip degerlendiren
sirketlerin gelisimine neden olmustur. Bu sirketlerden Amerika'da yerlesik ITRON, bu
alanda MV90 adin1 verdigi sistemiyle 40 iilkede 1500 civarinda isletmeye 300 milyondan

fazla sayag i¢in hizmet vermektedir.

Italya'da yerlesik FIMM firmasi ise bu alanda hizmet veren bir diger biiyiik uygulayicidir
(Sajaya, 1999). Avrupa’da en biiylik Otomatik Saya¢ Okuma (OSO) sistemleri Alman
Gorlitz firmasi tarafindan gerceklestirilmistir. Bu firmalar, piyasaya bagl olarak, farkli
imalatgilarca tiretilen elektronik sayaclardan verilerin okunmasini ve tek bir veri tabanina
uygun hale getirilmesi islemini yapmaktadirlar. Bu uygulama, gelisen teknoloji ile birlikte
cok hizli yol kat etmistir. Ornegin Ingiltere’de iiriinlerin farkliliklar: ve cesitlilikleri nedeni
ile, okumay1 yapan personel; okuma yapacag her ¢esit sayacin yazilimlarini ve abone veri
tabani bilgilerinin yiiklenmis oldugu bir "Diziistii Bilgisayar" ile dolasip sayaglari

okuyabilmektedir

Uygulayici firmalar ITRON ve FIMM in, iiretilen her yeni tip sayaci ve dagitim sirketlerinin
degisen veri taleplerini, isletme yazilimlarina dahil etmek icin ¢ok yliksek iicret talep
etmeleri uygulamanin dikkate alinmasi gereken diger 6nemli bir boyutudur. Ingiltere’de
optik okuma y6nteminin biiyiik bir karmasa i¢inde oldugu ve yeni yontemlerin arandigi
bilinmektedir. Avrupa Birligi iilkeleri aralarinda bir ¢alisma grubu kurarak, TS (EN-62056)
protokoliiniin "uygulama" katmanini standardize edebilmek i¢in ¢alismalara baslamistir.
Halen, Otomatik Saya¢ Okuma sistemlerini kapsayan 150°den fazla pilot proje uygulamasi

stirmektedir (PLC Forum, 2003).
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Bu ¢aligmalarda 2003 yil1 ortasinda 27.000 olan Otomatik Saya¢ Okuma kullanict sayisinin
2006 yili sonuna kadar 3 milyon — 5 milyon arasinda bir degere ulagsmasi beklendigi
belirtilmistir. Kullanic1 sayisimn yalnizca Almanya, Isvigre ve Avusturya’da 2006 yili

sonuna kadar 500.000’e ulasilacagi 6ngoriilmiistiir.

Sekil 3.7.°de Otomatik Saya¢ Okuma uygulamalarinda kullanici sayisi dagilimi
gosterilmektedir. Sekilden de goriildugii gibi pilot uygulama ve deneme basina diisen
ortalama kullanici sayist 709 olup, kullanicilarin % 82’si 5 sirket tarafindan yapilan

uygulama kapsamindadir (Arthur, 2003).

Toplam
Kullanci
sayisinin

% 82'si

(Firma Isimileri
gizii
tutuimustur)

Temmuz 2003 araslirma venleri: &8
Arahk 2002 aragtirma verileri : #8

» 7000

Ortalama Kullanici Sayisi: 709

vsvssvIvavevsew bbbl i e b aad s l L L L L L i

e e o D

Sekil 3.7. Yurtdisinda Aralik 2002 — Temmuz 2003 tarihleri arasinda otomatik saya¢ okuma
uygulamalarinda kullanict sayis1 dagilimi

3.4. Tiirkiye'de OSO Uygulamalari

Tiirkiye'de elektronik sayag¢larin hemen hemen tam olarak kullanilmasina baslanmasina

ragmen, piyasada bir¢ok firmanin birg¢ok farkli ¢esidi bulunmaktadir.

Ulkemizde farkli 6zellikte ¢ok sayida sayacin piyasaya girmesi, ITRON ve FIMM gibi
sirketlerin caligmalarina benzer ¢alismalarin tilkemizde de yapilmasina neden olmustur.
Enerji piyasasinda da, 6zellikle son 1,5 yildir sayag¢larin uzaktan okunmasina yonelik bir¢ok

calisma yapilmaktadir. Bazi firmalar bu konuda mevcut proje ve uygulamalarinin oldugunu
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belirtmis olsa da, gerek enerji piyasasinda yasanan belirsizlikler gerekse bu uygulamay1
yapacak olan enerji iireten 6zel firmalarin miisterilerinin sik sik degismesi nedeniyle elektrik

piyasasinda uygulamalar gecikmistir.

Glinlimiizde birgok saya¢ okuma sirketi vardir. Bu firmalar cesitli okuma yontemleri
uygulamaktadirlar. Bu firmalar; endeksor cihazi ile okuma, radyo frekansi araciligiyla
okuma, enerji hatlar1 tizerinden okuma, GSM ile okuma ve en son olarak da internet
{izerinden okuma sistemleri gelistirmislerdir (Komtas Yazilim AS., 2019). Ulkemizde de

bu konu tizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir.

2017 TEIAS raporuna gore 2017 yil1 sonu itibariyla, TEIAS trafo merkezleri, {iretim tesisleri
ve serbest tiiketiciler olmak iizere toplam 1.343 farkli yerde kurulu bulunan 3.332 adet
elektrik sayacina ait Olctim verilerinin otomatik okunmast OSOS vasitasiyla

gergeklestirilmistir.

3.5. Otomatik Saya¢ Okuma Denemelerinde Kullanic1 Sayis1 Dagilimi

Otomatik Saya¢ Okuma uygulamalar1 enerji hatlarindan iletisim konusunda yapilan tiim
uygulamalarin yaklasik %19” unu teskil etmektedir. Bu uygulamalarin yapildig: {ilkeler
arasinda ABD, Kanada, Almanya, Italya, Ispanya, Ingiltere, Finlandiya ve diger kuzey
Avrupa tilkeleri 6n siralarda yer almaktadir. Bu iilkelerin OSO uygulamalarinda 6n plana
cikmalarinda tilke i¢inde donanim {ireten sirketlerin fazla sayida olmasmin etkisi ¢ok
buytiktiir (Little, 2002). Dolayistyla bu sirketler ellerindeki donanim ve teknoloji yardimiyla
tilke ve diinya ¢apinda biiylik bir pazar olusturmay: hedeflemektedirler. Bu firmalar
teknolojik gelisimlerini artirirken ayni zamanda da mevcut uygulamalarin maliyetleri ile
kendi uygulamalar1 arasindaki maliyet farkliliklarini en aza indirmek igin siirekli rekabet
halindedirler. Bu iilkeler ve firmalar OSO uygulamalarmi oncelikle resmi kurum, okul,
hastane, otel vb. binalarda gerceklestirmislerdir. Daha sonra da belirli bir pilot bolge secerek
ilk planda 30-40 sayida kullanictya OSO uygulamasi baslatmiglardir. Daha sonra da
kullanict sayisini artirarak 1000-2000 civarinda kullanicida OSO uygulamasi yapmislardir.
Sirketlerin yapmis olduklari ¢alismalara ve teknolojik gelismelere dayanarak 2008 yilindaki

uygulama sayisinin 10 yilda %20 oraninin tizerinde arttig1 diisiiniilmektedir (Erkal, 2001).
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4. SAYACLAR (ELEKTRIK, GAZ VE SU)

Tiiketicinin hizmetine sunulan enerjinin, su ve gaz miktarmin oOlgiilerek parasal bedel
tahakkuk ettirilmesinde kullanilan sayaglar 6l¢ii devrelerinin imalat 6zelliklerine gore;
mekanik sayaclar ve elektronik sayaclar olmak {izere iki kategoride ele alinir. Elektrik
sayaclarinda, enerji sisteminin durumuna gore tek fazli sebekelerde 6l¢lim yapan sayaglar
monofaze, li¢ fazli sebekelerde olgiim yapan sayaglarda trifaze sayag¢ olarak adlandirilir.
Trifaze sayaglar, monofaze sayaclarin Ol¢me prensiplerine uygun olarak bir araya
getirilmeleri ile olusturulmuglardir. Ayrica belirli donemdeki maksimum giicti 6l¢ebilen

demant-metreli sayaclar da vardir.

Elektronik alanindaki koklii gelismeler (EEPROM™un bulunmasi, hizli ve ¢6ziiniirliigii
yiiksek islemci ve analog-sayisal ¢eviricilerin kesfedilmesi gibi) sayaglarin elektro mekanik
yapisinin tamamen elektronik bir yapiya dontigmesine neden olmustur. Elektronik sayag
teknolojisi giinden giine gelismekte olup yeni gelismeler sayaclarin sadece tiiketilen enerjiyi

kaydetmekten daha farkli igslemler i¢in de kullanilabilecegini gostermektedir.

Gaz ve su sayaclarinda ise mekanik ve elektronik saya¢ olmak tizere iki genel kategoriye
ayrilabilir. Her iki sayacta da temel prensip gazin veya suyun debisini 6l¢erek kullanim

miktarin1 6lgmektir.
4.1. Elektrik Sayaclari
4.1.1. Mekanik elektrik sayaclari

Elektrik enerjisini 6l¢gmek i¢in kullanilan mekanik sayag¢larin 6lgme sistemi Galileo Ferraris
tarafindan bulunan doner disk prensibine dayanmaktadir. Bu sebeple mekanik sayaglar

indiiksiyon tipi olarak da adlandirilirlar.

Mekanik elektrik sayac¢larinda rotor olarak bir aliiminyum disk kullanilir. Elektromanyetik
kuvvetler bu disk i¢inde tiretilir. Bu kuvvetlerden dolay1 diske bir dondiirme momenti etki
eder ve disk doner. Mekanik sayaglarin ¢alisma prensibi nedeniyle dondiirme momenti ile
tiikketici yiiki arasinda dogrusal bir bagint1 vardir. Yani tiiketici yiiku arttiginda dondiirme

momenti de dogrusal olarak artar (Yu ve digerleri, 2005).
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Altiminyum diske etki eden daimi miknatis ise dondiirme momentinin tersi yonde frenleme
momenti olusturur. Frenleme momenti de disk hizi ile dogrusal bagintilidir. Disk hiz1
arttiginda frenleme momenti dogrusal olarak artar. Numaratorde disk miline bagli nihayetsiz

disli tertibatindan hareket alir (Yu ve digerleri, 2005).

Stirtiinme kuvvetleri ihmal edilirse dondiirme momentleri frenleme momentine esit olur.
Boylece disk hizi ile tiiketici yiikii arasindaki bagintinin dogrusal oldugu goriiliir. Tiiketici
yiikii arttiginda disk hizi da artar. Disk hizinin tiiketici yiikiine oranina sayag sabitesi denir.
Sayag plakasi tizerinde yazili olan sayag sabitesi ¢ok dnemli bir parametredir. Sayag sabitesi
“K” harfi ile gosterilir ve her kilowatt saat(kWh) icin diskin ka¢ devir yaptigin1 gosterir.
Disk (K) devir yaptiginda saya¢ numaratoriilk Wh elektrik enerjisi kaydeder.

Bu boliime kisa olarak gaz sayacini ve su sayaglari ilave edicem, Son teknoloji uygulamalari

ile beraber

Sekil 4.1°de tek-fazli monofaze aktif sayacin dis goriiniimii ve baglanti bigimi gosterilmistir

(Hungwu ve digerleri, 2004).
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I- Faz Girig (Cikig)  3- Niéer Girig (Gilag)
2- Faz Gikag (Girig) 4 Natr Gikg (Girig)

Sekil 4.1. Tek fazli mekanik aktif saya¢ ve baglant1 bigimi (Hungwu ve digerleri, 2004)

4.1.2. Elektronik elektrik sayaclar:

Yirmi y1l 6ncesine kadar elektrik sayaclar elektromekanik prensiplere gore ¢alisiyordu. Bu
yillarda dogruluk, giivenilirlik, ¢alisma 6mrii ve fiyat bakimindan elektromekanik
¢ozuimlerle saglikli sonuglara ulagilamamisti. Bu siireden sonra elektronik teknolojisi
olaganiistii gelismeler kaydetmistir. Bugiin elektronik sayaglar en modern mikro elektronik
teknolojiler kullanilarak seri iiretimle {iretilmektedir. Bu tip sayaclar klasik o6l¢tim
teknolojilerinde oldugu gibi farkli cihaz ve gereclerle entegre edilebilme kolayligi
saglamaktadir. Ayrica bu sayaglar yeni 6l¢tim kavramlarinin gelistirilmesiyle ¢ok genis

tasarruf potansiyeli saglamistir.

Bu sayaglarda akim ve gerilim degerleri ayr1 ayr1 kanallarda es zamanl olarak yiiksek
¢Ozuntirliikte 6rneklenerek sayisal isaretlere doniistiiriiliir. Bu isaretlerin yiiksek hizli bir
mikro denetleyici araciligi ile sinyal islemcisinde birlestirilmesi sonucunda istenilen 6l¢tim

degerleri elde edilir. Elde edilen degerlerden enerji degerleri hesaplanir ve sonuglar ekranda
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gosterilir. Tiiketim bilgileri besleme voltaji kesintilerinden etkilenmez, bilgi saklama stiresi

100 senenin iizerindedir.

Mekanik saya¢ uygulamalarinda disarida bulunan gerg¢ek zaman saati, takvim ve zaman
senkron alicilari, elektronik sayacin igerisine entegre edilmistir. Sonug olarak basit bir sayag,
kapsamli bir tarife sistemine donistiirtilmiistiir. Yeni jenerasyon sayaglar optik fiber ara
bagdastiric1 birimlerle genisletilebilir. Bu ¢ok 6nemli bir maliyet azaltici faktordiir. Bu
sistemde kullanilacak izoleli réle kutusu kullanicilar i¢in 6nem tasir. Ciinkii; saya¢ ve izoleli
réleler bir bagdastirici birimiyle ayrildigi i¢in herhangi bir istenilmeyen kosulda sayaca zarar

gelmeyecektir.

Elektronik teknolojisi sayaglarda kullanilmadan once, elektrik tiretimini ve dagitimini yapan
sirketler ile miisteriler sayaglar1 sadece basit bir 6lgtim cihazi olarak goriiyorlardi. Gelisen
teknolojiyle zaman senkron alicisi ve tarife zaman anahtarlari, iletim kontaklari ve ilave

roleler kullanilarak sayaclar farkli bir yapiya biirtinmiislerdir.

Elektronik sayaglar tiiketilen enerjiyi kullanilan teknoloji ile mekanik sayaglara gore daha
hassas ve daha giivenli olarak olgerler. Bu sayaglar en basit aktif tiikketimin 6l¢iilmesinden
tutunda bircok tarifeye gore aktif ve reaktif tilketimin itinali 6l¢timiine, bir¢ok tarifeye gore
maksimum tiiketim hesaplanmasina, yiik profilinin bellege kaydedilmesine ve seri iletisime
kadar genis bir kullanim sahasina sahiptir. Ol¢iim noktasinda kullanilan son teknolojiler

givenilirligi arttirmis, hatalar1 en aza indirmis ve ¢esitli 6l¢ltim kolayliklar1 saglamistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan 08.Aralik.2001 tarihinden itibaren tiim yeni
abonelere elektronik sayag takilmasi zorunlu hale getirilmis olmasi ile birlikte ¢ok sayida ve

markada elektronik sayag tiretimi ve kullanimi i¢in takilma islemleri gerg¢eklestirilmistir.

Bu konuda standard1 ve esgiidiimii saglayabilmek icin ¢ikarilan ve 22.Mart.2003 tarih ve
25056 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak en son halini alan ‘‘Elektrik Piyasasinda
Kullanilacak Saya¢lar Hakkinda Teblig’’ iiretilecek ve kullanima izin verilecek sayaglarin
ozelliklerini belirlemektedir. Bu teblig bir¢ok firmanin tiretmis oldugu farkli sayaclarin ortak

ozellikler tagimasini saglamak amacli yayinlanmistir.
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Bu tebligde elektrik piyasasinda kullanilacak elektronik sayaglar hakkinda; bir giinii en az
dort zaman dilimine bolerek 6l¢me ve kayit yapabilme, enerji kesik olsa dahi kaydedilen
bilgileri en az dort ay siire ile saklama, sayaca yapilan miidahaleleri algilama ve
kaydedebilme, isletme esnasinda meydana gelen faz kesilmelerini, akim yoni
degisikliklerini, sebekede veya sayacta olusabilecek her tiirlii kesinti ve programlama
degisikliklerini algilayarak, tarih ve saat bilgileri ile birlikte kaydedilmesini ve haberlesme
donanimi tizerinden okunabilmesini saglayan 6zellikleri tasimalar1 gerektigi belirtilmektedir

(Farber, 1987).

Bu asgari sartlarin disinda elektronik sayaglar i¢in uluslar arasi standartlarda (EN, TSE)
mevcuttur (Gabele ve digerleri, 1991). Bu standartlarda sayaglarda bulunmasi gereken
ozellikler ile ilgili standartlardir. Bu standartlar; sayaglarin temel boyutlari, maksimum
Olctim degerleri, tarifelendirme, enerji degerleri tanima sistemi, sayacin dl¢lim hassasiyeti,
saya¢ okumalar1 ve yik kaydedici i¢in veri degisimi-direk yerel veri degisimi ile ilgili

standartlardir.

Burada istenen 6zellikler her elektronik sayacta olmasi gereken asgari 6zelliklerdir. Uretici
firmalar gelisen saya¢ teknolojisi ile birlikte ¢cok fonksiyonlu sayaglar tiretmektedirler.
Gerek tebligdeki asgari sartlar gerekse iiretici firmalarin daha ileri modellerde sayag
tiretmeleri bir elektronik sayacin tiiketilen enerjiyi farkli zaman dilimlerinde 6l¢menin

yanisira, ¢cok daha faydali bir bi¢imde kullanilabilecegini gostermektedir.

Elektronik sayagclarin yapisi

Bir elektronik sayacin dis gériiniisii ve 6n panel tizerindeki 6nemli islevsel elemanlar Sekil

4.2. ’de gosterilmistir (Gabele ve digerleri, 1991).
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Sekil 4.2. Elektronik sayacin dis 6n panel gorliinlimii ve islevsel elemanlar
1) Program anahtarlar1 2) Impuls Led 3) 2 sira veya 4 sira LCD ekran 4) Optik
sayfa cagirma eleman1 5) Miihiirlenebilir optik demant sifirlama birimi 6) Optik
kafa i¢in (DO) optik ara bagdastiric1 7) Optik reset sensorii 8) Miihiirlenebilir
bilgi etiket boliimii (Gabele ve digerleri, 1991).

Sekil 4.2. Elektronik Sayacin Dis On Panel Gériiniimii ve Islevsel Elemanlar1 On paneldeki

elemanlar yardimiyla sayacin kaydettigi istenilen bilgilere ulagilabilir.
Sayag iki temel elemandan olusur:

» Dijital 6l¢iim mekanizmasi

» Tarife mekanizmasi

Ol¢iim mekanizmasi 6l¢iim hassasiyeti icin 6nemlidir. Temel 6l¢iim saglandiktan sonra
dijitale dontstiiriilen bilgiler tarife mekanizmasina ve islemciye tasinir. Her iki modiil de
sayaclarda bulundugu i¢in mekanik sayaglar gibi 6l¢tim birimine, tarifelendirme birimine ve

zaman saatine ayr1 ayr1 ticretlendirme yapilmamaktadir.
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Cok islevli olan elektronik sayaglarin imalatlar1 da ¢esitli standart ve normlara uygunluk
gosterecek bigimde yapilmaktadir. Ayrica mekanik o6zellikleri agisindan da giivenilirlik

olusturulmalidir (Gabele ve digerleri, 1991).

Giic besleme iinitesi

Elektronik sayaglarin besleme iinitesi, ¢alisma esnasinda olusabilecek bir problem meydana

geldiginde, asir1 yiik ve kisa devrelere kars yiliksek derecede korumali olmalidir.

Tek-fazli elektronik sayaglar %20 gerilim disiimlerine kadar hatasiz ¢alismaya devam
edecek sekilde imal edilirler. Cok yonlii elektronik sayaglar 6l¢tim terminalinden bagimsiz
olan yedek besleme tinitesine sahiptir. Bu sayede 6l¢iim esnasinda hatalar1 artiracak farkli
bir yiik saya¢ lizerinde olamayacak ve sayaca enerjisinde bir sorun yasandigi hallerde bile

dogru 6l¢iim yapilabilecektir (Erkal, 2001).

Sayag calisirken akim Ol¢limlerini hafizasinda (RAM) saklar. Her 24 saatte bir 6l¢lim
degerlerini silinemez hafizaya aktarir. %20 gerilim diistimlerinde ve enerji kesintilerinde de
(50 Hz sinyali kayboldugunda) silinemez hafizay: kullanarak 6l¢tim degerlerini kayit altina
alir. Enerji kesintilerinde veya saya¢ minimum ¢aligma voltaji seviyesinin altina diistiigiinde
saniyede iki defa olgmeye devam edecektir. Bunu enerji sarj-kapasitorii vasitasiyla
gerceklestirir. Eger kesintisi 500 ms altinda bir stire zarfinda gergeklesmisse sayag
islemine duraksamadan devam edecektir. Eger saya¢ bu siire zarfindan daha fazla enerji

kesintine ugramissa yeni 6l¢tim, saya¢ ¢alismaya basladigi anda faaliyete gecilecektir.

Koruyucu devre

Gerilim terminallerinin arkasinda bulunan gii¢ rezistanslar1 ve varistérlerden olusan
koruyucu devre, sistemi yiiksek gerilim dalgalanmalarindan korur. Ayrica reaktif gii¢ ceken
cihazlarin kapatilmasiyla olusan hizli manyetik dalgalanmalarin, sayag¢ icinde bulunan

elektronik parcalara ulasmadan etkisiz hale getirilmesini saglar (Erkal, 2001).

Olgiim birimi

Sayagtan gecen birim aktif ve reaktif enerji tiiketiminin; hem toplam olarak, hem de tarifeler

bazinda bir veya iki gii¢ akis yoniinde 6l¢limiinii saglayan birimdir.
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Tarife birimi

Dijital degerlere cevrilmis olgiimler kullanilarak, tiiketilen veya iiretilen elektrik, tarife
mekanizmasi sayesinde hesaplanir. Daha sonra bunlar1 ekran bilgilerine doniistiirerek

sayacin enerji ve gii¢ boliimlerine, sayaca verilen program ¢ergevesinde kayit eder.

Islem modiilii

Ol¢iim modiiliinden gelen sayma impulslarmin islenmesi igin, 4 hesaplama iinitesi

mevcuttur. Bu tinitelerin her biri sunlari igerir:

» 4 tarifeli calisma kaydi,

» 1 tarifesiz ¢aligma kaydi,

» 4 maksimum tarife kaydi,

» Calisma ve/veya maksimum i¢in 15 6n deger kaydi,
» Kumanda Tertibati:

8 kumanda girisi,

8 kumanda girisinin fonksiyonlarin1 asagida verilen girisler olarak parametrelemek
mumkiindiir:

4 ¢alisma tarifesi,

4 maksimum tarifesi,

Olgme periyodu kumandasi,

Reset fonksiyonu,

Senkron (uzaktan) kumanda alici modiilii (RCR),

Dijjital filtreli senkron kontrol alicilar1 sayaglarda kontrol elemanlar1 olarak kullanilabilir.
Sayag, tercihli olarak bir RCR (Senkron uzaktan kumanda alict modiilii) modiiliiyle de

tiretilebilir. Bu modiil optik bilgi ara birimi tizerinden parametrelenir.

» Gergek zaman saati

Diger ilave bir fonksiyon da bir gercek zaman saatinin ilave edilebilmesidir ( Texas

Instruments, 1994). Bu saat siiper-kapasitor ve tarife takvimi ile donatilmstir.
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» Kayit Bellegi
» Yk profil bellegi

Yiik profil bellegi olarak, 128 veya 512 kByte kapasiteli bir Flash-EPROM kullanilir. Yiik
belleginin konumlandirilmis sayacglarda hafiza kayit stiresi 15 aydir. (Degerler 15 dakika bir

alinmaktadir). Normalde kanal sayis1 1 den 8’e kadardir.

Programlama imkani bulundugu i¢in her kanal bir 6l¢time atayabilir. Yik profil bellegi
stirekli saya¢ i¢inde bulunan gercek zaman saatiyle senkronize ¢alisir. Kayitlar 00-15-30-
45dakika araliklarinda kaydedilir. Optik ekran sensoriiyle degerler gozlemlenebilir. Bu

bellek, hafiza bilgilerinin iletisim birimleriyle bilgisayara tasinmasini saglamaktadir.

Tampon bellegi

Tampon bellek; cihaz hatalari, enerji kesintileri, yerel parametreleme, yerel saat ayari,
uzaktan kumanda ile saat ayari, yaz saatinden kis saatine ge¢gme ve tersi islemlerinin
yuriitilmesini ve gerekli bilgileri kaydedilmesini saglar (EN1434-3: HeatMeters, Part 3
Data Exchange and Interface, 1997).

Sinyal cikis birimi

Sinyal ¢ikis modiiliiniin alt1 adet ¢ikis1 vardir. Bu modiil ¢ikis kontag bilgilerinin miisteriye

iletilmesini saglar. Her ¢ikis impuls ¢ikisi veya kumanda ¢ikisi olarak adlandirilir.

Cikis kontaklart So c¢ikisi, role ve Mos-Fet Transistor ¢ikislaridir. Réle ¢ikisi konum
degistirebilen (normalde agik, normalde kapali) ¢ikislardir. Bu ii¢ ¢ikisin yetersiz kaldigi
durumlarda veya gerektiginde daha fazla ¢ikis kontaklarina ihtiya¢ duyuldugunda, sayagta
bulunan optik fiber bagdastiric1 birimine ayr1 olarak baglanan optik fiber izoleli réle kutusu
cikislar1 cogaltma imkani sunmaktadir (IEC 870-5-2: Telecontrol Equipment and Systems,

Part 5 Transmission Protocols, Section Two - Link Transmission Procedures, 1992).

Gosterge birimi

Bu birim ana kontrol {initesi ve tiiketim ile kullanim bilgilerinin goriintiilenmesinde

kullanilmaktadir. Diigme kombinasyonlar1 sayesinde iki sirali (satir) gostergede mevcut
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konum bilgilerini ve 6l¢tim degerlerini goriintiilemek miimkiindiir. S6z konusu ekran en az
1-1,5 metre uzakliktan okunabilecek parlaklik ve punto biiyiikligiindedir. Calisma
gostergesi asagidaki bilgileri igermektedir (IEC 870-5-1 : Telecontrol Equipment and

Systems, Part 5 Transmission Protocols, Section One — Transmission Frame Formats, 1990).

» Calisma tarifesi,

» Aktif ve reaktif tiikketiminin enerji akis yont,
» Maksimum tarifesi,

» Bilgi ara birimi aktif,

» Reset kilitlemesi aktif,

» Faz kesilmesi(kaybi),

» Pil seviyesi,

» Servis (ariza) durumu vb.

Gosterge birimi; arka plan aydinlatma (back light) 6zellikli, LCD yapidadir. Arka plan
aydinlatmasi butonlar kullanildiginda ¢alisir ve belli bir siire islem yapilmadiginda
sonmektedir. Saya¢ enerjisiz iken, buton ¢alismakta ve sayag bilgileri okunmaktadir. Ekran,

tiiketimi kWh cinsinden ve 0,001 kWh (1Wh) tiiketimi gosterebilir yetenektedir.

» Isik Diyotlu (LED) Gosterge
» 2 kirmizi 151k diyotu, sayma impulslar ile aktif ve reaktif tiikketimi gosterirler.
» 2 kizilotesi diyot, detektorler ilizerinden aktif ve reaktif tiiketim sayislarinin hizl

kontroliinii saglarlar.

» Optik Bilgi Arabirimi

Sayag lizerinde her tiirlii haberlesme ve programlama islemlerini gergeklestirmek icin
IEC1107 haberlesme protokollerine uygun optik port bulunmaktadir. Optik port ile sayagtan

aliabilecek bilgiler sunlardir:

» Tarife dilimlerindeki tiiketim bilgisi,
» Toplam tiiketim degeri,

» Demant bilgisi,

» Tarih saat bilgisi,

» Pil seviyesi,
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» Sayag no.

Optik port ile sayaca aktarilan bilgiler ise sunlardir:

» Yeni tarife bilgileri,
» Yeni tarih-saat bilgileri,
» Elektriksel Bilgi-Haberlesme Arabirimi.

Elektrik haberlesme ¢ikislart (CLO, RS232, RS485)sayacin alt kisminda miihiirlenebilir
terminallerin oldugu yerde bulunmakta olup uzaktan haberlesme baglantilarindan biriyle
300-19200 baud arasindaki hizlarda sayag ile dig ortam arasinda haberlesmeyi saglarlar. Bu
baglantilar IEC62056-21(eski IEC1107) protokoliinii kullanir. IEC62056-21 saya¢ okuma
sistemlerinde en yaygin kullanilan haberlesme protokoliidiir. Bu ara birimler yaptiklari

isleve gore 3 kisma ayrilir.

-20mA Akim Bagdastiricisi : Pasif iki kablolu baglantidir. Veriler 20mA olarak gonderilir,
bu yiizden 20mA akim bagdastiricisi olarak adlandirilir.

-M-Bus: Verileri bir kilometreye kadar tasima imkani1 sunar.

-Instabus Bilgi Ara bilimleri su islemlerde kullanilir:

» Sayacin parametrelenmesinde,
» RCR’nin parametrelenmesinde,
» Reset isleminde(sifreli koruma),

» Bilgi listelerinin okunmasinda,

Kullanim elemanlari

» Cagri diigmesi,
» Reset diigmesi,

» Optik tarama sensorti.
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Bu elemanlar; toplam tiiketim, tarih, saat, tarifelerdeki tiiketim, demant gibi isletim ve
tikketim bilgilerine ekranda ulagsmay1 saglamaktadir (EN1434-3: HeatMeters, Part 3 Data
Exchange and Interface, 1997).

Silinmeyen bellek (EEPROM)

Olgiimler belirtilen standartlara uygun hale getirildikten sonra yapilan &lgtimler; belirli
oranlarda sayacin kalic1 hafizasina, bir bagka deyisle silinmeyen bellek olarak ifade edilen
EEPROM’a kaydedilir. Genelde tiretici firmalar EEPROM’u igerisinde bulunduran mikro
denetleyiciyi secerken bazi kistaslar1 goz 6niinde bulundururlar. Ornegin mikro denetleyici
secerken EEPROM’un enerji verilmeden 100 yil bilgileri saklayabilme 6zelligine sahip
olmasi istenir. Eger sayag belirli bir sekilde zarar gorecek olursa, bilgilerin tekrar okunmasi
EEPROM sayesinde olacaktir. Burada 6nemli olan sayacin gorecegi zarardir. Ancak
Sayacin asir1 gerilimden dolayr yanmasi durumunda bu bilgilerin kaybolmasi da

kacinilmazdir.

Sayag pili

Sayaglarin igerisinde mevcut bir pil bulunmaktadir. Pilin raf 6mrii garanti siiresi 10 yildir.
Burada kastedilen raf omrii garantisi, pilin tretimi yapildig1 tarihten itibaren 10 yil
icerisinde kullanimi s6z konusu degil ise ayn1 gerilim degerini saglamasidir. Bu anlamda
eger sayacin bagli bulundugu yerde enerji kesintisi fazla ise, pilin devreye girip-¢ikmasi ile
kullanim 6mrii kisalacaktir. Ulkemizde enerji kesintilerinin yurtdisina oranla daha fazla
olmasindan dolayr pilin isletme 6mriinii uzatmak amaci ile siiper-kapasitor kullanimi

yayginlagmistir.

Bu sayede muhtemel bir enerji kesintisinde sayag, en son endeks bilgilerini kaydetmek ve
saat-tarih bilgilerini saglayan entegrenin ¢alismasi i¢in gerekli olan mikro voltlar
mertebesindeki enerjiyi 4 saat sarj, 36 saat desarj siiresi olan siiper-kapasitorden elde
edecektir. Pilin isletme 6mriinii bu tip bir kesinti durumunda en az 36 saat boyunca devreye
almadan uzatmak hedeflenmistir. Sayagclar pilin zayiflamasini yaklasik olarak 6 ay 6nceden

LCD ekraninda ““PIL ZAYIF’’ seklinde aboneye bildiri olarak vermek zorundadir.
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Gercek zaman saati

Ana kontrol iinitesinde ger¢ek zaman saati bulunmaktadir. Bu zaman saatinin ayarlamasi
en az 20 yil siire ile otomatik olarak kendiliginden ger¢eklesmelidir. Sayacin tarih ve saat

bilgisi butonlar kullanildiginda goriilebilmelidir.

Tarifelere gore zaman degistirme sayaca entegre edilmistir. Ger¢cek zaman saatinin bagh
bulundugu kuartz kontrol iinitesi pille beslenerek yil, haftanin giinii ve saati olarak bir bilgi

verir. Bu bilgiler 1s181inda miisterinin istedigi tarifeye gére zaman tablolar1 olusturulabilir.

Bu bilgiler stirekli olarak ger¢ek zaman saatiyle karsilastirilir. Tarife degistirme zamanlari
ve tarife degistirme araliklari, daha onceden programlanabilir mantik donaniminda set

edilir. Tarife degisiklikleri yine bu {inite sayesinde asagidaki fonksiyonlari tistlenir:

» Enerji tiikketim degerleri ve gii¢ degerlerini boliimleme,
> Sifirlama,

» Kontrol ¢ikislarini kullanarak tarife zaman degisim sinyalleri olusturma.

Yaz/kig zaman saati ileri geri zaman saat uygulamalarinda da tarife degistirme islemini

tistlenir. Gerg¢ek zaman saatinin hata oran1 glinde maksimum 0,43 saniye olmalidir.

Mantiksal matris (PLA)

Elektronik sayaclarin en 6nemli 6zelliklerinden biriside esnek programlanabilen mantiksal
matris yapisidir. Mantiksal matris; enerji, gii¢ ekranlarimi ve ¢ikis sinyallerini (terminal

LLS) RCR tarife zaman anahtarindan gelen kontrol sinyallerine gére bolimlendirir.

Fiber optik cikis (LLS)

Bazi tiretici firmalarca gelistirilen fiber optik ¢ikisin amaci réle ¢ikiglarini sayag tizerinden

optik fiber baglantili réle ¢ikis kutusuna tagimaktir.

Role kutusu, sayag iizerinde bulunan fiber optik ¢ikisa baglanarak 6 adet role ¢ikisi
sunmaktadir. Kutu tizerinde de fiber optik ¢ikis bulunmaktadir. Bu ¢ikis sayesinde 5 adet
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role kutusu daha baglanabilir. Boylelikle sayag 30 role ¢ikish cihaz haline gelebilir. Sayacla
role kutusu arasindaki veri iletisimi 9600 bauddur. Réle ¢ikislarinin 100V ila 230V arasinda
kullanilmasinda bir sakinca yoktur. Sayag ile role kutusunu baglayan fiber optik kablo 30 ila

50 metre arasinda iletisimi sorunsuz olarak saglamalidir.

Elektronik savaclarin calismasi

Elektronik sayaclarda enerji; gerilim ve akimin birbirinden bagimsiz olarak bir analog -
sayisal donustiiriicti ile 6rneklenmesiyle (6rnekleme hassasiyeti 21 bit ve frekansi 2400Hz)

Olctliir.

Olgiim, akim ve gerilimin ¢ok kisa araliklarla 6l¢iilmesiyle olusur. Analog akim ve gerilim
degerleri dijitale ¢evrilir. Dijitale ¢evrilmis akim ve gerilim degerleri (6rneklenen degerler)
ayr1 ayr1 sayisal sinyal islemcisine gonderilir. Sayisal sinyal islemcisi enerjiyi hesaplayan ve

enerjiye orantili impulslar gonderen bir birimdir.

Impulslar ilave bir hesaplama ve kayit yapilan bir mikro denetleyici tarafindan alinir. Akimi
6lemek i¢in bir akim transformatorii kullanilir. Gerilimi 6l¢gmek icin direng gerilim boliictiler
kullanilir. Elektronik sayaglarin 6l¢tim elemanlar1 (Dogrusal Alan Algilayici) etkisini esas
almakta ve her fazin giiciinii dogal yolla ve dogrudan 6lgmektedir. Tiim fazlar i¢in toplami
alinan ve uygulanan tarifeye gore isleme tabi tutulan elektriksel giice orantili bir frekansta
sinyaller iletir. Elektronik sayaglarda isleyis fonksiyon semalar1 Sekil 4.3.’de goriildugi
gibidir (Aydin ve digerleri, 2008).
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Sekil 4.3. Elektronik sayaglarin fonksiyon devre semasi (Aydin ve digerleri, 2008)

SSI ayr1 ayn biitiin fazlardaki degerlerini hesaplar. Bu integral degerler ve diger bilgiler
tarife mekanizmasina ve tarife kontrol islemcisine (CPU) gonderilir. Burada Ueff, Ieff, P, Q
ve S her bir faz i¢in tek tek hesaplanip, daha onceden programi yapilmis olan tarife

boliimlerine islenerek enerji veya gii¢ degeri olarak kayit edilir.

Elektronik kombi sayaglar aktif ve reaktif enerjiyi ve maksimum tiiketimi 3 fazli sebekelerde
Olcebilmektedirler (Tesisat Org, 2019). Bir aktif saya¢ ve bir ya da iki reaktif sayactan olusan
bir 6l¢ii sistemi yerine tek bir kombi elektronik sayag¢ kullanilabilir. Reaktif enerji elektronik
olarak 90° faz kaydirilmasi metodu ile 6l¢lilmekte ve giic faktorii ne olursa olsun ¢ok
mitkemmel hassasiyet saglamaktadir. Enerji 6l¢iimiine ilave olarak elektronik sayaglar
sistem frekansini ve gii¢c faktoriinti anlik olarak 6l¢tip gostermektedir. Gergek zaman saati
ve takvim yerlestirilmis model, giinliikk ve haftalik bazdaki, ayn1 zamanda 6zel giinleri de
g0z onilinde bulunduran programlarla karmasik anahtarlama islemlerine olanak tanir. Yiik
egrisi saklama olanagi saglayan kombi versiyonu sayaglar sebeke yiik istatistiklerinin
derlenmesi, uyusmazliklarin izlenmesi ve tarife konfigiirasyonuna olanak tanir (UGATEM

A.S.,2019).
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Elektronik sayaglarin temel avantaji ihtiyaca gore programlanabilmesidir. Kullanici ihtiyact
olan ozellikleri belirleyebilir. Bu 6zellikler sayesinde kullanici istedigi fonksiyonlari tam
olarak secebilir (Tesisat Org, 2019). Bu nedenle elektronik sayaglar sadece aktif enerjiyi
Olcen basit bir saya¢ olabilecegi gibi yiik profili fonksiyonuna ve degisik iletisim

olanaklarina sahip akilli bir saya¢ da olabilir ve daha da gelistirilebilir.

Burada diger onemli bir husus da, sayacin yazilim programidir. Elektronik sayacin

fonksiyonunu belirleyen programlar iki farkl sekildedir:

» Sabit fonksiyonlar,
» Programlanabilir fonksiyonlar,
Sabit fonksiyonlar; sayacin 6zelliklerini belirler. Bunlar miisteri tarafindan degistirilemez,

degistirildigi takdirde sayacin kalibrasyonu bozulur.

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

tizerindeki degerler 2.5Hz’lik bir aralikla yanip sonerler (UGATEM A.S., 2019).

Elektronik savaclarin okunmasi

Glig¢ 6l¢timii i¢in, ylik dengeleme ile birlikte uygulanan Zaman-Boliinmeli (Time- Division,
TD) Metodu kullanilir (IEC 870-5-2 : Telecontrol Equipment and Systems, Part 5
Transmission Protocols, Section Two - Link Transmission Procedures, 1992). Reaktif
tiikketim, suni bir devre (90 derece faz degistirme) ile gerceklestirilir. Sayma impulslar1 islem
modiiliine iletilir. Orada mevcut parametreler dikkate alinarak maksimum tiiketim ve

calisma degerleri belirlenir.

Veriler ortalama sekiz basamakli, 10mm karakter yiiksekligi olan bir likit kristal gostergeden
okunmaktadir. Veriler, karsilik gelen birim ve tanim numaras1 ya da semboliiyle gosterilir
ve basmali diigme araciligiyla sirali olarak ekrana getirilir. Bu tiir okuma manuel okuma

olarak adlandirilir.
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Her bir faz geriliminin varhigi (L1, L2, L3) siirekli olarak gosterilir. Saklanan tiim veriler,
bir el terminali araciligiyla optik ara yiiz tizerinden otomatik olarak okunur. Seri iletisim ara
yuizii olan 6l¢lim cihazinin uzaktan 6l¢lim okuma uygulamalart i¢in kullanilabilmesini
saglar. Sayaclarin tiiketim ve gii¢c degerlerini optik haberlesme ¢ikisi veya ek ara bagdastirici
cikislar kullanilarak okunabilir. Bu haberlesme ¢ikislarinin iletisim hizlari 300 ila 19200

baud arasindadir.

Yukarida belirtilen okuma yontemleri ile her bir fazdan veya faz toplamlarindan anlik, aktif,
reaktif, goriiniir glic degerleri, ayr1 ayr1 akim ve gerilim degerleri, ¢alisan aktif fazlari, sistem
frekansini, gii¢ faktoriinii ayrica her bir faz i¢in ayr1 ayri gii¢ faktoriinti izleme imkani saglar.
Asagida Resim 4.1.’de sayacin el terminali ile optik porttan okunmasi ve Resim 4.2.’de ise

sayaglarin PC araciligiyla optik porttan okunmasi ve ayarlanmasi gosterilmistir (EN1434-

3: HeatMeters, Part 3 Data Exchange and Interface, 1997).

Resim 4.1. Sayaglarin el terminali ile optik porttan okunmasi (UGATEM A.S., 2019)
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Resim 4.2. Sayaglarin PC araciliiyla optik porttan okunmast (Aydin, ve digerleri, 2008)

Burada 6nemli bir hususta ekranda goriintiilenecek degerlerin daha anlasilir olmasin
saglamak i¢cin Alman Elektrik Miihendisleri Komisyonu tarafindan olusturulmus olan kod
sistemi (EDIS) kullanilmaktadir. EDIS kodlarinin kullanimindaki amag¢ farkli sayag
tireticilerinin saya¢ ekraninda gosterdikleri degerlerin ayni standartta olmasidir. Buna gore

kabul edilen kodlar ve parametre aciklamalar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Elektronik sayac¢larin okunmasinda 6nemli EDIS kodlar1 (IEC 870-5-1 :
Telecontrol Equipment and Systems, Part 5 Transmission Protocols, Section
One —Transmission Frame Formats, 1990).

EDIS KODU |PARAMETRE ACIKLAMASI
0.9.1 Saat (saat—dakika-saniye)
0.9.2 Tarih (y1l-ay—giin)
1.2.0 Kiimiilatif demant
1.6.0 Aktif enerji maksimum demant giicli
1.8.0 Aktif enerji tikketimi (kWh) Toplam
1.8.1 Aktif enerji tikketimi (kWh) Giindiiz (06:00—-17:00)
1.8.2 Aktif enerji tiiketimi (kWh) Puant (17:00-22:00)
1.8.3 IAktif enerji tiiketimi (kWh) Gece (22:00-06:00)
5.8.0 Reaktif enerji tiiketimi (kvarh+)
8.8.0 Kapasitif enerji tiiketimi (kvarh-)
FF Hata mesaj1

4.2. Su Sayaclari

Su sayaci 6zelligine gore i¢cinden gecen akiskan miktarint 6lgmek i¢in kullanilan tesisat
malzemelerine denir. Su sayaci 15 mm c¢aptan 800 mm ¢apa kadar her tiirlii su 6l¢tim

ihtiyacini karsilayacak yapida tiretilmektedir.

Gecen suyun miktarinin Slgiilebilmesi i¢in borudan gegen su sayag icindeki carki gevirir.
Gecen suyun miktari ile ¢arkin doniis sayisi arasinda dogru bir orant1 vardir. ¢arkdaki hareket
disli mekanizmaya iletilir. Sayaglar, harcanan su durumuna gore ¢esitli cap ve bigimlerde

yapilir. Genellikle kullanim yerine gore ev ve sanayi tipi olarak iki grupta toplanir.
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Sekil 4.4. Sayacin i¢ yapisi.

Piyasada genel olarak 15, 20 ve 25 mm anma 6l¢iilerinde tek ve ¢ok huzmeli olarak bulunur.

Sayag¢ rakorlu montaj uzunlugu 203 mm ile 375 mm arasindadir.

Sekil 4.5. Su sayaci ve kesiti (Tesisat Org, 2019)

Multijet tip su sayact 15-50 mm arast anma Olgiilerinde {iretilir. Su ge¢is hizindan

yararlanilarak c¢alisir. Capi kiigiik olmasina ragmen debisi fazladir.

Woltmann tip su sayact 50-800 mm arast anma oOlg¢iilerinde iiretilir. Biiylik kapasiteli
isletmelerde kullanilir. Sayaglar flangh baglantilidir ve 50 mm’den 800 mm’ye kadar farkl
ebatlarda tiretilir. Bu sayaglarin normal akis degerlerinde hata oran1 + %2 kadardir (Tesisat
Org, 2019).

Su sayaclarinin uzaktan okumasi da diger sayaglarla benzerlikler gosterir. Tek fark Uzaktan
saya¢ okuma sisteminin verileri elektrik sayacindan degil de su sayacindan almasidir. Su
sayaglarinda veriler daha basit oldugundan okumasi ve degerlendirilmesi de daha kolay ve

pratiktir.
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4.3. Gaz Sayaglar

Iki hareketli diyaframli, iki kayar valfli (cekmece mekanizmali) ve bir numaratérlii kuru
sayaclar Ingiltere’de 1844 yilinda icat edildi ve patent aldi. Thomas Glover bu dizayni
gelistirdi. Bugiin iilkemizde kullanilan sayaglar genellikle dort odacikli dizayna sahip
kortiklii sayaclardir. Farkli ebatlara sahip sayaclar maksimum ve minimum akig miktarina
sahiptir. Koriikli sayaglar genis 6l¢tim araliklarinda dogru olgiimler yapmaktadir. Tiim
pozitif yer degistirmeli sayaglar gibi koriiklii sayaglar da sirayla dolan ve bosalan ve hacmi
bilinen odaciklara sahiptir. Bu sayaglarin {i¢ temel parcasi 6l¢tim odaciklari, odaciklara gaz
girisini ve ¢ikisini saglayan bir valf mekanizmasi ve numarator mekanizmasidir. Kortiklii
sayagclarin igletimi gaz 6zelliklerinden bagimsizdir. Gazin 1s1l degeri, 6zgiil yogunlugu ya da
diger fiziksel ozellikler odaciklarin hacmini etkilemez. Sayag, i¢ sicaklik diizeltimi

yapilmadan kendi i¢inde bulunan gazin basing ve sicakliginda hacim 6l¢timii yapar.

Resim 4.3. ki ve bir baglantili koriiklii sayag (UGATEM A.S., 2019)

Koriiklii sayaglar bir ¢esit pozitif yer degistirmeli sayaclardir. Bu sayaglarda prensip, bilinen
hacimdeki bir sayactan gecen gazin hacminin sayilmasina baghdir. Koriikli sayaglar
herhangi bir bakim gerektirmez. Saya¢ numaratoriinde imalat¢1 firma, saya¢ numarasi ve
imal tarihi, saya¢ sinifi (G ...), maksimum debi (Qmax), minimum debi (Qmin), maksimum
isletme basinci (Pmax), devir hacmi ve hangi standarda uygun olduguna dair bilgiler yer alir

(UGATEM A.S., 2019).
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5. MEVCUT CALISMADA GERCEKLESTIRILEN CIiHAZ VE
UYGULAMASI

Mevcut ve yeni insa edilecek bagimsiz boliimlerden olusan merkezi 1sitma ve sihhi sicak su
sistemli binalarda, 1sitma ve sihhi sicak sudan kaynakli enerji giderlerinin, tiiketicilerin her
birine paylastirilmast amaglanmaktadir. Tiikketimin ve diger girdilerin dogru olarak
hesaplanmasi, sonrasinda son kullanicilarin, tiiketim bedellerine en adil sekilde
katilimlarinin saglanmasi yoluyla herkesin kendi 1sisin1 kendisinin ayarlamasini ve boylece

kendi kullandig1 enerjinin parasint 6demesini saglayabilmek amag¢lanmaktadir.

OSO uygulamalarinda kullanilmak istenen haberlesme birimlerine goére cesitlilik
gostermekte olup, maliyet belirlenmesi bakimindan 6nemli bir unsurdur (Farber, 1987)

(Aydin, ve digerleri, 2008).

5

MERKEZI e P
- t __.-._._..—-

M-BUS KONDANSATORU

RS 232 M-BUS

Sekil 5.1. M Bus sisteminin konutlarda kullanimi (Farber, 1987) (Aydin ve digerleri, 2008).

M-Bus ag sistemleri ve uzaktan saya¢ okuma: Evlerdeki su veya gaz tiiketim 6l¢timleri

konusundaki ihtiyaci gidermek i¢in gelistirilmistir. M-bus tiiketici sayaglari dahil, uzaktan
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enerji veya batarya ile calisan sistemlerin 6zel gereksinimlerini karsilar (Sekil 4). Okuma
yapilacagi zaman, sayaglar veriyi ortak merkezi bir birimde toplanmak iizere teslim eder.
Bir binanin tiim sayaglarin1 6l¢gmek amaciyla periyodik aralarla baglanan, elde tasinabilir bu
islevi gergeklestirebilecek bir bilgisayar; olarak verilebilir. Modem araciligiyla sayag
Ol¢timlerinin gonderilmesi, merkezi olarak verinin toplanmasinda alternatif bir yontemdir.
M-Bus’in kullanildigi ev elektronik sistemlerindeki diger olasi uygulamalar; alarm
sistemleri, esnek aydinlanma tesisatlar1 ve 1sitma kontrolii uygulamalaridir (Gabele ve

digerleri 1991) (EN1434-3: HeatMeters, Part 3 Data Exchange and Interface, 1997).

Sayaglarin MBUS sistemiyle uzaktan okunmasi ve izlenmesinin faydalari su sekilde

siralayabiliriz:

» Giivenilirlik,

» Sayaclarin anlik olarak tam dogrulukla okunabilmesi,

» Okuma maliyetlerinin diismesi,

» Tiiketici ile tedarik¢i arasinda ki hukuksal sorunlarin ortadan kalkmasi,
» Hizli ve pratik olmasi bu sayede daha hizli nakit doniisiin saglanmasi,
» Kayip ve kagaklarin tespiti,

» Tiiketici ve enerji kalitesi a¢isindan veri tabani olusturabilme,

» Tepe ylik degerini 6lgme ve yonetebilme,

» Kisilere 6zel kullanim ve tarife olanaklari1 sunabilme,

5.1. GPRS Modem

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan GPRS modemler (Makineden Makineye)
uygulamalar icin tretilmigtir. Seffaf modda (kullanici tarafindan verilere ulasilabilir)
calismakta olup uzaktan sayaglarin okunmasi ve otomasyon icin kullanilabilir. Sisteme
glic baglandiktan yaklasik 15-20 saniye sonra iletisim saglanip, cihaz haberlesmesi
RS485 haberlesme sistemi ile saglanir. Cep telefonu veya mobil aglar vasitasiyla,
merkezdeki ana makina ile internet araciligiyla baglanti kurularak uzak noktadaki
sistemin kontrolii gerceklestirilebilir veya bilgiler kayit altina alinabilir. GPRS modem

sistemi Resim 5.1.’de verilmistir.
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Resim 5.1. GPRS modem.

GPRS modem’in teknik bilgileri Cizelge 5.1.’de verilmistir.

Cizelge 5.1. GPRS modemin teknik bilgileri .

Giig Girisi 8-32V DC

Gii¢ Tiuketimi MAKS 1W

Veri Transfer Hiz1 300-115200 Baud

Fiziksel Olgiiler 70*86*59 mm

Calisma Sicaklig -10/+60 °C

5.2. Saya¢ Okuyucu Sistemler

Uygulamalarda ihtiya¢ ve gereksinimlere uygun olarak tiiretilen okuyucu sistemlerine yer

verilmekte olup detayli bilgi i¢in ayr1 ayr1 basliklar altinda ele alinmistir.

5.2.1. M-BUS ana iinite

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan okuyucular, M-Bus protokoliine gore [TS EN 1434-3]

tiretilen biitiin model ve marka sayacglari okuyabilmektedir. USB haberlesme portu sayesinde
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elde ettigi verileri bilgisayara aktarabilmektedir. istege bagh olarak Ethernet baglantisi ile
saya¢ okumalar1 yapmak miimkiin olabilmektedir. Ayrica, bu cihazlar 220 V AC ile
calismakta, aktif ¢ikis korumasi sayesinde ise, M-Bus hatti kisa devre olsa bile kendini
korumaya almaktadir. Saya¢ igerisinde kayith tiikketim, giris debisi, giris suyu sicakligi,
doniis suyu sicakligi gibi bilgilerin tamamai bilgisayar programi ara yiiziinde okunabilmekte,
“Enerji Verimliligi Kanunu” ve ilgili yonetmelige gore faturalandirilmaktadir [Resmi
Gazete]. Ayrica RS485 cikisi {izerinden “RS485 Seviye Degistirici” olarak calisabilme
ozelligine de sahiptir. Cihaz (M-Bus ana {inite) 6zellikleri Cizelge 5.2°de, teknik bilgileri ise

Cizelge 5.3 te verilmistir.

Cizelge 5.2. M-Bus ana tinite 6zellikleri

Ozellikler | Asir1 akima kars1 korumali

Kisa devreye karsi korumal1

Galvanik izolasyon

USB-RS232 arayiizii

RS485 arayiizii

Durum bildirim 1s1klar1

Ethernet ile uzaktan erigim

TS EN 1434-3/13757-2’ye uygun




Cizelge 5.3. M-Bus ana {inite teknik bilgileri

Giig¢ Girisi 220 AC
Gii¢ Tuketimi Maks 20W
M-Bus Voltaj 40V DC

Veri Transfer Hiz1

300-57.600 Baud

Fiziksel Olgiiler

157.4%91*58.4 mm

Calisma Sicaklig

-10/+60 °C

5.2.2. M-BUS Modbus
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Bu tez calismasi kapsaminda yapilan okuyucular (Resim 5.2.), M-Bus protokoliine goére

tiretilen biitin model ve marka sayaclar1 okuyarak, Modbus RTU protokoliine

dontistirmektedir. Doniistiiriicti MBus sayaclarin enerji, gli¢, hacim giris ve ¢ikis sicakliklari

gibi bilgilerini alarak modbus kayitlarina aktarir. Modbus ana {inite paneli, modbus PLC

veya modbus destekli SCADA yazilimlarindan MBus sayac¢larin Modbus araciligiyla
okunmasini saglar. MBus haberlesme hiz1 standart olarak 2400 bps’dir. Modbus
haberlesmesi ise 19.200 bps tizerinden 8§ bit, paritesiz ve 1 durdurma biti olarak Modbus

RTU standardinda yapilmaktadir. Istege bagli olarak Modbus TCP &zelligi ile

sunulabilmektedir.

Resim 5.2. M-BUS okuyucu

Cihaza ait 6zellikler Cizelge 5.4’te teknik bilgiler ise Cizelge 5.5°te verilmistir.
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Cizelge 5.4. M-Bus okuyucu 6zellikleri

Ozellikler | M-Bus Modbus doniistiiriicii

Asirt akima karsi korunum

Kisa devreye kars1 korunum

Galvanik izolasyon

USB-RS232 arayiizii

RS485 arayiizii

Durum bildirim 1s1klar1

Ethernet ile uzaktan erigim

Maks. 250°ye kadar sayag¢ baglama

TS EN 1434-3/13757-2’ye uygun

Cizelge 5.5. M-Bus okuyucu teknik bilgileri

Gii¢ Girisi 220 AC
Gii¢ Tuketimi Maks. 20W
M-Bus Voltaji 40V DC

Veri Transfer Hiz1

300-57.600 Baud

Fiziksel Olgiiler

157.4*91*58.4 mm

Calisma Sicaklig

-10/+60 °C
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5.2.3. M-BUS midi ana iinite

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan okuyucular (Resim 5.3.), M-Bus protokoliine goére
iretilen biitlin marka ve model sayaclari okuyabilme o6zelligine sahip olup, bilgiler
bilgisayara USB bellek ya da RS485 vasitasiyla iletilebilmektedir. M-bus hattinda olas1 bir
kisa devre meydana gelmesi durumunda sistem kendi kendini aktif ¢ikis korumasi sayesinde
giivende tutabilmektedir. Harici giic kaynagi gerektirmeyen bu cihazlar dahili anahtarlamali
mod gii¢ kaynagi igerdiginden 110V ac ya da 220V ac araliginda c¢alisabilmektedir. Bu
sayede sebekedeki bozucu etkilerden korunabilmektedir. Sayag i¢erisinde kayitli doniis suyu
sicakligi, giris suyu sicakligi, giris debisi, tikketim, gibi veriler bilgisayar programi vastasiyla
okunabilmekte, “Enerji = Verimliligi Kanunu” ve ilgili yOnetmelige gore

faturalandirilmaktadir.

Resim 5.3. M-BUS midi ana tinite

Cihaza ait 6zellikler Cizelge 5.6’da, teknik bilgiler ise Cizelge 5.7’ de verilmistir.
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Cizelge 5.6. M-Bus midi ana tinite 6zellikleri

Ozellikler | Asir1 akima kars1 korunum

Kisa devreye karsi korunum

Galvaniz izolasyon

USB-RS232 arayiizii

RS485 araytizii

Durum bildirim 1s1klar1

Ethernet ile uzaktan erigim

Maks. 60 sayaca kadar okuma

TS EN 1434-3/13757-2’ye uygun

Cizelge 5.7. M-Bus midi ana {inite (teknik) bilgileri

Giig Girisi 110-220 V AC
Gii¢ Tiketimi Maks 5W
M-Bus Voltaji 32V DC

Veri Transfer Hiz1 | 2400 Baud

Fiziksel Olgiiler

70*90.6*58.8 mm

Calisma Sicaklig

-10/+60 °C

5.2.4. M-BUS Mini ana iinite

Bu tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen prototip okuyucular (Resim 5.4.), M-Bus

protokoliine gore iiretilen biitiin marka ve model sayaglari okuyabilme 6zelligine sahip olup,
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bilgiler bilgisayara USB vasitasiyla iletilebilmektedir. Sayag¢ icerisinde kayith doniis suyu
sicaklig, giris suyu sicakligi, giris debisi, tiiketim, gibi veriler bilgisayar yazilimi vastasiyla
okunabilmekte, “Enerji  Verimliligi Kanunu” ve ilgili yonetmelige gore

faturalandirilmaktadir.

Resim 5.4. M-BUS mini ana tinite

Cihaza ait 6zellikler Cizelge 5.8°de, teknik bilgiler ise Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.8. M-Bus mini ana {inite 6zellikleri

Ozellikler | Asir1 akima kars1 koruma

Kisa devreye karst koruma

USB-RS232 araytizii

Durum bildirim 1siklart

Ethernet ile uzaktan erigsim

Cizelge 5.9. M-Bus mini ana {inite teknik 6zellikleri

Gii¢ Girisi USB
Hat Voltaji 32VDC
Cihaz Kapasitesi 10 Adet

Veri Transfer Hizi 300-57.600 Baud
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5.4. RF Toplayic1

Bu tez caligmasi kapsaminda yapilan RF toplayici (Resim 5.5.) sistemde iki ayr1 6zellik
seceneginde el terminali, “USB El Terminali” ve “Hafizali USB EI Terminali” olarak

tretilmistir.

5.4.1. USB El terminali

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan Kablosuz paydlger ve sayaglardan 868 Mhz' de gelen
bilgileri bilgisayara aktarmak i¢in gelistirilen tirlin beslemesini de USB'den saglamaktadir.
El terminali 868 Mhz frekans bandina 12 ayr1 kanali desteklemektedir. Kablosuz MBus
(EN13757-4:2005) protokoliine uygun olarak gelistirilen {irlin su sayaglari, gaz sayaglari,
enerji sayaglari, pay Olcerler gibi cihazlardan gelen verilerin USB-RS232 ara yiizii ile
bilgisayarlara aktarilmasini saglamaktadir. Kablosuz M-Bus ¢alisma modlarindan S1, S2,
T1, T2, R2 modlarin1 desteklemektedir. Kii¢ciik hacmi ve Diisiik pil tiiketimi sayesinde

taginabilir uygulamalar icin idealdir.

5.4.2. Hafizali USB el terminali

Bu tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen kablosuz pay o6lger ve sayaglardan 868 Mhz,
13757-4:2005 standardindaki verileri toplamak i¢in gelistirilen bu {iriin bilgisayar olmadan
yapilacak okumalar i¢in ve saha uygulamalari i¢in gelistirilmistir. Okuma 6ncesinde cihazlar
ve i3 emri hafizaya yiiklenir. 12 ayr1 ayarlanabilir kanaldan gelen verileri toplayarak ve
ayrigtirarak hafizasina kaydeder. Okunacak, okunan ve okunamayan sayaclarin listesini
gosterir. Su sayaclari, gaz sayaglari, enerji sayaglari, pay olger gibi cihazlardan gelen verileri
cinslerine gore degerlendirir, ve sonu¢ dosyalarmi bilgisayara aktarir. Bilgisayar
haberlesmesi USB iizerinden olup, 128x64 grafik ekran iizerinden durum bilgileri

izlenebilmektedir. Sarjli pil ile 6-7 giine kadar okuma yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir.

Isletim sistemi olarak ise; Microsoft Windows, Linux ve Macintosh isletim sistemlerini

desteklemektedir.



Resim 5.5. RF toplayici

Cihaza ait 6zellikler ise Cizelge 5.10°de verilmistir.

Cizelge 5.10. RF toplayici 6zellikleri

Ozellikler

TS EN 13757-4’e uygun

100 m’ye kadar okuma mesafesi

OMS agik saya¢ okuma sistemi

Tiim OMS modlari (S, T, R destegi)

Diisiik pil tiiketimi

Ozet olarak bu ¢alismada OSO sistemler ve alt sistemler detayli sekilde incelenmis olup,
firma biinyesinde yerli imkanlarla uzaktan saya¢ okuma sistemi gelistirilmistir. Daha sonra

sistemin ¢alismasi segilen pilot binada yapilan deneylerle gosterilmistir. Asagidaki boliimde

deney sonuglar1 hakkinda detayl bilgiler verilmektedir.
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6. DENEY DUZENEGI, DENEY SONUCLARI VE UYGULAMA
CALISMASI

6.1. Deney Diizenegi

Uzaktan okuma sayag sistemlerinin deney diizeneginde bu tez calismasi kapsaminda yapilan
M-Bus okuyucu (Resim 6.1.), 6zellikle gelecekte yasanabilecek sikintilari 6ngorebilmek
icin piyasada sik¢a kullanilan 2 adet referans kalorimetre (Resim 6.2. ve Resim 6.3.) ile ve

okuma islemini gorsel olarak kayit altina almak i¢in bir adet diziistli bilgisayar ile Resim

6.4’te deney diizenegi goriilmektedir.

Resim 6.1. M-Bus okuyucu

Resim 6.2. (1. Kalorimetre)
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Resim 6.3. (2. Kalorimetre)

Resim 6.4. Deney diizenegi
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Uzaktan okuma islemi yapilirken genel olarak asagidaki adimlar izlenir.

Cihaz Baglantilanmin
yapiimas|

Cihaz Bajlant: Hatas:

Saysg
verilerinin fransferi

Szyag Baglanbzinin
Sonlandimimas:

6.2. Testlerin Uygulanmasi

Testleri gergeklestirmek i¢in 2 adet farkli Program kullanilmistir. Bu programlar ile

gergeklestirilmis Girtiniin kalorimetre okuma islemleri detayli olarak yapilmistir.

[Ik yazilimda bu kullanildiginda (Resim 6.5.1) arama verilerini gosterilen genelde sikinti
veren kalorimetre genelde bulunanmis olup diizgiin ¢alisan kalorimetre ise bulunmustur.
Arama 2400 baud hizinda yapilmis olup OFFF FFFF ile aramaya baslayip 9FFF FFFF ile

sonlamistir (Resim 6.5.).

Sikintili olan cihazi (ID’si 4965 4145) program bulamamuistir, sikintisiz olan cihazi1 (ID’si
5040 1514) bulmustur.
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[ M-Bus Sheet V2.1 demo version

=—r} X

| Location Addr. |]ID |Baud |Man |\|'ersion Medium |Dam sets Slaves: 1 LCOM-part: |CDM-I :i'
o 50401514 (2400 PO (2 |HeatOutlet | 1,2,3,4,5.6,7, Sesrch baud atels) [24p0 ]
 Esllhde s arisie thsen a e b i et 2l 25k | 2400 -

I~ GSM-modem [BM1)
W SHD_MKE  Search gddr.l
[ MultiTel - L
- App.Res —oemchid | o
Time interval [2): Bead M Bus
| g Poll b-Bus |
. — : ; todem
I . . Slfatus. Loghd-Bus I |
B e bt T
Biret ala sl c 3 ; — it oo terfile +
Print alaveliel | Save davelist | Load slavelist | Delete doubles | I_ 5 separator | [~ MOk
Location | Date |'I'u‘nE |Addr. | ID-no. | Man | Value | Unit | Description | Type | Module | 5t Mo, |
4 D b
Frntdata: | Bavedaia | Loaddata | Clear data | Import | Register | Zoom data |

TFEFFFFF - NN

SFFFFFFF

SFFFFFFF 4 Clearlog |

Slave |0 search finished! | =

- . Exie

L

Resim 6.5. 1. Programda kalorimetre ID’sinin bulunmasi

Program tarafindan bulunan Kalorimetrenin degerleri Resim 6.6. te gosterilmistir.
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T4 M-Bus Sheet V2.1 demo version =5
!Lomtion Addr. i8] |Ba|.|d |Man |Ver5ion !Medium Data sets Slaves: 1 COM-port: ]EDM‘I j'
0 50401514 2400 PLO 2 Heat Qutlet 1,2,3,4,5,6,7, Search baud rate(s): [2a0n
I~ GSM-rmadem [8M1]
¥ SHD_MEE Search addr.
[~ Mulki Tel S Hid
[~ App Bes earc ! Stop
Time interval [2] Head RS
Puoll M-Bus
[z . . St_atus. Log M-Bus J Modem
= i DS
- I - +
] e glavelisl ] Load slavelist ] Delete doubles ] r C5Y separator | ~ MOK
| Location ! Date | Time | Addr. | ID-no. | Mari | Mo, | Value | Linit | Description od
_ 18.05.19 21334 0 |S0401514 PO 1 00000000 kih energy =
|18.05.19 |2L22i34 |0 | 50401514 |PLO |2 | 00000030 .kWh |energy
| 18.05.19 | 21:22:34 _D | 50401514 _PLO _3 _UDUDDU.BE _m"3 _\u'oll.lme
|18.05.19 212234 0 50401514  PLO. |4 000000.00 m~3 volume
| 18.05.19 | 21:22:34 .D | 50401514 .PLO | 5 .U 175.98 G floww temperature
|18.05.18 | ZLIZ34 0 |50401514  PLO 6 |0176.98 gt return temperatu
180519 |2L2x:34 0 |S0401514  PLO. |7 0000080.0 kw power -
|+ v
i ] ] Load data Clear data ] Impart Register ] Zoom data J
Rl bulfer z NNENNNERNNEERNERNENEN]
B8 BA BA B8 08 0072 14 15 40 50 8F 41 02 04 58 50 00 00 0OC 06 00 00 00 00 OC 08 30 00 00 00 0C 14
860000000C 140000000008 53587601 0B 50 987601 0C20 000000000C 3B 000000 000C — Clear log .|
26000000003C 2211 76 0200 0C 22 597 11 04 00 06 6003 1F 04 73 25 00 OF 06 00 B7 16 | =
- I|_ Exit

Resim 6.6. 1. Programda ID’si bulunan kalorimetrenin degerlerinin okunmasi

Program tarafindan bulunan degerler Kalorimetrenin verdigi

verilerdir. Okunan

kalorimetreye ait Resim 6.6.1."de ekranda asagidaki degerleri goriilmektedir:

1) Anlik Elektrik Enerji,

2) Kullanilan Elektrik Enerjisi,
3) Kullanilan Suyun Hacmi,

4) Anlik Gegen Suyun Hacmi,
5) Gidis Suyu Sicakligi,

6) Doniis Suyu Sicakligi,

7) Elektrik Giicti degerlerini vermektedir.

Ikinci Programda ise daha énce ID ’leri yiiklenen kalorimetrelerin hem test hem de 6l¢iim
degerlerini goriilmektedir. Kalorimetreler okuma yapamadigi takdirde veya herhangi bir

ariza aninda ariza kodu gondermektedir. i1k etapta problem uzaktan online olarak ¢&ziilmeye
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calisilir. Problem c¢oziilemezse teknik ekip yerinde inceleme i¢in sayacin bagli oldugu yere

giderek gerekli islemleri yapar.

© BUTA —> MBUS Saya Okuma

[ e owmem  owom m

SeyagOkuma [ Vana Koriral | Denerme | Okuyucu Ayaran | WibtEus (RF)|

(e (o | (Gmevoeeion)
No: Sayag No: Yedek 1  Yedek2 Yedek3 No. Daire: No. SediNo  Sayag Tipi Tath HatakK  Alan Agidama  Deger Az ikincil-Sen
Daire 1 50401514
Az dkincil-On
Daire2 49654145

Segii Sayag Sonugian [

Tekrar Sorgu

Timer Suresi

Dénati

SND_NKE [

Toplam Liste 100
(— 0 —
Tekrarama
[ 100
Sayag

Resim 6.7. 2. Programda kalorimetrelerin yiiklenmis hali

© 13052019 21:39:28

e . . sl X

B

e

SayagOkuma | Vana Kontrol | Deneme [ Ousyueu Ayartan | WikiEus (R

| B _

(i | e | [t 81
Na: SayagNo:  Yedok1 Yedsk2 Yedsk3 No  DaireNo Senlo Sayag Tini Tath  HataK Az Agklama  Deger El Ara kincil-Son
Daire 1 1 Daire 1 50401514 Hest_foutiet)  18.05.201921:39, T Energy [WhI 0 e
2 Darel 50401514 Heat_outlety  18.05.2019 21:39 1 2 Energy [KWh] 00000030
3 Dael 50401514 Heat_foutlety  18.05.20192133 w3 Volume [} 000000260 Sedh Seyag Sonugan
4 Darel 50401514 Hest_outlet)  18.05.2019 2133 4 Volume ] 000000000 s [
5  Daiel 50401514 Heat_foutlst)  18.05.201521:39, 144 5 Fow Tempersture [m... 0176380
6  Darel 50401514 Heat_(outiet)  12.05.201921:39 144 6 Retum Tempersture .. 0176380 Timer Surssi
7 Darel 50401514 Heat_foutlety  12.05.201921:33 7 Power [W]  00DDCCO0C0 i
2 Daire 1 50401514 Heat_(oulet)  18.05.2018 21:38 144 2 Velume Fiow /] 0 Syl
3 Dael 50401514 Hest_foulst)  18.05.201521:39, 144 3 Operating Tme bl 0
0 Daire: 1 50401514 Heat_(outlet)  18.05.2019 21:39: 144 i On Time fh] 00027611 SND_NKE [7]
1 Darel 50401514 Heat_outlety  18.05.2013 21:39 w1 OnTime 1l 00041138
12 Daiel 50401514 Heat_foulet)  18.05.2015 2139, 144 12 Time Point [Date<T:
13 Daie2 49654145 Heat_foutlst) 180520152139, 12 1 Energy [<Wh] 00003148 _|| ToplamListe 2
14 Dare2 49554145 Heat_outlet)  18.05.2019 2139 ooz Energy KWh] 0 L 3
15 Dare2 49554145 Heat_outlet)  18.05.2019 21:39 o3 Energy kKWh] 0
16 Daie2 49654145 Heal_fouflet)  18.05.201521:39 M2 4 Volume [ 00903201 Tekrariama
17 D2 49654145 Heat_oulet)  18.05.201921:39: M2 5 Power W] 0 [
18 Daie2 49654145 Heat_outlet)  18.05.201921:39.. 2 Volume Flow /0] 000000 Seps
19 Dare? 49554145 Heat_foutlety  18.05.20192139 112 7 Fow Tempemture fn.. 027600 [ ——
20 Dare2 49654145 Heot_(oulet)  18.05.2019 2139 112 8 Retum Temperature .. 028300
21 Dare2 49854145 Heat_foutlet)  18.05.2015 2138, 112 8 Temperture Difers.. 000600
2 Dae2 49654145 Heat (oublet)  18.05.201921:35 112 10 Operting Tme [d] 1844
21 Dare2 49554145 Heat_foutlet)  18.05.201921:39 112 11 Time Port DatesTi.. 12.05201922:08
24 Dare2 49654145 Heat_(outlet) 120520192133 m 12 Energy [CWh] 00003142
25 Dare2 49654145 Heat_foulet)  18.05.2019 2139 m 1 Volume [} 00802201
% Dae2 43654145 Hest_(outlst)  18.05.201921:39, 2 14 Energy [WhI 0
27 Dare2 49654145 Heat_outlety  18.05.2013 2139 12 15 Energy [KWh] 0 L
2 Dare2 49654145 Heat_(outlet)  18.05.2019 21.39 12 16 Time Point [Date]  31.05.2018
2 Dare2 49554145 Hest_(outlety  18.05.2019 2139 112 17 Time Point [Date]>F.. 31052019
3 Daie2 49654145 Heat_outlet)  18.05.2019 2139 Mmoo Energy [OWh] 00002148
31 Daie2 43654145 Heat_foutlst)  18.05.201521.39, 112 19 Volume [] 00903201 El

Resim 6.8. 2. Programda kayith kalorimetreden degerlerin okunmasi

Resim 6.8. de goriilecegi gibi 2 Kalorimetrenin de degerleri basari ile alinmaistir.
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6.3. Testlerden Elde Edilen Sonuclar

Iki Program ve 2 Kalorimetre ile yapilan testler sonucunda apartmanlarda bulunan konutlar
icin (yeni kurulan veya 6nceden kurulmus olan) baglanan kalorimetrelerin ID’lerinin
kaydedilip, kaydedilen ID’lerin arattirllmasi en kisa ve basarili sonu¢ alabilen bir

metotdur.

6.4. Gergeklestirlen Sistemin Uygulamasi

Istanbul da bulunan 24 daire 3 diikkandan olusan toplamda 27 bagimsiz béliime sahip bir
site de (Resim 6.9.) dairelere ait 1s1 pay 6l¢erler de uygulanmistir. Uygulamada (Resim 6.10.
daki) M-Bus midi ana {iinite, Resim 6.11. deki M-Bus okuyucu ve RF toplayici

kullanilmistir.

Resim 6.9. Uygulamanin yapildig: sitesinin bir resmi
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Resim 6.10. M-Bus midi ana iinite

Resim 6.11. M-Bus okuyucu
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Uygulamada kullanilan RF toplayici Resim 6.12. de gosterilmistir.

Resim 6.12. RF toplayici

Uygulama ¢iktilari (Resim 6.13. de) program iizerinde goriilmektedir.

o
1| r——
Bagaragy, ‘ | " ] i y I ;
- ar '| o
iﬂuv i - b
TMMFLE: (1) ey ] LY 0 | e
o Ay
T e Al VAR Pt Akt o b ) e f
uF e TR |
.‘| tarm MO . idarat,
nos THOTE ey

DARE DG 0 Sy
OAFE 1)
DAL
DARE ()

4 [0 p—
‘ TIAEDE b orvead
arm KD sy
o’ L -

(I . J'

Resim 6.13. Uygulama sonucu alinan ¢iktilar

Uygulama sonucunda kalorimetreler vasitasiyla bilgiler dogru bir sekilde okunup

faturalandirma islemi i¢in hazir hale getirilmistir.
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Resim 6.13 de kullanilan programda siitunlar sirasiyla aboneleri (daire no), saya¢ ID’lerini
ve numaralarini, tilketim miktarlarini, S1 ve S2 iki kalorimetreden 6l¢iilen sicakliklari

gostermektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Uzaktan okumali sayag¢ sistemleri; hizli haberlesme, hatasiz faturalandirma, kagak denetimi,
enerji tasarrufunun yapilmasi ve takip edilebilmesi gibi avantajlarindan dolay1 son yillarda

sikca tercih edilmektedir.

Mevcut ¢aligmada iilkemizde son yillarda kullanim1 artan merkezi 1sitma sisteminin 6nemli
bir sorunu haline gelen faturalarin kullanim oranlarina gére kat maliklerine adil bir sekilde
yansimasi i¢in yeni bir sistem prototipi gerceklestirilmistir. Bu sistem, kalorimetre ve pay
Olcerler vasitasi ile dl¢iilmekte olup Rf toplayicilar ve kablolu Mbus okuyucular ile tiiketim
bilgileri GPRS modem kullanilarak internet ortamina aktarillarak bir veri tabanina
kaydedilmektedir. Veri tabanina kaydedilen bilgilerin kullanicilar (sirket yetkilisi, yonetciler
vb.) tarafindan izlenebilir halde gergeklestirilmistir. Sistem faturalandirma mantig1 ise
apartman merkezi 1sitma yonetmeligi baz alinarak; gelen faturanin % 30’luk kismi kat
maliklerine esit olarak paylastirildiktan sonra kalan % 70°lik kisim kullanim oranlarina gore
kat maliklerine faturalandirilmistir. Faturalar sirket tarafindan her aboneye ayri ayri
ulastirilabilmekte ve ayrica her abone kendisine 6zel tahsis edilen kullanici ad1 ve sifre ile
sisteme girig yaparak giinlilk/haftalik/aylik 1s1 gider verilerini grafiksel ve tablo olarak
kiyaslamali raporlarla izleyebilmektedir. Tiim izleme islemleri internet baglantis1 bulunan
telefon, televizyon, tablet ve bilgisayarlar araciligi ile yapilabilme kolaylig1 saglamakta olup,
merkezi 1sitma sisteminden dolay1 kaynaklanan faturalandirma karmasasini ortadan kaldiran

bir teknoloji tirtinti gergeklestirilmistir.

Uriin  yurtdisindan ithal edilen benzer ({irinlere gore fiyat-performansi {istiinliik
gostermektedir. Is1 gider paylasim sistemi, merkezi 1sitma sistemi ile 1siman konutlarda,
1sinma harcamalarinin kullanicilar tarafindan harcadiklar1 enerji miktarlarina gére adil bir
sekilde paylastirilmasini amaglamaktadir. Sistemin en 6nemli avantaji ise, kullanicilarin
kullandig1 miktarda enerjinin faturalandirmasinin yapilmast ve kullanilan miktarlarinin
guinliik, haftalik, aylik olarak dagilimlarmin takip edilmesi saglanarak ve tasarruf saglanmasi

ile lilke ekonomisine de katki saglanabilecektir.

Gecmiste sayaclarin yanina giderek gerceklestirilebilen saya¢ okuma islemleri, gelisen
teknoloji ile 6nemli degisikler gostererek piyasa sartlarina gore enerji sektoriinde yeni

ihtiyaglarin ve kolayliklarin gergeklestirilmesini saglamistir.
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Calisma da onerilen ve gergeklestirilen yaklagimin uygulanmasi sonucunda, asagidaki

sonuclar elde edilmistir:

Prototipi gelistirilerek gerceklestirilen {irtin ile adil 1s1 gider paylasimi sistemi
olusturulmustur. Bu sistemin gelecegi ile ilgili gelisen teknoloji sartlarina bagli olarak
stirekli bir iyilestirme planina baglh olarak Ar-Ge calismalari biiyiik 6nem arz etmektedir.
Ar-Ge calismalarinda kullanict istekleri de 6n planda tutulmak; kullanicilardan gelen istek
ve oOnerilerin sistemin siirekli iyilestirilmesi Ongoriilmektedir. Yazilimin ve {irliniin
gergeklestirilmesi i¢in miisteri iliskileri birimi kurulmasi gerekmekte olup, etkin bir sekilde
anket, istek, oneri sikayet gibi formlarin eksiksiz isletilmesi ve bu formlardan alinacak
verilerin list yonetim ve teknik personel caligsmalari gergeklestirilmesi ¢alismanin devaminin

da yapilmasi planlanmistir.
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