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Oz

Bu ¢alismada Arduino tipi mikrodenetleyici ve GSM modiilleri
ile kagak elektrik kullamimlarimin takibi yapilmistir. Sistemde
belirlenen bir nokta ile saya¢ arasinda akim olgiimii yapilmakta
ve herhangi bir izinsiz miidahale durumlarint algilayip merkez-
de bulunan arayiiz ekranina tagiyan bir sistem gelistirilmistir.
Bu ¢aliyma GSM haberlesmesini kullanarak benzer orneklerin-
den ayrimigtir. Proje hali hazirda kullanmilan elektrik sayagla-
rimin tizerine eklenerek, kagaklar: takip etmeyi saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kacak elektrik kullanimi, arduino, GSM,
enerji takibi, akilli sebeke.

Abstract

In the thesis, the usage of unauthorized usage of electricity has
been traced by using Arduino typed microcontroller and mobile
GSM based modules.It has been done the measurement of flow
both on a specific point on the system and the energy meter and
it has been developed a system which detects any unauthorized
usage and reports it to the interface software, situated at the
station.The project has been set itself apart from other similar
samples by using GSM based communication.

Keywords: lllegal use of electricity, arduino, GSM, energy
tracking, smart grid.

1. Giris

Gilinimiizde devletler, ekonomilerinin biiyiikliigiine gore bii-
yiik devletler siralamasinda yer almaktadir. Ekonominin can
damarmi ise enerji olusturmaktadir. Ciinkii enerji kaynaklar
siirlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise maliyeti yiik-
sektir. Bu nedenle iyi bir enerji politikamiz olmalidir. Enerji
tiiketicileri artan ihtiyaglarini tespit etmeli, tiretici firmaya bil-
dirmeli, kullandig1 enerjiyi verimli kullanmali ve tasarruf etme-
lidir. Uretici sirketler ise yeni projeler gelistirmek, iirettikleri
enerjinin kay1p ve kagagini dnleyerek tiiketiciye ulastirmak zo-
rundadir. Son yillarda gelistirilen uzaktan kontrollii sistemlerle
sayaclarin takibi, kacak elektrik kullanimini 6nlemektedir. Fa-
kat bu eski sayaglarin sokiiliip yenilerinin takilmasini gerektir-
diginden yiiksek bir maliyet olusturmaktadir. Bizim ¢alismamiz
olan “Kagak Elektrik Kullaniminin GSM Araciligryla Tespiti”
eski sayaglarin sokiilmeden (mekanik elektrik sayaglari) kagak
elektrik kullanimim tespit edebilmektedir. Bu alanda yapilan
bazi ¢aligmalardan bahsetmek gerekirse:

TOBITAK

Bahgeci (2010) tarafindan onerilen sistemde aboneler radius
server (sunucu) vasitasiyla kontrol edilmekte ve bu sekilde ye-
rel alan sebekesi olugturulmaktadir. Her aboneye sabit IP’ler
verilmistir. Radius sunucular GPRS servis saglayicisi ile fizik-
sel olarak da baglanmistir. GPRS kapsama alanindaki biitiin
aboneler bu sunucu tarafindan izlenmekte ve sayaclar bolgesel
olarak gruplandirilmistir. Sayaclara giden enerjide ana bir sa-
yag lizerinden gecerek ol¢lilmektedir. Kontrol yazilimi1 ve fatu-
ralandirma birimi sayaglari okurken, sayaclardan aldig: tiikketim
verilerini toplar ve ilgili grup sayacinin endeks verisi ile karsi-
lastirir. Bu mantikla kagaklarin oniine gegilmeye calisiimustir.

Cakmak ve Sokullu (2005) tarafindan IEC1107 protokoliine
uygun saya¢ okuma yazilimlar1 ve donanimi gelistirilmistir.
Aragtirmalarinda CBuilder 6.0 programlama dili ile istemci
ve sunucuda calisan yazilimlar olusturulmustur. Bu ¢alismada,
elektronik sayaglarin optik port iizerinden okunmasi temel alin-
mistir. Gelistirilen bu sistem ile internet veya intranet {izerinden
elektronik sayaglara uzaktan erisim imkani yetkili birimlerce
saglanmasi hedeflenmistir.

Ozdemir ve Damigman (2005) tarafindan onerilen sistemde
kullanilan modemler GPRS modemleridir. Modem bir kontrol
kartinin tizerinde yer alir, bu kontrol kartt RS232, RS485,12C
haberlesme modellerini ve optik okumay1 da desteklemekte-
dir. Sistemde ise iki farkli elektronik elektrik sayaci kullani-
lir, bunlardan birincisi grup sayaglarini besleyen yiiksek giig-
li ana sayaglardir, ikincisi ise ev veya sanayi kullanicilarinin
kullandiklar yiiksek veya disiik giiclii sayaglardir. Boylelikle
karsilagtirma yapilmaktadir. Kullanilan bu sayaglarin kesme
kontaktdrii yoksa sayacin agma ve kesme islemi kontrol karti
iizerindeki kontaktdr (sayacin uzaktan enerjisini kesmek i¢in)
ile yapilmaktadir. Kontrol kartindaki kesici kontaktor ve optik
port sayesinde abonelerin mevcut elektronik elektrik sayaglari
degistirilmeden, modem baglantis1 yapilarak sisteme alinabilir.
Bilgisayar iizerinde galisan izleme ve faturalandirma programi
ise verileri degerlendirip sistem takibini, kagak durumunu, ya-
sadig1 oynama ihbarlarini ve faturalandirma islemini yapmak-
tadir.
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Yapilan ¢aligmalarda OSO sistemleri 6ne ¢ikmigtir. OSO sis-
teminde sayaclarda bulunan bir haberlesme birimi sayesinde,
merkezle saya¢ haberlesmektedir. Haberlesme birimi olarak
genellikle GPRS tabanli sayaglar ya da modiiller kullanilmak-
tadir. OSO sistemleri sayag¢ endeksleri okumanin diginda 6lgiim
degerlerini kaydetmekte, herhangi sayaca yapilacak miidahale-
leri merkeze bildirmekte ve sayaglara internet iizerinden yiikle-

me yapilabilmektedir.

Bu makalede kullanilan cihazlar, “Deneysel Diizenek” basligi
adr altinda tanitildi; “Uygulama Yontemi” bolimiinde ise ci-
hazlarin nerelere ve hangi fonksiyonu gergeklestirmek icin ko-
nuldugu anlatildi, “Arastirma ve Bulgular” boliimiinde ise sis-
temin hangi fonksiyonlar1 ger¢eklestirdigi C# arayiiz ekraninda
gosterildi, “Sonug ve Oneriler” boliimiinde ise gergeklestirilen
diizenek hakkinda elestiriler ve kagak elektrik kullanimi ala-
ninda genel bilgiler verilerek makale siz okurlarimiza sunuldu.

2. Deneysel Diizenek

2.1. Akim Transdiiseri

Transdiiserler, elektrik sebekelerinde akim, gerilim, aktif gii¢
ve reaktif giicii DC akim kaynagina geviren, SCADA sistemle-
rinde, diisiik hata sinifl1 ¢eviricilerdir (Acenersis, 2014). Calis-
mada kullanilan akim transdiiseri girise uygulanan AC sinyali
DC akima ¢evirerek ¢ikisa iletir. Transdiiserin ¢ikis sinyalini
Arduino’nun analog girisinin degerlendirebilecegi gerilim de-
gerine doniistirmek i¢in, ¢ikis (Iz) ile toprak (GND) arasina
220 ohm konulmustur (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Akim transdiiseri baglantisi (Acenersis, 2014)

2.2. Arduino Uno

Arduino, processing/Wiring dilini kullanarak ¢evre elemanla-
r1 ile temel giris ¢ikis uygulamalarini gerceklestiren acik kay-
nakli fiziksel programlama platformudur. Bu ¢aligma Arduino
ailesinden Arduino Uno ile hazirlanmigtir. Arduino Uno, AT-
mega328 islemcisini kullanan Arduino ¢esididir (Sekil 2.2).
On dort adet dijital giris/gikis pini bulunmakta, bunlardan 6's1
PWM ¢ikis1 olarak kullanilabilmektedir. Alt1 adet analog giris
pini bulunmaktadir. 16 MHz kristal osilatorii, USB baglantisi,
2.1mm gii¢ girisi, ICSP baslig1 ve reset butonu kart iizerinde
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mevcuttur. Calisma gerilimi olarak DC 7~12V ihtiya¢ duymak-
tadir (Arduino Tirkiye, 2014).

Digital Ground
Digital 1/0 Pins (2-13)

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

Analog In
Pins (0-5)

3.3 Volt Power Pin
5 Volt Power Pin
Ground Pins

Sekil 2.2: Arduino Uno kart (Arduino Turkiye, 2014)

2.3. Arduino GSM Shield

Arduino GSM Shield, Arduino Uno ile birlikte ¢alismakta ve
gerekli olan enerji beslemesini tizerine takili oldugu Arduino
karttan karsilamaktadir. Arduino GSM Shield’1n iglemlerini ya-
pabilmesi i¢in bir SIM kart gereklidir (Arduino, 2014). Ardui-
no GSM Shield haberlesmesi i¢in 5V ve 2A degerinde bir gii¢
kaynagina ihtiya¢ duymaktadir. Arduino Uno kart ile Arduino
GSM Shield tizerlerinde bulunan RX ve TX pinleri sayesinde
kendi aralarinda haberlesebilmektedirler (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3: Arduino GSM Shield (Arduino, 2014)

2.4.1/0 Kart

Arduino beslemesini, akim transdiiseri 6l¢limlerini ve anahtar
bilgilerini Arduino’ya bildiren, kendi tasarimimiz olan bir kart-
tir (Sekil 2.4). Sistemde kullanilan elektronik kartlarin modiil
haline gelmesine olanak saglamistir. I/O Kart ile birlikte Ardui-
no Uno, Arduino GSM Shield olmak {izere ti¢ katli bir donanim

olusturulmustur.
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Sekil 2.4: 1/0 3D gorseli

3. Uygulama Yontemi

Binada bulunan biitiin sayaglari kapali bir sistem i¢ine yerlesti-
rerek sayaca yapilacak her tiirlii fiziksel miidahale 6nlenecektir.

Abone olmayan ve havai iletim hattindan kagak elektrik kulla-
nanlar1 dnlemek i¢in, havai iletim hattinin hat basina ve sonuna
(sayag boliimiine) algilayict yerlestirilecektir. Bu iki algilayict
arasinda akim farkr olusursa kagak elektrik kullanimi var de-
mektir ve Arduino tabanl sistem ile ihbar hattina bilgi verile-
cektir.

Elektrik sayacinin ve hat baginda bulunan modiiliin enerjisi ke-
silmesi (hattin enerjisini tamamen keserek modiillere miidahale
edilme ihtimaline kars1) durumunda her dakika yollanan bilgi
kesilmis olacak ve verilerin gelmedigi kagak izleme merkezin-
de goriintiilenecektir.

Sayag¢ i¢ine girilmesini ve Arduino karta yapilacak bir sabota-
j1 6nlemek amaciyla kartin bulundugu modiiliin kapaginda bir
switch devresi bulunmaktadir. Kapak a¢ildig1 anda switch ba-
cak durumunu degistirmekte ve Arduino kart bu degisimi ihbar
hattina yollamaktadir.

Her dakika modiillerden gelen verilerin arsivlenmesi igin bilgi-
ler, txt dosyasi olarak kaydedilmektedir.

istege bagh olarak modiillerden gelen bilgiler PC disinda bir-
den fazla telefon hattina mesaj olarak iletilmektedir. Ger¢cek-
lestirilen bu sistemde modiillerden gelen mesajlar C# programi
ile PC ekraninda goriintiilenmektedir. Kurulan sistemin blok
semasi Sekil 3.1° de yer almaktadir.

8. .8
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& GSM Shield Kagak izleme merkezi
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HAT BASI SAYAC BOLUMU

Sekil 3.1: Sistemin blok semast
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Sayag icinde ve hat baginda bulunan modiillerde kapak durum
bilgisi siirekli olarak kontrol edilmekte eger herhangi bir mii-
dahale varsa merkeze SMS ile bildirilmektedir. Kapak durum
bilgisi normal ise hattin {izerinden akim l¢limii yapilmakta ve
bir dakikalik siirelerle SMS olarak merkeze yollanmaktadir.
Merkeze gelen mesajlar arasindaki siire farki eger iki dakikay1
gecmis bulunuyor ise monitdr ekraninda kagak oldugu belirtil-
mekte, gecmediyse gelen mesajin igerigine bakilmaya devam
edilmektedir.

4. Arastirma ve Bulgular

Bu ¢aligmada yapilan 6lgiimleri ve dlgiimlerin sonuglarini ara-
yiiz ekraninda goriintiilenmistir.

Hat baginda ve sayag¢ i¢inde dlgiilen akim degerleri karsilastiril-
mis ve Ol¢iim degerler Sekil 4.1° de gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Hat bas1 ve saya¢ modiillerinden verilerin alinmasi

Iki noktadan &lciilen akim degerleri arasindaki fark kayiptan
kaynaklanan farki gecince burada bir kagak kullanim oldugunu
arayliz ekran1 belirlemektedir. Burada olugan akim farkinin ne-
deni sayaca gelemeden 6nce hatta yapilan bir miidahale oldugu
diistiniilmektedir. Bu durum txt dosyasi olarak sistemin kaydina
alinarak Sekil 4.2” de gosterildigi gibi raporlanmistir.
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Sekil 4.2: Hatta miidahale oldugu durum
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Sayag ve sisteme ilave edilen modiiliin korunmasi igin olustu-
rulan muhafaza sisteminin kapagmnin agilmasit sonucu sisteme
miidahale oldugu anlasilarak Sekil 4.3 de gosterildigi gibi ra-
porlanmustir.
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Sekil 4.3: Sayag boliimiinde kapaga miidahale

5. Sonug ve Oneriler

Kagak elektrik kullanimi, kacak kullanimmin yaygin oldugu
tilkemizde ¢oziilmesi gereken 6nemli bir problemdir. Tirkiye
Elektrik Dagitim Anonim Sirketi’nin (TEDAS) hazirlamis ol-
dugu faaliyet raporuna gére, 2012 yili i¢in kagak-takip ekip-
lerince 3.971.244 adet abone taranmis olup 115.437 abonenin
kagak elektrik kullandig: tespit edilmistir. 2011 yilinda sebeke
kaybi ve kagak kullanim oran1 %24.1. 2012 yilinda ise bu oran
%?25.7 olmustur (TEDAS Faaliyet Raporu-2011, 2012). Faali-
yet raporlarinda da gormiis oldugumuz kayip kagak oraninin
minimuma indirilmesi i¢in bazi akademik ve pratik uygulama-
lar gerceklestirilmistir.

Bu ¢alismada OSO sisteminden farkli olarak sayag {izerinden
endeks okuma ve sayaca yiikleme yapilmamaktadir. Geriye ka-
lan OSO alt yapisindaki fonksiyonlar: yerine getirilmektedir.
Otomatik saya¢ okuma sistemine gére avantajlari kurulum ko-
laylig1 ve maliyetidir. Sistem her tiirlii mevcut elektrik sayacla-
rint degistirmeden kagaklar tespit edebilecek 6zelliktedir.

Calismamiz prototip oldugundan, iizerinde yapilacak gelistir-
melere agiktir. Bu nedenle hazirlanan sistemi OSO sistemine
daha da yakinlastirmak amaci ile sayaglardan endeks okuma
ozelligi eklenebilir. Arayiiz ortam1 daha da gelistirilerek sis-
temde Olgiilen endeks degerleri kullanicilara e-posta olarak
veya hazirlanacak bir internet sayfasindan sunulabilir. Kagak
elektrik kullaniminin tespit edilmesi sonucunda, sayaclara ilave
olarak koyulacak sistemler sayesinde abonelerin enerjileri aci-
lip kapatilabilir. Odeme tarihleri gecen kullamicilarm enerjileri
kontrol edilebilir. Arayiliz programinin daha da geligtirmesi so-
nucunda sistemin gereksinimleri ve yatirim profili ¢ikarilabilir
ve kayip kacak oranlari yiizde olarak hesaplandirilabilir.

0OSO uygulamalari, kullanilmak istenen haberlesme birimlerine
gore gesitlilik gostermektedir. Calismada kullanilan haberlesme

32

tiiri GSM oldugu i¢in modiilde siirekli olarak SIM kart1 kulla-
nilmaktadir.

Kagak elektrik kullanim1 alaninda yapilan ¢aligmamiz, tilkemi-
zi akilli sebeke sistemlerine gegilmesi yolunda hedefe bir adim
daha yaklagtirmistir.
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7. Semboller ve Kisaltmalar

GSM Mobil iletisim i¢in kiiresel sistem
0SSO Otomatik Saya¢ Okuma

RX Alman

X Gonderilen

1/0 Giris/Cikis

GPRS  Global Paket Radyo Sistemi

SIM Abone Kimlik Modiili

SMS Kisa mesaj hizmeti

PC Kisisel bilgisayar

TEDAS Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi
AC Alternatif akim

DC Dogru akim
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