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PiLLE CALISAN SAYACLAR iCIN AMI SiSTEM COZUMLERI

AMI SYSTEM SOLUTIONS FOR BATTERY OPERATED METERS
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OZETCE

Uzaktan Sayag¢ Okuma (AMR) ve lleri Olciim Altyapisi
(Advanced Metering Infrastructure - AMI) yatirimlar: yakin
gelecekte daha da artacaktir. Dogal kaynaklarimiz ise her
gegen giin hizla azalmaktadir. Biitiin  sayag ortamlarini
destekleyen AMI ¢oziimleri, dogal kaynaklarin kullanimi ve
yiiksek enerji  tiiketimleri ile ilgili oldugundan dnem
kazanacaktir. Bu sartlarda en efektif AMI yatirimini segmek
onemli bir tammlama gerektirmektedir. Tercih edilen sistemin
uzun sure yasatilmast ve birden fazla tedarikgilerin hizmet
verebilmesi i¢in beraber ¢alistirilabilir (inter-operable) ve
gelecegin taleplerine uygun (future-proof) yapida olmasi
gerekmektedir. Biyle bir sistem ancak giincel uluslararasi
standardlara gore tasarlanirsa saglanabilir. Elektrik sayac
iizerine bircok AMI projesi yapilmaktadir. Ancak pille ¢alisan
sayaglarda bu ¢alismalarin  direk  kullaniimast  miimkiin
degildir. Bu makalemizde ozellikle gaz, 1s1 ve su sayaglarinda
da kullamlabilecek AMI sisteminin yapisi ve gereksinimleri
tamitilacaktr.  Karsilasilan  sikintilar  ve  ¢oziim  yollar
degerlendirilecektir.

ABSTRACT

Automatic Meter Reading (AMR) and Advanced Metering
Infrastructure (AMI) investments will increase in the near
Sfuture. Under these conditions, the natural resources are
decreasing every passing day. AMI solutions for all meter
media will gain importance because it is related to natural
resources and high-rate energy consumption. Choosing the
most efficient AMI investment will be needed a great
description. Then AMI systems must be an inter-operable and
Suture-proof  systems. Such a system can be made in
accordance with international standards. There are a great
number of projects on AMI solution for electricity meters. But
these studies could not be used directly for battery operated
meters. The structure of AMI system, especially available in
also gas, heat and water meters, and its requirements will be
introduced in this article. Some problems which may be
encountered and their solutions will be evaluated.

Bu bildirideki ¢aligmalar TUBITAK Teknoloji ve Yenilik Destek
Programlar1 Baskanligi (TEYDEB) tarafindan 3110133 nolu proje
kapsaminda desteklenmistir.
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1. GIiRis

Enerji iiretim, iletim ve dagitim hatlarinda akilli sebeke tarif
edilirken son kullanict sayaci olarak o6ncelikle elektrik
sayacinin tanimi yapilmaktadir. Sebekenin biiyiikliigii icinde
sayaglarin elektrik, gaz, 1s1 ve su ortamu seklinde cesitliligi
kiigiik bir resim halini almaktadir. Ancak diger ii¢ sayag
ortaminin elektrik sayacindan ortak farki pille beslenmeleridir.
Akilli sebeke i¢inde bir AMI sistem tanimlanacagi zaman bu
dort sayag ortaminin birden fotografini almak gerekmektedir.
Akillr sebekeyi AMI sistem &lgeginde tarifi gerektiginde pilli
sayaclar ile nasil bir akilli yap1 kurulabilecegini belirlemek
onemli bir tanimlama gerektirmektedir. Ilerleyen boliimlerde
pille ¢alisan gaz, 1s1 ve su sayaglari ile nasil bir akilli sistem
kurulabilecegi ve karsilasilan zorluklarin nasil ¢oziilebilecegi
degerlendirilecektir.

2. AMI SISTEM COZUMLERI

AMR sayaglardan tiketim ve durum bilgilerinin otomatik
olarak toplanmasi ve bu bilgilerin merkez bir noktaya
iletilerek faturalama ve hata analiz iglemlerinin yapilmasini
saglayan bir teknolojidir.

AMT ise bir adim oteye gegerek sayacla iki yonli iletisim
kuran bir teknolojidir. AMI sisteminde kullanilan sayaglar
verileri programlanmis mantikla kullanabilen ve gerektiginde
kaynak kullanimint agip kapatabilen sayaglardir.

Akilli sebeke (smart grid) ise tretim, iletim ve dagitim
hatlarin1 kapsayan biiyiiklikkte bir sebekenin her organinin
biitiinlesik yonetilmesi teknolojisidir. Bu ii¢ teknolojide de
saya¢ temel unsurdur ve sebekenin sahip oldugu teknolojiye
uyumlu donanima sahip olmas1 gerekir.

2.1. AMI Sistem Bilesenleri

AMI sisteminde temel olarak sayag, Haberlesme Unitesi (HU)
ve yonetim yazilimi vardir. Bu unsurlarin beraber uyumlu ve
amaca uygun c¢alismasi sistemin gereksinimlerinin iyi
tanimlanmasina  baghdir.  Basarili  bir tanimlama da
standardlari iyi belirlemekle miimkiindiir.
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Saya¢ ile yonetim merkezi arasinda iki yonli iletigim
haberlesme  {initeleri  tizerinden  saglanir. ~ Mesken
kullanicilarinda birbirine yakin mahalde olan sayaglar tek bir
HU iizerinden haberlesme saglar. Bu baglantinin yetersiz
oldugu durumlarda ise sisteme repeater yada router dahil olur.

Sekil 1: Ornek bir AMI sistemi

2.2. AMI Sisteminin Faydalar

AMI sistemi dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi igin
ihtiyacimiz olan bir yatirimdir. Ozet olarak faydalart:

e Verimli kaynak kullanimi,

e Giivenli veri toplama,

o Isletme maliyetinin azalmas,

o Kayip kagak oraninin diismesi,

e Miisteri memnuniyetinin artmasi,

o Diger sistemlerle kolay entegrasyon imkani.

3. SISTEM MODELLEME

Standardlar olmadan bir akilli sebeke kurmak akiler bir fikir
degildir. Standardlar akilli sebekenin uzun omiirlii yagsamasi
icin ‘olsa iyi olur’ degil ‘elzem’ bir unsurdur.

Birden fazla tedarik¢i tarafindan ayni anda hizmet verebilen
¢oziimler ‘interoperable’ olarak kabiil edilir. Yiiksek maliyetli
ve ileride sahadan sokiilmesi ve yenileri ile degistirilmesi
gerekeceginden kurulacak AMI sisteminin ‘interoperable’
olmasi biiyiik 6nem kazanmaktadir. Inter-operable yapi i¢in
tedarikgilerin tek bir ¢atida bulugmasi ise ancak standardlari
6nceden belirlenmis, tecriibe edilmis ve iyi tanimlanmis bir
sistem ile miimkiin olur.

Standardlar sistem modeli, ag topolojisi, protokol ve giivenlik
altyapisini kapsar.

3.1. OSI Modeli

Atk Sistemler Baglantis1 (OSI) modeli haberlesme sisteminin
i¢ fonksiyonlarin1 sekillendiren ve standardlastiran bir
kavramsal bir yapidir. Model tanimlama, ISO / IEC 7498-1
tarafindan yapilmaktadir.
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Sekil 2: OSI kavramsal modeli
3.2. Ag Topolojileri

Topoloji bir agin fiziksel ve mantiksal yapisini ifade eder. Ag1
olugturan  bilegenlerin  birbirlerine  baglamis  sekilleri,
kullanilacak  birimler, kablolama standardlari, iletigim
protokoliiniin se¢imi ve bu  protokollerin ag
yapisina  uygulanabilirligi de yine topolojinin kapsami
icerisindedir. En ¢ok kullanilan topoloji tiirleri yildiz (star),
agag (tree) ve ag (mesh) topolojileridir.
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Sekil 3: Kullanilan topoloji tiirleri

4. STANDARDLAR ve PROTOKOLLER

Standard bir haberlesme protokoliiniin kullanimi degisik
marka saya¢ ve haberlesme iiniteleri arasinda ortak ¢alismay1
miimkiin kilmaktadir. Pilli sayaglar i¢in kablosuz iletisimde en
¢ok kullanilan MBUS ve Zigbee protokolleridir.

4.1. MBUS

Pille ¢alisan sayaglarda mevcutta kullanilan belli bagh
standardlar vardir. Kablolu ve kablosuz iletigsim i¢in ilk akla
gelen EN 13757 MBUS standardidir. MBUS star yada tree
topolojisi tizerine bina edilir.
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Kablosuz MBUS (wMBUS) standardinda haberlesmenin
fiziksel, link ve uygulama katmanmin 6zellikleri nasil olmasi
gerektigini belirtmistir. Haberlesme mesafesi ve yonii, pil
tiiketimi, RF telegram yollama sikligi, tree yapisinin kullanilip
kullanilmamast  gibi  6zelliklere gore degisik modlar
tanimlanmigtir.

4.1.1. Fiziksel katman

Fiziksel katmanda EN 13757-4 ve ETSI EN 300 220-1 v2.3.1
gereklerine gore degisik modlar vardir.

Tablo 1: wMBUS habeslesme modlar1

Mode | WAY Typical Chip- Duty
Application rate cycle ®

Maximum
duty br.yn:la

Data coding

+

keps
Header

s1 1 Transmit 32,768 1% 0,02 %
only meter
for stationary
receiving
readout

Manchester

+

Long header

§1-m 1 Transmit 32,768 1% 0,02 %
only meter
for mobile or
stationary
readout

Manchester
+

short header

s2 2 All meter 32,768 1%

pes.
Stationary
reading short header or
option long
header

Manchester

+

T 1 Frequent 100 0.1% 3to6
transmission
(short frame

meters) short header

+

Sabit haberlesme tiniteleri ile yapilacak okumalar i¢in S mode
(Stationary mode), walk-by yada drive-by olarak hareketli
uniteler ile yapilacak okumalarda 7 mode (frequently Transmit
mode) tercih edilir.

4.1.2. Veri link katmani

Veri link katmaninda veriyi formatlayan telegramin bloklar
(frame format) halinde tarifi yapilir. Kullanilacak telegram
yapist uygulama katmanindaki MBUS protokolii ile birlikte
EN 13757-4 Ek-A ve Ek-C’de anlatilmaktadir.

4.1.3. Uygulama katmani

Uygulama katmaninda protokol olarak isimlendirdigimiz
verinin kod yapisi tanimlanmaktadir. Veri sayactan HU’ye
nasil kodlanarak gidecegi, HU nasil bir tepki verecegi ve ortak
bir HU yazilimmin nasil saglanacag: tarif edilir. MBUS
protokolii EN 13757-3 olarak standarda girmistir.

4.2. OMS

OMS (The Open Metering System) elektrik, gaz, 1s1 ve su
ortamlarini Avrupada bir biitiin i¢inde entegre eden bir sistem
tanimlamasidir. OMS gelecekte birlikte ¢alisabilirligi (inter-
operability) garantilemek i¢in sistem tedarikgileri tarafindan
gelistirilmistir ve devamli giincellenmektedir. Avrupada ciddi
bir kabul gormekle beraber ilkeden iilkeye de kiiglik
degisikliklerle kullanilmaktadir. Bu iilkelerdeki uygulama
farkliliklart hem MBUS, hem de OMS dokiimanlarinda
tanimlanmakta ve standarda yeni bir baglik halinde dahil
edilmektedir.
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OMS (Open Metering System) Ciltl‘de sistem ozellikleri
genel hatlartyla agiklanir. Cilt 2°de sayag ile HU arasinda
kablolu ve kablosuz haberlesme (primary communication) igin
asgari gereksinimler vardir. Cilt 3‘te ise OMS-MUC (Multi
Utility Communication Controller) ismi verilen HU ile merkez

arasindaki haberlesme (fertiary communication)  yapisi
tanimlanmistir.
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Sekil 4: OMS sistem semast

Veri gorsellestirme (tiiketimi) iglevi bina otomasyonu (akilli
ev) entegrasyonu i¢in ISO / IEC 14543-3 standardina gore
OMS uygulama profili igine dahil edilmistir. Fiziksel katman,
link katmani, sifreleme ve uygulamadaki genel ihtiyaglart
kapsar.

OMS, protokoliin yer aldigi uygulama katmaninda MBUS,
DLMS/OBIS ve SML temelli katmanlart alternatifli olarak
destekler. Gerekli degerler ve zaman c¢oziintrligi detayli
olarak agiklanr.

MBUS standardinda istenen DES sifreleme yerine OMS’de
AES-128 kullanilmasi sart kosulmustur.

4.3. IEEE 802.15.4

IEEE 802.15.4 disiik gii¢ tiketimi, diisiik veri hiz1 gerektiren
kablosuz aglarda kullanilmak iizere IEEE tarafindan 2003
yilinda tanimlanan bir standardtir. Haberlesmenin fiziksel
(PHY) ve veri link (MAC) katmanlarin1 tanimlar. Zigbee ve
6LoWPAN (Low power Wireless Personal Area Networks)
IEEE 802.15.4 yapisin1 (MAC ve PHY) kullanir. Ayrica kendi
uygulama katman protokiiltinii tanimlar.

Standard, 20 ve 40 kbits hiz tanimlamasiyla baslamis ve
sonradan 250 kbits gibi daha yiiksek hizlar eklenmistir.
Garanti edilmis zaman araliklarinin (guaranteed time slots)
kullanimi, CSMA/CA ile ¢akismalarin nlenmesi, giivenli veri
alig verisinin desteklenmesi, link kalitesi ve gii¢ yonetimi
ozelliklerine sahiptir.
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3 ayn frekans bandi i¢in 26 ayri kanal tanimlidir. Cihazlar
kendi frekans bolgesinde giiriiltiisiiz bir kanali otomatik olarak
secebilmektedir.

Tablo 2 : IEEE 802.15.4 RF bandlart

RF Frekans | Kanal Modiilasyon | Veri-hizi | Yer
Band | (MHz) | Sayilar (kbps)
(MHz)
0 BPSK 20
868 | 868.3 ¢! 0-QPSK 100 | Avrupa
kanal) ASK 250
902 1-10 BPSK 40 Amerika
915 - (10 0-QPSK 250 Avustral-
928 kanal) ASK 250 |ya
2405 11-26 .
2400 | - 16 | o-gesk | 250 g:”ma
2480 | kanal) P

4.4. Zigbee Protokolii

Zigbee sebeke topolojisinde PAN Co-ordinator, Router (Co-
ordinator) ve End-device olmak iizere ii¢ ayr1 birim vardir.

4.4.1.  PAN co-ordinator

Bir agda sadece bir tane bulunur ve elektrik hattina baglidir.
Kendisine router ve end-device direk baglanabilir. Gérevi:

e Diger aglar ile haberlesmeyi saglar.

e Agm PAN kimligini (ID) belirler.

o Agin kullanacagi uygun frekansi bulur.
o Kendi kisa adresinin atamasini yapar.

e Router ve end-device birimlerin aga dahil olmasini ve
agdan ayrilmasini yonetir.

e Bir diigiimden (node) gelen mesaji1 digerine iletir.

4.4.2.  Router (co-ordinator)

Tree yapisindaki bir agda birden fazla sayida router bulunabilir
ve elektrik hattina baglidir. Gorevi:

o Kendisine bagh diigiimlerin aga dahil olmasini ve agdan
ayrilmasini yonetir.

e Bir diigiimden gelen mesaji digerine iletir. End-device
uyku modunda oldugundan router mesaji depolar ve
aktif oldugunda iletir.

o Agin kapsama alanini artirmig olur.

o PAN Co-ordinator erigilemez oldugunda yeni diigiimler
eklenebilir.

4.4.3. End-device

Koordinasyon ozelligi olmayan cihazlardir. AMI sisteminde
sayaclara denk gelmektedir. End-device olan iki diigiim direk
haberlesemezler.
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End-device genellikle pille calismaktadir. Diigiim adresleme
iki tirlidir. MAC adresi 64 bittir ve IEEE tarafindan verilir.
Tiim cihazlar icin tekildir. Kisa adres (short address) 16 bittir
ve sadece bulundugu ag i¢in tekildir. Ayr iki agdaki farkl iki
diigiimiin kisa adresi ayni olabilir. Bu adres cihaz aga ilk dahil
oldugunda co-ordinator tarafindan verilir.

4.5. Zigbee Topoloji Yapisi

Star topolojisi en basit yapidir. Bir adet PAN Co-ordinator ve
ona bagli sayaglardan (end-device) olusur. Tim sayaglar
coordinator araciligiyla birbiri ile konusabilir. Bir sayag, diger
sayaca mesaj gonderecekse mesaj ilk 6nce PAN Co-ordinator
cihazina gelir, o da mesaju ilgili sayaca iletir.

End Device

Sekil 5: Zigbee star topoloji

Tree topolojisinde ebeveyn-gocuk (parent-child) iliskisi vardir.
PAN Co-ordinator digindaki tiim sayaglar bir router cihaza
adreslidir. Bir router sadece baska bir ebeveyn router ve
kendisine adresli ¢ocuk diigiimlerle (end-device) haberlesebilir.
End-device ile PAN Co-ordinator arasi birden fazla atlama
oldugu i¢in multi-hop olarak bilinirler.

End Device

End Device

End Device

End Devico

Sekil 6: Zigbee tree topoloji

Mesh topolojisi tree yapisina benzemekle birlikte onemli
farklar vardir. Bir router sadece ebeveyn router ile degil, diger
bir router ile de haberlesebilir. Yakin olanlar birbiri ile direk
mesajlagabilir. Rota optimizasyonu ile mesajlar en kisa siirede
iletili. Ag yapis1 karmasik ama daha givenlidir. Mesafe
sebebiyle haberlesemeyen sayaglar ise arada bulunan
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sayaclarin mesaji router gibi tasimasiyla haberlesirler. Bir
rotada haberlesme koparsa otomatik tanimlanan yeni bir rota
tizerinden baglanti devam eder.

PAN
Co-ordinator,

Sekil 7: Zigbee mesh topoloji

5. ZORLUKLAR VE COZUM YOLLARI

Uluslar aras1 standardlarda ve inter-operable bir yapida
kurulan sistemlerde yasanan zorluklarin ¢oziimleri de yine
kurulduklar1 standardlarin iginde aranir. Misteri istek ve
gereksinimlerine gore uygulamalar degiskenlik gosterir. Bu
cesitliligi de yonetmek gerekir. Coziim igin sistemi yoneten
kurum ile tiretici firmalar beraber ¢alismali ve sistem tasarim
dokiimaninda ¢oziimler agik¢a tanimlanmalidir. Simdi en ¢ok
karsilasilan zorluklar ve ¢oziim yollarini inceleyelim.

5.1. Haberlesme Mesafesi

Haberlesme mesafesini alici-verici anten tipleri, kullanilan
frekans, veri hizi, verici giicii, alict duyarlih@i gibi faktorler
etkilemektedir.

5.1.1.  Frekans ve anten tipi

Diisiik frekans kullanimi mesafeyi artirmaktadir. Ancak bu
frekanslarda anten boyu uzamaktadir. Sayag igine biiyiik bir
anten yerlestirilmesi miimkiin olmayabilir. Ayni zamanda
dasiik frekansh (i.e. 169 MHz) antenler kazancinin diisiik
olmas1 sebebiyle verimli olmamaktadir. 2.4 GHz’te anten boyu
kisalmakta ancak frekans yiiksek oldugundan haberlesme
mesafesi kisalmaktadir. Su an igin en uygun frekans aralig
433 MHz veya 868 MHz ISM bandlar1 olmaktadir. 868
MHz’te PCB antenlerin verimi 2.4 GHz’e gére daha iyidir.
PCB antenler daha ckonomiktir. Saya¢ ile HU veya el
terminalinin yonii degisken oldugu igin mesafe artirmak igin
yonlii anten kullanimi pek faydali olmayacaktir.

5.1.2. RF veri hizi

Diisiik hizlarda alict duyarliligr artmaktadir. Fakat diisiik veri
hiz1 kullanimu telegram yollama siiresini artirmakta dolayisiyla
pil tiikketimi artmaktadir. Giinde bir ka¢ kez saya¢ okuma
gereken yerler i¢in diigiik veri hizlari (baud rate) kullanilabilir.

5.1.3. Verici giicii ve alict duyarlilig

ETSI EN 300 220 standardina gére CEPT/ERC REC 70-03
dokiimaninda 25 MHz ile 1000 MHz aras1 RF bandinda verici
giicii azami 500 mW olarak smirlandirilmistir. Bu deger
Amerika i¢in 2 W’a kadar ¢tkmaktadir. 500 mW verici gii¢
kullanimi ancak bir yiikselteg yardimiyla miimkiindiir. Sayag
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pilli oldugundan genelde 10 mW ve 25mW gibi giigler
kullanilmaktadir. ~ Alier  duyarlihgi  LNA  kullanilarak
artirilabilir. Alict duyarliligmm veya verici giiciiniin 6dB
artmas1 mesafeyi iki katina ¢ikaracaktir.

GENERAL SRD ALARM’s G-SRD  Soc. AL. G-SRD AL. Gen-SRD
e
Annex, Band: 16  7a 19 Td7bh 1 7e 1k
WIDE BAND 25kHz WIDEBAND -25kHz 25 kHz 25 kHz WIDEBAND
! i | wipes. |

Duty Cycle: <1%  <0.1%  <0.1%  <0.1% eva <10% <10% up to100%

[mW) i |
§ | |
500 P |
v v v v v
100 b
25mw 10mw  25mwW 25mw
10 5mw
821011 00kHz 500 kHz. 300 kHz
868.0 868.6  868.7 8692 869.3 869.65 870 [MHz]
86925 8694 869.7

Sekil 8: ERC Rec 70-03 868 MHz band: igin azami
verici giigleri

5.2. Topoloji Secimi

Yerlesim olarak apartman ve miistakil villa tarzi binalar
bulunmaktadir. Apartman tarzi binalarda ¢ok sayida sayag
verilerini belli bir noktada HU ile toplamak ve GSM tizerinden
merkeze iletmek daha ekonomik olacaktir. Villa tipi binalarda
ise el terminali ile sokaktan yiiriiyerek (walk-by) veya aragla
(drive-by) toplayip okumak daha efektifdir.

Toplu yerlesimlerin ¢ogunda dairelerin su ve elektrik sayagclar
toplu olarak ayri iki odada bulunmaktadir. Ancak 1s1 ve gaz
sayaclart ise daire girisinde bulunmaktadir. Toplu halde
bulunan sayaglar HU ile arada bir RF repeater‘a gerek
kalmadan star topoloji ile toplanabilmektedir. Fakat farkli
yerlerde (katlarda) bulunan sayaglar i¢in repeater kullanimi
veya sayaglarin verileri birbiri tizerinden aktardigi free yapisi
gerekmektedir.  Repeater  kullanimi  OMS  standardinda
tanimlanmustir. Bina yapisindan dolay: haberlesme link kalitesi
binadan binaya farklilik gostermektedir.

Tree yapisinda sayaglar birbiri tizerinden veri aktarimi yaparlar.
Haberlesmede belli roralar (route) belirlenir. Bu rota bilgisine
gore sayac verileri HU‘ye ulasir. Belirli bir rotadaki bir
sayacin erigilemez oldugu durumda bagka bir saya¢ iizerinden
rota tamamlanir. Fakat bagka bir saya¢ ile rota
tamamlanamiyorsa rota iizerindeki sayaglar artik erisilemez
olur. Tree yapisinda repeater gérevi goéren sayaclar kendi
verileri diginda diger sayaglarin da verilerini HUye ilettigi
icin bu sayaclarin akim tiiketimi daha fazla olur.

Sorunu  ¢6zmek adina mesh topoloji de yer yer
kullanilmaktadir. Bu noktada sleepy mesh olarak adlandirilan
bir ¢6ziim retilmistir. Yap1 tamamiyla mesh topoloji olmakla
birlikte sayaglardaki RF modiiller giinde bir defa kisa
stireligine agik konumundadir. Haberlesme tamamlandiktan
sonra tekrar uyku modunda bekletilir. Mesh topolojisi
kullanilan ¢oziimler MBUS ve OMS standardinda tanimli
degildir. Ancak Zigbee protokoliinde bu topoloji kullanilabilir.

5.3. Cakismalarin Onlenmesi

Sayaglar sabit bir siklikta telegram yolladiklart i¢in ortamdaki
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sayag sayis1 fazla ise RF bandinda ¢akismalar olacaktir. Zigbee
protokoliinde CSMA/CA ile, OMS standardinda ise periyodun
sabit kalmayip zamanla erisim numarasina (access number)
gore degismesi ile bir tedbir alinmistir.

5.4. Pil Omrii

Pille beslenen sayaglarda pil émrii 6nemli bir sorundur. Biten
pillerin ~ sahada  degistirilmesi  servis  maliyetlerini
artiracagindan genellikle pil omrii asgari saya¢ omrii kadar
olmasi istenir. Avrupa normlarima gére bu siire asgari 10
yildir. Kullanilacak pilin 6mrii, pil kapasitesi ve sayacin
ortalama tiiketim degerine gore hesaplanir.

Optimum kapasite degeri iireticiler tarafindan beyan edilir.
Ancak cevre sartlarina gore pilin i¢ tilketimi (Sd) de hesaba
katildiginda pilin kullanilabilir kapasite degeri hesaplanir.

Co optimum kapasite, Ca kullanilabilir kapasite ve Ja ortalama
tiiketim iken;

Ca=(Co—Sd) M
Pil Omrii = Ca/la (2)

Sayaglarda kullanilmak iizere uzun Omiirlii pil olarak sarj
gerektirmeyen lityum piller (primary lithium battery) tercih
edilmektedir. Pil se¢iminde kapasite ile birlikte pilin pulse
akimlart karsilama kabiliyeti de dikkate almir. Kesici nite
veya haberlesme modiilii gibi agir yiikler i¢in pilin akim
basma kabiliyeti yetersizse ikinci bir pil yada ultra kapasitor
(EDLC) kullanilabilmektedir.

Pil o6mrii hesaplamasinda anlik akim olarak yer alan
haberlesme modiiliiniin gii¢ tiiketiminde haberlesme siireleri
ve periyodu belirlenmesi gerekir. OMS standardi Cilt.2’de bu
degerler asagidaki tabloda yer aldig1 sekilde verilmistir.

Tablo 3 : Farkli ortamlar icin tiiketim bilgisi
giincelleme sikligt

Zorunlu Bilgi Amagl
Olgtim Ortalama Yonetim igin Tiiketici igin
Ortami | gijpcelleme Goriintiileme Goriintiileme
max (dk) Siklig1 (saat) Sikligr (dk)
Elektrik 7.5 1 15
Gaz 30.0 1 60
Ist 30.0 1 60
Su 240.0 24 -
Repeater 240.0 - -

5.5. Future-proof Tasarim

Sistemde kullanilan birimlerin yillar gegtikge giincelligini
kaybetmemesi (future-proof) gerekmektedir. Yiiksek hizda
yenilenen bir teknolojide bu ancak kismen saglanabilir.
Elektrik hatt1 ile beslenen ve yonetim yazilimma dogrudan
bagl birimler i¢in yazilim giincellemesi bir ¢6ziim olur. Ancak
pille beslenen sayaglar i¢in bu hi¢ te o kadar kolay degildir.
Sistemin en ug¢ noktasi olan sayaglar i¢in hazirlanabilecek en
akiler ¢6ziim haberlesme modiillerini sayacin metrolojik
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ozelliklerini bozmadan degistirilebilir yapmaktir. Ilerleyen
yillarda yiiksek verim veya yeni bir teknolojiye haiz bir modiil
gelistirildiginde eskisini ¢ikarip, yenisini takmak suretiyle
sayac Olgeginde giincelleme tamamlanmis olur.

6. SONUC

Yakin gelecekte akilli sebeke ve AMI sistemine ait yatirimlar
elektrik sayaci ile birlikte gaz, 1s1 ve su sayaglari ortamu i¢inde
de yapilacaktir. Modern sebeke yapilari oldukca biiyiik ve
karmagik olacaktir. Bu makalede yeni sebeke ihtiyaglarini
daha iyi anlamaya ve karsilasilan zorluklart degerlendirmeye
calistik. Kurulacak sistemde future-roof ve inter-operable yap1
saglanamazsa, yatirimlar kisa siirede eskimis,
giincellenemeyen, yeni tedarikgilere agitk olmayan bir hal
alacak ve yeni yatinmlar yapmak zorunda birakacaktir.
Beklentimiz iilkemiz genelinde bu konuda yapilacak
yatirimlarda taraflarin uluslararasi standardlari referans almasi
ve sistemlerin gereksinimlerini giincel standardlar ve iilkemiz
sartlarina uygun sekilde hazirlamalaridir.
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