Akilli Saya¢c Okunma Sistemleri icin Alternatif
Iletisim Aglarinin Degerlendirilmesi
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Ozetce

Elektrik  sebekelerinde tam otomasyona gecme
caligmalari uzun yillardan beri adim-adim yiirGitiilmekte
iken, dijital bilgisayar ve haberlesme teknolojilerindeki
¢ok hizli gelismeler bu siirece biiyllk bir ivme
kazandirmigtir. Gelinen noktada tam otomatik gii¢
sistemleri yerine akilli elektrik sebekeleri kavrami
ortaya c¢ikmistir. Bu alana yonelik aragtirma ve
gelistirmeler ¢esitli dallarda yogunlagsmistir. Uzaktan
saya¢ okuma sistemleri hizli gelismelerin yasandigi bu
dallardan biri durumundadir. Artik giiniimiizde uzaktan
sayag okuma sistemleri yerine, saya¢ yoOnetim veya
akilli sayag¢ okuma sistemlerinin  tasarimi  ve
geligtirilmesine ~ yonelik  c¢aligmalar 6n  plana
¢ikmaktadir. Bu calismada, MAKEL-ITU-TEYDEB
igbirligi ile yiiriitiilen uzaktan saya¢ okuma ile ilgili
projelerden elde edilen deneyimlerden yararlanarak,
akilli saya¢ sistemleri i¢in alternatif iletisim aglarinin
degerlendirilmesi ele alinacaktir.

1. Giris

Elektrik sebekelerinde iletilmis verilerin kullanilmasi
yeni bir uygulama degildir. Bunun ilk 6rneklerinden biri
elektrik iletim hatlart igin tele-korumadir. Tele-kontrol
ve telemetre diger sinirhh uygulamalar grubunda
diistintilebilir. Zaman icinde ortaya cikan teknolojik
gelismeler ve elektrik sebekelerinde aktarilmis verilerin
kullanilma ihtiyaci, elektrik sebekelerinde  veri
iletisimini ¢ok parlak konular arasina sokmustur[1-10].
Dijital bilgisayar sistemlerinin ve buna bagli olarak
dijital haberlesme teknolojilerinin ¢ok hizli gelismesi ve
iletisimin  uygun maliyette yapilabilmesi, elektrik
sebekeleri uygulamalar1 igin verilerin toplanmasi,
islenmesi, iletilmesi ve saklanmasi i¢in ¢ok iyi bir alt
yapt  olusturmustur.  Gelinen noktada  elektrik
sebekelerinde 6lgme, uzaktan okuma, siirekli izleme,
koruma ve kontrol amagh kullanilan cihazlar Akilli
Elektronik Cihazlar (AECr) konumuna gelmistir.

Elektrik piyasasinin liberallesmesiyle, bir yandan
elektrik sebekelerinin optimum noktada isletilmesine
yonelik zorlamalar yapilirken, diger yandan elektrik
sebeke yoneticileri daha fazla seffaflik igin yeni
yonetmelikler ¢ikarmaktadirlar. Bu durum elektrik
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tiiketicileri ile elektrik sirketleri arasinda iki yonlii bilgi
akisini zorunlu kilmaktadir. Bunu saglamak i¢in, basta
Avrupa olmak {izere ¢esitli iilkelerde elektrik
sayaglarinin uzaktan okunmasi ve iki yonlii veri
transferi icin elektrik sebekeleriyle tiimlesik ve bilgi
alis verisinde bulunan veri iletisim aglarinin
gelistirilmesi  ve kurulmasma yonelik ¢alismalar
yogunlasmaya baslanmustir.
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2. Uzaktan Saya¢c Okuma Sistemleri

Uzaktan saya¢ okuma sistemleri (USOS), SCADA
sistemlerinin[11] bir uygulamasi olarak diisiiniilebilir.
Sekil-1’den de goriilecegi tizere USOS; Uzaktan sayag
okuma merkezi (USOM), veri toplama niteleri
(VTU), modemli dijital elektrik sayaclari, WEB
iizerinden ulagim terminalleri ve bunlar arasinda bilgi
akisini saglayan iletisim sistemlerinden olusmaktadir.
Tiim bu bilesenlerin olusturdugu saya¢ okuma
sistemleri ayn1 zamanda bir bilgisayar ag1
olusturmaktadir.



Dijital sayaclarin kullanilmaya baglanmasiyla, otomatik
sayag okuma (AMR) sistemleri  adim-adim
gelistirilmeye ve adim-adim kurulmaya baslanmustir.
ilk asamada amagc; sadece sayaclarin otomatik olarak
okunmasi idi. Burada saya¢ optik iskele iizerinden
okunarak flag bellege atiliyordu veya mahallede dolagan
bir ara¢ yardimiyla RF kullanilarak yapiliyordu. Daha
sonraki asamada ise, saya¢ okumaya bazi yeni yan
fonksiyonlar (6rnegin sayaca elektrigi kesme ve yeniden
baglama iglevi) eklenerek saya¢ yonetimi sistemlerine
gecilmistir. Bu sistemlerin de zaman iginde
geligtirilmesiyle akilli saya¢ okuma sistemleri (aglari)
gelistirilmeye ve kurulmaya baglanmistir.

Elektrik sirketleri ile miisteriler/tiiketiciler arasinda iki
yonlii haberlesme cergevesinde olusturulan akilli sayag
okuma sistemleri; saya¢ okumanin yaninda, akill
elektrik  sebekelerinin  birgok fonksiyonunu yerine
getirebilecek sekilde tasarlanmaktadirlar. Bu &zellikler
Ozetle:

* Uzaktan okuma degerleri iizerine kolay ve hizh
faturalandirma yapilmasi,

*  Sozlesme parametrelerinin uzaktan degistirilmesi,

»  Tiiketicilerin bilgilendirilmesi ve yonlendirilmesi,

*  Tepe tiiketim degerlerinin ufalanmasi,

* Kolay tarife yonetimi yapilmasi (esnek tarife,
gercek-zamanda  fiyatlandirma, ¢ok  tarifeli
fiyatlandirma vs),

» Sayac noktalarinda sebekeyle ilgili biyiikliiklerin
izlenmesi,

e Elektrik kesinti  bolgelerinin  izlenmesi ve
restorasyon,

*  Mikro diizeyde (tiiketici bazinda) elektrik kesintisi
(ylik atma) yapilmasi ve yeniden baglanmasi,

*  Kagak elektrik kullaniminin takip edilmesi,

»  Tiketici ylik profillerinin ¢ikarilmasi,

* Yiik ve talep yonetimi yapilmasi,

+ lleriye yénelik planlamalar igin istatistiksel bilgi
toplanmasi,

seklinde ifade edilebilir.

Gorildiglh iizere, uzaktan saya¢ okuma sistemleri,
akilli  elektrik  sebekelerinin  gerektirdigi  bir¢ok
uygulamanin temelini olusturmaktadir. Zaman iginde
bir yandan bu uygulamalar sekil degistirirken, diger
yandan birgok yeni fonksiyon talepleri de ortaya
cikacaktir.  Yeni talepler ve degisiklikler cogunlukla
akilli saya¢ okuma sistemlerinin uygulama yaziliminin
degistirilmesiyle sisteme entegre edilebilecektir.

Bu makalede; sayag okuma aglarini olusturan
elemanlardan sadece iletisim aglarinin degerlendirilmesi
ele alinacaktir.

3. Saya¢ Okuma Sistemleri icin Tletisim Aglar

Akilli saya¢c okuma sistemlerinin elemanlar1 arasinda
bilgi akisini saglayan haberlesme ortamlar1 genel olarak
ii¢- farkli sinifta toplanabilir.

(a). Dogrudan Baglanti: Saya¢ Okuma Merkezi
(USOM) ile wveri toplama {initeleri ve sayaglar
arasindaki baglantt GSM/GPRS veya PSTN iizerinden
dogrudan saglanabilir. Gelinen noktada bu uygulama,
USOM ile orta gerilimden enerji satin alan miisteri
sayaclar1 ve 220/380 V algak gerilim hatlarina bagh
olan sayaglardan bilgi toplayan Veri Toplama Uniteleri
arasidaki veri iletisimi igin tercih edilmektedir.

(b). Mevcut Bilinen Linkler: Alcak gerilim
sebekelerine bagli sayaglar ile trafo merkezlerinde
bulunan veri toplama iiniteleri arasindaki bilgi iletisimi
ya elektrik hatlar1 (PLC) lizerinden ya da diisiik gii¢lii
Radyo Frekansl (RF) linkler  yardimiyla
saglanabilmektedir.

(¢ ). internet Uzerinden: Orta gerilim hatlarma bagh
sayaglar ile USOM arasindaki ve ayrica diisiik gerilim
hatlarma bagli sayaclar ile trafo merkezindeki veri
toplama Tniteleri arasindaki veri akigi, s6z konusu
elemanlara birer internet adresi verilerek mevcut
internet aglar1 lizerinden saglanabilmektedir.

3.1. Radyo Frekansh Dalgalar

Yarim asirdan beri RF dalgalari,  elektrik giig
sistemleri igin veri iletisiminde kullanilmaktadir.
Giiniimiizde elektrik sirketleri, HF, VHF, UHF ve EHF
frekansli radyo dalgalarini elektrik sebekelerinde, tele-
metre, tele-kontrol, tele-koruma ve sebeke isletimi igin
kullanmaktadir. RF dalgalari; verici ile alic1 arasindan
fiziksel baglanti gerektirmemesi, ihtiyaca yetecek
kadar bant genisligine ve 9600 bps veri iletisim oranina
sahip  olmasi, elektrik sebekesinde olusacak
anahtarlama olaylarindan etkilenmemesi ve giivenilir
olmast gibi Onemli istiinliiklere sahiptir.  Buna
karsilik, radyasyon yaymasi, girisim iiretmesi ve
girisime maruz kalmast RF haberlesme ortaminin
negatif yanlaridir.

Bu  bolimde, elektrik  sayaglarinin  uzaktan
okunmasinda veri iletisim ortami olarak
kullanilabilecek olan ve lisansli ve lisanssiz RF bantlart
ele alinacaktir. Genis-bant Kablosuz Erisim (BWA)
icin kullanilan frekans bantlart 2GHz ile 11GHz
araligindadir. Lisanslh bantlar ticari sirketler tarafindan
kiralanmigtir  ve  ticari amaglar i¢in  hizmet
vermektedirler. Lisanssiz bantlar ise, belirli amagclar
i¢in serbestce kullanilabilen linklerdir.

Endiistriyel, Bilimsel ve Tibbi (ISM) amagh kullanilan
diistik giicli RF dalgalar1 433 MHz ve 860 MHz
bantlarinda yayin yapmakta olup, ISM uygulamalar1
icin lisans gerektirmemektedirler. Arica Genis bant
Kablosuz Erisim (BWA) frekans bolgesinde olan
2.4GHz (2.4-2.48) frekans bandi da bu grubun igin
eklenmistir.



IEEE 802.11a/b/g gore olusturulmus Wi-Fi teknolojisi
s6z konusu ISM bant araliginda yayin yapmaktadir. Bu
yayin bina disinda 300m ve bina iginde 100m’lik bir
alan1 kapsamaktadir. Wi-Fi teknolojisi ofis ve evlerde
WLAN (kablosuz yerel ag) olusturmak igin
kullanilmaktadir.

Wi-Fi teknolojisi bina iglerinde daginik bulunan
sayaclarin okunmasi, okunan bilgilerin bir noktada
(Saya¢ okuma terminalinde) toplanmasi ve bagka bir
kanal {izerinden veri toplama iinitesine veya USOM’a
aktarilmasi i¢in kullanilabilir.  Bluetooth (kablosuz
kisisel ag ortam1), Zigbee ( kablosuz yerel ag ortami) ve
Wi-Fi teknolojilerinden bagimsiz olarak, firmalar ISM
bandimi kullanan kendi teknolojilerini gelistirerek bina
ici ve dist kullanimi i¢in kablosuz yerel ag
olusturabilirler. Olusturulan saya¢ okuma yerel
aglarinin sahibi duruma gore, Uzaktan Saya¢ Okuma
Sirketleri (USOS) veya elektrik dagitim sirketleri
olabilirler.

BWA haberlesmesi i¢in kullanilan 3.5GHz (3.3 GHz-
3.6GHz) band1 lisansli iletisim bandi olarak ayrilmustir.
Avrupa’ da yaygin olarak kullanilan bu bant ¢ok
yogundur. 300MHz’lik bant genisligi ile biiyiik bir
esneklik saglamaktadir ve kablosuz WAN olusturmada
kullanilmaktadir. Bu bandi kullanan tastyici
sirketlerden en ¢ok bilineni WiMAX’dir[12,13].
WiMAX RF teknolojisi ayrica WBA 5GHz’lik lisansiz
bandinm1 da kullanmaktadir. IEEE 802.16a standardina
gore gelistirilmis WiMAX teknolojisi kullanilarak
50km’ye kadar 100Mbps hizda genis bant veri iletisimi
yapilabilmektedir.

WIiMAX veya gelistirilecek benzeri teknolojiler
kullanilarak  internet baglantisi  olmayan  kirsal
kesimlerde internet agi kurulabilir. Bu ag, internet
hizmetleri yaninda, dagitim sistemlerinin otomasyonu
ve akilli saya¢ okuma sistemleri i¢inde kullanilabilir.
Her koye yerlestirilebilecek Veri Toplama Unitesi ile
sayaglar arasi veri iletisimi WiMAX veya benzeri
teknolojiler yardimiyla yapilabilir. Veri toplama {initesi
ile USOM arasinda iletisim ise GSM/GPRS veya PSTN
iizerinden saglanabilir.

3.2 Elektrik Hatlar1 Uzerinden iletisim

Dijital veriler belli frekanstaki tasiyici isaret iizerine
modiile edilerek elektrik iletim/dagitim hatlar1 aracilig
ile bir bagka noktaya aktarilabilir[6,7,8]. Bu iletigime
glic hatlar1 tizerinden haberlesme (PLC: Power line
communications) denir.  Elektrik hatlar1 {izerinden
3kHz ile 500kHz araliginda dar bant iletisim
yapilmaktadir. Uzakdogu {ilkelerinde iletisim frekansi
IMHz veya 1.6MHz’e kadar c¢ikmaktadir. 1991
CELENEC 50065.1 standartlarina gore; Avrupa’da
3kHz-148.5kHz araligi veri iletisgimi i¢in ayrilmis
durumdadir. Bu bandin 3kHz-95kHz aralig1 elektrik

sitketleri ve 95kHz-148.5kHz araligi ise bina
otomasyonu i¢in kullanilmaktadir.

BPLC (Broad band power line communications);
verilerin  elektrik iletim ve dagitim hatlarinin
olusturdugu aglar iizerinden yiiksek hiz ve kapasitede
gonderilme teknigidir. Bu is igin ayrilmis frekans
bandi 1.6MHz-30MHz araligindadir.

Son CENELEC onerisine gére Avrupa’da;
e 1.6MHz-12.7MHz aralig1 her tiirli iletigim igin,
* 14.35MHz-30MHz aralig1 bina otomasyonu i¢in,

IEEE 6nerisine gore ise Kuzey Amerika’da,
* 1MHz -100MHz genis bant iletisim i¢in,
kullanilmas1 beklenmektedir.

Elektrik hatlarinin mevcut olmasi, iletisim igin lisans
gerektirmemesi ve frekans paylasimi sorunu olmamasi
en onemli Gstiinliklerindendir. Ayrica, PLC noktadan
noktaya haberlesme i¢in ¢ok uygun bir ortam ve klasik
PLC modemler kullanarak dar-bant haberlesmede
9.6kbps ve BPLC genig-bant haberlesmede ise,
14Mbps’lik bir veri hiz1 saglamaktadir.

Bu istiinliiklere karsilik; tasiyici isaretin  girigim
olusturmast ve girisime maruz kalmasi, iletigim
empedansinin zamanla ve yiikle beraber degismesi ve
hattin kopmasinin haberlesmeyi dogrudan kesmesi gibi
PLC ile haberlesmede 6nemli zayifliklari mevcuttur.

USO sistemlerinde PLC, trafo  merkezlerine
yerlestirilen Veri Toplama Unitesi ile algak gerilimden
(AG) elektrik satin alan miisteri sayaclar1 arasinda veri
iletisiminde kullanilmaktadir. Bunun igin tek frekansh
tagiyict  igaretler kullanilir. BPLC  teknolojisinin
uygulaniyor olmast durumunda, ayni sistem akilli
saya¢ okuma aglarinin  kurulmasit amaci ile
kullanilabilir. Sayaglar ayn1 zamanda, haberlesme igin
hem tekrarlayict ve hem de yonlendirici olarak gorev
yapabilmektedir. Bu haberlesme alanimin genisligini
ve USOS elemanlar1 aras1 haberlesmenin giivenirligini
artirmaktadir.

Algak gerilim (AG) dagitim sebekelerine bagl
sayaclarin dagitim hatlari iizerinden okunmasi ile ilgili
calismalar ve ilgili sistemlerin kurulmasi girisimleri
devam emektedir. AG’ den elektrik satin alan
miigterilerin sayaglarinin hatlar {izerinden okunmasi
maliyet ve lisans islemleri acisindan c¢ok uygun
olmasina ve bu alanda Onemli arastirma ve
gelistirmeler  yapilmasmna ragmen, uygulamalar
acisindan hizli bir gelisme kaydedilememistir.

3.3. Mobil Telefon Aglar:

Mobil telefon haberlesmesi (GSM) ikinci nesil dijital
mobil haberlesmesi igin bir standart olusturmustur.
GSM haberlesmesi 900 MHz, 1800 MHz ve 1900
MHz frekans bolgelerinde ¢aligmaktadir. GSM 1800 ve



1900MHZ'lik iletisim aglarmin kapasitesi ¢ok daha
yiikksek oldugu i¢in genellikle sehirlesmenin yogun
oldugu bolgelerde kullanilmaktadir. GPRS ayni frekansi
bantlarim1  kullanan genel radyo paket servisidir.
GSM/GPRS onlarca kbps veri iletisim hizina sahiptir.
Ucgiincii nesil (3N) mobil telefon sistemi genis bant
haberlesme sagladigindan yiizler mertebesinde kbps
iletisim hizina sahiptir.

Elektrik sayaclarmin GSM/GPRS iizerinden
okunabilmesi i¢in sayaglarin GSM/GPRS modeme
sahip olmasi gerekmektedir. Sayaglarla USOM
arasindaki iletisim GSM  operatorii  iizerinden
yapilmaktadir. Genelde orta gerilimden elektrik alan
miisteri sayaglarinin okunmasinda tercih edilmektedir.
Ayrica orta gerilim trafo merkezlerine yerlestirilen
VTU’lerinin  USOM ile baglantilari da genelde
GSM/GPRS  araciligit  yapilmaktadir. ~ GPRS’in
kullanilmas1 durumunda, gonderilen verinin miktarina
baghi olarak ve GSM kullanilmast durumunda veri
gonderme siliresine gore operatére 6deme yapilmasi
gerekmektedir.

4. PSTN Hatlar Uzerinden Dijital Iletisim

Mevcut telefon (PSTN) hatlar1 {izerinden yapilan dar
bant dijital iletisim (ISDN) 128 kbps’lik bir veri iletigim
hizina sahiptir. Yine ayn1 ortam iizerinden yapilan DSL
genis bant haberlesme hizi birkag Mbps’a kadar
cikabilmektedir. Her iki teknoloji’de sayaglarmn
okunmasinda tercih edilebilir. Bu yolla sayaglarin
%95’ine ulagma olanag1 olmasina ve giivenilir bir ortam
olusturulmasina ragmen, iletisim i¢in saya¢ modemi ile
telefon veya telefon hatlar1 arasinda bir baglantinin
olmas1 gerekmektedir. Sistemin sahibi telefon veya
internet saglayicilart oldugundan kullanim maliyetinin
bu saglayicilara 6denmesi gerekmektedir.

5. Sonuglar

Elektrik sebekelerindeki uygulamalar igin veri iletigimi
ortami secilmesi bazi kriterlere baglidir. Bunlar; veri
iletisim ortaminin ulasilabilirligi, kullanim esnekligi,
giivenirligi, maliyeti ve uygulamanin tiriidiir[1]. Aym
kriterler saya¢ okuma sistemleri i¢inde gecerlidir.

Uygulamanin  giivenligi ve giivenirligi agisindan
bakildiginda s6zii edilen tiim haberlesme ortamlari
AMR ve akilli saya¢ okuma sistemleri igin yeterli bir
alt-yap1 saglamaktadir.

[lk  uygulamalarda, AG’ye bagh  sayaclarin
okunmasinda PLC ve orta gerilimden elektrik satin alan
miisteri sayaclarini okumak i¢in GSM/GPRS 6n plana
cikarilmigtir. Zaman iginde, kablosuz iletisimdeki hizli
gelismeler ve artan alternatiflere ragmen, PLC deki
gelismelerin  yavag olmast ve akilli saya¢ okuma
kavraminin 6n plana ¢ikmasi diigiinceleri degistirmis ve
baska alternatiflerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Akilli saya¢ okuma sistemleri goéz Oniine alindiginda,
yiiksek veri iletisim kapasitesi ihtiyaci nedeniyle genis
bant haberlesme saglayan 3N, BPLC ve BWA
bolgesinde iletisim saglayan teknolojiler 6n plana
¢tkmaktadir. Boyle bir alt-yapt akilli elektrik
sebekelerinin ihtiya¢c duyacagi diger uygulamalar1 da
kaldirabilecek durumda olur. Daha ekonomik bir
¢oziim i¢in PLC, RF ve mevcut internet aglari
kullanilabilir. Fakat boyle bir alt yapi ileride akilli
saya¢  uygulamalarinin  tim  fonksiyonlarinin
uygulanmasinda sinirlayici bir etken olabilir.
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