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OZETCE

Bu bildiri; Akilli sebekeler kavramu ile birlikte yayginlasan
enerji yonetimi kavraminin biitiinlesik bir sekilde ¢oziimii igin
bir oneri sunmaktadir. Yayginlikla bilinenin aksine Akilli
Sebekeler sadece elektrik enerjisi degil, dogalgaz ve su
enerjilerinin de izlenebilmesi ve yonetilebilmesi anlamini
tasimaktadir. Bu kapsamda; Modiiler Akilli Elektrik Sayact
olarak adlandirdigimiz, akilli  sebekelerde ¢alisabilecek,
modiiler yapida ve mevcut sayaglara gore daha akilli
elektronik elektrik sayaglar: tasarimi projesi yiiriitmekteyiz.
Sayag platformu ve haberlesme iiniteleri olarak iki ana
béliimden olusacak olan bu sayaglar ve haberlesme iiniteleri,
donamim, yazilim ve mekanik olarak tamamen modiiler bir
yapida tasarlanacaktir. Bu sayede GPRS modiilii takilan
saya¢ GPRS teknolojisi ile haberlesebilir hale gelirken, PLC
modiilii  takilan ~ saya¢  PLC  teknolojisi  iizerinden
haberlegebilir hale gelecektir. Ayni zamanda wM-Bus modiilii
ve PLC modiilii takildiginda ise elektrik sayaci; binada
bulunan ve wM-Bus teknolojisi ile ¢calisabilen gaz sayacini, su
sayacint  ve sidlgerleri okuyacak ve PLC haberlegsmesi
sayesinde ise istenilen merkeze verileri aktarabilecek bir
yapida olacaktir.

ABSTRACT

This paper presents a proposal as an integrated solution of
energy management concept which has been spreading along
with the smart grid concept. In contrast to the known, Smart
Grid does not just manage and monitor the energy of
electricity; it manages and monitors the gas and water
energies. In this context, a modular and smarter electricity
meters project has been enforced as the name of Modular
Electricity Meters which are smarter than the existing meters
and can work in smart grid. These meters which are consist of
two main parts; are called meter platform and communication
units, will design as completely modular in software,
hardware and mechanical structure. In this way, while the
meter which is taken GPRS module can communicate with
GPRS technology, the meter which is taken PLC module can
communicate with PLC technology. Also, if wM-Bus and PLC
modules are connected together to the modular electricity
meter then it can communicate with the other meters which
have an ability of working wM-Bus technology in the house
(gas meter, water meter or heat allocator) via wM-Bus while
modular electricity meter has an ability of sending whole data
to the appropriate server with PLC technology.
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1. GIiRiS

Giintimiizde enerji konusu, bitin ilkelerin ve kiiresel
firmalarin giindemine tasinan bir konu olup ve en fazla yatirrm
yapilan alanlarm ilk siralarinda yer almaktadir. Enerjinin bu
denli 6nemli hale gelmesi bu alandaki yatirnmlarin ciddi bir
oraninin  elektrik enerjisi ve akilli sebekeler iizerine
yogunlagsmasina neden olmus, akilli sebekeler kavrami ve
uygulamalarinin ~ 6zellikle Avrupa’da hizla yayilmasini
saglamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin da var olan
sebekelere eklenebilmeleri i¢in yatirimlar yapilmakta ve bugiin
gozlemledigimiz uzaktan izlenebilir ve yonetilebilir sebekeler
halini almaktadir. Akilli sebeke kavramu Tirkiye’de son
yillarda konusulmaya baglanirken 6zellestirmeler ile beraber
dinamizmin arttig1 ve yatirimlarin hizlandigi goriilmektedir.
Ulkemiz temelinde baktigimzda Enerji ve Tabi kaynaklar
Bakanliginin politikalarina binaen 2023 yili i¢in toplam
elektrik tretiminin 500 milyar kW-saate yiikseltilmesi,
Elektrik enerjisi kurulu gii¢ kapasitesinin 100.000MW’a
¢ikarilmasi, Riizgar enerjisi kurulu giictinin 20.000MW’a
¢ikarilmasi gibi hedefler belirlenmistir [1].

Tiirkiye’nin yiiksek bilyiime oranlari, beraberinde enerji
talebinin de hizl artigin1 getirmekte ve 6ntimiizdeki yillarda da
bu egilimin devam edecegi hesaplanmaktadir. 2011 yilinda
114,48 milyon ton petrol esdegerini (milyon tep) gegen yillik
enerji arz1 bir 6nceki yila nazaran yaklasik %4,8’lik bir artig
gostermistir. Enerji arzinin 2015 yilinda 170 milyon tep, 2020
yilinda ise 222 milyon tep diizeyine ulasacagi beklenmektedir

[2].

Bununla beraber Elektrik Uretim Anonim Sirketi’nin (EUAS)
2012 verilerine gore ise; 2012 yili sonu itibariyle,
35.027,2MW’1 termik, 162,2MW’1 jeotermal, 19.609,4AMW’1
hidrolik ve 2.260,5MW’1 riizgdr olmak tizere Tiirkiye’nin
toplam kurulu giicii 57.059,4AMW’a ulagmustir. 2012 yilt sonu
itibariyle briit elektrik enerjisi talebi 242,4 milyar kW-saat,
puant (tilketimin en yiiksek oldugu elektrik kullanim saatleri)
gii¢ talebi ise 39.044,9 MW olarak ger¢eklesmistir. Toplam
239,5 Milyar kW-saat tiretim gergeklestirilirken 5,8 Milyar
kW-saat ithalat yapilmig, arz edilen toplam elektrik
enerjisinden 2,9 Milyar kW-saat ihracat gergeklestirilmistir.
2013 yilinda ise elektrik enerjisi talebinin bir énceki yila gére
yaklasik %5,5’lik artigla 255,0 milyar kW-saat olacag:
beklenmektedir. Mevcut sistem 2013  yilinda, termik
santrallardan 216,2 milyar kW-saat, hidrolik santrallardan
64,6 milyar kW-saat, riizgar santrallarindan 7,5 milyar kW-
saat ve jeotermal santrallardan 1,0 milyar kW-saat olmak
tizere toplam 289,4 milyar kW-saat tiretim imkanina sahiptir.
Ulkemiz elektrik enerjisi talebinin siirekli, giivenilir, kaliteli
ve ekonomik bir sekilde karsilanabilmesi i¢in elektrik enerjisi
iretim ve iletim gelisim planlamalar1 yapilmaktadir. Temel
parametreler olarak niifus, sanayi ve ekonomik gelismeler
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dikkate alinarak yapilan talep tahmin ¢aligmalar1 sonucuna
gore Ontimiizdeki on yillik donemde talebin ortalama %7,5
oraninda artmasi beklenmektedir. Boylece 2013 yilinda 255,0
Milyar kW-saat olmasi beklenen enerji talebinin 2015 yilinda
303,1 Milyar kW-saate ulasacagi tahmin edilmektedir. Buna
karsilik 2013 yilinda 41.500MW olmas: beklenen puant giig
talebinin 2015 yilinda 46.800MW'a ulasacagi tahmin
edilmektedir [3].

Tiirkiye genelinde bu enerji seviyelerine ulagsmak i¢in, sadece
var olan kurulu giicleri veya iiretim kapasitesini artirmak
yeterli degildir. Biitiin bu gelistirmelerle beraber sebekenin; bu
miktardaki giicleri tasiyabilecek bir kapasiteye yiikseltilmesi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme dahil edilmesi, var
olan tim enerji kaynaklarinin dinamik olarak izlenmesi ve
yonetilmesi, yani akilli sebeke platformuna yiikseltilmesi ile
miimkiindiir.

Akilli sebeke sisteminde enerji saglanan ve enerjinin
kullanildig: biitiin noktalardaki sensorlerden (sayag, modem...
vs.) gerekli olan biitiin verilerin merkezi bir noktaya tasinmasi
ve bu verilerin analizlerinin yapilarak gerekli noktalarda
sisteme miidahale edilebilmesi gerekir. Tiirkiye, akilli sebeke
sistemine heniiz ulagamamig olsa da bu konuda 6zellestirmeler
ve Ozel firmalarin tetiklemesiyle beraber birgok faaliyet
baslamustir. Bunlardan en 6nemlileri akilli sebekeye uygun
sayaglarin yapilmasit ve de var olan sayaglarin haberlesme
tirtinleri kullanilarak akilli hale getirilmeleridir. Bu baglamda;
yeni bir modiler akilli elektronik elektrik saya¢ tasarimi
yapilarak, yine tasarlanacak olan farkli haberlesme modiilleri
ile haberlesme altyapisinin  degistirilebilecegi bir sayag
platformu hedeflenmektedir.

Haberlesme modiilleri ilk olarak PLC (power line
communication), GPRS ve wM-Bus (Wireless Meter Bus)
teknolojilerini igerecektir. Bu sayede GPRS modiilii takilan
sayac GPRS teknolojisi ile haberlesebilir hale gelirken, PLC
modiilii takilan saya¢ PLC teknolojisi tizerinden haberlesebilir
hale gelecektir. Gaz ve su sayaglarini okuyabilmek igin wM-
Bus ile haberlesebilen modiiller tasarlanacak, bu modiiller
sayesinde wM-Bus ile haberlesebilen gaz sayacindan, su
sayacindan ve 1sidlgerlerden toplanarak elektrik sayacina
tasinan veriler, GPRS veya PLC haberlesme modiilii sayesinde
ana merkeze iletilecektir. Bu sayede; Akilli sebekelerin farkl
ve degisen ihtiyaclarma daha esnek ve daha hizli ¢6ziim
sunulabilecektir.

2. MODULER AKILLI ELEKTRIK SAYACI

Ozellikle  Avrupa’daki sayag ireticileri goz Oniinde
bulundurularak yapilan rakip inceleme ve pazar arastirma
calismalarinda akilli sebekelerde farkli farkli haberlesme
tekniklerinin (PLC, wM-Bus, GPRS, RF) kullanildig:
gozlemlenmistir. Hangi haberlesme tekniginin kullanilacagi
kurulum yapilacak alanin kosullarina ve o alanda yapilan saha
caligmasma gore sckillenmektedir. Ornegin; ¢ok fazla
guriiltillii elektrik sebekesi olan bir yerde GPRS veya RF
¢oziim kullanilmakta, RF haberlesmenin kullanilamadig1 bazi
kirsal alanlarda ise PLC teknolojisi kullanilmaktadir. Herhangi
bir evde bulunan biitiin sayaglarm (gaz sayaci, su sayaci,
1s16lgerler) okunabilmesi icin ise yayginlikla wM-Bus
teknolojisi kullanildigina rastlanmustir. Bu baglamda; bildiriye
konu olan modiiler akilli elektrik sayaci adini verdigimiz
projemizde modiiler yeni bir elektronik elektrik saya¢ tasarimi
yapilarak saha sartlarma uygun olarak farkli modillerin
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takilmas: ile birlikte farkli teknolojide haberlesmelerin
uygulanmasi saglanacaktir. Bu sayag¢ ile sebekenin kontrol
edilmesi, izlenmesi ve denetlenmesi saglanarak akilli sebeke
altyapisina  hizmet edilecektir. Sayag; Olg¢limleme ve
Slgiimlemeye bagl fonksiyonlarini yerine getirebilecek bir
platform seklinde tasarlanip, kendisine daha sonra modiiler
sekilde takilabilecek haberlesme cihazlarma uygun donanim
ve yazilim altyapisina sahip olacaktir.

ilk etapta PLC (Power Line Communication) ve GPRS
teknolojilerini  kullanarak bu teknolojileri kendi iginde
barindiran farkli modiiller tasarlanacak ve bu modiiller
istenildigi takdirde sayaglara takilabilir sekilde olacaktir. Bu
baglamda takilan modiil ile beraber sayag; o modiiliin
haberlesme  ozelliklerini  saglayabilen bir saya¢ haline
gelecektir.

Sekil 1°de gosterildigi gibi yukarda belirtilen modiillerden
herhangi biri veya daha sonra tasarlanacak olan herhangi bir
modiil (RF, NFC... vs.) takildiginda o modiiliin haberlesme
ozelligi ile akilli sebekelere hizli ve adaptif bir ¢oziim
sunacaktir. Bunu yapabilmesi i¢in sayag, takilabilecek
modiillerin gii¢ tiiketimlerine, boyutlarina ve haberlesme
protokollerine uygun bir alt yapida tasarlanacaktir.

= =
+ & - 2
Sayag Flatfarmu GPRS Modil GPRST Sayag
A A
-V YA
Sayag m,.m PLE Mo PLC Sayag

. 4

Sayag Platlarmu wiMBus ve PLE Modiili whiBus ve PLCI Sayag

Sekil 1: Haberlesme modiilleri ile saya¢ platformunun
entegrasyonu

Ornegin sekil 2°de verilen diyagrama gore akilli sayacimiza
PLC modiiliu takildiginda saya¢c modiilde var olan teknoloji
sayesinde trafo merkezine kadar PLC iizerinden haberlesebilir
hale gelecek ve trafo merkezinde bulunan yine Viko tarafindan
tasarlanacak PLC baz nod (veri toplayici) sayesinde alman
verileri GPRS teknolojisi ile sunucuya iletecektir.

PLC Modalli
sayag

‘l

SUNUCU
~ ﬂ- VERI TOPLAYICI -
‘- sehir sebekesi m =

PLC Modiilli
sayag =] TRARO MERKEZ]
INTERNET

1
PLC Modaila
sayag

Sekil 2: PLC Modiilii takilan Viko Sayacin
haberlesme altyapisi
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PLC teknolojisinde kullanilan protokollerden biri, OFDM
bazli bir modiilasyon tizerine kurulmus dar bantta elektrik
hatlar1 tizerinden iletisim yapmaya olanak saglayan Prime
Protokoliidiir[4]. Prime protokolii igin Onerilen referans
modeli 802.16 TEEE Standartlarindaki protokol katmanlarina
dayanir[9] ve sekil 3’te gosterilmistir.

iletim Katmani

Ag Katmani

Fiziksel Katman

Sekil 3: Prime protokoliiniin OSI referans modeli

Kullanilacak  olan  frekanslar Cenelec A bandinda
tanimlanmigtir (42kHZ ile 90kHz arasi) [5]. Prime protokolii
hata diizeltme algoritmali ya da hata diizeltme algoritmasi
olmaksizin 3 adet farkli modiilasyon semasi kullanir (DBPSK,
DQPSK ve D8PSK) [6].

Prime protokolii baz nod(base node) ve servis nod (service
node) adi verilen diigiim noktalarindan olusan ve alt aglar
kurarak iletisim saglayan bir yapiya sahiptir. Prime
protokoliiniin ag yapisini simgeleyen bir sema sekil 4’te
verilmistir [7].

BAZ NOD
ANAHTAR TERMINAL ANAHTAR
NOD NOD NOD
TERMINAL ANAHTAR TERMINAL
NOD NOD NOD
TERMINAL
NOD

Sekil 4: Prime agmin 3 katmana kadar olusturulmus ag
modeli

Veri toplayici olarak da adlandirilan baz nod, ag yapisinin
efendisi gibi davranarak biitiin ag1 yonetmekle sorumludur.
Servis nod ise 3 ayri fonksiyon ile bu agda kendine yer
bulmaktadir. Servis nod ilk ac¢ildiginda “bagh degil”
(disconnected) konumundadir, baz nod ile iletisime gecip
kendini baz nod’a kayit edebilir ise “terminal” (terminal)
konumuna geger ve bu durumda ¢aligmasina devam eder. Eger
bagka bir terminal noddan baz noda ulasamadigina dair sinyal
alirsa kendi alt aginmi kurarak “anahtar” (switch) konumuna
yiikselir ve terminal nod oldugunda yaptigi gérevlerin yani
sira ek olarak kendine bagl terminal nodlarmn verilerini baz
nod’a iletmekle sorumludur[8]. Servis nod ag igerisindeki
davranislarini simgeleyen yap: sekil 5’te gosterilmistir.
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indirgenme

Baglanma

Kopma

Sekil 5: Prime protokoliinde servis nod’un 3 durumu

PLC Prime protokolii, elektrik hattina bagl olan elektrik
sayaglarmin birbirleri ile haberleserek verileri sunucuya
iletebilmek i¢in kullandiklar1 bir teknolojidir. Akillr Sebekeler
konseptine ulasabilmek i¢in diger enerji kaynaklarma ait
sayaglar da (su, dogalgaz, 1si16lger) okunabilmeli ve
yonetilebilmelidir. WM-Bus teknolojisi 6zellikle Avrupa’da
su ve gaz sayaglarinda en fazla kullanilan teknolojilerden
biridir.  Protokol farkli frekanslarda ¢alisan(868MHz,
433Mhz, 169MHz), farkli karakterlerde ¢esitli ¢alisma
modlarma (C-, D, F-, N-, P-, Q-, S- ve T-modu) sahiptir[10].
M-Bus protokolii EN13757 standartlarina dayanmakta olup,
kullanimmin  artmas1 ile beraber kablosuz ortamda
calisabilmesi ig¢in EN 13757-4 standard:i ile desteklenerek
wM-Bus halini almigtir. wM-Bus protokoliiniin referans
modelini igeren katmanlar sekil 6’da verilmistir.

Uygulama Katmani

iletim Katmani {Opsiyonel)

Ag Katmam

Fiziksel Katman

Sekil 6: wM-Bus protokoliiniin OSI referans modeli

Projemizin sonlanmas: ile beraber kullanacagimiz wM-Bus
protokolii ile birlikte farkli sayaglarin akilli sebeke sistemine
entegrasyonu da saglanmig olacaktir ki; suan itibariyle Tiirkiye
de farkli sayaglarin (elektrik, su, dogalgaz, 1s16lger) tamaminin
okunarak verilerinin tek bir merkezde toplandigi bir sistem
¢oztimil yoktur. Sekil 7°de bu durumu ozetleyen bir diyagram

verilmistir.
@L
& .
PLC veya GPRS'li

Su Sayaci Wh-Bus Sayag

Kalorimetre

]]VTERNET

'ﬂ

Gaz Sayaci
Sekil 7: Farkli sayaglarin uzaktan okuma altyapist
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3. SONUC

Yapilmak istenen bu c¢alisma ile sahada bulunan farkli
ortamlar i¢in farkli teknolojilerin hizla denenmesi ve adapte
edilmesi hedeflenmektedir. Ayni zamanda, firmalarin
isteklerine hizli bir sekilde cevap verebilmek ve temel dlgiim
gorevinin yan1 sira akilli sebekeye yonelik haberlesme
altyapilarinin da sayaca hizli bir sekilde uygulanabilirligini
saglayabilmek adia yapilmaktadir. Tlk etapta 6n goriilen PLC,
GPRS ve wM-Bus modiillerinin ardindan RF haberlesebilmek
adina bir RF modiilde tasarlanarak elektrik sayaci RF
tizerinden de haberlesebilir hale getirilecektir. Pazar’in
beklentilerine hizli ¢oziim olacagini  diisiindiigiimiiz  bu
elektrik sayacinin, hem iilkemizin akilli sebekeler altyapisi
hem de Viko igin bir teknolojik esik oldugunu diistinmekteyiz
ve sadece elektrik enerjisinin degil, dogalgaz ve su
enerjilerinin de yonetimini saglayacagimiza inaniyoruz.
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