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OZET

TUKETIM SAYACLARINDA M-BUS STANDARTLARININ
UYGULANMASININ GELENEKSEL METOTLARA GORE AVANTAJLARI

Beste Karaca
Yiiksek Lisans Tezi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Endiistri Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans Programi
Dr. Ogr. Uyesi Ilkiin Orbak
Maltepe Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, 2023

Enerji ve su kaynaklarinin verimli kullaniminin en 6nemli kriterlerinden biride bu
kaynaklarin tiiketiminin 6lgiilmesi olmustur. Bu baglamda icat edilen tiiketim sayaglari
teknolojinin gelismesine paralel olarak c¢esitli evrimlerden ge¢mistir. Sayaglardan veri
almada en 6nemli ihtiyac aralarinda mesafeler bulunan pek ¢ok sayacin kisa siirede ve
dogru okunma zorlugu olmus ve teknolojinin gelismesi ile birlikte bu problemin en

ekonomik ve etkili olarak ¢ziilmesine yonelik standart ve protokoller gelistirilmistir.

Giliniimiizde son teknolojiye gore otomatik olarak anlik 6l¢iimleme ve veri kaydi yapan
tikketim sayaclarina kisaca akilli sayag, otomatik olarak sayag¢lardan veri alarak bu verileri
enerji ve su tedarik sirketlerine aktaran sistemlere ise otomatik saya¢ okuma (AMR -

Automatic Meter Reading yada OSO) sistemleri denilmektedir.

M-Bus standartlar1 ve AMR sistemlerine ait literatiirler incelenerek yapilan bu tez
caligmasinda; tiiketim sayaglarinda ve saya¢ okuma sistemlerinde M-Bus standartlarinin
uygulanmasiyla teknolojik gelisimler ve bunlarin geleneksel tiiketim sayaglarindan veri

alma metotlarina gore avantajlar1 anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Akilli Sayaglar, Otomatik Saya¢ Okuma OSO sistemleri, Akilli
Olgiim, M-BUS standartlar1, Geleneksel dl¢iim, Geleneksel Sayagclar



ABSTRACT

ADVANTAGES OF IMPLEMENTING M-BUS STANDARDS IN
CONSUMPTION METERS OVER TRADITIONAL METHODS

Beste Karaca
Master's Thesis
Department Of Industrial Engineering
Industrial Engineering Master's Program with Thesis
Dr. Inst. Member Ilkiin Orbak
Maltepe University Graduate Education Institute, 2023

One of the most important criteria for the efficient use of energy and water resources has
been the measurement of the consumption of these resources. Consumption meters
invented in this context have undergone various evolutions in parallel with the
development of technology. The most important need in obtaining data from meters has
been the difficulty of reading many meters with distance between them in a short time
and accurately, and with the development of technology, standards and protocols have

been developed to solve this problem in the most economical and effective way.

Today, consumption meters that automatically measure and record data automatically
according to the latest technology are called smart meters, and systems that automatically
receive data from meters and transfer this data to energy and water supply companies are

called automatic meter reading (AMR - Automatic Meter Reading or OSO) systems.

In this thesis study, which was conducted by examining the literatures on M-Bus
standards and AMR systems; Technological developments with the application of M-Bus
standards in consumption meters and meter reading systems and their advantages over

traditional consumption meters data acquisition methods are explained.

Key words : Smart meters, Automatic Meter Reading AMR systems, Smart Metering,
M-BUS standards, Traditional Metering, Traditional Meters
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1. GIRIS
Giliniimiizde geleneksel sayag okuma metotlart yeterli olmamakta ve bu konuda
gelistirilen uzaktan merkezi saya¢ okuma sistemleri, enerjinin verimli bir sekilde
dagitimi, tiiketimi, anlik sayac ariza vs. bilgisi ve tiiketim verilerinin eksiksiz alinmasinda

onemli bir avantaj saglamaktadir.

Bu tez kapsaminda; geleneksel saya¢ okuma sistemlerinde yasanan sorunlar ve M-Bus
standartlarina gore tiretilen tiiketim sayaglariyla uzaktan merkezi sayag okuma sisteminin

geleneksel metotlara gore avantajlari arastirilmistir.
Bu tez calismasi 8 ana boliimden olugsmaktadir.

Birinci boliimde tez konusuna genel giris, tez arastirmasina gerekge teskil eden problem,
konunun Onemi, smirlamalar ve inceleme yapilan sistemlerin genel tanimlari

bulunmaktadir.

Ikinci boliim arastirma yontemleri, verilerin toplanmast, ¢dziimlenmesi ve yorumlanmas1

uzerinedir.

Ucgiincii béliimde “Uzaktan Otomatik Saya¢ Okuma / Gelismis Olciim Altyapis1t AMR /
AMI sistemleri”, tarihgesi ve AMR / AMI Sistem bilesenleri hakkinda bilgi verilmistir.

Dordiincii boliimde AMR / AMI temel katmani olan Sayaglar yer almakta, geleneksel ve

akilli sayaglara ait bilgiler bulunmaktadir.

Besinci boliimde seri veri yolu sistemleri, uygulamalar1 ve OSI katmanlar1 hakkinda

bilgilendirme yapilmaktadir.

Altinc1 bolimde AMR / AMI Sistemlerinde, tiikketim sayaglari ile haberlesmede temel

teskil eden M-Bus standartlari ve sistemleri ile ilgili bilgiler bulunmaktadir.

Yedinci bolimde bir toplu konut sitesinde geleneksel ve akilli sayaglardan veri
toplanmasina yonelik, geleneksel ve uzaktan okuma maliyet avantajlari izerine 6rnek bir

calisma yer almaktadir.



Son bolim olan sonug¢ ve degerlendirme kisminda ise yapilan tez c¢alismasinin

degerlendirmesi bulunmaktadir.
1.1. Problem

Birgok iilkede giliniimiize kadar ve giiniimiiz dede uzaktan otomatik saya¢ okuma sistem
yatirirmi yapilmamig yerlerde geleneksel olarak, tliketim sayaglarinin okuma ve
faturalandirmasi evden eve, binadan binaya operatdrler yardimiyla yani insan faktorlii
yapilmaktadir. Bu sekilde yapilan emek yogunluklu saya¢ okumalari uzun calisma
saatlerine maruz kalan operator kaynakli yiiksek okuma ve veri igleme hatalari ile yanlig
ve geg gonderilen faturalama islemlerine agiktir. Diger taraftan sadece belirli bir periyotta
yapilan bu saya¢ okumalarinda ara donemlerdeki elektromekanik saya¢ arizalari da bir
sonraki saya¢ okuma ve kontroliine kadar yapilamamaktadir. Anlik saya¢ okuyamama ve

verilerin saya¢ hafizasinda tutulamamasi da bir baska sorundu.

Diinyada yasanan Covid-19 pandemisi ile birlikte yerinde yapilan insan faktorli sayag
okumadaki problemler ve uzaktan otomatik okuma sistemlerinin 6nemi ¢ok daha belirgin

ortaya ¢ikmis AMR / AMI Sistemlerine olan yatirimlar hizlanmistir.

Bu sorunlara ilaveten geleneksel sistemlerde yasanan bir diger problemde tiiketicilerin
daha diisiik fatura bedeli 6demek icin tiiketim sayaclar ayarlar1 ile oynamasi, sayaclar

maniplile etmesi ve operatorlerin bunun farkina varamamasi yada ¢ok ge¢ varmasidir.

Dogal olarak tiim bu hata ve eksiklikler enerji ve su tedarik firmalarinin finansal kaybina,
belirli periyotta izlense de diizenli olarak gézlemlenemeyen tiikketimler nedeniyle enerji

ve su verimliligi agisindan olumsuzluklara yol agmaktadir.

Bu sorunlarin ¢éziimii ve uzaktan otomatik saya¢ okuma sistemlerine dncii olan M-Bus,
konut, ofis ve isyerlerindeki elektrik, gaz veya su tiiketimini 6lgmek igin tiikketim 6lgme
sayaclarinin uzaktan merkezi ve otomatik olarak okunmasina yonelik bir ev elektronigi
sistem ihtiyacim1 karsilamak {izere gelistirilmistir. Bu veri yolu, uzaktan kablolu —
kablosuz veya pille beslenerek c¢alisan Olgiim sayaclarinin  6zel haberlesme

gereksinimlerini karsilar.



Sayaglar sorgulandiklarinda periyodik araliklarla topladiklari verileri, 6rnegin bir
binadaki tiim sayaclardaki verileri almak icin hatta entegre edilmis sabit bilgisayar yada
gezici el bilgisayar1 gibi veri toplayiciya iletirler. Verileri uzaktan merkezi olarak
toplamanin diger alternatif bir yontemi, saya¢ verilerini bir modem araciliiyla bir veri

toplama merkezine iletmektir.

M-Bus kullanimiyla ev elektronigi sistemlerindeki diger olas1 uygulamalar, tesisatlarin
otomatik agma — kapama kontrolii ile esnek aydinlatma, 1sitma, su kontrolii ve alarm
sistemleridir. M-Bus okuma sistemleri diger geleneksel sistemler ile kiyaslandiginda
maliyet, dogruluk ve islevsellik agisindan daha avantajli bir yap1 gostermektedir. Bu
vesileyle uzaktan otomatik sayag okuma AMR / AMI sistemlerinin yayginlagmasini
saglayan M-Bus standartlarina yonelik saya¢ okuma sistem yatirimlari birden g¢ok
sayaglardan bilgi aligverisi saglanmas1 yoniinde toplu konutlar i¢in kaginilmaz bir yatirim

olmustur. (Papenheim, Ziegler ve Bories, 1993), (Texas Inst., 1994)
1.2. Amag

Bu tez ¢alismasi, enerji ve su kaynaklarinin verimli kullanilmasina yonelik tiiketicilerin
bilin¢lendirilmesi, enerji ve su tedarik firmalarinin kayip, kagak ve bakim — onarim
maliyetlerinin diistiriilmesi, enerji ve su tiiketim verilerinin anlik saglikli temini ile enerji

verimliligini arttirmaya yonelik projeler gelistirilmesi vb. gibi etkenler agisindan;

M-Bus standartlar ile hayatimiza giren akilli sayag ve akilli 6l¢lim sistemlerinin getirdigi

avantajlar1 ve ekonomik etkilerini analiz etmeyi amaglamaktadir.
1.3. Onem

Canlilarin, yasamsal faaliyetlerinin temel gereksinimi olan suyun diinyadaki toplam
miktar1 yaklasik 1,36 milyar olup bu miktarin yaklasik % 97’si tuzlu su, % 3’1 ise tath
sudur. Tatli suyun %90’min kutuplarda ve yeraltinda bulunmasi g6z Oniinde
bulunduruldugunda insanoglunun kolaylikla yararlanabilecegi elverigli tatl su miktarinin

ne denli az ve kisith oldugu goriilmektedir. (Gok, Daglar, Celik ve Bacinoglu, 2017)
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Sekil 1. Diinya {izerinde bulunan toplam su miktar1 ve tatli su iligkisi (Gleick, 1996)

Tablo 1. Ulkelerin gelismislik durumlarma gére su kaybi oranlar1 (Gok, Daglar, Celik
ve Bacmoglu, 2017)
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Enerji tiiketimi tarafinda, (Yigm, 2018), (Evged, 2018) referanslarina gére bina
sektoriiniin diinya genelinde nihai enerji tiiketimindeki payr %30’u, kiiresel elektrik
tiikketimindeki pay1 ise %50’yi gecmis olup kiiresel karbon emisyonlarinin ti¢te birinden
de bina sektorii sorumludur. Yine su kaynaklarinin yaklasik %25°1 binalarda (konut, ofis,
igyeri tiiketimleri ve buralarda yer alan rezervuarlardan buharlasma yolu ile)
tilkketilmektedir. Tiirkiye’de bina sektorii hizla gelismis, sektoriin nihai enerji tiiketimi

2000 yilinda 19,5 MTEP iken %66 artarak 2015 yilinda 32,4 MTEP degerine ulagmis ve



yillik ortalama %@4,4 enerji talep artist gerceklesen bina sektoriiniin nihai enerji

titketimindeki payi ise %32,8 degerine ulasarak sanayi sektoriiniin de dniine gegmistir.
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Sekil 2. Tiirkiye’de sektorel enerji tilketimlerinin yillar itibariyle degisimi (Yigm, 2018)

Tiim bu calismalar, lilkemizde ve diinyada sinirli yenilenebilir enerji ve su liretimine
karsilik artan niifus miktari ile birlikte bu kaynaklarin verimli kullaniminin zorunlu hale
geldigini ortaya koymaktadir. Bu agidan bakildiginda, gerek tiiketicilerin kaynaklar
verimli kullanimi, gerekse kayip ve kagaklarmin azaltilmasi yoniinden, iiretimden
tiiketime kadar her agsamada enerji ve su kaynaklarinin izlenmesini ve kontroliinii daha da

onemli bir hale getirmektedir.

Bu konuda Avrupa, Kuzey Amerika ve Avustralya'da cesitli aragtirmalar, pilot ve
dogrudan geri bildirimli projelerde Akill1 Olgiim sistemlerinin uygulanmasinin, %5 - %15
arasinda ve hatta bazen %20'ye kadar ¢ikan enerji tasarruflar1 sagladigini gostermistir.

(Esmig, 2021), (Epri, 2008)

AB iilkelerinde 20-20-20 hedefleri (enerji verimliliginde %20 artis, CO2 emisyonlarinda
%20 azalma ve %20 yenilenebilir enerji) olarak Avrupa iilkelerinde daha ¢ok otomatik
akilli 6lcim AMR teknolojileri kullanim1 6ngoriilmiis olmakla birlikte konunun énemi

tam anlasilmamis, yakin zamanda kabul edilen Elektrik ve Gaz I¢ Pazar Direktifleri ile



AB Uye Devletlerinde en ge¢ 2022 sonunda, tiiketicilerin %80'inin Akilli Olg¢iim

sistemleriyle donatilmasi1 6ngoriilmiistiir. (Esmig, 2021)

Tiirkiye ’dede enerji verimliligi agisindan sayag¢ kullanimi 18.4.2007 tarihinde kabul
edilen 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu ile ele alinmis, merkezi 1sitma ve sicak su
dagitim1 olan toplu konutlar i¢in ilgili Kanunu’nun 7.nci maddesinin birinci fikrasinin ¢
bendinde merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda, merkezi veya lokal 1s1 yada sicaklik
kontrol cihazlari ile 1sitnma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarina bagh olarak paylasimini
saglayan sistemlerin kullanilma zorunlulugu getirilmis, 2011 yilinda yaymlanan 207901
sayil1 Resmi Gazete ile akilli sayag sistemleriyle ilgili “Otomatik Saya¢ Okuma (AMR)
Sistemlerinin Kapsamina ve Saya¢ degerlerinin belirlenmesine iligkin usul ve esaslar”

belirlenmistir. (ETBK, 2011), (ETBK, 2007)

Bu tez c¢alismasinda, M-Bus standartlarTBK1 ile gelismis saya¢ okuma yapilarinin
geleneksel sistemlere gore avantajlari incelenerek enerji ve su kaynaklarmin verimli
kullanimi, kayip kagaklarin 6nlenmesi vs. yoniinden akilli 6l¢iim sistemleri ve akilli sayag

kullanimina y6nelik tesvik yaratmak amaciyla konunun énemi vurgulanmaistir.
1.4. Varsayimlar

Birgok gelismis tilkede resmi ve o6zel enerji - su tedarik kuruluslari, geleneksel
elektromekanik tiiketim 6lgiim sayacglarini saat basi yada gerektiginde anlik 6lgen ve
kaydeden dijital akilli sayaglarla degistirerek enerji ve su dagitim sebekelerini modernize
etmekte olup gelismekte olan iilkelerde de takip eden siiregte ayni modernizasyonun

uygulanmasi elzem olmugtur.

Toplu konutlarda merkezi bir sistemden enerji ve su giderlerinin paylastiriimasinda
slizme saya¢ kullaniminin zorunlu hale gelmesiyle ve 6zellikle Covid -19 pandemisi ile
birlikte birden fazla bagimsiz siizme sayacin okuma problemlerinin artmasiyla birlikte
uzaktan otomatik okuma AMR / AMI akilli saya¢ okuma sistemleri yatirimina yonelim

artmaktadir.

Geleneksel okuma sayaglarinda; veri depolama olmamasi, bir sayag okuma personelinin
fiziksel olarak misterinin evine veya isyerine giderek bilgileri kaydetmesi ve Slgiim

sirketine gondermesi, anlik olarak sayag¢ verilerine erisim saglanamamasi durumunda,



elde edilen veriler ve ¢iktilarina gore enerji ve su tiiketim analizi tahmini olarak
sonuglanabilir. Tiketici agisindan enerji ve su kullanimi analizi, aylik veya donemsel
tedarik sirket faturalar1 beklenerek veya tiiketicinin kendi sayacini manuel olarak
kendisinin kontrol edip okumasiyla takip edilir. Dagitim sirketleri tarafindan tiiketici
manipiilasyonlarina ve arz kesintilerine hizli tepki verilemediginden gereken tespitler
zamaninda yapilamamakta, enerji ve su arzi baglantilar1 ve baglanti kesme iglemleri

manuel olarak yapilmaktadir.

Akilli sayaglarda ise birgok avantaj ve fayda olmasmma ragmen, daha yiiksek sayag
maliyetleri, akilli sayaclarin geleneksel sayaglara (Minimum beklenti 10 y11) kiyasla daha
kisa ayar, Olgiimleme ve Omiir beklentisi (Minimum beklenti 5 yil) ve sayag¢ pil
Omiirlerine bagh pil degisimleri olmasi nedeniyle bazi zorluklar ve dezavantajlar
olusmaktadir. (Resmi Gazete, 2018), (Resmi Gazete, 2019)

Akillt 6lgtim ve akilli sayaglar1 kullaniminin, enerji ve su tedarik sirketleri ag¢isindan
akilli dlglim sistemlerinde yasayabilecegi dezavantajlar; Yeni teknolojilere ve yeni
slireglere gegis igin personel egitimi, yeni ekipman yatirimi maliyetleri, tiiketicilerden
gelebilecek olumsuz tepkileri yonetmek ve yeni sayaglarin tiiketiciler tarafindan kabul
edilmesini saglamak, yeni dl¢iim teknolojisine ve yazilimima yonelik uzun vadeli mali
taahhiitler, toplanan ¢ok biiyiik miktarlardaki 6l¢iim verilerinin yonetilmesi, saklanmast

ve analiz edilmesi ile 6l¢lim verilerinin giivenliginin ve gizliliginin saglanmasidir.

Akillr dlglimiin tiiketiciler agisindan dezavantajlar ise tiiketici agisindan yeni sayacin
dogru Slgiim yapip yapmadigimin tespit etme zorlugu, farkli sayag iireticilerine bagl
6l¢tim hassasiyeti, sayag¢ ve pil omiir farkliliklari ile yeni sayacin kurulum ve ayar1 igin

ek ticret 6denmesidir.

Gelismis ve miiteakiben gelismekte olan tilkelerde getirdigi birka¢ dezavantajlara ragmen
uzun vadede yiiksek seviyede avantaj ve fayda saglamasi, enerji - su tedarik firmalari ve
kullanicilar agisindan akilli 6l¢iim sistemleri ve akilli sayaglar1 daha faydali ve islevsel

kilmakta olup enerji verimliligine esas teskil etmesi sebebiyle tercih sebebi olmustur.



1.5. Smirhliklar

Tez caligsmasi kapsaminda, ikincil kaynaklardan istifade edilmek suretiyle, konuya iliskin
basili eserler, kitaplar, akademik tezler ve makaleler, analizler ve haberler
kullanilmaktadir. Internet yaymlarindan da faydalanilacaktir. Ogrencinin ¢alisma durumu

ve pandemiden kaynakli kisitli olarak sayag¢ okuma sistemleri yerinde incelenecektir.
1.6. Tammlar

AMR (Automatic Meter Reading / Otomatik saya¢ okuma); Su veya enerji
sayaglarindan (gaz, elektrik) tiikketim, teshis ve durum verilerini otomatik olarak periyodik
(glinliik, saatlik ...) tek yonli iletisim kurarak toplama ve bu verileri faturalama,
sorunlarin (kayip — kacak, sayag ariza vb. gibi) giderilmesi ve analiz i¢in merkezi bir veri
tabanina aktarma teknolojisidir. Elektronik, dijital donanim ve yazilimin es zamanlh
calismasiyla olusan siirekli periyodik saya¢ dl¢climlemesi daimi olarak kullanima agik
sistemle uzaktan sayaglara erisim ile saglanmaktadir. (Wikipedia, 2022), (Elektromed,
2022)

AMI (Advanced Metering Infrastructure / Gelismis Ol¢ciim Altyapis1); AMR benzeri
enerji kullanimini 6lgen, toplayan, analiz eden ve talep lizerine veya programa gore
elektrik sayaclari, gaz sayaclari, 1s1 sayaglar1 ve su sayaglar1 gibi ol¢iim cihazlariyla ¢ift
yonlii iletisim kuran sistemleri ifade eder. Bu sistemler arasinda donanim, yazilim,
iletisim, tliketici enerji gostergeleri ve kontrolorleri, miisteriyle iliskili sistemler, sayag
veri yonetimi yazilimi ve tedarik¢i is sistemleri yer alir. AMI, AMR sisteminin bir
gelismis varyanti olarak ¢ift yonlii veri iletisimi ile uzaktan kullanim yonetimi yapabilen
sabit sayag¢ ag sistemi teknolojisidir. AMI sistemlerinde mutlaka ¢ift yonlii veri iletimi
olup kullanilan sayaglar toplanmis verileri programlanmis mantikla kullanabilen akilli

sayaclardir. (Wikipedia, 2022), (Oeder, 2016)

Gerek AMR gerekse AMI sistemleri, telefon platformlari, radyo frekansi (RF) veya gii¢

hatti iletimine dayali sabit, mobil ve sunucu agi teknolojilerini igerir.

M-BUS (Meter-Bus); Su, gaz ve elektrik tiikketimlerini 6lgmek amaciyla sebeke ve nihai

tilkketici sayaglarinin uzaktan okunmasi i¢in gelistirilen bir haberlesme protokolii esaslh
Avrupa standardidir. (TSE, 13757-2, 2005), (TSE, 13757-3, 2005)


https://en.wikipedia.org/wiki/Water_meter
https://en.wikipedia.org/wiki/Gas_meter
https://en.wikipedia.org/wiki/Electricity_meter
https://en.wikipedia.org/wiki/Electricity_meter

Isitma sistemleri veya sicak su sayaclari gibi diger tiikketim sayaglar1 igin de
kullanilabilir. M-Bus arabirimi, genel olarak biikiimlii ¢ift kablo iizerinden iletisim igin
yapilmistir ve bu da onu uygun maliyetli hale getirir. Ayrica M-Bus'in bir RF (Radyo
frekansli) kablosuz M-Bus varyanti da EN 13757-4 standardinda belirtilmektedir. (TSE
13757-4, 2005)

M-Bus veri yolu, tiiketici 6l¢iim sayaglari da dahil olmak {izere uzaktan kablolu —
kablosuz besleme ile c¢alistirilan veya pille calisan sistemlerin  gereksinimlerini
karsilar. Sayaclar sorgulandiginda, topladiklari verileri, bir binanin tiim sayaglarini
okumak i¢in periyodik araliklarla baglanan el bilgisayar1 gibi ortak bir ana bilgisayara
iletirler. Verileri merkezi olarak toplamanin diger bir yontemi, sayaglardan alinan verileri
bir modem araciligiyla bir veri toplama merkezine iletmektir. M-Bus uzaktan veri alim
disinda ayrica alarm sistemleri, esnek aydinlatma tesisatlari, 1sitma kontrolii vb. diger

uygulamalar i¢inde uygundur. (Wikipedia, 2022)

SMART METER (Akill Sayac); elektrik, su ve gaz vs. tiketimlerinin anlik ve
periyodik olarak olgtimleri ile diger kritik bilgileri (voltaj seviyeleri, akim - gii¢ faktort,
sicaklik degeri, debi, 1s1 transferi vs.) kaydeden elektronik bir cihazdir. Akilli sayaclar,
tiiketim davranisinin daha net olmasi icin bilgileri tiiketiciye, sistem izleme - tikketim
faturalandirmasi i¢in enerji ve su tedarikgilerine iletir. Akilli sayaglar genellikle verileri
neredeyse ger¢ek zamanli olarak kaydeder ve glin boyunca kisa araliklarla diizenli olarak

rapor verir. (Ferc, 2018)

Mutlaka akilli saya¢ kullanimi gerektiren AMI sistemlerinde sayag ile merkezi sistem
arasinda cift yonlii iletisim, AMR sistemlerinde ise tek yonlii iletisim saglanir. Sayagtan
aga iletisim kablosuz veya gii¢ hatti tagiyicist gibi sabit kablolu baglantilar veya RF
yoluyla olabilir. (Wikipedia Smart, 2022), (Elektromed, 2022), (Oeder, 2016)

OSI MODEL (Open Systems Interconnection Model / A¢ik Sistemler Ara Baglanti
Modeli); Sistemler arasi baglanti amaciyla (ISO) Uluslararas1 Standart Gelistirme
Organizasyonu tarafindan ortak bir temel saglamak amaciyla gelistirilmis kavramsal bir
modeldir. (ISO/IEC 7498-1, 1994)


https://en.wikipedia.org/wiki/Water_metering
https://en.wikipedia.org/wiki/Conceptual_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Conceptual_model

Burada, bir bilgi islem veri iletisim sistemleri arasindaki veri akiginda ag baglantili
iletisim; iletisim ortami boyunca Dbitlerin iletilmesinin  fiziksel uygulama-
sindan dagitilmis bir uygulama verilerinin en {ist diizey temsiline kadar agiklanmasi igin
yedi katmana ayrilmaktadir. Her bir katman, bir tistiindeki katmana islevsellik sunar ve
islevsellik yazilim gelistirmede standartlastirilmis iletisim protokolleri ile gergeklestirilir.

(Forcepoint, 2022), (Papenheim, Ziegler ve Bories, 1993), (Texas Institii., 1994)

Netice itibariyle OSI modelinde her katmanin tanimlanmis islevi vardir ve her katmanin
islevi, hemen {istiindeki ve altindaki katmanlarla iletisim kurma ve etkilesimle olur.

(Forcepoint, 2022), (Papenheim, Ziegler ve Bories, 1993), (Texas Institii.,, 1994)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Distributed_application
https://en.wikipedia.org/wiki/Abstraction_layer
https://en.wikipedia.org/wiki/Communication_protocol

2. YONTEM

Tanimlayic1 ve Analitik arastirma tekniginin kullanildigi tez ¢aligmasi kapsaminda,
konuya iligskin basili materyaller, kitaplar, akademik tez ve makaleler, analizler ve
haberler ikincil kaynaklardan, Tiirk¢e ve Ingilizceden yararlanilarak kullanilmis, ayrica

internet yayinlarindan da faydalanilmigtir.

Tanimlayic1 ve Analitik arastirmada, arastirilan konu ve durumun tanimlanmasi ile
karsilastirmali ve korelasyonlu yontemler de dahil olmak iizere ¢esitli gdzden gecirmeler
yapilmis ve hali hazirda mevcut durum veya bilgileri kullanarak elestirel bir

degerlendirme yapmak icin elde edilen veriler analiz edilmistir.

Fen bilimlerinde genel olarak arastirma bilginin arastirilmasi olup belirli bir konuda
gegerli bilginin bilimsel ve sistematik aragtirtlmasi olarak bir anlamda bilimsel sorgulama
sanatidir. Sozliik anlami olarak ise “herhangi bir bilgi dalinda yeni gergekleri arastirarak
dikkatlice sorusturmak veya sorgulamak” veya “yeni bilgi edinme konusunda sistematik
bir ¢aba” olarak tanimlanmaktadir. Bazi insanlar arastirmayi bilinenden bilinmeyene
dogru bir hareket olarak gormekle birlikte arastirma aslinda bir kesif yolculugudur.
Teknik anlamda ise aragtirma, "problemleri tekrar tekrar tanimlamak, hipotez veya ¢6ziim
onerileri olusturmak; veri toplamak, verileri organize etmek ve degerlendirmek;
cikarimlar yaparak sonuglara ulagsmak ve nihayetinde, sonuglarin hipoteze uyup
uymadiklarin1 belirlemek i¢in sonuclart dikkatlice test etmek" olarak tanimlanabilir.
Kisacast, bir soruna ¢6ziim bulmak i¢in objektif ve sistematik bir yontemle bilgi aramak,
genelleme ve teorinin formiilasyonu ile ilgili sistematik yaklasim arastirmadir. Bu
nedenle, “arastirma” terimi, problemi duyurmak, bir hipotez olusturmak, olgular veya
verileri toplamak, olaylar1 analiz etmek ve belirli bir sonuca varmak i¢in ya s6z konusu
soruna yonelik ¢ozlim(ler) seklinde ya da bazi teorik formiilasyonlar i¢in belirli

genellemelerde bulunmayla ilgili sistematik yontemi ifade etmektedir. (Leblebici, 2003)
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2.1. Arastirma Modeli

Bu tez caligmasi, aragtirma konusunun temelini olusturan teorik bilgileri igeren
betimleyici ve agiklayici literatiir taramasi sonucu edinilen bilgilerin analiz ve
yorumlarmi igermektedir. Bu sebeple yapilan bilimsel arastirmalarda verilerin sistematik
toplanmasi ve analizi biiyilk 6nem tasimaktadir. Calismada tanimlayici ve Analitik
arastirma analizi yontemi, veri analizi ve veri toplama stirecleri ile birlikte kullanilmakta
olup, ikincil kaynaklar ele alinmistir. Bu kapsamda arsivler taranarak Tiirkce ve Ingilizce
kaynaklardan yararlanilmis, ayrica basili materyallere, siireli yayinlara, raporlara,
kitaplara, makalelere, internet yayinlarina, ¢esitli diisiince kuruluslarinin yayinlarina ve

raporlarina ve uluslararasi kuruluslarin ilgili raporlarina, raporlarina odaklanilmistir.
2.2. Veriler ve Toplanmasi

Arastirma amaglarina uygun olarak gézlenen ve kaydedilen veriler konuya iliskin faaliyet
gosteren kamu kurumlari, denetleyici ve diizenleyici kuruluglar ve 6zel sektorde fiili
arastirma konusunda ve denetiminde faaliyet gosteren sirketler ile uluslararasi kurum ve
kuruluslarin yayimladigi raporlar ve acik kaynaklardan elde edilmek suretiyle, bir analiz

ve yorumlamaya tabi tutulmaktadir.
2.3.  Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi

“Sozel veya yazili verilerin belirli bir problem veya amag¢ bakimindan siniflandirilmasi,
Ozetlenmesi, belirli degisken veya kavramlarin analizi ve bunlardan belirli bir anlam
cikarilmasi igin taranarak kategorilere ayrilmasiyla gergeklestirilen igerik analizi ve

yorumlamalar ¢alismanin temelini teskil etmektedir.
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3. AMR/AMI AKILLI SAYAC OKUMA SiSTEMLERI

3.1. Giris ve Tarihce

Gelismis iilkeler de ekonomi ve toplumsal refah seviyesinin temelinde enerji - su
kaynaklarinin idareli kullanimi esastir. Nitekim giiniimiizde iilkeler arasinda anlasmazlik

ve problemler genel olarak enerji ve su kaynaklari kaynaklidir.

Yapilan arastirmalar dada bu konularda en biiyiik tiiketimin konutlarda gergeklestigi
goriilmiis olup konutlar da enerji ve suyun verimli kullanimi konusunda tiiketicileri

tiiketimleri konusunda bilinglendirmek en énemli konu olmustur. (Yigm, 2018), (Ev¢ed,

2018)

Konutlarda bir yanda enerji ve su tiikketen cihazlarin kullaniminin artmasi, diger yanda
enerji kaynaklarmmin azalmasi ile birlikte, enerjinin daha verimli kullanilmasi ve
miimkiinse eskisinden daha akilli yontemlerle muhafaza edilmesi zorunlu hale gelmistir.
Tiiketicinin egitilmesi veya gelismis enerji ve su tiikketimlerini izleme ve otomasyon
cihazlarinin kurulmasi (yiiksek maliyet sebebiyle agirlikli olarak gelismis tilkelerde) ile
farkindalik yaratilabilir. Tiiketiciyi enerji kullanimi konusunda uyaran ve bazen enerji
tilketimini azaltict diizeltici Onleyici faaliyetler alan bu izleme cihazlarinin
kurulumundaki temel ilke; Ne kullandigimizi gordiikge, kullandigimiz seyi nasil daha
verimli kullanacagimizi disiiniir ve bu verimlilikle kaynagi daha iyi koruruz.(Mukul,

2010)

Otomatik saya¢ okuma Oncesinde geleneksel elektromekanik sayaclarla enerji ve su
tilketimleri izlenebiliyordu. Ancak bu sistemde sadece tiiketilen su ve enerjinin
gozlenmesi en biiyiik dezavantajdi. Bu sebeple, tiiketiciler sadece toplam tiikettikleri
enerji ve suyu biliyor ama kullandiklar cihaz ve {irtinlerin ne tiikettiklerini bilmiyorlardi.
Diger bir 6nemli sorun ise tiikketimi daha diisiik gdstermek i¢in kullanicilar tarafindan
sayaclara manipiilasyon yapilmasi yani sayaglarin miidahale ile yaniltilmas1 ve
tesisatlardan kagak hat g¢ekilmeleriydi. Bu durumda tedarik¢i firmalarin ciddi finansal

kayip yasamasina neden oluyordu. (Mukul, 2010)
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Otomatik okuma sistemleri ile birlikte hayatimiza giren akilli sayaclar ise sayaclara anlik
verileri alabildigi gibi gegmis enerji verileri de kendi hafizalarinda tutabilmekte ayrica
tesisat ve sayagla ilgili (Akim, gii¢, ariza kayd1 vb. gibi) diger bilgileri de gostermektedir.
Tim bu veriler 1s181nda otomatik okuma sistemleri ve akilli sayaglar tliketicinin anlik
faturasint hesaplayabilir, tedarik¢i firmaya anlik verileri ve sayacla ilgili ariza vs.

bilgilerini gonderebilir. (Hochwalnerr ve Lang, 2009)
Akilli sayag teknolojilerinin kullanildigr sistemler 2 ana tlire ayrilmaktadir.

1. AMR Otomatik Saya¢ Okuma; sadece sayactan veri alan tek yonli iletisim
sistemidir.
2. AMI Gelismis Olgiim Altyapis;; iki yonlii iletisim gerceklestirilen gelismis

sistemlerdir.

Ayrica bu smiflandirmaya ilave olarak, haberlesme durumuna gore de siniflandirma

yapilabilir. Bunlar; (Hochwalnerr ve Lang, 2009)

1. Telefon hatlari, Fiber optikler, M-Bus, Modbus, Cift biikiimlii kablolar vs. gibi
Kablolu Sabit iletisim sistemleri ve
2. GSM, GPRS, RF vs. gibi kablosuz iletisim sistemleridir.

Otomatik Saya¢ Okumanin (AMR) tarihgesine bakildiginda, AMR sistemi ilk olarak
1962'de “AT&T” tarafindan tasarlandi ama verimli olmadi. Bir¢ok basarili deney
sonrasinda “AT&T?”, telefon sistemi tabanli AMR hizmetlerini saya¢ bagina 2 (US$)
dolardan saglamay: teklif etmesine karsin, bu tutar geleneksel okumada bir kisinin aylik
50 (US¢) sentlik saya¢ okuma maliyetine kiyasla dort kat daha fazlaydi. Bu nedenle,
program pahali bulunup devreye alinmadi. 1972'de Theodore George “Ted”
Paraskevakos, tiim enerji ve su tedarikgileri saya¢ okumalarina yonelik bir sensor izleme
sistemi gelistirdi ve 1974 yilinda bu teknoloji i¢in bir ABD patenti alarak 1977 yilinda ilk
otomatik yiik yoOnetim sistemi ve uzaktan saya¢ okuma sistemini gelistirip {ireten
Metretek Inc. firmasimi kurdu. (Theodore G.P., 1974), (Tanvir, Suzan, Islam ve Rakip,
2011)
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Mastor Station GPRS

Sekil 3. AMR/AMI su, gaz, elektrik ve 1s1 akilli 6l¢. sist. (Topscomm, Aralik 2022)

AMR’nin modernizasyonu ise biiyiik 6lgekli projelerin hayata gegirildigi 1985 yilinda
baglad1 ve Hackensack Water Co. ve Equitable Gas Go. AMR'nin sirasiyla su ve gaz
sayaclarinda tam 6lgekli olarak uygulanmasini taahhiit eden ilk sirketler oldular. 1986'da
Minnegasco, 450.000 noktali radyo frekans haberlesme tabanli bir AMR sistemi baglatti.
1987 yilinda, ¢ok sayida erigilemez, uzak mesafelerdeki saya¢ sorunuyla karsi karsiya

kalan Philadelphia Electric Co., bu sorunu ¢dzmek icin binlerce sayactan veri alacak

AMR sistemleri kurdu. (Tamarkin, 1992)

Giliniimiizde saya¢ okuma konusunda birgok firmalar ortaya ¢ikmistir. Bu firmalar ¢esitli
okuma yontemleri uygulamaktadirlar. Bu firmalar endeksor (el sayag okuma terminali)
cihazi ile okuma, radyo frekansi araciligiyla okuma, enerji ve su hatlari tizerinden okuma,
GSM ile okuma ve en son olarak da internet iizerinden okuma sistemleri gelistirmislerdir.

(Cakmak ve Sokullu, 2004)

Tiirkiye de Otomatik saya¢ okuma uygulamasi kisa bir gegmise sahip olup bu kisa siire
i¢inde piyasaya oldukca fazla akilli sayac ¢esidi cikmistir. Ozellestirme politikalari ile bu
cesitliligin daha da artacagi ongoriilmektedir. Tedarik firmalar1 da bu konuda kendi
sartnamelerini yazmakta ve farkli teknik sartlar kavram kargasasi olusmaktadir. (TEDAS,
2017)

Bu baglamda gerek piyasaya yeni ¢ikan sayaglar, gerekse uzaktan okuma sayaclarinda
farkli talep edilen asgari sartlar vb. gibi etkenler iiretici firmalari, igletmeleri ve aboneleri
zor durumda birakmaktadir. (Cakmak ve Sokullu, 2004)
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3.2.  AMR Sistemleri Genel Bilgiler

AMR su sayact veya enerji Ol¢iim cihazlarindan (gaz, elektrik vs.) tiiketim, teshis ve
durum verilerini otomatik olarak periyodik (giinliik, saatlik... vb. gibi) tek yonlii iletisim
kurarak toplama ve bu verileri faturalama, sorunlarin (kayip - kacak yada sayag ariza vb.
gibi ) giderilmesi ve analiz i¢in merkezi bir veri tabanina aktarma teknolojisidir.
Elektronik, dijital donanim ve yazilimin es zamanli ¢alismasiyla olusan siirekli periyodik
sayac Ol¢limlemesi daimi olarak kullanima agik sistemle uzaktan sayaglara erisim ile

saglanmaktadir. (Elektromed, 2022), (Wikipedia AMR, 2022)

AMR sistemleri, akilli sayag iiretim, tedarik ve servisini saglayan firmalarin bakim
onarim agisindan izleme ile verimliligini artirarak, kullanicilara verilen hizmetleri
arttirma Ozelligine sahiptir. Bunun disinda sayag veri okumalari agisindan okuma
maliyetini digiirerek, bilgilerin nerdeyse anlik olarak veri merkezine iletilmesini
saglamaktadir. (Ming, Cheng ve Yi-Wen, 2003)

3.3.  AMI Sistemleri Genel Bilgiler

AMI, AMR benzeri enerji kullanimini 6lgen, toplayan - analiz eden ve talep iizerine veya
programa gore elektrik sayaclari, gaz sayaglari, 1s1 sayaglar1 ve su sayaclar1 gibi 6l¢iim

cthazlartyla ¢ift yonlii iletisim kuran sistemleri ifade eder.

Bu sistemler arasinda donanim, yazilim, iletisim, tiiketici enerji gostergeleri ve
kontrolorleri, miisteriyle iliskili sistemler, saya¢ veri yonetimi yazilimi ve tedarikgi is
sistemleri yer alir. AMI, AMR sisteminin bir gelismis varyanti olarak c¢ift yonlii veri

iletisimi ile uzaktan kullanim yonetimi yapabilen sabit sayag ag sistemi teknolojisidir.

AMI sistemlerinde mutlaka c¢ift yonlii veri iletisimi olup sayaclar toplanmis verileri
programlanmis mantikla kullanabilen akilli sayaglardir. (Wikipedia , 2022), (Elektromed,
2022)

Genel olarak AMR / AMI sistemleri temel birimleri ve yapilar Sekil 4.’te verilmektedir.
(Ming, Cheng ve Yi-Wen, 2003)
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Sekil 4. AMR / AMI sistemleri temel birimleri (Ming, Cheng ve Yi-Wen, 2003)
3.4. AMR/AMI Sistemlerinin Katman ve Yapilari

Giiniimiizde rekabetgi kosullar, tedarik zorluklari, hizla degisen fiyatlar, enerjinin ve
suyun verimli yonetimini ve tliketicilere daha uygun kosullarda sunulmasini
gerektirmistir. Bu baglamda gelismis (IT) bilgi teknolojileri altyapisi ile gelisen
nesnelerin interneti (10T) teknolojisi, enerji ve sistemlerinde daha kapsamli bilgi sahibi
olmak miimkiin hale gelmistir. (Cakmak ve Sokullu, 2004)

Bu biling sayag¢larin okunmasinda ciddi degisiklikler olusturmus, tedarik¢i firmalar1 da
harekete gecirmistir. Geleneksel sistemde verilerin tiiketiciden lreticiye akisi yavas
olmakta, dolayisiyla gelirlerin geri doniis siiresi uzamaktaydi. Giiniimiizde modern bir

otomatik saya¢ okuma sistemi ile bu ¢ok kisa stirmektedir. (Cakmak ve Sokullu, 2004)

AMR / AMI sistemleri temel olarak 4 katmandan olusur. (Sekil 5.) Bu katmanlar sirayla
su sekildedir;

Birinci katmanda, verilerin alindig1 6l¢iim elemanlar1 yani haberlesme donanimlari ile
verileri saatlik ya da daha kisa araliklarla kaydedip, veri merkezine faturalama ve

denetleme yapmasi i¢in giinliik ileten sayaclar yer alir. Akilli sayaclar tiiketilen enerji ve
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su miktar1 haricinde diger bircok parametreyle ilgili de 6l¢iim yapabilmekte, ayrica
uzaktan okunabilmektedir. (Elektromed, 2022), (Cakmak ve Sokullu, 2004)

Ikinci katmani, haberlesme donanimlar teskil eder. Bu donanimlar haberlesme tipine
gore GSM, GPRS modem, veri toplayict ve veri ¢evirici donanimlar vs. olabilir. Bu
donanimlar sayaglarla haberlesme baglantisin1 saglarlar. Herhangi bir sekilde kontrol
merkezi ile iletisim problem oldugunda haberlesme {initeleri kisa donemli veri depolama
gorevi de goriirler. (Cakmak ve Sokullu, 2004), (Elektromed, 2022), (Papenheim, Ziegler
ve Bories, 1993)

Uciincii katmanda, ise uydular, sehir telefon sebekesi vs. gibi haberlesme sistemleri
bulunur. Veri toplama merkeziyle haberlesme donanimlar1 arasinda haberlesme yolu

gorevini yerine getirirler. (Cakmak ve Sokullu, 2004)

Dordiincii katmansa, merkezi veri toplama {initelerinden olusur. Veri toplama
merkezinde saya¢ okuma emirleri verilir, alinan veriler veri tabaninda saklanarak ilgili
donemlerde gider faturalari ve gerekli raporlar olusturulur. Bu katman haberlesme
tiniteleri vasitasiyla akilli sayaglardan toplanan bilgileri veri tabanlarinda depolayan,
yetkili kullanicilarin analizi ve planlamasina uygun veriler ve grafikler haline doniistiiren,
satis terminallerine ve miisterilere kullanici dostu web ara yiizlerini saglayan sistemin

tumidiir. (Elektromed, 2022), (Cakmak ve Sokullu, 2004)
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Sekil 5. AMR / AMI sistemleri katmanlar (Cakmak ve Sokullu, 2004)
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Elde edilen bu sonugclar itibariyle tez ¢aligmasinda agirlikli olarak M-BUS standartlarinin

zemin teskil ettigi sayag¢ ve haberlesme katmanlari arastirilarak detaylandirilmistir.
3.4.1. AMR / AMI sistemleri saya¢ katmam (akilli sayaclar)

Akilli sayag, elektrik, su ve gaz vb. gibi kaynaklarin anlik ve periyodik olarak tiiketim
Ol¢timleri ile diger kritik bilgileri (voltaj seviyeleri, akim - gii¢ faktorii, sicaklik degeri,
debi, 1s1 transferi vs.) kaydeden elektronik bir cihazdir. Akilli sayaglar, tiiketim
davraniginin daha net olmasi i¢in bilgileri tliketiciye ve sistem izleme - tliketim
faturalandirmasi i¢in enerji ve su tedarik¢ilerine iletir. Akilli sayaglar genellikle verileri
neredeyse gergek zamanli olarak kaydeder ve gilin boyunca kisa araliklarla diizenli olarak

rapor verir. (Ferc, 2018)

Bu calismada AMR / AMI sistemlerinde enerji ve su Ol¢iim amagh agirlikli olarak
konutlarda kullanilan baglica akilli sayaglar ele alinip detayli olarak incelenmis olup

inceleme sonuglar1 dordiincii boliimde yer almaktadir. Bu sayaglar;

1. Su Sayaglari,

2. Is1 Sayaglar (Kalorimetre) ve Pay olgerler,
3. Dogalgaz Sayaclar1 ve

4. Elektrik Sayaclaridir.

3.4.2. AMR / AMI haberlesme katmani

AMR / AMTI’de haberlesme katmani {initeleri kendilerine bagli akilli sayaglarla periyodik
ya da anlik talebe gore baglanti kurarak bilgi gonderen ya da veri toplayan ve topladig:
verileri Kontrol Merkezi’ne gonderen iletisim ve depolama birimleri olup kontrol merkezi
ile akilli sayaglar arasinda koprii olusturan sistemlerin biitiiniidiir. Burada cesitli
haberlesme sistemleri kullanilmakta olup her bir sistemin birbirine gore avantaj ve

dezavantajlar1 bulunmaktadir. (Elektromed, 2022), (Li, Hu, Huang ve He, 2008)
3.4.2.1. PLC haberlesme

PCL (Power Line Communication) haberlesme; diisiik voltaj seviyesinde elektrik hatti

haberlesmesi {izerinden veri aktarma tekniklerinden birisidir. Veri elektrik hatlar
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tizerinde tastyici, Ozel frekanslara modiile edilir ve her bir ekipman veri nodu gibi

davranarak sisteme baglanir. (Pasdar ve Mirzakuchaki, 2007)
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Sekil 6. PLC haberlesmeli AMR / AMI uygulamasi (dms-ami.com, 2022)

PLC haberlesmeli AMR sistemleri Avrupa, Amerika ve diger kitalarda yillardir basari ile
uygulanmakta olup en biiyiik avantaji, yaygin elektrik hatlarinin, orta diizey bir

haberlesme saglayacak diinyanin en genis haberlesme agina zemin teskil etmesidir.

Bunun yani sira diisiik voltaj hat tasiyicilar yakinindaki elektromanyetik kaynaklarin
giiriiltii etkisi nedeniyle ¢evresel etkilere karsi savunmasizdir. Bu sebeple Sekil 6. Ve
Sekil 7.’de ornekleri verilen PLC hatlar1 dosenirken yada segilirken 6zel olarak

tasarlanmali, diisiiniilen ¢6ztimler diisiik maliyetli olmalidir. (Li, Hu, Huang ve He, 2008)

EDMS Billing service

Sekil 7. AMR / AMI, PLC sistem ag topolojisi (Sivaneasan, So ve Gunavan, 2009)
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3.4.2.2. GPRS haberlesme

GPRS (General Packet Radio Service) bir mobil haberlesme sistemidir ve bu sekilde
yapilan saya¢ okumalarinin, ger¢ek zamanli, kablosuz, diisiik haberlesme maliyetli ve
gelistirilebilir olmasi sistemi cazip kilmaktadir. Ancak giiniimiiz de halen GPRS modiil
maliyetleri istenen seviyeye diismemis olup ucuzlamasi durumunda bu sistemin kullanimi1

yayginlasacaktir. (Li, Hu, Huang ve He, 2008)
3.4.2.3. Hibrit fiber - koaksiyel haberlesme

Kablolu TV ve telefon aglar1 bilinen en biiylik ag sistemlerinden biridir ve hizl1 bir sekilde
kablosuz TV, telefon kullanimi artmaktadir. Bu alanda yeni haberlesme teknolojilerinin
gelismesiyle HFC (Hybrid Fiber Coaxial — Hibrit Fiber Koaksiyel) aglari da
yayginlagsmig, gliniimiizde geleneksel kablolu TV aglar tek yonlii haberlesmeden, iki

yonlii veri aligverisi yapabilen veri haberlesme aglarina dontigmiistiir.

Bu acidan bakildiginda HFC altyapisina sahip sehirlerde, iki yonlii haberlesmeye miisait
HFC’li saya¢ okuma sistemleri iyi bir alternatif olmaktadir. Bununla birlikte uzak
yerlesim bolgeleri olan yerlerde altyap1 vs. nedeniyle HFC uygun degildir. (Li, Hu, Huang
ve He, 2008)

3.4.2.4. Radyo (RF) haberlesme

Gezici bir ara¢ yada insan tarafindan tasinan el terminali vs. gibi saya¢ okuma cihaziyla
sayaclara akuple radyo frekans haberlesmesi ile gerceklestirilen RF saya¢ okuma,
giniimiizde AB ve ABD’de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte
dezavantajlar; frekans kesiciler, haberlesme kor noktalarinin olmasi, yiiksek binalarda
okuma yapilamamasi ile bina ve yerlesim yerlerinin haberlesmeye engel teskil etmesidir.
Uygulanabilirligi sehirlesmedeki yerlesim ve bina yapisina baglidir. (Li, Hu, Huang ve
He, 2008)
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3.4.25. Goriintii isleme teknikli sistem

Goriintii isleme tabanli otomatik saya¢ okuma sistemleri saya¢ okuma el veya sabit
terminaller, bilgilerin aktarildig1 ve kontrol edildigi sunucu bilgisayar ve tedarikgi
firmadaki nihai bilgilerin aktarildig1 ana bilgisayar olmak tizere 3 kademeden olusur.
Otoparklardaki arag plaka tanima sistemine benzeyen bu yapida, goriintiisii alinan
endeks goriintiilerinin goriintii isleme yazilimi yardimiyla sayisallastirilmasi iizerine

kuruludur. (Dongmei, Shuhua ve Chunguo, 2007)
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Sekil 10. Goriintii isleme teknikli AMR uygulamasi (Dongmei, Shuhua ve Chunguo,
2007)

Bu yapida kisaca sayacin dijital resmi bir operator araciligi yada sabit bir kamerali
terminal ile ¢ekilir, resimler gecici olarak depolanir ve islenmek iizere kontrol ve veri
isleme birimine iletilir. Daha sonra saya¢ resim bilgileri tanimlanarak sayisallastirilir ve
tanimlanan numaralar iletilir. Bu asamalarda genellikle haberlesme internet {izerinden
saglanmaktadir. Sistemin en biiyiik dezavantaji saya¢ ekranlarinda olusan kirlilige baglh

olarak okuma degerlerinde sapma olabilmektedir. (Dongmei, Shuhua ve Chunguo, 2007)
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Sekil 12. Goriintii isleme ¢oziimleme programi ekran goriintiisii (Dogansay, 2019)
3.5.  AMR/ AMI Sistemlerinin Avantajlar

AMR / AMI sistemlerinin islevsel olarak yarattigi avantajlar 5 kategoride incelenebilir.

Bunlar1 su sekilde siralayabiliriz.
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3.5.1. Dogal kaynaklarin kullanim acisindan avantajlar

o Ana hattan dagitilan ile tiiketicilerin kullanimlar1 kiyaslanip kayip ve kagaklar
anlik tespit edilir.

o Hat ve sayag arizalar1 hizlica tespit edilerek kayiplar azaltilir.

. Tiiketicini aligkanliklar1 izlenir ve periyodik tarifelendirmelerle hat kayiplari
azaltilir.

o Verimsiz hatlar tespit edilerek yenilenir.

. Tiiketicilerin tliketimlerini takip etmesiyle reel tiiketime bagli analizlere gore

uygun yatirimlar yapilir. (Elektromed, 2022)
3.5.2. Kayip-kacak oranlan yéniinden avantajlar

o Sayac yada tesisata izinsiz miidahaleler saptanir.

o Sebeke ve tesisat kaynakli kayiplar tespit edilir.

o Tiiketimi normalden diisiik yada fazla tiiketiciler tespit edilir. Boylece sayaca
miidahale yada ev ig¢i tesisat problemlere bagli sarfiyat sonug raporlar1 yapilir.

o Ani tiikketim diismeleri (saya¢ manipiilasyonlari vs.) izlenebilir.

o Kagaklar aninda tespit edilerek kagak kullanima kars1 caydirici giig artar.

o Odenmeyen faturalar gecikmeli degil, anlik takip edilir (Elektromed, 2022).
3.5.3. Maliyetler acisindan avantajlar

e Isletme ve personel maliyetleri azalir.
e Kayip ve kacak maliyetleri diiser.

e Hatasiz okuma ile eksik ve yanlis faturalarin 6niine gegilir (Elektromed, 2022).

3.5.4. Veri giivenligi yoniinden avantajlar

e  Okuma hatalar1 ve bilgilerin kaybolmasinin 6niine gegilir.
e Elle veri girisindeki hatalar 6nlenir.

e  Verilerin yetkisiz kisilerin eline gegme riski ortadan kalkar (Elektromed, 2022).
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3.5.5. Tahakkuk sistemi acisindan avantajlar

. Faturalandirma okuma ile ayni anda yada ¢ok kisa siirede gerceklestirilir.
. Borcunu 6demeyen tiiketicilerin kesme islemi aninda yapilir.

o Akuple edilebilecek 6n 6deme modiilii ile tahsilat problemlerinin 6niine gegilebilir.

Bu sonuglar incelendiginde AMR / AMI sistemlerinin avantajlart Miisteri (Tiiketici),
Isletmeci (Tedarikgi ve Yetkili Okuma firmalar1) ve Kamusal acidan 3 ana kategoride
toplanabilir (Elektromed, 2022).

3.5.6. Miisteri, isletmeci ve kamu agisindan avantajlar

1. Tiiketiciler agisindan avantajlar;

o Enerji ve su birim fiyatlarinda ucuzluk,

° Alinan hizmet kalitesinin artmasi,

o Hatasiz faturalama ile dogru tiiketim bilgisine erisim,

o Odeme seceneklerinin artmas (internetle, telefonla vb. gibi),

o Diger olasi1 ek hizmetler (ev giivenligi, ev otomasyonu vb. gibi).
2. Tsletmeler acisindan avantajlar;

o Aciklayici, net ve dogru faturalama,

. Kisa siirede gelir toplama dongiisii,

. Diizeltilmis tiiketim yonetimi,

o Kayip ve kagaklarin denetimi,

. Uzaktan sayaglara miidahale, agma — kapama,

o Giivenilirlikle arttirllan miisteri sadakat ve bagliligi,

. Miisteri sikayetlerinin azalmast,

o Internet hizmeti, ev giivenlik ve otomasyonu vb. gibi ek hizmetlerle yeni gelir
imkanlari.
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3. Kamusal (devlet acisindan) avantajlar;

o Enerji ve Su Kaynak Tiiketiminde ulusal 6l¢iide verimli kullanim ve tasarruf
saglanmast,

o Enerji ve sektorel karlilik artisi ile Ozellestirilme de kolaylik ve avantaj
saglanmast,

o Enerji piyasasinda etkin bir denetim ve saglikli rekabetin olusmasi,

o Uretim verimliliginin artmast,

° Olas1 yeni sektorler ile istthdam artis1 ve kalkinmasin hizlanmast,

o Etkin enerji ag1 denetimi ile ulusal giivenligi saglamanin kolaylagmasi ve iilke

savunmasinin giiclenmesi (Erkal B., 2009), (Erkal B., 2001)

Sekil 13. Karma AMR / AMI sistemi (Elektromed, 2022)
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4. SAYACLAR (GELENEKSEL ve AKILLI SAYACLAR)

Tiirk Dil Kurumu 2022 yili sozliik anlamina gore hava gazi, elektrik, su vb. kaynaklarin
kullanilan miktarin1 veya mekanik etkilenmeleri 6lgen alet ve saate sayag, harcanmak
tizere tiiketim mahalline sevk edilen enerji ve suyu dlgmekte kullanilan cihazlara tiiketici
sayaclart denilmektedir. Buradan yola c¢ikip Ozellikle enerji ve su kaynaklarimin
tiretimden tliketime Ol¢limlenmesini géz Oniine alarak, tiiketilen veya tiretilen enerji ve
suyun Ol¢iimiinii yapabilen donanimlar “tiikketim sayaglar’” veya kisaca “sayac” diye

tanimlayabiliriz.

Gecmisten bu yana sayagclar ele alindigin da; halen kullanimda olan geleneksel sayacglar

ve teknolojinin gelismesi ile hayatimiza giren akilli sayaglar olarak ikiye ayrilmaktadir.

1. Geleneksel Sayaclar
2. Akilli Sayaglar

4.1. Geleneksel Sayaclar

Geleneksel sayaglar, herhangi bir teknolojik iletisim sistemini kullanarak yardimei
programlarla iletisim kurma kabiliyetine sahip olmayan, belirli periyottaki verileri
hafizasinda tutmayan, analog veya dijital ekrana sahip sayaclardir. Baska bir deyisle
kullanim bilgilerini kaydetmeyen, iletmeyen ve sadece gozle analog ve benzeri gorsel bir

ekran lizerinden 6l¢iim alinmasina izin veren 6lgtiim cihazlaridir. (Lawinsider.com, 2022)

Sekil 14. Geleneksel sayaglar (Wikipedia, 2022),
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4.2. Akilh Sayaclar

Akilli sayaglar, elektrik, su ve gaz vb. kaynaklarin anlik ve periyodik olarak tiiketim
Olctimleri ile diger kritik bilgileri (voltaj seviyeleri, akim - gii¢c faktorii, sicaklik degeri,
debi, 1s1 transferi vs.) kaydeden ve iletebilen elektronik sayaglardir. Bu sayaglar, tiiketim
davraniginin daha net olmast i¢in, bilgileri tiiketiciye ve sistem izleme - tiiketim
faturalandirmasi i¢in enerji ve su tedarikgilerine iletir. Akilli sayaglar genellikle verileri
neredeyse ger¢ek zamanli olarak kaydeder ve glin boyunca kisa araliklarla diizenli olarak

rapor verir. (Ferc, 2018)

AMI sistemlerinde saya¢ ile merkezi sistem arasinda c¢ift yonli iletisim, AMR
sistemlerinde ise tek yonlii iletisim saglarlar. Sayactan aga iletisim kablosuz veya gii¢
hatti tasiyicisi gibi sabit kablolu baglantilar yoluyla olabilir. (Wikipedia, 2022), (Oeder,
2016), (Elektromed, 2022)

’
L=p=1

/ 23128774

water 55

O3
e B8 2@

] R v
L Wioa B H
K2
(—

Mo ? 4y

(e

Sekil 15. Akilli sayaglar (Qundis.com, Erisim tarihi: Aralik 2022), (Wikipedia, 2022)
4.3.  On Odemeli Sayaclar

Prensip olarak akilli bir sayag¢ ile sayacin bagl oldugu enerji ve su tesisatina kontrol
edecek bir agma — kapama devre kesicisinin akuple edilmis halidir. Tiiketicilerin 6nceden
sabit bir birim bedel iizerinden satin aldiklar1 enerji ve su tiiketim tutar1 sayaca kredi
olarak ytiklenmekte, bu kredi tutar1 bittiginde ise enerji ve su nakli otomatik olarak devre
kesici ile kesilmektedir. Sayaca kredi yiikleme ya sayaca bagli haberlesme sistemleri ile

merkezi bir bilgisayarda yiiklii 6zel yazilimdan yada 6zel bir kart ile sayag iizerine takili
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bir kart okuyucu ile yapilmaktadir. Temel olarak sayac¢lara onceden tiiketici tarafindan
satin alinan kredi yliklenmekte, otomatik veya manuel olarak tiiketim ve dahili kesici
kontrolii yapilmakta olup kullanicilar saya¢ kredi durumu hakkinda e-mail vb. gibi
degisik yollarla bilgilendirilmektedir. Ornegin, gece yaris1 kullanici sayacin kredisi
biterse sistem aninda kesme yapilabilecegi gibi, ayarlanmig bir zamana kadar bekleyip

bilgilendirme de yapilabilmektedir. (Aktif E.Teknik, Erisim tarihi: Aralik 2022)
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Sekil 16. On ddemeli elektrik sayaci (aktif.net, 2022)
4.3. Konutlarda Kullanilan Sayaclar

Bu calismada yapilan literatiir arastirmalarina dayanarak, sayaclar genel olarak 6l¢tim
yaptiklar1 enerji ve su vb. gibi kaynak ¢esidine gore adlandirilmakta olup bu ¢alismada
agirlikli olarak konutlarda tiiketilen enerji gesitleri ve su 6l¢climlemesinde kullanilan sayag
tipleri ele alinmaktadir. Konutlarda 6l¢iim yapilan enerji ¢esitleri ve suya gore bu sayag

tipleri su sekildedir.

1. Su Sayaclar1 (Soguk veya Isitilmis Sicak Su tiiketimini dlger)
2. Is1 Sayaglar1 ve Pay olcerler (Isitma enerjisi tiiketimini dlger)
3. Gaz Sayaglar1 (Dogalgaz, LPG vs. tiiketimini dlger)

4. Elektrik Sayaclar (Elektrik enerjisi tiiketimini dlger)
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Sekil 17. Konutlarda kullanilan 1s1 ve su sayaglari (Elektromed, 2022)

4.3.1. Su sayaclan

Su sayaclari, kisaca tiiketilen yada transfer edilen su miktarmi Olgen cihazlardir.
Genellikle tedarik firmalar1 tarafindan saglanan suyun tarim, sanayi, konut ve
ticarethanelerdeki tiiketimini Olger. Ayrica sistemin belirli bir bdliimiindeki birim

zamandaki akis miktarini yani debiyi belirlemek i¢in de kullanilirlar.

Su sayaglari, ¢ogu diinya iilkelerinde su sayaclari m/ton veya dm?/litre cinsinden &lgiim
olarak ayarlanir ve kalibre edilir, ancak Amerika Birlesik Devletleri ve diger bazi

iilkelerde feet kiip (ft%) veya ABD galonu cinsinden ayarlanmakta ve kalibre edilmektedir.

Geleneksel su sayaglar1 sadece suyun hacimsel tiiketimini gosterirken, akilli sayaclar
suyun anlik ve donemsel ortalama tiikketimi, akis hizi vb. gibi bilgileri de olgiip

kaydedebilirler. (Wikipedia, 2022), (gest.com, 2022)

Bilimsel olarak mekanik su sayaglari tasariminda, birim zamandaki su akis miktarini yani
debisini belirlemeye yonelik suyun hacimsel yer degistirmesi (volliimetrik / deplasmanli)
yada hizin tespit esash iki yaygin yaklasim vardir ve mekanik su sayaglar1 genel olarak
bu yaklasimlara gore tasarlanip iiretilmektedir. Deplasmanli sayaglar, salinimli pistonlu
ve degisken disk Olgerli, hiza dayali sayaclar ise tek yada ¢ok jetli ve tiirbin tipi su

sayaglaridir.
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Bunun diginda suyun kirli olmas1 vs. gibi yerlerde 6zel kullanim amaciyla tasarlanmis
elektromanyetik ve Ultrasonik sayaglar gibi mekanik olmayan tasarimlar da

bulunmaktadir.

Genel olarak su sayaclar1 yalnizca soguk igme yada kullanim suyunu 6lgmek icin
tasarlansa da daha yiiksek sicakliklara dayanabilecek malzemelerle tasarlanmis sicak su
sayaclar1 da bulunmaktadir. Bu konudaki ayrimi belirtmek ic¢in genel olarak soguk su
sayaclart mavi renk tonlu, sicak su sayaglar1 da kirmizi renk tonlu koruyucu kapakli

ve/veya govde boyalidir.

Ayrica 6n 6demeli su sayaclart ve AMR otomatik saya¢ okuma i¢in M-Bus vs. modiillii
su sayaglari gibi elektromekanik sayaclar da bulunmaktadr. Ikincisi, bir elektronik 6l¢iim

bileseni ve bir LCD ekrandan olusan modiilii mekanik bir su sayaciyla birlestirir.

Su sayaglar1 genellikle kamu yada 6zellestirme kapsamindaki 6zel su tedarik firmalarina
aittir ve saya¢ okuma, bakim, 6l¢iimleme vs. islemleri onlara aittir. Giiniimiizde toplu
yapi kiiltiirii ile birlikte bir¢ok apartman ve sitelerde ise tek bir sayag tizerinden genele
fatura edilen su giderleri ise siizme su sayaglari ile okunarak bagimsiz boliim maliklerine

ilgili kanun ve yonetmelikler esas alinarak paylagtiritlmaktadir. (Wikipedia, 2022)
4.3.1.1. Deplasmanh / volumetrik mekanik su sayaclar

Deplasmanli yada Volumetrik su sayaglart kisaca suyu bilinen hacimdeki boliimlere
doldurup bosaltip bu islem sayisini bilinen hacimle carparak akis miktarin1 Slgerler.

(endustrilab.com, 2022)
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Sekil 18. Voliimetrik, mekanik su sayaci (Wikipedia, 2022)

Bu tip sayaclar konutlar yada kiigiik ticari isletme kullanimlarina 6zgii diisiik ve orta akis

hizlarinda hassas ve verimli 6l¢iim yapmaktadir.
4.3.1.2. Hiz esash mekanik su sayaclari

Hiz esasli su sayaclari, kesit alani bilinen bir saya¢ govdesinden gecen akis hizini 6lger.
Daha sonra, “alan x hiz” esasina gore hacimsel olarak birim zamanda gegen hacim
esastyla hacimsel olarak su akigini belirler. Saya¢ govdesinde suyun gectigi jet noziil

yapisina gore tek jet noziillii yada ¢ok jet noziillii ¢esitli mevcuttur. (Wikipedia, 2022)

Sekil 19. Hiz esasli mekanik su sayaci i¢ yapis1 (Wikipedia, 2022)

33



4.3.1.3. Ultrasonik su sayaclari

Ultrasonik su sayaglari, suyun hizint belirlemek igin siviya ultrasonik ses dalgalari
gondermek i¢in bir veya daha fazla ultrasonik donistiiriicti kullanir. Sayag¢ govdesinin
kesit alan1 sabit ve bilinen bir deger oldugundan, suyun hiz1 tespit edildiginde sayactan
belli bir zamanda gecen suyun akis miktari (birim zamandaki hacmi) ¢ok yiiksek
dogrulukla hesaplanabilmektedir. Su yogunlugunun sicaklikla degismesi nedeniyle, cogu
hassas ultrasonik su sayaci hacim hesaplamasinin bir bileseni olarak, su sicakligini da

Olger.

Ultrasonik sayaglar 6zetle birim zamandaki su hacmi (akis miktar1 / debi) 6l¢timiini,
ultrasonik metot ile gerceklestiren su sayaci tiiriidiir. Suyun hizini belirlemek amaciyla
sayagtan gecen suya ultrasonik dalgalar gonderilir ve sabit kesitten gegen su hizina gore
su akis miktar1 hesaplanir. Tiim 6l¢lim ve hesaplama islemleri sayaca akuple edilmis
hesap {iinitesinde gegeklesir. Ses dalgalar ile ¢alisir ve su akisini tespit etmek igin
herhangi bir doner veya haraketli mekanik pargaya gereksinim yoktur. Ultrasonik
sayaclar kirli sular vb. gibi ortamlarda daha etkili olup genel olarak mekanik sayaclara
gore daha hassas ol¢lim yapabilir. Ancak mekanik sayaglara gére daha pahali olduklari
ve konutlarda temiz su tesisatlarinda kir vs. etkenleri ¢ok etkili olmadig1 i¢in genel olarak
konutlarda su tesisatlarinda pek tercih edilmemektedir. (esular.com, 2022), (Wikipedia,
2022)

Sekil 20. Ultrasonik su sayaci (esular.com, 2022)
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4.3.1.4. Elektromanyetik su sayaclari (magmetreler)

Agirlikli olarak sanayi tesislerinde, gida ve saglik sektoriinde ham (aritiimamais),
demineralize ve atik su vs. Ol¢iimiinde kullanilan elektromanyetik su sayaclar1 /
magmetreler, ¢alisma metodolojiSine gore teknik olarak hiz tipi bir su dl¢erdir. Farkli
olarak burada hiz 6l¢iimii i¢in Faraday'in indiiksiyon yasasimin fizik prensipleri
kullanilmaktadir. indiiksiyon i¢in kullanilan elektrik enerjisinin saya¢ govdesinden olasi
kacaklari, akis1 6lgmekte kullanilan elektrotlar: etkileyerek hatali okumalara sebebiyet
verebilecegi i¢in cogu elektromanyetik sayacta, kacak elektrigi elektrotlardan

uzaklagtirmak igin topraklama halkalar1 veya topraklama elektrotlari ile topraklama
yapilir. (Wikipedia, 2022)

Sekil 21. Elektromanyetik su sayaci1 (Wikipedia, 2022)
4.3.2. Is1 sayaclar (kalorimetreler)

Is1 sayaglar1 (kalorimetreler); bir enerji kaynagindan saglanan veya bir ortama aktarilan
termal enerjiyi (Q); Is1 transfer sivisinin birim zamandaki akis miktar1 (M) ile sivinin
gidis ve dontisii arasindaki sicaklik fark (AT) degisimini dl¢tlip, bir hesaplama {initesi
yardimut ile temel 1s1 formiiliindeki “Q = M.C. AT” formiiliine gore hesaplayarak 6l¢en

bir cihazdir.

Tipik olarak endiistriyel tesislerde iiretilen veya bir proseste tiiketilen ve ayrica
konutlarda da 1sitma / sogutma sistemlerinden tiiketicilere iletilen termal enerjiyi 6l¢mek

icin kullanilir.
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Temel olarak 1s1 sayaci, debimetre, gidis - doniis sicaklik 6lgme sensorleri (termokupl) ve

bir elektronik hesaplama tinitesinden olugsmaktadir. (Wikipedia, 2022)

Giiniimiizde konut ve Ticari Isletmelerde yogun olarak kullanilan 1s1 sayaglar, tiiketilen
termal enerji miktarini, giris ve doniis suyu sicakligini, gecen debiyi ve suyun
yogunlugunu dlgerek mekanik pervane / cark araciligiyla veya Ultrasonik ses dalgalariyla
Olgebilen ve 1s1 tiketim miktarlarimi KWh, MWh, GJ, MJ gibi enerji birimi cinsinde
kaydeden cihazlardir. (ETADER, 2017)

Is1 Sayaglar1 Ozellikle debimetre kisminin Ol¢iim prensibi acisindan genel olarak,
Mekanik ve Ultrasonik tip Is1 sayaci olarak ikiye ayrilirlar. Hesaplama modiillerine bir

haberlesme iinitelerinin akuple edilmesiyle akilli sayaglara doniistiiriilebilirler.
4.3.2.1. Mekanik 1s1 sayaclar1 / mekanik kalorimetreler

Mekanik Is1 sayaglari / kalorimetreler, debi Olglimiinii tek veya ¢ok hiizmeli, ¢ark /

pervane yardimi ile 6lgen 1s1 sayaclaridir. (ETADER, 2017)
4.3.2.2. Ultrasonik 1s1 sayaclari / ultrasonik kalorimetreler

Ultrasonik Is1 Sayaglari / kalorimetreler, debi 6lglimiinii ses sinyalinin su igerisindeki

transfer hizi1 ile 6lgen 1s1 sayaglaridir. (ETADER 2017)

Sekil 22. Ultrasonik kalorimetre (ETADER, 2017)
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4.3.3. Pay olcerler

Is1 Pay Olgerler, merkezi 1sitma sistemlerinde toplam bireysel tiiketimi 6l¢mek i¢in
mahallerde (odalarda vs.) bulunan radyator peteklerinin harcadigi 1s1 enerjisini 6lgmek
amaciyla gelistirilmis ve 1s1 enerjisini hesap edip hafizasinda kaydeden radyo frekans
modiillii bir cihazdir. Mahalde bulunan tiim pay dlgerlerin, 6l¢iim degerleri toplami1 o
mahalin toplam tiiketim degerini vermektedir. Ozellikle merkezi sistemle 1sinan
konutlarda her bir radyatére monte edilerek mahal ve bireysel bazda tiiketim degerlerini
kaydederek gercek tiikketim degerlerine gore gider paylasimi yapilmasina olanak verir.
Radyator yiizey sicakligi ile ortam sicakligini algilayan iki sensorii vardir. Sensorler
arasi sicaklik farki belirli bir dereceyi astiktan sonra 6l¢iim baslar. Bu 6l¢tim degeri
radyatorlerin 1s1l kapasiteleri ile dogru orantili olan diizeltme faktorleri (k faktorii) ile

carpilarak toplam tiiketim hesaplanir. (ETADER, 2017), (Wikipedia, 2022).
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Sekil 23. Pay dlcer (ETADER, 2017)

4.3.4. Gaz sayaglan

Gaz sayaci, dogal gaz ve LPG (liquefied petroleum gas) sivilastirilmis petrol gazi gibi
yakit gazlarinin hacmini 6lgmek i¢in kullanilan 6zel bir gaz akis dlgerdir. Gaz sayaglari,
bir gaz tedarik kurulusu tarafindan saglanan yakit gazimi tiilketen konut, ticari ve
endiistriyel binalarda kullamilir. Giliniimiizde agirlikli olarak kullanilan gaz tiiriiniin
dogalgaz olmasi nedeniyle kullanilan gaz sayaclarinin ad1 da dogal gaz sayaglar1 olarak

anilmaktadir (Wikipedia, 2022).
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Dogalgazin ve diger gazlarin sicaklik ve basingtan oldukca etkilenmesi nedeniyle
Ol¢iilmesi sivilardan daha zordur. Bu sebeple sayagtan akan gazin gercek miktarini ve
degerini 6l¢mek icin, sayactan 6l¢lim yapilan gaz degerlerinin, sicaklik, basing ve 1sitma

degeri kompanzasyonu yapilir.

Olgiilecek gazin hacimsel akis hizina, beklenen akis araligina, tiiriine ve diger faktorlere

bagli olarak kullanilan farkli dogalgaz sayaglar vardir (Wikipedia, 2022).

Gilintimiizde agirlikli kullanilan dogal gaz saya¢ modelleri ¢alisma prensiplerine gore
adlandirilmaktadir. Koriiklii gaz sayaglart diisiik kapasiteler i¢in i¢ tesisatta, Rotary ve

tiirbin gaz sayaclar1 endiistriyel amagli kullanilmaktadir (gest.com, 2022).
4.3.4.1. Koriiklii gaz sayaci

Diyafram gaz sayaci olarak da adlandirilan koriikli gaz sayact dogal gaz hatlarinda
kullanilan diistik kapasiteli Ol¢lim grubunda yer almakta olup i¢ tesisatta, evsel
uygulamalarda vb. gibi yerlerde kullanilmaktadir. Tasarim olarak hacim transferi prensibi
ile galisir ve 6zel olarak imal edilen diyaframlarla, insan kalbinin ¢alismasina benzer bir
sistemle gazin aktarilmasi prensibiyle 6l¢iim yapmaktadir. Ulkemizde yaygin olarak
bireysel konut abonelerinim gaz ol¢limleri ile diisiik tiiketimli ticarethanelerin gaz
ol¢iimlerinde kullanilmakta olan koriiklii gaz sayaci, dl¢tim aralig itibari ile diger model
sayagclara kiyasla avantaj saglamak ile birlikte en ¢ok 500 mBar ¢aligma basinci kullanim

alanini sinirlamaktadir (gest.com, 2022).

Sekil 24. Koriikli dogalgaz sayaci (gest.com, 2022)
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4.3.4.2. Rotary gaz sayaci (rotarymetre)

Rotary tip gaz sayaci (Rotarymetre), gaz 6l¢iimiinde kullanilan 6l¢ii cihazlarindan biridir
ve ana Ol¢lim elemani olarak kullanilan rotorlardan adin1 almistir. Birbirine paralel “8”
seklini andiran profile sahip iki adet rotor 180°’lik faz ag1s1 ile doniis yaparken arada kalan
gaz1 siipiirerek Ol¢iim yaparlar. Bu sayaglar orta 6lgekli sanayi tesisleri ile biiylik 6l¢ekli
ticarethanelerin gaz dl¢limlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Calisirken giirtiltiilii
caligmasi1 ve titresim lretmesi sebebi ile giirliltiiye hassas tesislerin (okul, hastane vb.)
tesisatlarinda koriiklii gaz sayaci veya 6zel imal edilmis Rotary metreler kullanilmaktadir.
Bu sayaglarda rotorlar arasindaki mesafeler ¢ok kiigiik oldugu i¢in sebeke i¢inden gelen
pisliklere karst ¢ok hassastir. Bu sebeple iyi filtreleme yapilamayan sebekelerde
kullanilmamal1 veya bu durumlarda sayacit korumak i¢in saya¢ oncesine konik filtre

takilmalidir (gest.com, 2022).

Bu sayaglarda bakim ve servis islemleri dl¢iimiin siirekli beklenen dogruluk degerlerinde

yapilmasi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir (gest.com, 2022).

Sekil 25. Rotary tip dogalgaz sayaglar1 (gest.com, 2022)

4.3.4.3. Tiirbin gaz sayaci (tiirbinmetre)

Tiirbin tip gaz sayaci (Turbinmetre) adini 6l¢iim elemani olarak kullanilan ve tiirbini
andiran sekle sahip pervanelerinden almistir. Ozel olarak imal edilen bu tiirbinler sahip
olduklar1 pervanelerin acili yapist sayesinde gazin hizim1 6lgerler. Daha sonra yapilan
kalibrasyon ile toplam debi indekste goriintiilenir. Bu sayaglar, orta ve biiyiik dl¢ekli

sanayi tesislerinin, sehir dagitim sebekelerinin, elektrik iiretim santrallerinin gaz
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Olgtimlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Dar 6l¢iim araligi (1:20 — 1:30), maksimum
tiiketim degeri ile minimum tliketim degeri arasinda biiyiik farklar olan tesislerin gaz
Olctimiinde kullanilmasimma mani olmaktadir. Ayrica ¢alisma aninda pervanenin sahip
oldugu ataletten dolayr sik sik duran ve tekrar aniden devreye giren tesislerin gaz
Olctimiinde kullanimlar1 pek uygun degildir. Tiirbin metreler sebeke icindeki pisliklere
kars1 rotarymetreler kadar hassas degildir, fakat bu tiir pislikler pervanelere zarar
verebilecegi icin sebekenin iyi filtrelenmesi Ol¢lim hassasiyeti agisindan Onemlidir

(gest.com, 2022).

Tiirbin metrelerin bakim ve servis islemleri Olglimiin silirekli beklenen dogruluk

degerlerinde yapilmasi igin biiyiik 6nem arz etmektedir(gest.com, 2022).
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Sekil 26. Tiirbin tip dogalgaz sayaglar1 (gest.com, 2022)
4.3.5. Elektrik sayaclari

Elektrik alicilarimin (Elektrik enerjisi iireten veya tiiketen devreler) giiciinii dlgen aygit
wattmetre, elektrik alicilarinin yaptigi isi (bir zaman araliginda dlgiilen toplam giig)
dogrudan Glgen aygitlara elektrik sayaci denir. Basit ve genel anlamda Wattmetre ile
Elektrik Sayacinin yapist aymidir. Aradaki fark, wattmetrede ibre, sayagta sayici

(numarator) bulunmasidir. (Kabalc1, 2022)

Tiketim Ol¢limiim acisindan bakildiginda ise konut, is yeri vb. gibi yerlerde veya
elektrikle ¢alisan bir cihaz tarafindan tiiketilen, elektrik enerjisi miktarin1 G6lgen bir

cihazdir. Elektrik sayaclarinin hem dogru akim (DA veya DC) devrelerinde hem de
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alternatif akim (AA veya AC) devrelerinde kullanilabilen tiirleri olup tedarik¢i firmalarca

konutlarda ve isyerlerinde kullanilan tipleri alternatif akim elektrik sayaclaridir.

(Wikipedia, 2022)

Elektrik Sayaclar1 pek ¢ok sekilde siniflandirilabilir. Sayaglarin ¢esitli siniflandirmalara
gore ¢esitleri sunlardir: ( Kabalci, 2022)

1. Devreye baglantisina gore sayaclar

o Dogrudan baglantis1 yapilan sayaglar,

. Olgii transformatérleri ile baglanan sayaclar.
2. Imalat ve baglant1 sekline gore sayaclar

. Bir faz iki telli (bir elemanli) sayaclar,

. Ucg faz doért telli (ii¢ elemanli) sayaglar,

. Ug faz iic telli sayaglar (aron veya 2 elemanli).
3. Yapilarina gore sayaclar

. Elektromekanik elektrik sayaglari,

o Elektronik elektrik sayaglari.

4. Fonksiyonlarina gore sayaglar
° Normal sayaclar,
o Demandmetreli sayaglar,

o Cok tarifeli sayaglar,
o Yiik profili kaydeden sayaclar,

. Haberlesme 6zellikli sayaclar.

Bu calismada giinlimiizde agirlikli olarak kullanilan yapi itibariyle Elektromekanik ve

Elektronik elektrik Sayaclari incelenerek ele alinmistir.
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Sekil 27. Alternatif ve dogru akim elektrik sayaglar1 (Wikipedia, 2022)
4.3.5.1. Elektromekanik elektrik sayaclari

En yaygin kullanilan elektrik sayaci tiirti elektromekanik elektrik sayaglaridir. Sayactan
gecen giicle orantili bir hizda donmesi i¢in yapilmig, manyetik olmayan ancak elektriksel
olarak iletken bir metal diskin devirlerini sayarak elektromanyetik indiiksiyon yoluyla
calisir. Bu nedenle indiiksiyon saya¢ olarak ta bilinen sayacta devir sayisi, enerji

kullanimiyla orantilidir. (Wikipedia, 2022)

Sekil 28.’de goriildigi iizere elektromekanik indiiksiyon saya¢ mekanizmasinin temel

elemanlar1 sunlardir. (Wikipedia, 2022)

Gerilim bobini: Yiike paralel bagli,

Akim bobini: Yiike seri bagli,

Stator: Manyetik alan1 yogunlastirici ve sinirlayici,
Alliminyum rotor diski,

Rotor freni miknatislari,

Sonsuz disli ile mil,

Ve ekran kadranlaridir. (Kadranlarda; 1/10, 10 ve 1000 6l¢ekli kadranlar saat

N o g bk~ wDd e

yoniinde donerken 1, 100 ve 10000 6lgekli kadranlar saat yoniiniin tersine doner
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Sekil 28. Elektromekanik sayag bilesenleri (Wikipedia, 2022)

Bu sayaglar genel olarak yapi itibariyle wattmetreye (Watt biriminden giic olger)
benzemektedir. Kalin kesitli az sarimli akim bobinleri ve ince kesitli ¢gok sarimli gerilim
bobinleri vardir. Akim bobinlerinin sargi direngleri kiigiiktiir ve elektrik aliciya seri
baglanir. Gerilim bobinlerinin direngleri biiyiiktiir ve elektrik aliciya paralel baglanir.
(Kabalc1, 2022)

Gertbhm Dobni siis paket

L I
N ALICI

Sekil 29. Tek fazli Elektromekanik — ind. aktif sayag i¢ yapist (Kabalci, 2022)
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Prensip olarak diskin bir doniisii ile temsil edilen enerji miktari, devir basina watt-saat
(wsa yada wh) cinsinden ve “Kh” sembolii ile gosterilmekte olup yaygin olarak 7,2 degeri
almir. Bu sekilde disk doniislerini bir zaman sayaci (kronometre) ile zamanlayarak

herhangi bir zamanda, birim zamandaki gii¢ formiilii ile gii¢ tiiketimi belirlenmektedir.

P (Watt cinsinden gii¢) =3600 x Kh (Tur sabiti) / t (Diskin bir turu i¢in harcanan saniye

cinsi siire)

Ornegin, Kh = 7,2 alindigin da ve diskin bir devri 14,4 saniyede gerceklesmisse, gii¢
1.800 watt ¢ikacaktir ve bu yontem ev cihazlarinin gii¢ tiiketimini belirlemek i¢in tek tek

ilgili cihaz1 agarak kullanilabilir. (Wikipedia, 2022)

Geleneksel kullanilan bu tip elektrik sayaglarinin ¢ogu, elektrik tedarik sirketinin bir
temsilcisi veya miisteri tarafindan manuel olarak okunmaktadir. Miisterinin sayag
okumasi durumunda okuma telefon , posta veya internet iizerinden elektrik sirketine
iletilebilir. Elektrik sirketi, miisteri tarafindan saglanan okumalari dogrulamak ve sayacin
temel giivenlik kontroliinii yapmak i¢in normalde bir sirket temsilcisinin en az yilda bir
kez ziyaret etmesini istemekte olup cezalara maruz kalmamak i¢in bilgi verme giivenligi

esastir. (Wikipedia, 2022)

Ug fazli indiiksiyon sayaglari, iki veya ii¢ adet bir fazl1 indiiksiyon sayaglarmnin bir araya
getirilmesinden meydana gelir. Bu nedenle calisma prensibi ve ozellikleri bir fazl
sayaglarin aymsidir. Ug fazli olanlarda bir adet veya 2 adet disk aym eksen iizerindeki
mile tespit edilmistir. (Kabalci, 2022)

Sekil 30. Ug fazli Elektromekanik — Ind. aktif sayac i¢ yapis1 (Kabalci, 2022)
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Isletmelerde alternatif akimda calisan endiiktif yiikler (motor, trafo vb.) i¢in aktif giiciin
yaninda bir de reaktif giic harcanir. Biiyiik isletmelerde ¢ok sayida motor ve trafo
kullanildigindan ¢ekilen reaktif giic de biiyiik olur. Ayrica trafo ekstra yiiklenmis
oldugundan dolay1 enerji dagitim sirketine olan yiik artar. Bu sebeple ayrica ¢ekilen
reaktif gilicii 6l¢mek i¢in sisteme takilan cihazlara reaktif sayac¢ denilir. Reaktif sayaclar
3 fazl olarak tiretilir ve 50 KVA (Kilovolt amper) iizeri gii¢ degeri olan tesislerde ayrica

kapasitif reaktif sayag¢ kullanilmasi zorunludur (Kabalci, 2022).

Ev ve kii¢iik is yerlerinde ¢alistirilan endiiktif 6zellikteki alicilar reaktif enerji ¢ceker fakat
bu gii¢ ¢ok kii¢iik oldugundan bdyle kiigiik aboneler (9 KW altinda tesisler) i¢in endiiktif

reaktif enerji sayaci istenmez (Kabalci, 2022).
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Sekil 32. Ug faz aktif — reaktif - kapasitif saya¢ baglantis1 (Kabalc1, 2022)
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Elektromekanik elektrik sayaclari genel olarak tek tarife {izerinden fiyatlandirildig i¢in
aylik birim gider tutar1 sabittir yani farkli saatlerde yapilan tiiketimler genel toplam

tiikketime bagli fatura tutarini etkilemez. (Kabalci, 2022).

Bu bilgiler neticesinde sebeke yiikleri ayn1 anda kullanim olacak gibi projelendirilmekte,
buda tedarik¢i firma yatirim maliyetlerini arttirmaktadir. Oysa akilli sayaclarla farkli
zaman dilimlerinde dengeli bir kullanim ydniinde tiiketiciler tesvik edilerek gercek

zamanli tiikketim analizleri ile yatirim maliyetleri distrilebilir.

Tirkiye’de ¢ift terimli, tek terimli, cok zamanli olarak ti¢ ¢esit tarife sistemi vardir. Cift
terimli tarife, tiiketilen elektrik enerjisi igin kWh miktar1 tizerinden alinan bedel ile buna
ek olarak s6zlesme giicii karsiliginda kW miktari iizerinden alinan bedel esasina dayali
tarife simifidir. Cift terimli tarifeden enerji alacak miisteriler, ¢ekilen giiciin en yiiksek
degerini belirleyen 6zellikteki demandmetreli (demand: talep, istek) sayac¢ tesis etme

zorunlulugu vardir (Kabalci, 2022).

Tek terimli tarife ise tiiketilen elektrik enerjisi icin kWh miktar1 {izerinden bedel alma

esasina dayali tarife siifidir. (Kabalci, 2022)

Cok zamanli tarife sistemi de, giiniin belli saatlerinde ve haftanin belli giinlerinde
tilketilen elektrik enerjisi i¢in farkli fiyatlardan bedel alma esasina dayali bir uygulamadir

(Kabalci, 2022).
4.3.5.2. Elektronik elektrik sayaclar

Bir diren¢ kopriisii ya da akim trafosu vasitasi ile kullanilan elektrik akiminin hareketli
pargalar olmadan 6l¢iildiigli elektrik sayaclaridir. Genellikle Sivi Kristal Ekran (LCD)
gostergeye sahiptirler. Uzerlerindeki diigme sayesinde toplam gii¢, saat, tarih vb. gibi
diger bilgiler ekrandan okunabilir. Mekanik sayaglara gore cok daha az 6l¢lim hatalari
vardir. Mekanik sayaclarin zamanla donen tekerlek yataklarinin aginmast ile ortaya ¢ikan
siirtiinme sebebine bagli 6l¢iim hatalarinin artmasi durumu elektronik sayacglarda sz
konusu degildir. I¢ tiiketim enerjileri mekanik sayaglara gére 5 kat daha az oldugu icin
dagitim hat kayiplar1 ¢ok daha azdir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde elektronik
sayaglarin ariza oran1 mekanik sayaglara gore daha yiiksektir. (Wikipedia, 2022)
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Gliniimiiz de elektronik elektrik sayaglar1 piyasada bir¢ok firma tarafindan tiretilmektedir.
Uretim, standartlar ve yonetmelikler cercevesinde yapilmakta ve prensip olarak iiretilen
sayaclarin tamami aym 6zellikte {iretilmektedir. Genel olarak konut ve ticari isletmeler
icin aktif ve reaktif olarak elektronik sayaclar iiretilmekte olup ayrica giiniimiizde trifaze
sistemlerde, tic fazli kombi (aktif — reaktif - kapasitif) elektronik sayaglar
kullanilmaktadir (Kabalci, 2022).

Elektronik sayaclar kurulum ve servis yoOniinden uzmanlik gerektirmekte ve hatali

kurulumlarda ariza sinyali olugsmaktadir (Kabalci, 2022).

LCD Ekran
LCD Display

oEm=m N osnacuo
Cogn Butonu = oAl 3 LED Signal Output
Camion  HEIE ..

Optik Hoberesme Aroyi
Opical Interioce

Sekil 33. Elektronik elektrik sayaci 6n goriiniis ve igyapist (Kabalci, 2022)

Genel olarak elektronik elektrik sayaglarinin 6zellikleri aynidir ve bunlar1 su sekilde
siralayabiliriz. (Kabalci, 2022).

Olciim fonksiyonlari: 4 tarifede de toplam aktif, reaktif - kapasitif enerji 6lciimii
yapilabilir, zaman dilimleri ve tarifeler programlanabilir, giin i¢inde 12 ayr1 zaman dilimi
belirlenip, belirlenen bu zaman diliminde dort tarifeden biri segilebilir. Ayrica 32 tatil

giinii 6zel, 8 ayr1 giinliik, 8 ayr1 haftalik ve 12 ayr1 aylik tip program yapilabilir.
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Faturalama fonksiyonu: Faturalama indeksleri otomatik olarak okunabilir,
faturalamanin baslangici her ayin birinci giinii saat 00:00 olup istendiginde herhangi bir
giin i¢inde programlanabilir. Son 12 ayin bilgilerini saklama 6zelligi vardir. Toplam aktif,

reaktif, kapasitif enerji degerlerini dort tarife bazinda 12 ay saklama 6zelligi vardir.

Kendi kendine ariza bulma: Saya¢ kendisindeki devreleri siirekli otomatik olarak
kontrol edip ariza meniisiinde ariza var / yok diye ekranda belirtir. Bu hatalar: Bellek,
gercek zaman saat hatasi; saat pili zayif, sistem pili zayif uyarisi, iist kapak ve klemens

kapag1 agik hatalarini1 gosterir.

Klemens ve iist kapak acillma, kapama, kaydetme 6zelligi: Ust kapagin veya klemens
kapaginin agilmast durumunda her ay igin ilk agilma tarihini ve o ay ig¢indeki toplam
acilma sayisin1 kaydeder. Kapak agilma tarihi ve adedi bilgilerinin son 12 ay1 bellekte

saklanir.

Sayacla iletisim, optik port ile okuma: Elektronik sayaglarin {izerinde optik port
bulunmaktadir. Saya¢ herhangi bir miidahale yapilmadan optik port ara yiiz baglantis1 ile
hem bilgisayar lizerinden hem de el endeksorii (terminali) kullanilarak okunabilir. Ayrica
elektrik kesik iken de LCD ekranini aydinlatan back-light sistemi sayesinde karanlikta
okunabilir. Bu agidan bakildigin da AMR ve AMI sistemlerle uyumludurlar.
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5. SERIi VERI YOLU SISTEMLERININ TEMELLERI

5.1. Uygulamalar ve Tamimlar

Birbirleriyle iletisim i¢indeki bilgi islem sistemleri, aralarindaki haberlesme mesafelerine
gore siniflandirilmaktadir. Diinya ¢apindaki iletisim aglar1 Global (Kiiresel) Area (Alan)
Networks (Aglari) - GAN, kitalar ve biiyiik kara pargalar1 arasindaki iletisim aglar1 Wide
(Genis) Area (Alan) Networks (Aglar) olarak bilinir. Local (Lokal / Yerel) Area (Alan)
Networks (Aglar) ise birkag kilometreye kadar olan mesafelerde, laboratuvarlar, ofis ve
sirket binalar1 vb. gibi belirli cografi alanlarla sinirli olan iletisim aglaridir. Bu tiir lokal /
yerel aglar terminal, bilgisayar, dl¢lim ekipmanlar1 ve proses otomasyon modiilleri vs.
gibi donanimlarin birbirleriyle iletisim baglantisi i¢in kullanilmaktadir (Mardirect.de,
2022).

Lokal aglarin gogunlugunda, en yaygin ve en ¢ok olarak sistemdeki bilesenleri

baglamak i¢in asagidaki dizilimler (topolojiler) kullanilir (Mardirect.de, 2022).
Yildiz topolojisi

Her bir ekipman, ayri bir iletisim hatti ile merkezi bir iglemci birimine bagldir.
Ekipmanlarin, merkezi birimle bilgi aligverisi sirali veya es zamanl olarak gergeklesir.
Bu dizilimdeki tek dezavantaj, ¢cok fazla kablolama gereksinimine ihtiya¢ duyulmasidir
(Mardirect.de, 2022).

Halka Topolojisi

Bu dizilimde, ekipmanlar bir halka seklinde birbirlerine baghdir ve veriler noktadan
noktaya aktarilmaktadir. Bu dizilimin dezavantaji da tek bir ekipmanin arizalanmasi yada

devre dis1 kalmasi durumunda tiim agin devre disi kalmasidir (Mardirect.de, 2022).
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Ortak Yol (Bus) Topoloji

Ekipmanlar, ortak bir veri yolu iletisim hatti iizerinden baglidir. Bunun sonucunda
yalnizca bir ekipman ayni veri yolunda ayni anda veri iletebilir. Ekipmanlardan birinin
devre dis1 kalmasi durumunda devre dis1 kalmayan ve verilerin tiim bilesenlere
(Broadcasting) veya sistemdeki belirli gruplara (Multicasting) iletilmesine izin veren bu

topoloji olduk¢a ekonomiktir (Mardirect.de, 2022).

L A A
@00

Yildiz Topoloji Halka Topoloji Ortak Yol Topolojisi

Sekil 34. Ag topolojileri (Wikipedia, 2022)
5.2.  Veri Yolu Sistemlerinin Temel Islevleri

Sekil 35.’deki, gesitli seri veri yolu sistemlerine genel bir bakis agis1 saglamak amaciyla
tasarlanmis seri veri yolu, ilk olarak kullanilan ¢oklama (multipleks) teknigine gore
boliimlendirilmistir. Frekans ¢oklama ile iletim ortaminin frekans spektrumu, her biri bir
kanali temsil eden frekans bantlarina boliiniir. Her katilimciya daha sonra bir kanal tahsis
edilir. Zaman bolmeli ¢oklama ile siniflandirma yapmak iginse senkronizasyon tiirleri ve

erisim teknikleri kullanilir (Mardirect.de, 2022).

Seri Veri Yolu

Zaman Bolmek Coklama Frekans Coklama
Kanal Bagp Bir Abone Kanal Bay Birkag Abone

Senkron llketim Asenhron lletim

e

Kontrollu Vern Yolu Ermgen Kontrodsiz Veri Yolu Erigimi

Merkezi Ver Yolu Tahses Mevher Olmayan Tajrysc: Alglamal  Carpeyma Tanemah
Ve Yolu Tahwrw Tagryna: Algrlama

Sekil 35. Seri veri yolu sisteminin siniflandirilmas: (Mukul, 2010)
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5.3. Erisim Teknikleri

Veri yolu sistemlerinde iletim ortami tiim katilimeilar tarafindan ortak kullanildig igin,
muhtelif iletim gereksinimleri dikkatle planlanmalidir. Veri yolu fizerindeki
katilimcilarin veri iletiminde kullandig1 yontemler, erisim teknikleri olarak bilinir. Bu
teknikler, birka¢ katilimcinin ayni hat iizerinde, ayn1 anda iletim yapmasina bagli veri
yolu ¢akigmalar1 veya garpismalarini 6nlemeli ve en azindan her katilimcinin belirli bir
minimum stire boyunca iletim yapabilmesini saglamalidir. Veri iletimi yapacak
katilimcilar arasinda ortak veri yolu paylasimi, bir tahsis etme mantik sistemi ile

gerceklestirilmektedir (Mardirect.de, 2022).

Merkezi tahsis etme mantigi ile merkezi veri yolu denetleyicisi kullanici talebini alir ve
ardindan kullanicinin veri yolunu ne zaman kullanip kullanamayacagina karar verir.
Burada, veri yolu kullanimi taleplerini belirlemek igin ¢esitli yontemler kullanilmaktadr.

Bunlar:

e Her ekipmana ayr1 bir kanal tahsisi ile dogrudan iletim,

e Katilimcilarin iletim ihtiyaclarina gore periyodik sorgulanmasi (yoklama),

e Katilimcr kimligi ile ortak bir hat iizerinden gonderilen iletim istekleri ve

e Gereksinimler dikkate alinmaksizin katilimcilara onceden belirlenmis bir zaman

cercevesine gore Veri yolu tahsisidir (Mardirect.de, 2022).

Merkezi tahsis etme mantigindaki avantaj ile veri yolu iletimindeki karmagiklik

azaltilmaktadir.

Merkezi olmayan tahsis etme mantiginda ise her katilimciya, veri yolunun o anda
kullanimda olup olmadigim1 anlamasia olanak taniyan islevler saglanmakta olup bu

islevler:

o Her kullaniciyla karsilikli olarak sorgulama amagli istek gonderimi,

o Veri yolu kullanimini kullanicidan kullaniciya aktaracak periyodik veri yolu tahsisi
o Ve CSMA (Carrier Sense Multiple Access / Coklu Erisim Tasiyici Algilama)
seklindedir. CSMA’ da katilimcilar, veri yolu dolulugunu kontrol etme ve bos oldugu
tespit edilirse kendi verilerini iletme olanagina sahiptir. Belirli veri yolu sistemlerinde

(Orn. yerel aglarda kullanilan veri ¢ergevesi tabanli bilgisayar ag1 teknolojisi
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olan Ethernet veri yolu sistemi) sinyal gecis siirelerinin bir sonucu olarak ortaya
cikabilecek ¢akigmalari dnlemek i¢in katilimcilar, ¢akisma olup olmadigini belirlemek
igin veri yolunda kendi verilerini kullanabilirler. Béyle bir durumda, iletim Kkesilerek

uygun bir zaman araligindan sonra tekrarlanacaktir (Mardirect.de, 2022).

Merkezi olmayan dagimik tahsis mantigi uygulamalarinin dezavantaji son derece
karmasiktir, ancak bununla birlikte avantaj olarak merkezi veri yolu denetleyicisindeki
bir katilimcinin devre dis1 kalmasiyla veri yolunun tamamen devre disi kalmasi problemi
burada yoktur (Mardirect.de, 2022).

5.4. OSI Referans Modeli

OSI referans modeli, agik sistemler arast baglanti amaciyla Uluslararast Standart

Gelistirme Organizasyonu (ISO) tarafindan ortak bir temel saglamak amaciyla

gelistirilmis kavramsal bir modeldir. (ISO/IEC 7498-1, 1994)

Acik Sistemler Baglantis1 (OSI - Open Systems Interconnection) standartlarinin
gelistirilmesi i¢in bir temel saglamak tizere ISO tarafindan gelistirilen bu model, ¢esitli
ireticiler tarafindan {lretilen ve farklt mimariye sahip sistemlerden gelen bilgilerin
standartlagtirilmig prosediirlere gore degis tokus edilebilmesini ve yorumlanabilmesini

saglamay1 amaglamaktadir. (Papenheim, Ziegler ve Bories, 1993), (Texas Institii., 1994)

Burada, bir bilgi islem veri iletisim sistem elemanlar1 arasinda veri akisi igin ag baglantili
iletisim, iletisim ortam1 boyunca bitlerin iletilmesinin fiziksel uygulamasindan dagitilmis
bir uygulama verilerinin en iist diizey temsiline kadar agiklanmak {izere yedi soyutlama
katmanina ayrilmaktadir. Her bir katman, bir iistiindeki katmana islevsellik sunar ve
islevsellik yazilim gelistirmede standartlastirilmis iletisim protokolleri ile gerceklestirilir.
Bu dogrultuda, OSI modelinde her katmanin tanimlanmis islevi vardir ve her katmanin
islevi, hemen istliindeki ve altindaki katmanlarla iletisim kurma ve etkilesimle
olmaktadir. (Forcepoint.com, 2022), (Papenheim, Ziegler ve Bories, 1993), (Texas
Institii., 1994).

Ancak sadece en alt katman (Katman 1) sinyal degisimi icin fiziksel bir baglantiya

sahiptir.
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Diger tiim katmanlar alttaki katmandan gerekli hizmetleri alir. Asagidan yukariya
katmanlar aras1 protokol uyumu var ise iki kullanici programi katman 7°de veri alig verisi

yapabilir (Mardirect.de, 2022).
Tablo 2. Islevlerine gére OSI modeli katmanlar1 (Mardirect.de, 2022)
7. Katman ak katmanlar aras: protokol uyurmu saghnd$mda iki kullamer programm veri
ahgverismm saglnmasi
6. Katman bilgilerm summmu

5. Katman haberlesme aki (Icerk ve bicim)

4. Katman bilgilerm butinkiga ve lletim gavenlisi

3. Katman bilgilerm agdan aktanlacag yol bilgisi

2. Katman iletim givenh$i.

1. Katman fizksel ortam

Asagida Sekil 36.’da OSI modeline ait 7 katman ve bu katmanlarin islevleri anlatil-

maktadir.

Katmaniar -

Aktarilacak / Uygulama
VaN i y 7. katmani
- J { Sunus

—_— / 6. katmani
I . v Oturum
katmani
[67s Ulagim
i 4. katmani
__18]5]«] AG

3. katmani

s e €D D OF <

1¥] Ven
e ——— i 2. Bagi
, __18]Sj4]312] Fiziksel

1. nan
gonderilen Katme -

bit dizisi L —

/i

fiziksel iletim yoluna

\

iletisim Ortam

Sekil 36. OSI 7 katmanli bagvuru modeli ve islevleri (Baskaya, 2010)
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Uygulama Katmani (Application Layer)

Uygulama programlarinin aga erisimi i¢in gerekli islevleri kapsamaktadir. Kullanicinin
etkilesimde oldugu uygulama programlar1 dogrudan bu katmanla iletisim igindedir. Bu
katman i¢in dosya aktarimi, elektronik mektuplasma, uzaktan dosya erisimi, ag yonetimi,

terminal protokolleri gibi standartlar gelistirilmistir. (Baskaya, 2010)
Sunus Katmam (Presentation Layer)

Bilginin iletimde kullanilacak bi¢iminin diizenlenmesini saglar: Sikistirma / ag¢ma,

Sifreleme / Sifre ¢6zme gibi islevlerin yerine getirilmesini kapsar. (Baskaya, 2010)
Oturum Katmam (Session Layer)

Ug diiglimler arasinda gerekli oturumun kurulmasi, yonetilmesi ve sonlandirilmasi
islerini kapsar. Iletisimin mantiksal siirekliliginin saglanmasi icin, iletisimin kopmasi
durumunda bir senkronizasyon noktasindan baglayarak iletimin kaldigi yerden devam

etmesini saglar. (Baskaya, 2010)
Ulasim Katmani (Transport Layer)

Bilginin son alicida her tiirlii hatadan arindirilmis olarak elde edilebilmesini saglar.
Ulasim katmaninin olusturdugu bilgi bloklarina boéliim (boliit) denir. Bunlar son alictya

siras1 bozulmus olarak gelirse, diizgiin olarak siralanmalidir. (Baskaya., 2010)
Ag Katmam (Network Layer)

Veri paketlerinin bir ugtan diger uca agdaki ¢esitli diiglimler (yonlendirici, gegit yolu vs.)
tizerinden gecirilip yonlendirilerek alicisina ulagsmasini saglayan islevlere sahiptir. Veri
paketinin alicisina giderken ag kosullarina, 6nceliklere ve diger parametrelere gore hangi
yolun uygun olacagi bu katmanda degerlendirilir. Bu amagla diigiimlere ag adresi denilen
numaralar verilir. Ag adresi tastyan bilgi bloklarina paket ad1 verilir. Internet’ in temel
protokol kiimesi olan TCP/IP‘nin (Transmission Control / Internet Protocol — Iletim
Kontrol / Internet Protokolii) IP protokolii bu katmanda yiiriitiilen bir protokoldiir.
(Baskaya, 2010)
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Veri Bag1 Katmani (Data Link Layer)

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

(frame) denir (Baskaya, 2010).
Fiziksel Katman (Physical Layer)

Verinin fiziksel olarak hat iizerinden aktarilmasi i¢in gerekli islevleri kapsar. Veri, bu
katman i¢in siradan bit dizisi olarak algilanir; bitlerin tasidigi anlam bu katmanda
yorumlanmaz. Bu katman i¢in tanimlanan standartlar tasiyici isaretin sekli, verici ve alici
konumdaki ug noktalarin elektriksel ve mekanik dzelliklerini belirler. Ornegin RS-232C
vs. fiziksel katman standartlaridir. Kablo standartlari, tanimlamalari, isaret sekilleri,

gerilim seviyeleri, igsaret hizlar1 bu katman i¢in anlamhidir. (Baskaya, 2010)
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Sekil 37. OSI modeline gore veri iletimi (Mardirect.de, 2022)
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6. M-BUS (METER-BUS) SISTEMI

6.1. Genel Bilgiler

M-BUS (Meter-Bus); Su, gaz veya elektrik tiiketimlerini 6l¢gmek amaciyla sebeke ve

nihai tiiketici sayaglarinin uzaktan okunmasi igin gelistirilen bir haberlesme protokolii

esaslt Avrupa standardidir. (TSE, 13757-2, 2005), (TSE, 13757-3, 2005)

Isitma sistemleri veya sicak su sayaglari gibi diger tiikketim sayaglart icin de
kullanilabilir. M-Bus arabirimi, biikiimlii ¢ift kablo {izerinden iletisim i¢in yapilmistir ve
bu da onu uygun maliyetli hale getirir. Ayrica M-Bus'in bir RF (Radyo frekansli)
kablosuz M-Bus varyanti1 da EN 13757-4 standardinda belirtilmektedir. (TSE, 13757-4,
2005)

M-Bus veri yolu, tiiketici 6l¢giim sayaglart da dahil olmak {izere uzaktan kablolu —
kablosuz besleme ile ¢alistirilan veya pille calisan sistemlerin gereksinimlerini
karsilar. Sayac¢lar sorgulandiginda, topladiklari verileri, bir binanin tiim sayaglarini
okumak i¢in periyodik araliklarla baglanan el bilgisayar1 gibi ortak bir ana bilgisayara
iletirler. Verileri merkezi olarak toplamanin diger bir yontemi, sayaglardan alinan verileri
bir modem araciligiyla bir veri toplama merkezine iletmektir. M-Bus uzaktan veri alim
disinda ayrica alarm sistemleri, esnek aydinlatma tesisatlari, 1sitma kontrolii vb. diger

uygulamalar i¢inde uygundur. (Wikipedia, 2022)
6.2. Tiiketim Sayaclarinda Bus (Ortak Yol) Sistemi Gereksinimleri

M-Bus sistemlerinde tiiketim sayaglar1 veri iletimi i¢in ¢esitli olasi topolojilerden,
giivenilirlik, uygun maliyet ve etkin kullanim agisindan en uygununun bus (ortak yol)

topolojisi oldugu goriilmektedir. (Papenheim, Ziegler ve Bories, 1993)

En 6nemli gereklilik, birgok sayacin birkag¢ kilometreye kadar uzun mesafelerde birbirine
baglantisin1 gergeklestirmektir. Ayrica sayagtan alinan veriler faturalama islemlerinde de
kullanildig1 igin veri yolu igin yiiksek derecede iletim giivenligi gerektirir. Ote yandan,
kiiglik miktardaki verilerin yiliksek hizda aktarilmasi da bir baska gereksinimdir. Hizli ve

giivenli veri iletimi biitiinliigiinii saglamak i¢in, veri yolunun dis etkenlere ve parazitlere
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kars1 son derece duyarsiz olmasi gerekir. Yerle temas / Sasi dongiilerinden kaginmak i¢in,

slave’ler elektriksel olarak yalitilmalidir (Mardirect.de, 2022).

Diger bir gereklilik ise sistemin diisiik maliyetli olmasidir. Bu nedenle iletim ortaminda
0zel koruma gerekmeden miimkiin oldugu kadar az bilesen kullanilmali, ilave olarak

sistemin kurulum ve servis masraflar1 da dikkate alinmalidir (Mardirect.de, 2022).

Ozetle Master ve Slave’ler (Bkz. Boliim 6.4.1. Kablolu M-Bus “Master ve Slave” yapisi)
arasinda etkili ve kusursuz bir iletisim saglanmasi igin genel olarak bir M-Bus sistemi

asagidaki gereksinimleri yerine saglamalidir. Bunlar;

° Aralarinda birka¢ km’ye kadar uzun mesafe olan birkac cihazin birbirine
baglanabilmesi,
o Tiiketici faturalamast i¢in iletisim de yiiksek giivenilirlik,

o Kiigiik miktarda veri aktarimi nedeniyle yiiksek hizda iletisim,
o Dis etkenlere ve parazitlere karsi duyarsizlik ve

o Slave’in yerle temasinin / sasi yapmasinin 6nlenmesi igin elektriksel olarak
izolasyondur (Mukul, 2010).

6.3. OSI Modelinde M-Bus (Meter - Bus) Sistemi

Bu ¢alismanin 4.ncii Boliimiinde ayrintili olarak agiklanan tiim gereksinimleri karsilayan
higbir veri yolu sistemi bulunmadigindan, M-Bus sistemi, Texas Instruments Deutschland
GmbH ve Techem GmbH isbirligi icinde, Paderborn Universitesi'nden Profesér Dr. Horst
Ziegler tarafindan gelistirilmistir. Tasarim konsepti, hemen hemen istenilen her protokolii
kullanabilen agik bir veri yolu sistemini gergeklestirmek igin ISO-OSI Referans Modeline
dayaniyordu (Mardirect.de, 2022).

Tablo 3.’te goriildiigii tizere M-Bus sisteminde, tasima, oturum ve sunum katmanlarina
ihtiya¢ duyulmadigindan M-Bus OSI modelinde 4 ile 6 arasindaki seviyeler bostur.
Dolayisiyla sadece fiziksel katman, veri baglantisi, ag ve uygulama katmanlarinin

islevleri bulunmaktadir (Mardirect.de, 2022), (Mukul, 2010).
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Tablo 3. OSI modelinde m-bus katmanlari (Mukul, 2010)

Katman Fonksiyonlar Standart
Uygulama Ve yapilar, vert tiirlery, Eylemler EN1434-3
Sunum Bos
O turum Bos
Tasma Bos
Ag Gensletimis adresleme (istege bagh) -

Veri baglantis1 |{letim parametreleri, telegram formlar, adresleme, veri biitinkigii IEC 870 |
Fizksel Kablo, bit gosterimi, veri yolu uzantilary, topoloji, elektriksel 6zellk ler. M-BUS

OSI modelinde oldugu gibi iist katmanlar tarafindan hizlarin veya adreslerin
degistirilmesine izin verilmedigi i¢in Tablo 4.‘te gorildigi gibi yedi OSI katmaninin
yaninda ve lizerinde bir yonetim katmani bulunmaktadir. Dolayisiyla 253 numarali adres
ag katmani, 254 ve 255 numarali adresler fiziksel katmani yonetmek i¢in ayrilmistir.

(Mukul, 2010)

Tablo 4. OSI modelinde yonetim katmani (Mukul, 2010)

Uygulama katmam
Sunum Katmani
Oturum Katmam
Tasma katmam
Ag Katmam (adres = 253 1se) |Adres 253 / Etkmkestr Devre Dis1 Brrak
Veri Baglnti K atmam
Fizksel katman Adres 254 (255)

6.4. M-Bus Cahsma Prensipleri (Kablolu — Kablosuz)

Bu boliimde M-Bus ¢alisma prensipleri Kablolu ve kablosu M-Bus sistemleri olarak iki
ana kategori altinda incelenmistir. Daha fazla bilgi (Papenheim, Ziegler ve Bories, 1993),
(Texas Inst., 1994), (Mukul, 2010), (Mardirect, Erigsim Tarihi: Aralik 2022) kaynaklari ve
asagidaki agiklamalarda atif yapilan diger kaynaklar ile (TSE, 13757-3, 2005) ile (TSE,
13757-4, 2005) standartlarinda mevcuttur.
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6.4.1. Kablolu m-bus

Kablolu M-Bus, tek bir master’in (Usta / Kontrol eden) biikiimlii ¢ift kablo araciligyla,
250'ye kadar slave (Kole / Kontrol edilen) yada ikincil adresleme kullanildiginda daha da
fazla slave ile iletisim kurabildigi bir veri yolu topolojisine sahiptir. Master, voltaj
degisikliklerini (36/24V) kullanarak bir slave ile iletisim kurarken, slave’de akim
degisikliklerini (1.0/1.5mA) kullanarak master ile iletisim kurar. Veri yolundaki akim,
istege baglh olarak, cihazlar1 calistiran gii¢ kaynagi olarak ta kullanilabilir. M-Bus
cihazlan, ters polariteye karsi korumalidir ve 300 Baud ile 38400 Baud arasinda bir baud
hiz1 kullanabilir. Cogu saya¢ 2400 Baud hizin1 kullanmaktadir. (Openmuc.org, 2022)

Veri yolu lizerindeki Master ve Slave yapisi, genellikle denetleyici olarak islev goren bir
aygitin bir veya daha fazla aygit lizerinde tek yonlii denetime sahip oldugu diger kontrol
edilen donanim aygitlar1 igin gelistirilmis bir iletisim modelidir. Kisacas1 bu modelde
ekipmanlar, bir Master (Usta / Kontrol eden) digerleri ise usta tarafindan kontrol edilecek

Slave’ler (Koleler / Kontrol edilenler) olarak anilirlar. (Technopedia.com, 2022)

Bu sistemlerde kullanilan biikiimlii ¢ift kablo genel olarak elektriksel - manyetik
parazitlerden etkilenmeme ve elektromanyetik kapasitesinin arttirilmasi amaciyla iki
farkli yalitilmis tekli iletken kablonun biikiili bir diizende bir araya getirilerek
olusturulmus kablo olup (Zwcables.com, 2022) M-Bus hatti veri ag1 mimarisi ve

topolojisine gore secilir.

Genel olarak standart iki telli biikiimlii bir kablo M-Bus i¢in iletim araci olarak kullanilir.
Slave ve Master arasindaki maksimum uzaklik 350 metre olmalidir; bu uzunluk 29Q’luk
bir kablo direncine karsilik gelir. Bu mesafe 300 ve 9600 Baud arasinda iletisim hizina
sahip ve maksimum 250 Slave’e sahip standart bir yapilandirma i¢in gecerlidir. Iletisim
hizint smirlayarak ve daha az sayida Slave kullanarak maksimum uzaklik arttirilabilir,
fakat maksimum kablo kapasitans1t olan 189 nF gereksinimini karsilayabilmek igin,
standart yapilandirmada, toplam kablo uzunlugu 1000 metreyi asmamalidir

(Mardirect.de, 2022).
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Slave’ler veri yoluna daima paralel baglanir ve seri veri transfer teknolojisini kullanilirlar

(Mardirect.de, 2022).

Slave | Slave 2 Slave 3

Master M-Bus

Sekil 38. M-Bus sistemi ¢alisma prensibi semasi1 (Mardirect.de, 2022)

Sekil 39.’da slave’lere uzaktan gii¢ saglama ve M-Bus sisteminde bitler’in transferi

temsili olarak goriilmektedir. Bu sekilde goriildiigii iizere;

Master'dan Slave'lere voltaj seviyesi degistirme yoluyla bit transferinde, mantiksal “1”
Master’in veri yolu siiriiciisii ¢ikisinda +36 volt degerine karsilik gelir. Mantiksal “0”
gonderildigi zaman, veri yolu gerilimi 12 V azaltilarak +24 volt’a gelmektedir

(Mardirect.de, 2022).

Slave’den Master’a cevap esnasindaki bit transferinde, mantiksal olarak “1” 1,5 mA’e
kadar olan sabit bir akim degerine karsilik gelir. Mantiksal “0” da ise Slave akimi ek

olarak 11-20 mA arasinda arttirilir. (Papenheim, Ziegler ve Bories, 1993)
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Sekil 39. M-Bus sisteminde temsili olarak bitler’in transferi (Papenheim, Ziegler ve
Bories, 1993)

Mantiksal “1” ¢aligma durumunda veri yolu gerilimi +36 volt’tur ve her bir Slave
maksimum 1,5 mA sabit ¢alisma akimina ihtiya¢ duyar. (Papenheim, Ziegler ve Bories,
1993)

Slave veri yolundan “0” bosluk bilgisi gondermedigi zaman, veri yolunda sabit bir akim
akar. Bunun sonucunda, Slave’de gerilim degeri +36 volttan daha az olup slave mutlak
voltaj seviyesini algilamamali, ancak bir bosluk yerine 12 voltluk gerilim diisiimiinii
algilamalidir. Kontrol edici ise kendini ¢caligma akimi seviyesine ayarlamali ve bosluk (0)
durumunun temsil ettigi veri yolu akimini 11-20 mA bir artis seviyesine ¢ikarmalidir.
Buna gore, herhangi bir anda iletim, Master’dan Slave’e yada Slave’den Master’a sadece

tek bir yonde miimkiindiir. (Mukul, 2010)

Master-Slave yoniinde 12 volt gerilim ve en az 11 mA’lik akim degisikligi haberlesmesi

ile Slave’lerin uzaktan kontrolii saglanir. (Mukul, 2010)
6.4.1.1. Birincil adresleme

Birincil adres, “0” ile “255” arasindaki degerlere izin veren tek bir bayt olarak
kodlanmistir. “0”, yapilandirilmamis slave’ler tarafindan kullanilir. Daha sonra ikincil

adresleme kullanilarak diger adreslere atanabilirler. “1” ila “250” arasindaki adresler
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slave’lere atanabilir. “251” ve “252” daha sonra olasi islev atanmak iizere bos
birakilmistir ve kullanilmamaktadir. “253”, ikincil adreslemenin kullanildigin1 gdsterir.
“254” ve “255” bir yayin adresidir. “254” adresinde tiim slave’ler, yalnizca test amacli
olan istekleri yanitlar. “255” ise tek yonlii bilgilendirme i¢in ayrilmis olup “255” adresli

bir mesaj alan bir ekipman asla cevap vermez. (Openmuc.org, 2022).
6.4.1.2. Ikincil adresleme

Yapilandirilmamis slave’ler genellikle O atanan bir birincil adrese sahiptir. Bazi
durumlarda master ikincil adreslemeyi kullanarak slave'i yapilandirip adresleyebilir

(Openmuc.org, 2022).

Ikincil adresleme, iki mesaj aligverisi mantig ile alisir. Once master, birincil adres 253'e
hedef slave’in ikincil adresini iceren bir mesaj gonderir. Kendi adresine gelen mesaja
slave bir onayla yanit verir. Bu isleme slave se¢cme ve dogrulama denir. Daha sonra
master, birincil adres 253'e tekrar normal bir mesaj gondererek slave'in bilgilerini
isteyebilir (saya¢ okuma istegi) ve verileri okuyabilir. Istege yalmzca segilen slave cevap

verir ve bilgileri iletir (Openmuc.org, 2022).

Ikincil adresleme, M-Bus sistemini diinya capinda one ¢ikaran bir dzelliktir. 8 bayt

uzunlugundadir ve asagidaki alanlardan olusur:

Kimlik Numarasi (4 bayt) - Sayaci tanimlamak i¢in 00000000 ile 99999999 arasinda
degisen bir say1.

Uretici Kimligi (2 bayt) - Ureticiyi tanimlayan ii¢ harf.

Siiriim (1 bayt) - Cihazin siirlimiinii belirtir. Siirlim, iireticiye 6zeldir.

Cihaz tipi (1 bayt) - Bu alan, cihaz tipini kodlar (Orn. Elektrik, su sayaci vs.)
(Openmuc.org, 2022).

6.4.2. Kablosuz M-Bus

Kablosuz M-Bus iletisimi, 868 MHz ile 870 MHz arasindaki frekanslar1 kullanan bir RF
(Radyo Frekansi) haberlesme sistemidir. Farkli fiziksel katman modlar1 mevcuttur ve en

yaygin iki mod “S” ve “T” modlaridir (Openmuc.org, 2022).
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S modunda bir ekipman (Sayag vb. gibi) diizenli araliklarla (Ornegin her 15 dakikada
veya saatte bir) ortama mesajlar gonderir. S1 modunda ekipman yalnizca mesaj gonderir
ve mesajlart dinlemez. S2 modunda ise ekipman ayrica mesajlar1 da dinler. S2 modunda
onemli Ol¢lide daha fazla gii¢ gerektigi icin S2 kullanan ekipmanlar genellikle pil vs. gibi
titkkenebilir gili¢ kaynaklar ile calistirllmaz. Sayaglardan veri toplayan bir ag ge¢idindeki
toplayicilar her zaman S2 modunu kullanir (Openmuc.org, 2022).

T modunda, ekipmanlar verileri daha sik (genellikle birkag¢ saniyede bir) génderir. Yine
sadece veri gonderme (T1) veya veri dinleyebilme (T2) modlar1 bulunmaktadir

(Openmuc.org, 2022).
6.5. M-Bus Aglarinda Sistem Bilesenleri
6.5.1. M-Bus master

M-Bus hattina bagli 6l¢iim cihazlar1 verilerini M-Bus protokol haberlesmesi ile belirli
araliklarla okur, yonetir ve hafizasinda saklar. Uzerine bir ekran akuple edilmesi halinde,
daima anlik sayag verilerine erisim saglanabilir. Genel olarak seri bir arabirim ya da bir
Ethernet port’u ile veri kaydi ve islenmesini yapan bir bilgisayara baglanir. Dahili ya da
harici modem baglantis1 ile veri isleme merkezine telefon hatlari iizerinden saya¢ okuma
verileri iletilebilir. RF tipi kablosuz bir Master cihazi ile de ayni islemler yapilabilir.
(Richter, 2005)

Ayrica, bir bilgisayar ve M-Bus doniistiiriicii (Mikro master) kullanilarak hattan bagimsiz
bir Master olusturulabilir. Bu ¢6ziim daha c¢ok mobil ve kiiciik sistemlerin veri

okunmasinda kullanilmaktadir. (Relay.com, 2022)

Sekil 40. M-Bus master cihazi (Relay.com, 2022)
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Sekil 41. M-Bus mikro master cihaz1 (Relay.com, 2022)

6.5.2. M-Bus terminal (Slave) cihazlari

M-Bus hattindaki tiim 6l¢tim ekipmanlari, tiiketim sayaglari, sinyal gii¢lendiriciler vb.
gibi cihazlar terminal yada slave olarak ifade edililirler. Bunlar kablolu M-Bus
sistemlerinde genel olarak veri yolundan elde edilen algak voltaj giiciiyle beslenmekte
olup ayrica cihaz i¢lerinde gii¢ kesilmesi vs. durumunda dahili gii¢ kaynag: (Batarya / Pil
vb. gibi) bulunmaktadir. Dahili gii¢ kaynagi olmayan cihazlar Master ¢alismadigi zaman
calismazlar. (Richter, 2005)

Konutlarda AMR / AMI sistemlerinde kullanilan M-Bus uyumlu slave - tiikketim sayaglari

4.ncii boliimde detayl1 olarak anlatilmakta olup bu boliimde kisa tanitim yapilmustir.

Sekil 42. M-bus terminalleri — su ve 1s1 sayaglar1 (Richter, 2005)
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6.5.3. M-Bus modiil / pals (darbe) cevirici

Genel olarak M-Bus modiiller / pals geviriciler pals / darbe (pulse) ¢ikigh tiiketim
sayaclarini, M-Bus hattina baglanmasin1 saglar. Ornegin, pals ¢ikish basit bir su veya
elektrik sayacindan alinan veriler bir ilave modiil ile merkezi olarak okunabilir. Bu
cihazlar, elektrik, gaz, yag, su ve 1s1 i¢in halihazirda yer alan pals’li sayaglari okumak igin
basit ve esnek bir ¢oziimdiir. Ceviriciler 6lglim cihazinin pals (darbe) cikisina kolayca

uyarlanabilir. (Relay.com, 2022)

Sekil 43. Pals giris - m-bus ¢ikis ¢evirici (Relay.com, 2022)
6.5.4. M-Bus repeater (tekrarlayici)

Cok fazla terminal / slave igceren kurulumlarda M-Bus hatt1 belirli bir topolojiyle gore,
250’ye kadar terminal igerecek sekilde boliiniir ve her boliim bir repeater (tekrarlayict)
kullanilarak master cihaza baglanir. Yapi itibariyle master cihazlara benzerler ve bunlarin
baglant1 kademesi terminal cihazlarinin baglanti kademesi ile ayn1 olur yani master cihaza
terminal gibi baglanarak bagli oldugu hat iizerindeki terminallerin verisini aktarir.

(Richter, 2005)
6.5.5. M-Bus sayag verilerinin alinmasi

Tiirkiye’de veri alim yontemlerine gore yaygin goriillen M-BUS veri alim yontemleri yada

M-Bus kullanim sekilleri sunlardir;
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6.5.5.1. Geleneksel manuel, merkezi lokal m-bus veri alma

Kullanici RS-232/USB bir kablo ile master - PC arasinda baglanti kurar. Kullanici
PC’sine yiikledigi M-BUS veri alma programlar1 ile hangi saya¢lardan ne sekilde veri
almak istedigini seger. Veriler kullanicinin kendi PC’si lizerinde tutularak daha sonra veri

isleme merkezine aktarilir (Taytech.com, 2022).

Sayaclar
Sayac 1 @
Sayac 2 @ —| M-Bus ;
yac Hat M-Bus RS232 Kablo Baglantisi
Sayac 3 @ 1 Converter b &2

Saya¢ Okuma Elemani

Sekil 44. Geleneksel m-bus manuel lokal veri alma (Taytech.com, 2022)

6.5.5.2. Manuel olarak uzaktan GSM/GPRS modemle m-bus veri alma

GSM/GPRS Modem RS-232 ya da RS-485 seri baglanti kablosu ile Master’a baglanir.
GSM/GPRS Modem sistem sanki master ve uzak bilgisayar arasinda seri baglant1 kablosu
varmis gibi davranarak TCP/IP {izerinden sanal bir seri baglant1 kurar. Bu baglantida
GSM/GPRS Modem transparan 6zellik gosterir. Uzak bilgisayar iizerinde ¢alisan M-BUS
okuma programi kullanilarak tiikketim sayaglarindan alinan veriler veri isleme merkezinde

tutulur (Taytech.com, 2022).

Sayaglar

Sayag 1 @

Sayac 2 @ M-Bus
" bt MBus | RS2 owiers TCP/P
Sayag 3 @ | Comverter Modem Sanal SeriPort 4 *

Sekil 45. Manuel GSM/GPRS modemle m-bus veri alma (Taytech.com, 2022)
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6.5.5.3. Sunucudan uzaktan GSM/GPRS modemle m-bus veri alma

GSM/GPRS Modem RS-232 ya da RS-485 seri baglanti kablosu ile Master’a baglanir.
GSM/GPRS Modem sistem sanki master ve uzak bilgisayar arasinda seri baglanti kablosu

varmis gibi davranarak TCP/IP {izerinden sanal bir seri baglant1 kurar.

Bu baglantida GSM/GPRS Modem transparan 6zellik gdsterir. Sunucu iizerinde c¢aligan
M-BUS okuma programi kullanilarak tiikketim sayaglar1 lizerinden veri alinir. Veriler

sunucu tizerindeki veri tabaninda tutulur (Taytech.com, 2022).

Sayaclar Cloud
Sayac 1 @
TCP/IP
Savac 2 @ M-Bus ’,‘r
T Hat M-Bus RS232 GSM/GPRS >
Sayac 3 ® , Converter Modem '
*

Sekil 46. Sunucu ve GSM/GPRS modemle m-bus veri alma (Taytech.com, 2022)

6.5.5.4. Datalogger - gateway ile uzaktan otomatik m-bus veri alma

Gateway (Ag gecidi) veri istenen 6l¢iim cihazlar (Tiiketim Sayaglari) ile veri okuyucu /
toplayic1 (PC, Server... vs.) cihazlar arasinda veri iletisimini birbirinden farkli ag iletisim
kurallar1 vasitasiyla saglayan bir ag donanimi olarak agiklanabilir. Kisaca bu donanimi
birbiriyle iletisim kuramayan iki insanin birbirini anlamasina yardimei olan bir terclimana
benzetirsek, iki yabanci ag arasinda koprii vazifesi gordiigii soylenebilir. Datalogger ise
istenen verileri belirlenen siire boyunca ve belirlenen periyodik zamanlarda kaydeden
cihazlardir (Taytech.com, 2022).

Datalogger/Gateway RS-232 ya da RS-485 seri baglanti kablosu ile Master’a baglanir.
Datalogger/Gateway iizerinde bulunan konfigiirasyona gore Master iizerinden tiiketim
sayaclar1 verileri alinarak GSM, WIFI veya GSM iletisim hatt1 ile sunucuya gonderilir.

Veriler sunucu iizerindeki veri tabaninda tutulur (Taytech.com, 2022).
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Cloud

Sayaglar WiFi
Ethernet -
Sayag 1 @ | GSM '
D p.
| M-Bus
s @ Hat M-Bus = RS232 Datalogger
Saya¢ 3 @ ) Converter Gateway

Sekil 47. Datalogger - gateway ile m-bus veri alma (Taytech.com, 2022)
6.5.5.5. Lokal walk-by RF’le (RF ile lokal - mobil) m-bus veri alma

Sistemin ug noktasinda bulunan RF haberlesmeli sayaglar verilerini set edilen zamanlara
gore belirli sikliklarla ortama gonderir. Personel RF’li veri toplayict bir donanimla
tilketim sayaclarinin ¢evresinde gezerek sayaclarin ortama gonderdigi verileri toplar.
Personel topladig1 verileri PC’sine aktarir ve veriler PC iizerinde dosya olarak tutulur

(Taytech.com, 2022).

Sayac 1 @ .,))

Sayag 2 @ ) (“
savac3 (V) ) |

Sayac 4 @ .ﬂ)

Sekil 48. Lokal walk - by RF’le m-bus veri alma (Taytech.com, 2022)

g b
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6.5.5.6. Sunucudan (lokal — bulut) walk-by RF’le m-bus veri alma

Sistemdeki RF haberlesmeli (RF modiillii veya uyumlu) tiikketim sayaglari, verilerini set
edilen zamanlara gore belirli sikliklarla ortama gonderir. Personel RF’li veri toplayici bir
donanimla sayaglarin ¢evresinde gezerek sayaclarin ortama gonderdigi verileri toplar.
Personelin veri toplayici ile topladigi veriler sunucuya gonderilir. Veriler sunucu
tizerindeki veri tabaninda tutulur (Taytech.com, 2022).

Cloud
RF Sayaclar

Sayac 1 ® .,))

Sayacg 2 ® .,)) ((‘. "
Sayacg 3 ® _‘»

et D

Sekil 49. Sunucu ve walk - by RF’le m-bus veri alma (Taytech.com, 2022)
6.5.5.7. Sunucudan datalogger - gateway ile RF m-bus veri alma

Tiiketim sayaglarindan verileri, RF haberlesme iizerinden bolgesel Master gibi gorev
yapan repeater (tekrarlayici) adi verilen cihazlar toplar ve bu verileri Gateway /
Datalogger’lara iletir. Gateway / Datalogger’lar da {izerinde bulunan bu verileri sunucuya

aktararak, veriler sunucu ilizerindeki veri tabaninda tutulur (Taytech.com, 2022).

RF Sayaclar 5 Cloud

Sayac 1 @ ) .\\
((° Datalogger

Saya 2 @ 4) Bapeater " Gateway
Sayac 3 @ 2)
Sayag 4 @ 2

Sekil 50. Datalogger - gateway ile RF m-bus veri alma (Taytech.com, 2022)
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6.5.6. M-Bus veri merkezi

Veri merkezi, muhtelif metotlarla ve genel olarak uzaktan M-Bus aglarindan alinan
verilerin toplandigi ve veri tabanina kaydedildigi bir server’dan (sunucudan)

olusmaktadir.
6.5.7. M-BUS sistemlerinin kullaniminin kullanicilar agisindan faydalari

M-Bus yardimiyla tiiketim sayag¢larini1 uzaktan okumanin kamu ve 6zel tedarik¢i / hizmet

firmalarina ve tiiketicilere sundugu baglica avantajlar sunlardir;

e Seri, hizl1 ve hatasiz okuma,

e Basit ve kullanict dostu elektronik veri isleme,

e Tiketim verileri okunmasiyla, anlik faturalama ile fatura 6demelerinin hizlandiril-
masl,

o Uzaktan saya¢ okumada minimum personel ihtiyaci,

o Miisteri 6zel alaninin ve kisisel bilgilerinin korunmasi,

e Kisa siireli saya¢ okuma ile sayag ve tarife degistirme maliyetlerinin azaltilmasi,

o Istatistiksel tiiketim verileri eldesiyle sistem ve tarife optimizasyonunun saglanmasi.

Sayag tireticileri, planlamacilar, servis elemanlar1 ve son kullanicilar arasinda M-Bus

sisteminin kabul gormesiyle saglanan temel avantajlar sunlardir;

o Tiiketim sayaglarinin veri yoluna baglanmasinda minimum maliyet,
e Ticari kullanim1 miimkiin, kullanici dostu teknoloji,
e Giivenli veri iletimi,

o Uluslararas: standardizasyon ile agik sistem.
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7. ORNEK CALISMA

7.1. Amag

Ornek ¢alismanin amaci; geleneksel gozle — manuel ve Uzaktan AMR ile sayag verileri
alma ve gider paylastirma (faturalama) sistemlerinin 6rneklemeye dayanarak hizmet ve

yatirim maliyet farki ile avantajlarinin sayisal olarak incelenmesidir.
7.2. Aciklamalar

Bu tez calismasinda elde edilen veriler 15181nda, segilen projede yapilan ¢alisma ve elde
edilen verilerdeki kisisel ve firmalara ait 6zel bilgiler 6698 Sayili Kisisel Verilerin

Korunmasi Kanunu geregince gizli tutulmustur.

Ornek calisma yapilan proje, Istanbul Anadolu Yakasinda 780 adet bagimsiz boliimden
olusan bir sitedir. Her bir bagimsiz boliime ait elektrik sayaglart AYEDAS A.S.
tarafindan uzaktan AMR ile ve soguk su sayaclar1 da ISKi A.S. tarafindan ISKI

personellerince el terminalleri ile okunmakta olup ¢alisma kapsami disinda tutulmustur.

Projede yer alan Isinma ve sicak su giderleri ise AMR okuma sistemi ile uzaktan okunan
tek bir sayag tizerinden Su ve Dogalgaz Kamu firmalar tarafindan Site Geneline fatura
edilmektedir. Bu tutarlar her bir bagimsiz boliimdeki siizme sicak su ve 1s1 sayaglari
(kalorimetreler) okunarak T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin ilgili Kanun ve
Yonetmeliklerine gore hazirlanmis bir yazilima gore bagimsiz boliimlere paylagtirilmakta
ve gider bildirim belgeleri diizenlenmekte olup bu islemler ayni bakanlik¢a
yetkilendirilmis 6zel enerji yOneticisi miithendisler ve danigman firmalardan hizmet

alinarak (tagere edilerek) yapilmaktadir.

Tablo 5.te goriilecegi tizere, projede ki 780’er ad. M-Bus’li akilli tip Is1 Sayaci
(Kalorimetre) ve sicak su sayaci yatirimi yapilmis olup sayag verileri PLC M-Bus veri
yolu ve GSM/GPRS Modem iizerinden (bulut {izerindeki) sunucuda galisan “M-Bus
standardina uygun bir yazilim” yardimu ile alinmakta ve daha sonra bu verilere gore yine

sunucu iizerinde calisan gider paylastirma programi ile bagimsiz bdlimlere ait gider
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paylasimlar1 yapilmaktadir. Sonug itibariyle projede disaridan s6zlesmeli olarak anlagma
yapilmis bir danisman firmadan, “Sunucu Uzerinden Uzaktan GSM/GPRS Modemle”
veri alma ve toplam olarak projeye gelen dogalgaz ve su fatura tutarlarinin bagimsiz

boliimlere paylastirilmasi hizmeti alinmaktadir.

Sekil 51. Sicak su ve 1s1 sayaclar1 (Ornek Calisma)

Yapilan ornek calismada giincel (Ocak 2023 tarihindeki) hizmet ve {iriin bedelleri
lizerinden;

a- Akilli saya¢ yatirimi yapilmadan 6nce geleneksel metodlarla (gozle-manuel) sayag
okuma ve gider paylastirma hizmet maliyetleri ile yatirim sonrasi bu maliyetlerdeki
degisimler (kazanimlar),

b- Yapilan PLC M-Bus veri yolu, akilli saya¢c ve GSM/GPRS Modem yatiriminin, klasik
manuel gozle okunan dijital saya¢ yatirnmina gore giincel maliyet farki

- Ve yatirnm maliyet farkinin amortisman siiresi irdelenmistir.

Maliyet hesaplamalarinda geleneksel gézle manuel okumada ki veri alma ve veri kontrolii
sonrasi olast hatalarda tekrar veri alma vb. gibi olasi problemler goéz ardi edilmis,
geleneksel manuel okuma ile Sunucu Uzerinden Uzaktan GSM/GPRS Modemle M-BUS

Veri Alma alternatifleri arasindaki maliyet farklar1 incelenmistir.
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Tablo 5. Proje bilgileri tablosu (Ornek ¢alisma)

ORNEK CALISMA PROJE BILGILERI
PROJE ADI Anadolu Yakas1 - Istanbul
(S LE ) B 011000 780 adet K onut ve Ofis / Isyeri kullanm amach bagmsz bolim
Sizme =1 ve sicak su sayaglar, yetkili damsman firma personellerince uzaktan okunarak gider
:‘i}zﬁTEESNm]’)?Rv; A paylasm belgeleri dizenlentiyor. Sayac okumalari PLC M-Bus veri yoln ve GSM/GPRS modem)]
izermden sunucu (Bulut) iizerinde cabsan brr yazilm yardmu ile yapimaktadir.
VERI SA A ve eri Saklama ve veni gt_:_ven!i{ hizmetleri flam‘;man firma taraf?mian tigineti bir IT ﬁ'ma_asmdan satm
| alnmakta olp sunucu tizerinde ¢absan lisans: IT firmasma ait yazimm kullanmu, veri saklama ve
verl givenligl icm 0denen bedeller hizmet fiyatlan igensnde missteriye yanstimaktadr.
SICAK SU SAYACI 780 Adet LRI 0 AL Y Sunucu iizerinden uzaktan okuma
OZELLIK M-Bus modiillii Elek tromekanik iPi Akilh - AMR Uyumlu
KALORIMETRE 780 Adet LE DD B B Sunucu iizerinden uzaktan okuma
OZELLIK M-Bus uyumlu Ultrasonik TiPi Akilh - AMR Uyumh

Sekil 52. M-Bus sistem saya¢ okuma donanimi ve sunucuda ¢alisan yazilim (Ornek
Calisma)

7.3. Hizmet Maliyet Analizi Sonugclari
Tablo 6.°da goriilecegi tizere; projede yatirim dncesi danigman firmanin saya¢ okuma igin
bir “Saya¢ Okuma Uzman1” ve verileri merkezde islemek iizere bir “IT (Veri Isleme)

Operatorii” personeli gorevli olup akilli saya¢c ve M-Bus yatirim1 sonras1 “Saya¢ okuma

Uzman1” personeline ihtiya¢ ortadan kalkmaktadir.
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Bu projede akilli sayag ve M-Bus yatirinmi 6ncesinde, (sayaglarin bulundugu konum,
okuma zorlugu, projenin uzakligi vb. gibi sebeplere bagli olarak) geleneksel manuel
(gozle) veri alma, verileri sunucuya aktarma ve sunucuda c¢alisan yazilimla gider paylasim
hizmetleri i¢in danigman firma verileri lizerinden is¢ilik, yol, yemek, veri saklama, veri
giivenligi Vvs. gibi verilen verilen hizmetin projeye (miisteri olan site yonetimine) maliyeti
15.057 TL ¢ikmaktadir.

Tablo 6. Hizmet maliyet analizi tablosu (6rnek ¢alisma)

GELENEKSEL VERI ALMA UZAKT AN AMR VERI ALMA

MALIYET KALEMLERI BIiRiM BIRIM .
MIKTAR BEDEL TOPLAM MIKTAR BEDEL TOPLAM FARK %
(S ER YOI N R RO TS G 22 Adm-sa| 130 TL/Ad-sa 2860 TL
IT (VERI ISLEME) OPARATORU 10 Adm-sa[ 170 TL/Ad-sa L700TL| 5Adm/sa [170 TL/Ad-sa 8S0TL| -50%
YOL (PROJE GiDi§-DONUS) 83 km 5 TLAn| 415TL -100%
YEMEK 4Ad| 110TLAd HM0TL| 0625Ad | 110TL/Ad 69TL| -84%
GSM HA'!‘—YAZILL\I—\‘ER] SAKLAMA ve
GUVENLIK
iSLETME GIDERI 15% 1L280TL| 15% 606TL| -53%
KDV HARIC TOPLAM MALIYET 9.815TL 4645TL| -53%
BRUT FIRMA KARI 30%, 2945TL|  30% 1.393TL| -53%
ARA TOPLAM 12.760 TL 6.038TL| -53%
KDV TUTARI 18% 2297TL| 18% 1.087TL| -53%
PROJE HIZMET FATURA TUTARI 15.057 TL 7125TL| -53%
INOT : Yukandaki maliyet kalemlerine arac amortismanlan, yakit, isci SGK vs. giderleri vb. gibi tim giderler dahil olarak danisman firma maliyetieridir.

1560 Sayag| 2 TL/Sayag 3.120TL| 1560 saya¢ | 2 TL/Sayag 3.120TL 0%

Akilli sayag ve M-Bus yatirimi sonrasinda, sunucu iizerinden uzaktan AMR saya¢ okuma
senaryosunda ise danisman firma verileri lizerinden isg¢ilik, yol, yemek, veri saklama vs.
gibi verilen hizmetin maliyeti 7.125 TL ¢ikmakta olup beher (genellikle aylik) doneme
ait hizmet giderlerinde ortalama 7.932 TL olarak %53 tasarruf edilmektedir.

7.4. Yatirnm Maliyet Analizi Sonug¢lari

Burada yapilan calismada, geleneksel saya¢ kullanimi bir zorunluluk olup 6ncelikle
kiyaslamanin esit sartlarda olmasi sebebiyle son tip teknolojiye haiz dijital gostergeli
geleneksel sayag yatirimi incelenmis, daha sonra sunucu iizerinden uzaktan GSM/GPRS

modemle M-BUS veri alma yatirim maliyeti ve farki irdelenmistir.
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Tablo 7. Geleneksel ve uzaktan AMR veri alma yatirim maliyetleri (Ornek Calisma)

MALZEME URUN

ISI SAYACI

SICAK SU SAYACI Dijital M-BUS | 780 Adet 570 TL/Ad 444600 TL 860 TL/Ad 670.800 TL| 226200 TL
M-BUSPLC VERI YOLU [ISERE™ W EEHIBNE 40 TL Metre| 23200 TL 23200 TL
Master 7 Adet 3.000 TL/Ad 21.000 TL 21.000 TL

MODEL

MIKTAR

GELENEKSEL VERI ALMA
URUN / MALZEME
YATIRIMI

BIRIM FiYAT

980 TL/Ad

TOPLAM
FIYAT

UZAKTAN VERI ALMA
URUN / MALZEME
YATIRIMI

BIRIM FiYAT

TOPLAM
FIYAT
1.014.000 TL

YATIRIM
FARK
TUTARI

1500 TL

TOPLAM ISITMA VE SICAK SU UZAKTAN VERi ALMA YATIRIM FARKI 521.500 TL
NOT: Yukandaki fiyatlara her tirli montaj, devreye alma vs. iscilik bedelleri ve KDV dahil olup firmalann ortalama toplu proje fiyatlan baz aknmistir.

Yapilan inceleme sonuglarina gore Tablo 7.°de goriilecegi iizere sunucu iizerinden
uzaktan GSM/GPRS modemle M-BUS veri alma yatirim maliyet farki Ocak-2023
tarihindeki maliyetlere gore 521.500 TL ¢ikmaktadir.

7.5. Yatirnmin Amortisman Siiresi

Yapilan yatirrm ve hizmet maliyet ¢alismalari neticesinde, Ocak-2023 maliyetleri ile
uzaktan GSM/GPRS modemle M-BUS veri alma yatirrminin maliyet farki 521.500 TL
ve beher (genellikle aylik) doneme ait hizmet giderleri kazanci ortalama 7.932 TL olarak
hesaplanmis olup yapilan yatirim farki kendini 521.500 / 7.932 = 65,74 donemsel veri
almada amorte etmektedir. Veri alma hizmetleri de genellikle aylik olarak yapildig1 i¢in

bu sonucu 65,74 / 12 = 5,47 yilda yatirim farki amorte edilmektedir diye yorumlayabiliriz.

Bununla birlikte yapilan ¢aligmada hem yatirimin hemde hizmet maliyetlerinin

enflasyona bagli yillik fiyat degisimleri vb. gibi etkenler elimine edilmistir.

Ayrica calismaya makro diizeyde bakacak olursak, verilere anlik ulagim esnekligi, hatasiz
paylasim, miisteri memnuniyeti artisi, enerji — su kaynaklariin verimli kullanimi, bakim-
onarim giderlerinin azalmasi, eksiksiz veri analizlerine bagl olarak dogalgaz ve su altyap1
yatirim maliyetlerinin azalmasi vb. gibi konular ile teknolojik gelismelere bagh olusacak
igsizlik ve teknolojik gelisimlerin getirecegi yenileme yatirnm maliyetlerinin de

incelenmesi ve buna gore bir fayda maliyet ¢alismasinin yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu calismada, M-BUS standartlari ile birlikte hayatimiza giren AMR / AMI sistemleri ve
akilli sayaglarin, geleneksel tiiketim sayaglar1 ve saya¢ okuma sistemlerine gore avantaj

ve dezavantajlar arastirilmis ve irdelenmistir.

Akilli Sayag, AMR / AMI sistemleri ve M-BUS standartlar1 ayr1 boliimler altinda detayli
incelenerek avantaj ve dezavantajlari belirtilmis olup 6rnek proje calismasinda geleneksel
g6zle manuel saya¢ okuma ile uzaktan M-Bus veri alma hizmeti arasindaki maliyet ve

yatirim farki 6rnekleme ile incelenmistir.

Tiim bu ¢aligmalarin degerlendirilmesi neticesinde degerlendirme ve sonuglar asagida

belirtilmektedir.

Geleneksel tiiketim sayaclar1 ve veri okumalari, tiiketilen enerji ve su miktarini 6lgme
yoniinde temel gereksinimini karsilar. Fatura diizenlenmesi sirasinda, tedarik¢i yada
hizmet (kamu / 6zel) sirketinden bir personelin sayaci fiziksel olarak kontrol etmesi ve
bir okuma yapmasi gerekmektedir. Ozellikle Covid — 19 pandemisi ile birlikte sik sik
yasanan ziyaretin mimkiin olmadigi zamanlarda, ilgili sirket (ge¢mis tiiketim
verilerinden yola ¢ikarak) tahminlere dayali olarak bir fatura diizenlemelidir. Bu hem
tiiketici hem de sirket igin dezavantajli olabilir. Ornegin tiiketici ilgili dénemde baska bir
yerde olup tiiketim yapmuyor olabilir. Yada tiiketicinin evinde misafir vs. sebebiyle daha
fazla tiiketimde gerceklesmis olabilir. Ayrica, geleneksel sayaglar herhangi bir veri

depolamamaktadir.

Diger taraftan, temel olarak M-Bus standartlarinin kullanildigr akilli sayag ve AMR /
AMI otomatik saya¢ okuma ve gelismis 6l¢iim sistemlerinde, aylik faturalandirma igin
enerji ve su tiiketimini hesaplamaktan ¢ok daha fazlasi yapilmaktadir. Temel olarak,
gozle manuel saya¢ okuma ihtiyaci ortadan kalkmakta olup her tiiketici mahallini fiziksel
olarak ziyaret etmeden fatura olusturabilmeleri igin, kamu / 6zel tedarik ve hizmet
firmalariyla bilgiler uzaktan paylagilmaktadir. Anlik olarak ne kadar enerji ve su

kullanildig1 ve bunun ilgili firmaya saat, giin, hafta ve ay basina maliyeti hakkinda bilgi
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alinabilmektedir. Bu bilgiler, sirketin tahmini olarak enerji ve su bedelleri artirma riskinin
olup olmadigini irdeleyebilmesi anlamina gelmektedir. Ayrica faturalar etkileyen veri
okuma ve isleme iscilik hatalar1 riski de bulunmamaktadir. Bu durum her bir faturanin
reel tiketime gore gerceklesecegi gilivencesiyle, ilgili firmalarin  imajim

giiclendirebilecektir.

Bu sistemlerin geleneksel sistemlere gore ikinci 6nemli avantaji da enerji ve su
verimliligidir. Bu sistemler, sayaglardan alinan verileri depolar ve hem sirket hem de
miisteriler igin bu verileri erisilebilir kilar. Bu verilere eriserek, tiikketim kaliplarinin daha
net bir sekilde anlagilmasi goriiniir hale gelir. Sirket bu verilere dayanarak kaynaklarinin
daha iyi kullanilmasina yonelik kararlar ve miisterilerin elektrik kullanimlar1 hakkinda

detayl1 geri bildirim alabilir.

Bu sistemlerin ¢evre lizerinde de etkileri bulunmaktadir. Tedarik / hizmet faaliyeti
gosteren kamu / 6zel firmalarin enerji ve su tiretimlerini kullanict tiikketim egilimlerine
gore dagitmasina ve israfi minimuma indirmesine yardimci olmaktadir. Kaynaklarin
verimli kullanim1 ve dengeli dagitilmasi, yeni enerji ve su iiretim / dagitim yatirimi
thtiyacini azaltabilir. Azaltilmis enerji ve su iiretim / dagitim yatirimlari ve verimli

kullanim azaltilmig CO2 emisyonu ve daha temiz bir ¢evre anlamina gelmektedir.

Gilintimiizde 6zellikle Covid — 19 pandemisi sonrasi, ileride farkli etkenlere bagli olarak
izole bir hayat tarzinin olusabilecegi diisiincesiyle uzaktan erisim ve yonetim
sistemlerindeki hizli teknolojik gelisimle birlikte, akilli sayag, AMR / AMI sistemlerinin

de benimsenmesi kolaylagmustir.

Bununla birlikte, akilli sayaglarin 6mriiniin kismen daha kisa olmasi, daha yiiksek AMR
/ AMI sistem yatirim maliyetleri, akilli sayag¢ vs. donanimlarin ¢aligtirilmast i¢in batarya,
pil vb. gibi tiikkenebilir ilave enerji kaynak donanimina (sarf malzemesi) ihtiyag olabilmesi

gibi birka¢ zorlukta karsimiza ¢ikmaktadir.

Ayrica bu yeni sayag ve sistemleri kullanan kamu ve 6zel tedarik / hizmet firmalar1, elde
edilen verileri kullanigh hale getirmek, depolamak ve analiz etmek igin arastirma

igerisinde olmal1 ve yeni metotlar bulmalidir.
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Ancak bu sistemlerin sayilan birkag dezavantaja ragmen saya¢ okuma, faturalama ve
enerji verimliligi acisindan sagladiklar1 biiylik faydalarin, geleneksel sistemleri
yenileriyle degistirmek i¢in katlanilmas1 gerekebilecek maliyet ve zorluklardan ¢ok daha

fazla oldugu goriilmektedir.

Bu caligma ileride tiikketim sayaclarinda M-Bus standartlarinin uygulanmasinin
geleneksel metotlara gore avantajlart ve benzeri projelerde referans olarak kullanilabilir.
Ayrica tiikketim sayaglari, akilli sayaclar, akilli saya¢c okuma, AMR / AMI sistemleri ve
M-BUS standartlarinin incelendigi bu calisma ileride bu konuda c¢alisma yapmasi

muhtemel kisi ve kurumlara yol gdsterici olacaktir.
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OZGECMIS

Beste KARACA

Egitim

2019 Maltepe Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Endiistri Miithendisligi Bolimii

Is/istihdam

Ekim 2019 / Devam ediyor - Mann+Hummel Filtre San. Ltd. Sti. Pazarlama ve Uriin

Yonetimi Uzmani

Subat 2019 / Agustos 2019 - Aplus Enerji Yatirirm Danismanlik Teknoloji Ltd. $ti. Veri

Analisti

Haziran 2017 / Haziran 2019 - Tiirksport Spor Uriinleri Ltd. Sti. Kismi ve Yar1 zamanh

Satis Temsilcisi

Haziran 2018 / Agutos 2018 - Simit Saray1 A.S. fabrikas1 Fabrika Organizasyonu Uni-

versite staji

Agustos 2017 / Eyliil 2017 - DTI Implant Sist. San. Ve Tic. A.S. (CAD CAM vb. gibi

tasarim ve imalat sistemleri) Imalat Universite Staj

Temmuz 2015 / Subat 2016 - Bestka Miih. Miis. Yon. Ve Servis Ltd. $ti. Uzaktan Sayag
okuma ve faturalama Sistemlerinde kismi ve yar1 zamanli olarak Veri Isleme ve derleme

analisti

Mesleki Birlik/Dernek Uyelikleri (Varsa)
2019 Istanbul Makine Miihendisleri Odas1 (TMMOB)
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