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OZET

Anahtar kelimeler: Sayag, seri haberlesme, RS485, IEC 61107

Elektrik enerjisi gliniimiizde en yaygin kullanilan enerji tiirlerinden biridir. Bu kadar
yaygin kullanilmasi1 ile birlikte elektrik enerjisinin Olgiilmesi i¢in kullanilan
sayaglarin okunmasinda bir otomasyona ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢alismada
elektrik enerjisi Ol¢limiinde kullanilan 6l¢ii diizenekleri ve sayaglar incelenmis,
uzaktan saya¢ okuma teknikleri ile yapilan otomatik saya¢ okuma otomasyonlar
hakkinda bilgiler verilmistir. Diinyada ve {iilkemizde yapilan uygulamalari
tanitilmastir.

Calismada kullanilan, seri haberlesme, RS-232 ve RS-485 haberlesme konularindan
bahsedilmistir. Elektronik elektrik sayaglarinin haberlesme standartlart incelenmis,
Modbus ve IEC61107 haberlesme protokolleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Bu calismada onceki uygulamalarda referans alinarak bir otomatik saya¢ okuma
sistemi tasarlanmistir. Bu sistem icin IEC 61107 Mod C protokolii kullanilarak
uzaktan saya¢ okuma yazilimi gelistirilmis ve yazilim yardimiyla bilgilerin bir veri
tabaninda tutulup incelenmesine olanak saglanmistir. Okunan sayag¢ verilerinin
paylasimi i¢in web servisler hazirlanmistir.
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ELECTRICITY METER REMOTE READING TECHNIQUES
AND PROTOTYPE DEVELOPMENT

SUMMARY

Key Words: Electricity Meter, serial communication, RS485, IEC 61107

Nowadays, electricity is one of the most widely used type of energy. Along with the
commong usage of it, An automation is needed in reading meters to measure the
electricity energy. In this study ,the measuring devices and meters which are used in
electricity energy measurement, are examined, information relevant to automatic
meter reading automation is given information about automatic meter reading
automation made with remote reading technology. The applications made in our
country and in the world are introduced.

Serial communications, RS-232 and RS-485 communication issues used in this
study, are mentioned. The communication standards of electronic electric meter have
been examined, and information regarding Modbus and IEC-61107 communication
protocols have been provided..

In this study, the automatic meter reading system has been designed on the base of
previous applicaitons. Remote reading software has been improved by using the IEC
61107 Mode C protocol for this system and it is enabled to store the data in database
to be examined by the help of this software. The web services have been prepared for
the share of read meter data.
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BOLUM 1. GiRiS

Elektrik dagitimi ve satist yapan bir sirketin verdigi hizmetin karsiligi, satilan
elektrigin ticretlendirilmesi, miisterileri tarafindan tiiketilen enerjinin sayag¢ ve Olcii
transformatorleri ile tespiti ve bunun faturalandirilmasiyla saglanmaktadir. Elektrik
satist yapan sirketlerin en onemli gelir kaynagi sayag¢ iizerinden tiiketimi tespit
edilerek satilan elektrik enerjisidir. Bunun yaninda sirketler, hizmet kalitelerini
artirmak, dagitim sebekelerinde kagak elektrik kullaniminin ve kayiplarinin tespiti ve

analizleri i¢in kendi dagitim sebekelerine de 6l¢ii diizeneklerini koymaktadirlar.

Sayacin dogru ve zamaninda okunmasi 6nemlidir. Sayag¢ iizerindeki tiiketimin tespiti
icin kullanilan en yaygin yontem, sayacin yanina gidilerek bir operator tarafindan
okumanin yapilmasidir. Alinan degerler el terminallerine kaydedilmekte, maniiel
olarak giin i¢ersinde veya GPRS gibi kablosuz haberlesme yontemleriyle aninda veri
depolama ve faturalandirma sistemlerine alinmaktadir. Bugilin sayagtan alinmasi
gereken degerler giin i¢in de bile zamanlara boliinmekte, hafta sonu tiiketimleri ve
enerji Ol¢lim cinsi de isin i¢ine girmesiyle okuyucunun is yiikii ve hata yapma
olasilig1 artmaktadir. Bu ve benzer sebeplerden dolayi sayag okumasi igin yapilacak

otomasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uzaktan saya¢ okuma teknikleriyle yapilacak bir otomatik saya¢ okuma otomasyonu
ile sayacin yanma gitmeye gerek kalmadan, istenilen zamanda tiiketim bilgileri
alinabilmekte, faturalandirma daha dogru ve hizli bir sekilde yapilabilmekte, enerji
analizleri i¢in bilgiler istenilen zamanda, daha dogru ve daha hizli bir sekilde

toplanabilmektedir.

Otomatik saya¢ okuma otomasyonlarinin ¢ogu elektronik elektrik sayaclar
lizerinden yapilan bir tasarima dayandirilmistir. Haberlesme altyapilarina uygun
olmasi, elektronik sayaclarin kaydettigi bilgilerin sadece endeksle sinirli kalmamasi

uzaktan okuma uygulamalarinda tercih edilmesinin 6nemli sebepleridir. Sayacin



cinsinden bagimsiz olarak gelistirilen otomatik saya¢ okuma otomasyonlarinda

alinan bilgi endeksle siirli kalmaktadir.

Bu tez caligmasinda sayag¢ bilgilerinin uzaktan okunabilmesi i¢in bir prototip
hazirlanmistir.  Elektronik elektrik sayaglari {izerindeki bilgilerin okunup veri
tabaninda saklanmasi i¢in bir yazilim gelistirilmis ve platform bagimsiz bir sekilde
web servisleri iizerinden okunan degerleri servis edebilecek bir yapi tasarlanmaya

caligilmistir.

Tezin ilk boliimiinde otomatik saya¢ okuma sistemleri, 6l¢ii diizenekleri ve sayaglar
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Sonraki bolimde ise bilgisayarla kullanilan veri
haberlesmeleri incelenmistir. Ugiincii boliimde elektronik elektrik sayaclarinda
yaygin olarak kullanilan haberlesme standartlar1 hakkinda bilgiler verilmistir.
Dordiincii bolimde ise verilen bilgiler 1s18inda hazirlanan prototip ve gelistirilen

yazilim tanitilmigtir.

1.1. Otomatik Saya¢ Okuma Sistemleri

Otomatik saya¢ okuma sistemleri (Automatic Meter Reading-AMR) su, elektrik, gaz
Ol¢iim sayaglarindan tliketim, Ol¢iim analiz ve durum bilgilerini faturalandirma,
hizmet analizlerini yapma gibi amaglarla kullanilmak iizere merkezi bir veri

depolama merkezine otomatik olarak ulasmasini saglayan sistemlerdir [1].

Otomatik Saya¢ Okuma (AMR) ile ilgili denemeler 1962 yilinda AT & T ve
Westinghouse sirketlerinden bir grup tarafindan yapilmistir. AT & T, telefon sistemi
bazli AMR servislerini 6l¢giim basina 2 dolar maliyetine indirmeyi saglamak
amaciyla basarili deneyler yapmustir. Belirtilen tarihlerde bu fiyat bir kisinin bir ayda
dort kez okuyacagi saya¢ basina maliyeti olan 50 cent’den daha fazla bir maliyetti.

Boylece program ekonomik olarak imkansiz kabul edildi [2].

AMR’nin modern ¢ag1 1985 yilinda basladi ve bu yillarda birkag biiyiik 6lgekli proje
uygulanmustir. Ik olarak Hackensack Su A.S. ve Equitable Gas sirketlerinde su ve
gaz sayaglan ilizerinde tam Olgekli uygulamalar gergeklestirilmistir. 1986 yilinda,

Minnegasco sirketi 450.000 noktada radyo tabanli AMR sistemi baslatmistir. 1987



yilinda, Philadelphia Electric Co., yiiklii dagitim hatlar1 iizerinde ve birbirinden ¢ok
uzak mesafeler arasindaki binlerce sayacini okuma problemiyle karsilasinca bunu

AMR kullanarak ¢6zmiistiir [2].

Ulkemizde ise ilk en yaygin uygulamasi1 Kayseri ve Civari Elektrik T.A.S. tarafindan
gergeklestirilen “Saya¢ Otomasyonu” uygulamasidir. 2003 yilinda projeye, sirketin
yatirrm programi kapsaminda baslanmig, 2004 yilinda isletmeye acgilmistir. Sayag
Otomasyon Projesi ile elektrik dagiim sektoriinde Tiirkiye’de bir ilk
gerceklestirmistir. Projenin ilk etabinda Sirketin TEIAS trafo merkezlerinden enerji
aldig1 noktalar ile 95 adet yiiksek tiiketimli miisterisi otomasyon agina alinmistir.
Ayrica TEIAS trafo merkezleri dahil olmak iizere toplam 61 &l¢iim noktasmna enerji
analizorleri yerlestirilerek alinan ve satilan enerjinin kalite yoniinden incelenmesi ve

analiz edilmesi imkan1 saglanmistir [3].

AMR her gegen giin daha uygun hale gelmektedir. Kati-hal elektronik, mikroislemci
bilesenleri ve ylizey teknolojisinin uygulanmasindaki gelismeler diisiik maliyetleri
saglamig, bu da AMR sistemlerinin insan faydali ve diisiik maliyetli ekonomik

iriinlerin genele yayilmasina yardimei olmustur [2].

Otomatik saya¢ okuma sistemleri, faturalama ve abone yoOnetim maliyetlerinin
azaltilmasi, tahakkuk islemlerinin hizlandirilmasi, kisi inisiyatifinin ortadan
kaldirilarak personel hatalarinin sistemi etkilemesinin Oniine gegilmesi, etkin bir
denetleme mekanizmasi ile kagak enerji kullaniminin azaltilmasi, enerji kalitesinin
tespiti ile sebekenin kaliteli enerji kriterlerine uygunlugunun saglanmasi i¢in gerekli

caligmalarin yapilabilmesi gibi birgok agidan fayda saglanabilmektedir [3].

Otomatik saya¢ okuma sistemlerinin avantajlar1 Ozetlenecek olursa asagidaki

maddeler halinde siralanabilir.

- Maniiel personel tarafindan yapilacak okumalardaki olusabilecek operator
hatalarinin 6niine gecilmis olur.
- Hatali okuma oraninin diisiiriilmesiyle hatali olusturulabilecek faturalarin oniine

gecilmesi saglanmis olacaktir.



- Ulagim, hava kosullari, engelleyici ¢evresel faktorlerin saya¢ okumasini etkilemesi
engellenmis olur.

- Bir operator tarafindan yapilacak okumaya gore daha fazla bilgi alinabilir.

- Istenilen zaman ve siklikta okuma yapilabilir.

- Sayag iizerinden anlasilabilecek kacak elektrik kullanilmasi ve sayaca miidahale
bilgileri aninda degerlendirilebilir.

- Kurulum maliyeti daha yiiksek olsa da isletme maliyetleri daha dugiiktiir.
Verimliligi oldukea yiiksektir.

- Reaktif ve kapasitif gii¢ sarfiyati izlenebilir. Reaktif cezaya girme durumu takip

edilebilir.

1.1.1. AMR sistemlerinin yapisi

AMR sistemi, sayag verilerinin (elektrik, su, gaz v.b.) uzaktan ve tamamen otomatik
bir sekilde hatasiz ve eksiksiz bigimde okunmasini saglayan bir sistem olarak

Ozetlenebilir [4]. Sekil 1.1.°de en temel haliyle bir AMR sisteminin yapisi
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Sekil 1.1. Otomatik Saya¢ Okuma Sistemleri

Otomatik saya¢ okuma, mobil ve ag haberlesme teknolojileri kullanilarak, kablolu
veya kablosuz telefon haberlesme altyapisi ile el terminali cihazlariyla, radyo
frekanst  kullanilarak  veya enerji nakil hatlarn {izerinden haberleserek

gerceklestirilebilir.


http://www.semko.com.tr/search?ordering=popular&searchword=reaktif

AMR sistemleri 3 temel boélimden olusacak sekilde gruplandirilabilir. Bunlar
elektrik Ol¢iimiin yapilacagi sayaclar ve saya¢ okuma terminalleri, sayag¢ bilgisini
tagiyacak iletisim altyapisi ve bilgilerin degerlendirilip saklanacagi ana merkez
olarak tanimlanabilir [5]. Bu gruplamaya bilgilerin servis edilecegi uglar da

eklenebilir.

[k katman sayagclar ve okuma terminalleridir. Sayaclar, okuma terminalleri ile veri
haberlesmesine uygun sekilde ve genel tercih olarak elektronik olarak 6l¢iim yapan,
tiiketim disinda baska karakteristik 6lgiimlerde yapabilen 6l¢lim cihazlardir. Okuma
terminalleri saya¢ iizerinden gelen okuma sinyallerini haberlesme sistemlerine,

haberlesme sistemlerinden gelen sinyalleri sayaca aktaran/doniistiiren yapilardir.

Ikinci katman haberlesme yapilaridir. AMR sistemleri burada uygulanan metotlara
gore farklilagir. Haberlesmede uygulanan metot AMR sistemlerinin baslica ¢esitlerini

olusturur. AMR sistemlerinin yaygin olarak kullanilan gesitleri asagida agiklanmustir.

1.1.1.1. PLC haberlesmesi ile AMR

Elektrik hatt1 haberlesmesi (Power Line Communication) diisiik voltaj seviyesinde
elektrik hatlar1 lizerinden veri iletim tekniklerinin bir ¢esididir. PLC’ de veri elektrik
hatlar tlizerinde 6zel tastyici frekanslara modiile edilir. Boylece her kullanici diisiik
voltaj seviyesinde bir veri nodu gibi davranarak sisteme baglanir.[6] Ilk indirici
trafoya kadar veriler toplanir. Buradan sonra diger haberlesme metotlariyla bilgiler

ana sisteme aktarilir.

AMR sistemleri Avrupa, Amerika ve diger bolgelerde birka¢ on yildir basan ile
uygulanmaktadir. PLC’nin en biiylik avantaji, her yerde yaygin olarak kullanilan
elektrik hatlarmin, orta diizey bir haberlesme saglayan diinyadaki en genis
haberlesme agina sahip olmasidir. Fakat PLC’nin eksiklikleri vardir. Haberlesme
sinyalleri direk olarak bir transformatdrden gecemez. Diisiik voltaj hat tasiyicilari
cevresel faktorlere karsi tamamen savunmasizdir. Bunun sebebi ¢evresel
elektromanyetik etkilerin diisiik voltaj hatlarinda haberlesme sinyallerine giirltii
olarak etkisi fazladir. Bundan dolayr PLC haberlesmede bir istikrar saglanabilmesi

icin acele coziimlere ihtiyag vardir ve bu c¢oziimlerin maliyetleri artirmamasi



gereklidir. Sekil 1.2.” PLC ile yapilan bir AMR sistemin ag topolojisi goriilmektedir

[7]1.
Transformer 8 «
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Sekil 1.2. PLC haberlesme topolojisi (Sivaneasan B.,So L.,Gunawan E.,2008)

1.1.1.2. GPRS haberlesme metotlar1 ile AMR

“General Packet Radio Service” in kisaltmasi olan GPRS 2.5 nesil mobil haberlesme
sistemi olup GSM’in 3G (3. Nesil) gegisinde koprii olmustur. GPRS kullanilarak
yapilacak olan saya¢ okuma otomasyonlari, ger¢ek zamanli, kablosuz, diislik
haberlesme maliyeti ve gelistirilebilir kullanimiyla cazip hale gelmektedir. Fakat
GPRS modiil maliyetleri bugiin i¢in yiiksektir. Kurulum maliyetlerinde ki ucuzlama
kullanimini yayginlastiracaktir. Mevcut GPRS  yapisinin 3G haberlesmeye
gecirilmesi miimkiindiir. Bunun ile birlikte haberlesme bant genisligi yiikselecektir.
Bu sayede elektrik sayaclarinin video goriintiileriyle bile denetim altinda tutulmasi

saglanabilecektir [7].

1.1.1.3. Hibrid Fiber—Coaxial ¢ift yonlii haberlesme ile AMR

Elektrik dagitim sistemleri, telefon aglari, kablo TV aglar1 diinyada bilinen en

biliylik iic ag sistemleridir. Bugiin yerlesim merkezlerinde, kablo TV kullanilan



alanlarda hizli bir sekilde kablosuz TV kullanimma gecis artmaktadir. Yeni
haberlesme yayini teknolojilerinin son on yilda yavas yavas gelismesi ile birlikte
HFC (Hibrid Fiber—Coaxial) aglarinda kablo modem kullanimi yayginlagmistir. HFC
aglarmin veri hizi 34 Mbps’ye ulasabilir. Bugiin geleneksel kablo TV aglarn tek
yonlii haberlesmeden, karsilikli veri aligverisi yapabilen veri haberlesme aglarina

donlismiistir.

Karsilikli haberlesmeli HFC saya¢ okuma sistemleri iyi bir HFC altyapist ile sehirler
gibi kalabalik yerlesim yerleri i¢in giizel bir ¢oziimdiir. Ancak uzak yerlesim
bolgeleri olan yerler icin HFC uygun degildir. Bu yerler i¢in farkli haberlegsme

metotlar1 kullanmak daha uygundur [7].

1.1.1.4. Radyo (RF) haberlesme ile AMR

Gezici bir arabaya konulan saya¢c okuma ekipmani ile sayaglara bagli olan radyo
alici-vericisinin haberlesmesi ile yapilan okumadir. Avrupa ve A.B.D’ de yaygin
olarak kullanilan bir metottur. Haberlesme i¢in kor noktalarin olmasi, binalarin ve
yerlesiminin haberlesmeye engel teskil etmesi, yiiksek binalarda okumanin

yapilamamas1 en biiylik dezavantajlaridir. Uygulanabilirligi i¢in bina yerlesimleri

cok onemlidir [7].

Sekil 1.3. Radyo (RF) haberlesme ile AMR uygulamasi (Smart Meter, 2008)



1.1.1.5. Goriintii isleme teknigiyle AMR

Gorilintli isleme tabanli otomatik saya¢ okuma sistemleri ii¢ kisimdan meydana gelir.
En altta saya¢ okuma terminalleri, orta kisimda bilgilerin toplandigi sunucu ve
kontrol i¢in ana bilgisayar, en tepede ise elektrik dagitim sirketinin bilgileri topladig:
ana bilgisayardan olusur.(Sekil 1.4.) Burada temel yapi1 ¢ekilen endeks goriintiilerinin

goriintii isleme yazimlilariyla sayisallastirilmasi tizerine kurulmustur [8].

=

Elektrik Dagitim Sirketinin
Ana Bilgisayari

N
=

N
i O O

Saha Sunucusy g T:Tplaylcnsl Saha f\na Bilgisayari

C o o

controller controller controllsr
Sayag Kamera Kamera sawaamera
Lensi Lensi Lensi

Sekil 1.4. Goriinti isleme teknigi ile AMR sistem yapis1 (Dongmei S., Shuhua M., Chunguo J., 2007)

Okuma terminali miisteri sayacina baglantili olur ve esas olarak video kamera lensini
destekler. Kontrolor sayacin on tarafinda yer alir. Bu yapr ger¢ek zamanli olarak
sayacin dijital resmini otomatik olarak cekecek, cekilen resimleri gegici olarak
depolayacak ve bunlar iletecek sekilde dizayn edilir. Okuma terminali, sistemden
herhangi bir zamanda gelen giris ve cikislar1 biliylik bir esneklikle ve uyumla

karsilayabilecek dinamik bir yapida ayarlanmistir [8].

Saha toplayicist ve kontrol i¢in bulunan ana bilgisayar yerel ag baglantilari ile saha
sunucusuna baglanir. Birlikte ¢alisarak sahadaki elektrik tiiketiminin gézlenmesini ve
yonetimini saglar. Saha toplayicisi, temel olarak sahadaki okuma terminallerinden

saglanan elektrik tiiketim bilgilerini toplar ve depolar. Daha sonra saya¢ resimleri



olarak gelen bu bilgileri tanimlayarak sayisallastirir ve tanimlanan numaralari iletir.
Saha sunucusu ve sirket ana bilgisayari arasindaki haberlesme internet tizerinden
saglanir. Elektrik miisterileri sirket ana bilgisayar1 lizerinden elektrik tiiketimleri
hakkindaki bilgileri kontrol edebilirler. RS485 ve geleneksel hat haberlesmeleri
haberlesme icin kullanilabilir veya kablosuz sensor aglartyla haberlesme tesis

edilebilir.[8]
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Sekil 1.5. Goriintii isleme i¢in endeks resimleri (Shutao Z., Baoshu L., Jinsha Y., Guiyan C., 2005)

Sekil 1.5.°de dijital olarak ¢ekilen bir resim ve resmin tanimlanma asamasi

goriilmektedir.

Sonug olarak AMR sistemleri i¢in kullanilan metotlarin bir arada kullanildig1 genel
bir otomasyon da gelistirilebilir. Sekil 1.6.’de bir AMR sistemi i¢in uygulama
otomasyonu gosterilmistir. Oncelikle sayag okuma terminalleri vasitasiyla sayagtaki
bilgiler okunur ve bilgi toplama merkezlerine bu veriler daha 6nce bahsedilen GPRS,
PLC, RF vb. teknikleriyle iletilirler. Toplanan veriler, bir haberlesme ag1 araciliyla

merkezi veri toplama ve faturalandirma merkezine aktarilir.
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Sekil 1.6. AMR sistemi

1.2. Ol¢ii Transformatorleri

Gerilim ve akimin ylikseldikge Olglim yapacak olan sayacin imalat maliyeti
yiikselmektedir. Biiyiik akim ve yiiksek gerilimi belli bir oranda diigiirerek sayacta
Olglilebilir degerlere indirgemek bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bu islem 6lgii

transformatorleri araciligiyla yapilmaktadir.

Olg¢ii transformatdrleri kullanilmasindaki amaglar asagida listelenmistir.

- Sayaclarin 6lgme sinirlarinin bilyiitiilmesi saglanir. Sayaclarin primer gerilimden
izole ederek, glivenli ¢alismaya imkan saglarlar.

- Olgii transformatérleri ile degisik primer degerlere karsilik, standart sekonder
degerler elde edilir. Sayaclarda standart bir iiretim saglanmistir.

- Sayag ve 0lg¢ii aletlerinin kiigiik boyutlu ve hassas olarak imal edilmesini saglar [9].

Olgii transformatorleri en genel haliyle akim trafosu ve gerilim trafosundan meydana
gelmektedir. Olgii transformatorleri doniisiim oranlarma gore sayacinda tiiketim

carpanini tayin eder.



1.2.1. Akim transformatorleri

11

Akim transformatorleri, primer devre akimini doniistiirme orani dahilinde kiigiilterek

sekonder devre elemanlarina aktaran transformatorlerdir [9].

00

Sekil 1.7. Akim transformatorleri (Anonim, 2010)

1.2.1.1. Akim transformatorlerinin yapisi

Primer sargi, kalin kesitli iletkenlerden az sipir olarak sarilmistir. Devreye seri olarak

baglanir. Sekonder sargi, ince kesitli iletkenlerden ¢ok sipir olarak sarilmistir.

Sekonder sargiya akimla c¢alisan Ol¢ii aletleri ve roleler seri olarak baglanir.

Manyetik niive, ince silisli saglar (uygun kesitte) paketlenip preslenerek olusturulur.

Izolasyon malzemesi, yagh tip akim transformatorlerinde yag ile kuru tiplerde ise

sentetik (epoksi) recine ile saglanmistir. Akim trafolarinin primer uglart P1—Ps,

sekonder sargi uclari ise S1—S; olarak isimlendirilir [9].
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Sekil 1.8. Akim transformatorii yapisi (Anonim, 2009)
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Primer sargidan gegen akim primer sargmin sarildigi niive i¢inde manyetik aki
meydana getirir. Yine ayni manyetik niive lizerine sarili sekonder sargilarda
manyetik alan i¢inde kaldigindan sekonder sargilarda da aymi frekansta gerilim
indiiklenir, bu gerilim sekonder sargi devrelerine baglanan sayag iizerinden devresini

tamamlar [9].

| N
Déniistiirme oran1 = ——— = NS

sekonder p

Oranindan tespit edilir.

1.2.2. Gerilim transformatorleri

Yiiksek gerilimi belli bir oran dahilinde diisiiren ve primerle sekonder gerilimleri

arasindaki faz farki yaklasik sifir derece olan bir transformatordiir.

Sekil 1.9. Gerilim transformat6rii (Anonim, 2010)

1.2.2.1. Gerilim transformatorlerinin yapisi

Primer sargi, ince kesitli iletkenlerden ¢ok sipir olarak sarilmistir. Devreye paralel
olarak baglanir. Sekonder sargi, kalin kesitli iletkenlerden az sipir olarak yapilir.
Sayaglar gerilim transformatoriiniin sekonderine paralel baglanir. Manyetik niive,
ince silisli saclar (uygun kesitte) paketlenip preslenerek olusturulmustur. izolasyon
malzemesi, yagh tip gerilim transformatdrlerinde yag ile kuru tiplerde sentetik

(epoksi) regine ile saglanmistir. Yagli tiplerde birde izolator kullanilir [9].
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Sekil 1.10. Gerilim Transformatérleri Yapist (Anonim, 2009)

Primer sargiya tatbik edilen AC gerilim niivede degisken @ manyetik akisini
olusturur. Bu aki niive lizerinden devresini tamamlar. Sekonder sargi bu akinin
etkisinde kalir. Degisken bir manyetik akinin etkisi altinda kalan sekonder sargida,

bir gerilim indiiklenir.

Transformatoriin hasar gdrmesini 6nlemek icin sekonder devredeki polarite uca

mutlaka sigorta konur.

Gerilim transformatdriiniin sekonder polarite olmayan ucu, mutlaka topraklanmalidir.

Gerilim trafosu primer ve sekonder sargilari, devreye paralel olarak baglanir.[9]

Dontigtiirme orani = primer (Faz — Faz arasi)
sekonder
G ee s _ Uprimer /\/§ .
Doniistiirme orant = ———  (Faz — Toprak aras1) olacak sekilde hesaplanir.
Usekonder / \/5

1.3. Sayaclar

Bir¢ok nedenle elektrik enerjisinin Olgiilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla
kullanilan cihazlara elektrik sayaci denilir. Elektrik Sayaglari; 6lgiilen noktadan
gecen giicii zaman ekseninde toplayarak genellikle kwh — kVarh — MWh — MVarh

cinsinden kaydeden cihazlar olarak tanimlanabilir [9].
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[k elektrik tiiketimini dlgen sayag 1883 yilinda Dr. Hermann Aron tarafindan patenti
alinan DC bir sayactir. Sayag, Hugo Hirst’un girisimleriyle General Elektrik Sirketi
tarafindan 1888 yilinda Biiyiik Britanya’da ticari olarak tiretilmeye baslanmistir. Bu
sayaclar belirli bir andaki gii¢ tiiketim oranlar1 dlgiiyordu. Aron’un sayaci belli bir
zamandaki kullanilan toplam enerjiyi kaydediyordu ve bu tiiketim bir gosterge

tizerinden goriilebiliyordu [10].

Ilk AC kilowatt saat saya¢ &rnedi, Macar Otto Blathy tarafindan patenti alinan ve
onun ismiyle alinan sayaci temel alarak 1889 yilinda Frankfurt fuarinda Ganz Works
sirketi tarafindan sunulan sayactir. Ilk indiiksiyonlu kilowatt-saat sayaci ayni yilin
sonlarinda satisa sunulmaya baslanmistir. Bilinen ilk alternatif akim sayaglar Blathy

adryla anilir [10].

Sayaglar, olgii transformatorleri ile birlikte AMR sistemlerinde en 6nemli katmanidir.
Ne tiir parametrelerle 6l¢lim degerleri alinacagi, degerlerdeki dogruluk gibi etkenler
yorumlanacak olan kriterlerin etkinligi konusunda baslangi¢ teskil eder. Hatali veya
eksik alinacak verilerin sonuglari iizerinden ¢ikarimlarda bulunmak hatali sonuglara

gotiirecektir. Bundan dolay1 sayacin 6l¢iim yetenekleri 6n plana ¢ikmaktadir.

1.3.1. Sayaclarin siniflandirilmasi

Sayaglar yapisina gore, devreye baglanma sekline gore, imalat ve baglanti sekline
gore, Olglilen enerjinin cinsine gore, fonksiyonlarina ve kullanim yerine gore

siniflandirilabilir [11]. (Bkz. Tablo 1.1.)


http://en.wikipedia.org/wiki/Ott%C3%B3_Bl%C3%A1thy
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Tablo 1.1. Sayaglarin simiflandirilmasi

Mekanik
Yapisina Gore Elektromekanik
Elektronik

Bir faz iki telli (bir elemanli)

Imalat ve Baglant1 Ucg faz dort telli (ii¢ elemanl)

Sekline Gore Ug faz dort telli (2% elemanl)

Ug faz ii¢ telli (Aron veya 2 elemanlr)

Sekonder ,Dogrudan baglanan

Devreye Baglanma Primer, Akim trafosu ile baglanan (x/5,AG)

Sekline Gore Akim ve gerilim trafosu ile baglanan (x/5,0G)
. Aktif Sayaglar
Olgiilen Enerjiye Reaktif Sayaglar
Gore Aktif-Reaktif (Kombi) sayaglar
VA sayaclar

Normal sayaclar

Demantmetreli sayaglar
Fonksiyonlarima gore | Cok tarifeli sayaclar

Cift yonlii sayaglar (Import-Export)
Yiik profili kaydeden sayaglar
Haberlesme 6zellikli sayaclar

Tiiketici Sayaglari
Dengeleme Uzlastirma Sisteminin Gerektirdigi
Haberlesmeyi Saglayacak Sayaclar

Kullanim Yerine
Gore

1.3.2. Mekanik sayaclar

Mekanik elektrik sayaglari; akim bobini, gerilim bobini, saya¢ kaydedicisi
(numarator), saya¢ diski, disli carklar, miknatisli yatak ve diger pargalardan
yapilirlar. Akim bobininin omik direnci ve endiiktif reaktans1 ¢ok diisiiktiir. Gerilim
bobininin omik direnci ve endiiktif reaktansi ise ¢ok biiyiiktiir. Mekanik elektrik
sayaglart elektrigin elektromotor kuvveti (emk) prensibine gore calisir ve bagl

oldugu devrede tiiketilen enerjiyi kaydedicisine (numaratoriine) kaydeder [11].

Gerilim bobini, sayacin gerilim devresini olusturur ve ince kesitli iletkenle sarilmig

ok sipirli bir bobindir. Direnci biiyiik oldugundan ¢ok kiiciik bir akim ceker. Olgiim



16

yapilacak devreye paralel baglanir, uglarina sebeke gerilimi veya gerilim trafosu

yardimi ile bu gerilimin belirli bir orani tatbik edilir [12].

Akim bobini, sayacin akim devresini meydana getirir. Kalin kesitli iletkenle sarilmis

az sipirli bir bobindir. Ol¢iim yapilacak akim devresine seri baglanir.

Sayac diski, sayacin hareketli kismint meydana getirir. Diigey bir mil iizerine tespit
edilmistir. Birbirine dik iki elektromiknatis (akim ve gerilim elektromiknatislart)
arasinda bulunur. Sayacin bagli oldugu devreden akim c¢ekildigi siirece, stirekli

donme hareketi yapar.

Numaratér bir saat mekanizmasidir ve diskin devir sayisimi tespit eder. Diskin
doniisli sonsuz vida yardimryla numaratore iletilir. Sayma birimi kWh veya MWh’tir.
Reaktif sayacglarda sayma birimi kVarh veya MVarh’dir. Sabit miknatis sayag
diskinin bosta (akim ¢ekmiyor iken) donmesini engeller ve akim g¢ekilme aninda

diskin déonme hizint kontrol eder [12].

(7)Numarator

(1)Gerilim
Bobini

(6)Sonsuz
Vidah Mil
(28)0?)‘:;12“ (5)Sabit
Miknatis
(3)Stator

(4)Aluminyum
Disk

Sekil 1.11. Mekanik saya¢ igyapist

1.3.2.1. Mekanik sayacin ¢alisma prensibi

Sayacin akim ve gerilim bobinlerine ayni fazda olan nominal akim ve gerilimler
tatbik edildiginde her bir iki bobinin iizerinde saril1 oldugu niivelerde degisken birer

manyetik alan olusturulur. Bu manyetik alanlar disk iizerinde fuko akimlarim
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olusturur. Gerilim bobinin disk lizerinde meydana getirdigi fuko akimlar ile akim
bobinlerinden akim gectiginde diskte meydana gelen fuko akimlari arasinda bir faz
fark1 vardir. Bu faz farki nedeniyle disk iizerinde bir ddonme momenti meydana gelir

ve bu moment ¢ekilen akimla dogru orantili olarak azalir veya gogalir [12].

Gerilim bobini, gerilim altinda oldugundan bunun meydana getirdigi manyetik alan
stirekli ve sabittir. Bu manyetik alan yiiziinden meydana gelecek bosta donmeyi
daimi miknatis onler. Ayn1 zamanda akim cekilirken diskin déonme hizin1 kontrol
eder. Bu donme, disk miline bagli olan sonsuz vida yardimi ile numarator diglilerine
aktarilir. Disliler arasindaki ¢evirme orami nispetinde (sayag¢ sabitesi) bu donme

miktar1 numarator vasitasiyla kWh veya kVarh cinsinden kaydedilir [12].

1.3.3. Elektronik sayaclar

Elektronik sayaglar, devreye baglanmalari ve islevleri bakimindan mekanik
sayaclarla benzerlik tasimasina karsin, yapilar1 geregi ¢alisma prensipleri mekanik
sayaglardan farklidir. Elektronik sayaclar, bagli olduklart devrenin akim ve gerilim
bilgilerini eszamanli olarak elektronik devreler yardimiyla degerlendirip, sayisal
isaretlere doniistiirerek, mikro kontrol {initesi yardimiyla tiiketilen enerji degerlerini
hesaplar ve tiiketim bilgisi olarak tizerindeki LCD ekrana aktarirlar. Ayrica
elektronik sayaglarda mekanik sayaglardan farkli olarak saya¢ ekranindan tiikketim
biiyiikliiklerinin yan1 sira sayag etiket bilgileri ile tiiketimlerle ilgili tarih, saat, tarife
bilgileri ve sayaca disaridan yapilan miidahaleleri de izlemek miimkiindiir.
Elektronik sayaclar bu bilgileri belirli zaman periyotlar1 ile saklayan ve istenildiginde
ge¢mise yonelik bilgilerin alinabilmesine imkan saglayan, silinmeyen bir hafiza

tinitesi EEPROM’a sahiptirler [12].

Elektronik sayaglarin gelismis (kombi) modellerinde asagidaki parametreleri okumak

ve kayit altina almak tek bir cihaz iizerinden miimkiindiir.

- Aktif tiiketim(kWh)

- Endiiktif reaktif tiiketim (kVarh)
- Kapasitif reaktif tiiketim (kVarh)
- Anlik gii¢ (demant-kw)
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- Goriintr gii¢ (kVa-kVar)
- Akim (A)
- Gerilim (V)

- Cift yonlii enerji (alinan-satilan)

Elektronik sayac¢larmin 6nemli bir 6zelligi de saya¢ On yiiziinde bulunan “Optik
Port” olarak isimlendirilen {linite yardimi ile anlik ve ge¢mise yonelik tiim bilgilerin
cok kisa bir siire icerisinde bilgisayar ortamina aktarilabilmesidir. Ayrica, endeksor
cihazlar1 yardimi ile sayagtaki tiiketim bilgilerinin aninda ve yerinde, satisa esas
fatura ve ihbarnameye dontistiiriilmesi miimkiindiir. Bununla birlikte tiim bilgilere,
sayaca uygun donanimlar tesis edilmesi ile erisimi de miimkiindiir [12]. Uzaktan

saya¢ okuma sistemlerinin birgcogunda elektronik sayaclar tesis edilmektedir.

Sayacin calismast mekanik sayaclarda disk doniisiiyle, elektronik sayaglarda ise
impuls ledi yardimiyla izlenir. Mekanik sayaglarda sabite devir/kWh — devir/kVarh
ile elektronik sayaglarda ise Impuls/kWh — Impuls/kVarh ile ifade edilir [12].

EPDK sayag¢ tebligine gore elektronik sayaclar;

- Elektronik ve hafta i¢i, Cumartesi ve Pazar giinleri i¢in ayr1 ayr1 da
programlanabilmelidir.

- Takvime bagl tiikketimlerin tespit edilmesi, ¢ok zamanl: tarifelerin uygulanmasi ve
diger islemlerin zaman bazinda degerlendirilmesini saglayacak nitelikte gercek
zaman saatine sahip olmalidur.

- En az dort ayr tarife diliminde bir giinii en az sekiz zaman dilimine boélerek dlgme
ve kayit yapabilme 6zelligine olmalidir.

- Enerji kesintisi olmasinda dahi kaydedilen bilgileri en az dort ay siire ile saklama
kapasitesine sahip olmalidir.

- Tarife ve zaman dilimlerine gore Olciilen enerji miktarlarin1 gosteren ve bu
bilgilerin disaridan okunmasi ile programlama islemlerini gergeklestirebilecek
haberlesme donanimina sahip olmalidir.

- Elektrik enerjisinin kesik olmas1 bilgilerin okunabilmesini i¢in bu bilgileri

saglayabilmeli, gostergeden okunabilmesini saglayan 6zelliklere sahip olmalidir [13].
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Uretici firmalar elektronik elektrik sayaclarinin EPDK’nin sayag tebligi asgari

sartlarin1 saglamak zorundadirlar.

Gdsterge l__ —> LCD
Haberlesme
L X
Testledi / portu
Gergek zaman
Mikroislemci I— —| cPU JHRTC T~ saati
EPROﬂ

birimi

MCU

Dabhili eneriji

kaynagi
Klemens
blogu — >
L L
X Yok
Mp Mp

Sekil 1.12. Elektronik sayacin igyapis1 (Anonim, 2008)

1.3.3.1. Swvi kristal gosterge (LCD)

Elektronik sayaglarda bulunan gostergeler sivi kristal gostergelerdir. Bu gostergelerin
normal calisma kosullarinda 10 yil Omiirlerinin olmast gerekmektedir. Bu hususta
ireticisinden alinmis belge istenmektedir. Soguk ortamlarda bu gostergelerin tepki
stireleri artmakta ve gorintiileri silik olabilmektedir. Direk gelen giines 15181 bu

gostergelerde kalici hasar olusturabilmektedir [12].

1.3.4. OBIS kod mimarisi

Elektronik o6l¢iim yapan cihazlarda teknolojinin gelisimiyle Olgiilmesi istenen
degerler artmaktadir. Bundan dolay1 genel bir tanimlama altyapis1 gelistirilmistir.
OBIS “Object Identification System” sayaglarda ortak olarak kullanilan verilerin
tanimla kodlaridir. Yogun olarak elektrik uygulamalarinda kullanilmakta olup, gaz,

su, sicaklik dl¢imlerinde de kullanilmaktadir [14].
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OBIS kodlar1 6 deger grubunun birlesiminden olusur. Bu gruplarin anlamlar1 A’dan

baslayarak hiyerarsik bir sekilde okunarak tanimlanir [14].

A B C D E F

1.3.4.1. Grup A’nin degeri

Cihazin 6zet olarak hangi enerji dl¢imii yapmak i¢in kullanilacagini belirtir. Bir
cihaz belirtilen enerji cinsinden sadece birini Olgebilir. 0°dan 15’e¢ kadar degerler

icerir [14].

A Grubu

0 Ozet genel bilgiler

1 Elektrik ile ilgili

6 Is1ile ilgili

7 Gaz ile ilgili

8 Suile ilgili

Diger olast degerler olabilecek
enerji Ol¢iimleri i¢in ayrilmistir.

1.3.4.2. Grup B’nin degeri

Olgiim yapilan degerler ayn1 veya farkl tiplerde olabilirler. Bu degerler tanimlama
icin bir fiziksel kanal numarasina atanir. Cihazlar Ol¢im yapilan farkli tipteki
degerleri farkli numaralar verilmis kanalar lizerinden ayr1 ayr1 aktarabilirler. Atanmis
kanal numaralar1 1’den 64’e kadardir. Eger kanal numarasi verilmemis ise 0 olarak
atanmistir. Kanal numaralart 65’ten 127 kadar gelecekteki uygulamalar icin

ayrilmigtir [14].
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B Grubu
0 Kanal belirtilmemis
1 Kanal 1
64 Kanal 64

65..127 Ayrilmig

128..254 iireticiye 6zel kodlar

255 ayrilmig

1.3.4.3. Grup C’nin degeri

Bu grupta A grubunda tanimlanan 6l¢iilecek olan enerji cinsine gore tanimlanmig

olan deger tiplerini belirtir. Eger A=0 ise genel olarak tanimlanan bilgileri igerir [14].

C Grubu A=0

0 Genel amach kullanilan degerler

1 Saat

10 Script tablosu

11 Ozel giinler tablosu

12 Zamanlama

13 Aktivite takvimi

20 “IEC 1107 ayarlan”

96 Genel servis girisleri

97 Genel hata mesajlar1

1.3.4.4. Grup D’nin degeri

Genel degerlerin daha ileri alt boliimleri veya enerji degerlerinin 6zel algoritmalarina

gore islenmis sonuglarin verir [14].
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1.3.4.5. Grup E’nin degeri

Ozel tarife yapisindaki farkli oranlarin kodlaridir [14].

E Grubu A=1

0 Toplam

10ran1l

2 Oran 2

3 0ran 3

4 Oran 4

90ran9

1.3.4.6. Grup F’nin degeri

Kismen A’dan E’ ye kadar tanimlanmis olan degerlerin daha ileri alt boliimlerinin
degerleri i¢in kullanilir. Alisilmamis kullanimi ise degerleri farkli zaman

periyotlarina bolerek saklamaktir. Genellikle tarihsel degerler igin kullanilir [14].

1.3.4.7. Ortak asgari kodlama yapisi

Elektronik elektrik sayaglar1 i¢gin OBIS-IEC 62056-61 kod 6rnekleri Tablo 1.2.°de
cikarilmistir. Daha genis liste Ek A’da verilmistir. Tablolarda A:1 B:1 degerleri

ortaktir.
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Tablo 1.2. OBIS kod ornekleri

ACIKLAMA KODU DATA FORMAT
Sayag ID 16 karakter max
Seri Numarasi 0.0.0 12345678
Saya¢ Saati 0.9.1 HH:MM:SS
Sayag Tarihi 0.9.2 YY-MM-DD
Haftanin Giinii 0.9.5 1

Kimilatif ~Aktif Enerji

(Import) 1.8.2 12.345.678
Toplam Enerji T1 1.8.2*1 12.345.678
Toplam Enerji T2 1.8.2*2 12.345.678
Toplam Enerji T3 1.8.2*3 12.345.678
Toplam Enerji T4 1.8.2*%4 12.345.678

TEDAS tarafindan degistirilebilecek OBIS kodlar Tablo 1.3.’te verilmistir.

Tablo 1.3. TEDAS tarafindan degistirilebilen OBIS kodlari

ACIKLAMA KODU DATA FORMAT

Password 1 12345678

Saya¢ Saati 0.9.1 HH:MM:SS

Saya¢ Tarihi 0.9.2 YY-MM-DD

Giin 0.9.5 1

Maximum Aktif Gii¢ 1.6.0 123.456 ve (YY-MM-DD, HH:MM)
Tarife Saatleri Hafta igi 96.50 0600170023009999999999999999
Tarife Saatleri Cumartesi 96.51 0600170023009999999999999999
Tarife Saatleri Pazar 96.52 0600170023009999999999999999
Tarife Dilimleri Hafta igi 96.60 12340000

Tarife Dilimleri Cumartesi 96.61 12340000

Tarife Dilimleri Pazar 96.62 12340000

En Yiiksek gii¢ ol¢ii siiresi 0.8.0 12

YENI PASSWORD1 96.96 (12345678)

1.3.5. Sayac baglantilar:

Sayaclarin hatali 6l¢iim yapmamalari i¢in, Oncelikle 6l¢glim yapacagi devreye dogru
olarak baglanmasi gereklidir. Olgii transformatdrleri ile baglantilar dahil olmak iizere

en genel baglant1 sekilleri asagida verilmistir.
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Sekil 1.13. Tek Fazli Saya¢ Baglant1 Semasi (Tedas, 2007)
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Sekil 1.14. Ug fazli sayag baglant: semas1 (Tedas, 2007)
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_________________________________

Sekil 1.16. Akim ve Gerilim Transformatorlii Ug Fazli Sayag Baglant1 Semasi (Tedas, 2007)

1.3.6. Sayac tiiketim ¢arpani hesaplama

Saya¢ iizerinde bulunan numaratér tarafindan kaydedilen degerlerin tiiketim
esdegerinin bulunabilmesi i¢in saya¢ i¢c carpani ve Ol¢ii transformatorlerinin
donligiim oranlart kullanilir. Yapilacak hesaplama ile sayag tiiketim c¢arpani tespit
edilir. Sayac carpani uzaktan okuma ile sayag lizerinden elde edilemeyeceginden
daha onceden otomasyon sistemine kaydedilmesi gereklidir. Tiiketim uzaktan

okunan degerin sayag tiiketim garpani ile ¢arpilmasi ile bulunur.
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Sayag carpani agagida verilen formiile gére hesaplanir.

. Akim Trans. Doniistirme Orant X Gerilim Trans. Doniistiirme Orani
Sayag Tiiketim Carpani =

Sayac I¢ Carpani
1.3.7. Sayac flag kodlar1

Sayaclar {retildikleri firmalar tarafindan bir seri numarasi takip edilerek imal
edilirler. Bu seri numaralarinin yaninda sayacin hangi tiretici tarafindan tiretildiginin
tespiti i¢in flag kodu adi verilen ii¢ karakterli {ireticiye 6zel kodlar kullanilir. Bu

kodlar sayacin iireticiye 6zel fonksiyonlarini tespit icin onemlidir.

Asagida ornek olarak bazi {iretici firmalarin flag kodlar1 verilmistir [15].

Tablo 1.4. Saya¢ Flag Kodlar1

ABB | ABB Kent Meters AB

AEG [AEG

AEL [Kohler, Turkey

ATF | AKTIF Otomasyon ve GS ve Tic, Turkey
ATL [Atlas Elektronik, ANKARA, Turkey
AXIl |UAB,,Axis Industries®, LT-47190, Lithuania
EVK |EV KUR ELEKTRIK, Istanbul, Turkey
EWT | Elin Wasserwerkstechnik

KHL | Kohler, Turkey

KKE | KK-Electronic A/S

LSZ [Siemens Building Technologies

LUG |Landis+Gyr GmbH, Germany

LUN | Protokol Sanayi ve Ticaret, Karacaoglan Mah., 167
Sok., No 42 Isikkent, Izmir, Turkey




BOLUM 2. VERI HABERLESMESI

Haberlesmeleri gereken cihazlar birbirlerinden farkli olsalar bile daha 6nceden
belirlenmis haberlesme metot ve formatlariyla birbirleriyle konusabilirler. Bu
bolimde elektronik saya¢ okumada kullanilabilecek haberlesme standartlar

hakkinda bilgiler verilecektir.

2.1. Seri Haberlesme

En yaygin haberlesme protokollerindendir. Seri bir baglantida gonderici veya siiriicii
bir dizi i¢indeki bitleri belli bir zamanda tek tek gonderir. Bir baglant1 iki tane cihaz
arasinda kurulursa her bir cihaz icin tek bir yol tanimlanir. Ug veya daha fazla
cihazda her bir haberlesme i¢in paylastirilmis yollar ve ag protokolleri tanimlamalari

kullanilir [16].

Seri haberlesme dort adet parametreye ihtiya¢ duyar. Bu parametreler haberlesmenin
veri hizi, bir karakter olarak kodlanmis data bitlerinin sayisi, eslik biti tercihi ve
durdurma bitleri olarak siralanabilir. Her bir haberlesme karakteri bir karakter
cercevesi i¢cinde paketlenmistir. Bu ¢erceve, tek baslangic bitini izleyen veri bitleri,

eslik biti tercihi ve durdurma bit veya bitlerinden olusur [17].

o
g = Veri Eslik ~ Durdurma
S B
o @ Biti Biti Bitleri
Bosluk o
isaret
Karakter Cergevesi

Sekil 2.1. Seri haberlesmede “m” harfi i¢in kodlanmis karakter ¢ercevesi (Drapela J, Machacek J.,
2008)
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En yaygin seri haberlesme protokolii olan RS232 sadece iki voltaj seviyesi kullanir.
Bunlara isaret (Mark), bosluk (Space) adi verilir. Bu iki durumdaki kod semasinda
veri hizi, kontrol bitlerini i¢eren mesajin maksimum bit sayisinin her saniye igin

iletimi ile tespit edilir [17].

Isaret, bir negatif voltaj, bosluk ise pozitif bir voltajdir. Sekil 2.1.’de osiloskopta
ideal hale getirilen sinyallerde bu tanimlar goriilmektedir. RS232 i¢in ger¢ek degerler
asagidaki gibidir.

Sinyal >+3V =0-Sinyal<-3V=1

Bir ¢ikis sinyalinin seviyesi genellikle +12 V ve -12 V arasinda salinir. Dizaynda yok
sayilan ve “Olii alan” olarak kabul edilen kisim +3 V ve -3 V arasidir ve bu giiriiltii

olarak kabul edilir [17].

Baglangic biti sinyalleri her bir karakter ¢ergcevesinin baslangicidir. Bu negatif ve
pozitif voltajlar arasindaki gecistir. Burada gegen siire veri iletim hizina gore
degisiklik gosterir. Eger cihaz 9600 veri hizinda haberlesiyorsa baglangi¢ bitinin ve
onu takip eden her bir bitin siiresi yaklasik 0.104 ms kadardir. Onbir bitten olusan

tam bir karakter ger¢evesinin iletimi yaklagik 1.14 ms siirmektedir.

Karakter ¢ergevesi i¢inde veri bitlerinin yorumlanmasi karakter ¢ercevesinin sagdan
sola okunmasi ile olur. Negatif voltaj “1” , pozitif voltaj “0” olarak okunur. Sekil
2.1.de “m” harfi i¢in verilen gergceve 1101101 (ikilik diizen) olarak okunur ve ASCII
kod karsilig1 6D(hex)’dir [17].

Eslik biti tercihi karakter cercevesinde veri bitlerini takip eder. Eslik biti basit bir
hata kontrol seklidir. Onceden eslik bitinin tek mi ¢ift mi oldugu tespit edilir (even-
odd). Eger eslik biti tek (odd) tercih edildi ise eslik biti ve veri bitlerindeki 1’lerin
toplami tek olacaktir. Data bitlerindeki 1’lerin adedi bes ise eslik biti 0 olmalidir ki
toplam adet tek olsun [17].

Karakter ¢ergevesinin son boliimii ise 1, 1.5 veya 2 durdurma bitidir. Bu bitler daima

negatif voltajla ifade edilir. Eger daha fazla karakter iletimi yoksa hiza negatif
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(Isaret) voltaj konumunda kalir. Yeni bir karakter gelecek ise yeni karakter

cergevenin habercisi olarak pozitif voltaj (bosluk) baslangig biti iletilir [17].

Biitiin seri haberlesmelerde bir sinyal data akisini kontrol edebilmek i¢in bir saat
sinyaline ve zamanlama referansina ihtiya¢ duyar. Alic1 ve verici her bir bitin ne
zaman almacagina ve gonderilecegine saat sinyali ile karar verir. Saat sinyalinin
farkli kullaniglarina gore senkron ve asenkron olmak iizere iki c¢esit seri veri

gonderme formati vardir [16].

2.1.1. Senkron (eszamanh) format

Senkron haberlesmede biitiin cihazlar, bir cihaz tarafindan veya harici bir kaynak
tarafindan tretilen ortak bir saat sinyali kullanirlar. Saat sinyali sabit veya diizensiz
araliklarla de@isen bir sekilde olabilir. Iletilen biitiin bitler saat sinyali ile
senkronizedir. Bir baska degisle iletilen her bir bit saat sinyalinin (yiikselen veya
alcalan kenar) degismesine kadar gegerlidir. Alici, saat sinyali gegislerini gelen her
bitin ne zaman okuyacagina karar vermek icin kullanir. Ornegin alict gelen veriyi
saat sinyalinin al¢alan veya ylikselen kenarinda veya tespit edilen yiiksek veya algak
lojik diizeyde mandallayabilir. Senkron formatta haberlesmeyi baslatirken veya
bitirirken, baslangi¢c ve durdurma bitleri ve tahsis edilen yonga-se¢cme sinyallerini

iceren ¢ok ¢esitli sinyaller kullanilabilir [16].

Senkron ara yiizler, kisa baglantilar i¢in kullanilabilir. 15 feeti gegmeyen baglantilar
ve tek devre iizerindeki ekipmanlarin haberlesmesinde kullanilmas1 uygundur. Daha
uzak mesafeler icin giiriiltiillerden ve saat sinyali i¢in ekstra hat c¢ekilmesi

gerektiginden uygulanabilir degildir [16].
2.1.2. Asenkron (eszamansiz) format

Asenkron baglantilarda harici bir saat sinyali kullanilmaz. Ciinkii her ucun kendi saat
sinyalini saglayan bir yapis1 vardir. Her bir ucun, saat sinyali frekansini1 kabul etmis
olmas1 ve kendi iginde eslesebiliyor olmasi1 gerekir. Bu nedenle iletilen her byte’ta
saatleri eslemek {izere bir start biti ve iletimin bittigini bildirmek tizere bir stop biti

bulunur. RS232 ve RS485 iletisimler asenkron haberlesmelerdir [16].
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Asenkron haberlesme bir¢ok ortak format kullanabilir. Muhtemelen bunlarin en
popiileri [8-N-1] dir. Verici her bir byte i¢in 1 baslangi¢ biti ve bunu izleyen 8 veri
biti gonderir. “0”, en az agirlikli bit (LSB) ile baslar ve “1” durdurma biti ile biter.
[8-N-1] haberlesme de eslik biti kullanilmaz. Eslik bit kullanilan formata 6rnek [7-E-
1] formatidir. Bu format verici 1 baglangig biti, 7 veri biti, 1 eslik biti ve 1 durdurma
bitinden olusur [16].

(1) SENKRON HABERLESME
r VERICI SAAT SINYALININ DUSEN KENARINDA BITLERT GONDERIR
\Z

\V ALICT SAAT SINYALININ YUKSELEN KENARINDA BITLERI OKUR

SAAT ' Z : ; : : I : Z
SINYALI

VERI ; x ;
61H) I :
BIT 7. I I I I Z BIT 0.
H @ H l H l H @ H @ H @ H @ H 1 '
(2) ASENKRON HABERLESME
VERICI HERBIR BITIN GONDERILMESINE KARAR
VERMEK ICIN DAHILI BIR SAAT SINYALI KULLANIR
ALICI BASLANGICIN DUSEN KENARINDAN
\[ DAHILI BIR SAAT SINYALI ILE IZLEYEN BITLERI OKUR.
VERI ___ ,
(611)
BASLANGIG [T 0 - ' ' x ' 'BIT 7+ DURMA
BITI ' ' ' ' ‘ ' ' | BiTi

I e '@ '@ '@ ' 1 ' 1 '@

Sekil 2.2. Senkron ve Asenkron Haberlesme Formatlar1 (Axelson J., 2000)
2.2. RS232 Haberlesme

RS232 haberlesme, paralel haberlesme ile karsilastirildiginda, diisiik donanim
maliyeti ve basitliginden dolay1 elektronik endiistrisinde tercih edilmektedir. Bugiin
kesinlikle en popiiler seri haberlesme standardi EIA/TIA-232-E standardidir. Bu
standart Electronic Industry Association ve Telecommunications Industry

Association (EIA/TIA) tarafindan gelistirildi ve daha yaygin olarak RS232 olarak
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bilinmektedir. Burda RS (recommended standard) tavsiye edilen standart
anlamindadir [18].

EIA/TIA-232-E standardi 1962 yilinda sunulduktan sonra seri haberlesme
uygulanmasindaki gelisen ihtiyaclara gore dort kez gilincellenmistir. Buradaki “E”
harfi bu standardin besinci revizyonu anlamina gelmektedir. Bu standart igin ileriki

ifadelerde, yaygin kullanim1 olan RS232 isimlendirmesi kullanilacaktir [18].

RS232 Veri Terminal Ekipmanlar1 (DTE) ve Veri Haberlesme Ekipmanlari (DCE)
arasindaki seri ara ylizlerin standartlarini tanimlar. DCE cihazlari modem, telefon,
faks ve plotter vb. iken DTE ise bilgisayar veya terminaldir. RS232 standardi elektrik
sinyal karakteristikleri (voltaj seviyeleri), mekanik ara yiiz karakterleri (konektorler)

ve her bir elektriksel sinyalin fonksiyonel agiklamalarini igerir [17].

2.2.1. Elektriksel karakteristikleri

Elektriksel karakteristikleri standart voltaj seviyesi, sinyal seviyeler i¢in degisim hizi

ve hat empedansi olarak siralanabilir.

TTL lojik devrelerinden 6nce 1962 yilinda tanimlanan RS232 standartlarinda 0 V
toprak seviyesi ve 5 V kullanilmamasi siirpriz degildi. Bunun yerine siiriicii ¢ikisi
yiiksek seviyesi +5 V ile +15 V aras1 ve siiriicii diisiik seviyesi i¢in -5 V ve -15 V
aras1 kullanilmaktadir. Alic1 i¢in 2V giiriiltii aralig1 olarak tanimlanmigtir. Boylece
+3 ile +15 V alic1 igin yiiksek seviye, -3V ile -15V diisiik seviye olarak ifade edilir.
Sekil 2.3.’te RS232 standartlarinda lojik seviyeleri gosterilmistir. Diisiik seviye (-3V
ve -15V arasi) lojik “1” ve isaret “marking” olarak, yiiksek seviye (+3V ile +15V
arast) lojik “0 ve bosluk “spacing” olarak adlandirilir [18].

------ BOSLUK ' TR o
AV
---------------- ov
-3V
iSARET o AR
Ahecy 3 Siiriicii
Cikas Esigi Cikasa

Sekil 2.3. RS232 Sinyalinin incelenmesi (Anonim, 2010)
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RS232 standardinda birde siirlicii ¢ikisina maksimum yetisme hizi (slew rate)
sinirlandirmasi getirilir. Bu sinirlandirma bitisik sinyaller arasinda parazit yapma
olasiligini diisiirmeye yardimci olmasi i¢indir. Yiikselme ve algalma zamanlarindaki
yavaslama parazit yapma olasiligin1 azaltir. Bu mantikla yetisme hizi 30V/ms ile
sinirlandirilir. Ek olarak maksimum veri hizi, 20 kbps ile parazit olasiligin1 azaltmak

i¢in sinirlandirtlmigtir [18].

Siirticii ve alict arasindaki ara yiiziin empedanst da tanimlanmistir. Bu deger 3kQ ile
7 kQ arasindadir. ilk RS232 standardinda cihazlar arasindaki maksimum kablo
uzunlugu 15 metre ile sinirlandirilmistir. Revizyon “D” ile kablo uzunlugu kablonun

kapasitif yliklenme degerine gore degisken hale getirilmistir. Her {inite i¢in kablonun

kapasitansi 2500 pF (pikofarad) olarak sinirlandirilmistir [18].

Tablo 1.1.de RS232’nin elektriksel standartlar1 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. RS232 Elektriksel Standartlari

RS-232
Kablolama Tek-Sonlu
Cihaz Sayisi 1 Alici, 1 Verici
Haberlesme Modu Cift Yonlii (Full Duplex)

Maksimum Mesafe

50 Feet (15,24 m) 19.2 kbps'de

Maksimuim Veri Hizi

1 Mbps

Sinyal Tiirii Dengelenmemis (Unbalanced)
Isaret (1) -5V (min) -15V (max)
Bosluk (0) +5V (min) +15V (max)

Girig Seviyesi (min)

+3 5V (min) 15V (max)

Cikis Akimi

500 mA

Empedans

5 kQ (dahili)

[letisim Mimarisi

Noktadan Noktaya
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2.2.2. Fonksiyonel ozellikleri

RS232 standard: elektrik sinyalleri, fonksiyonlarina gore siniflandirmasi yapilmistir.
Ara yliziin fonksiyonel karakteristikleri adreslenmistir. Sinyaller dort farklhi
kategoride gruplanabilir. Bunlar ortak, veri, kontrol ve zamanlamadir. Sinyal

tanimlar1 Tablo 2.2.°de siralanmustir [18].

Tablo 2.2. RS232 Sinyal Tanimlari

Kisaltma Devre Adr* 2%\:;? Devre Tipi
AB | signal Ground Sinyal Topragi (SG) - Ortak
BA | Transmitted Data (TD) fletilen Veri (TD) DCE'ye Veri
BB | Received Data (RD) Alinan Veri (RD) DCE'den
CA | Request to Send (RTS) Gonderme istegi sinyali (RTS) DCE'ye
CB | Clear to Send (CTS) Gonderileni bellekten sil (CTS) | DCE'den
cc DCE Hazir (DSR) — Veri Set

DCE Ready (DSR) Hazir DCE'den
CD | DTE Ready (DTR) DTE Hazir (DTR) DCE'ye
CE | Ring Indicator (RI) Ring Gostergesi (RI) DCE'den
CE Received Line Signal Detector** Alinmus hat sinyal dedektorii
(DCD) (DCD) DCE'den
CG | signal Quality Detector Sinyal kalitesi dedektorii DCEden | KONl
CH Data Signal Rate Detector from
DTE DTE 'den veri sinyali hizt DCE'ye
Cl | Data Signal Rate Detector to DCE | DCE'ye veri sinyal hizi DCE'den
CJ | Ready for Receiving Alma i¢in hazir DCE'ye
RL | Remote Loopback Uzak dongii DCE'ye
LL | Local Loopback Yerel dongii DCE'ye
TM | Test Mode Test modu DCE'den
DA Transmitter Signal Element Timing | DTE'den Verici sinyal elementi
from DTE zamanlamasi DCE'ye
DB Transmitter Signal Element Timing | DCE'den Verici sinyal elementi
from DCE zamanlamasi DCE'den
- - — - - Zamanlama
DD Receiver Signal Element Timing DCE'den alici sinyal elementi
from DCE zamanlamasi DCE'den
SBA | secondary Transmitted Data Ikincil iletilen veri DCE'ye Veri
SBB | secondary Received Data ikincil alinan veri DCE'den
SCA | secondary Request to Send Ikincil istek génderme DCE'ye
SCB | secondary Clear to Send Ikincil veri almaya hazir DCE'den Kontrol
SCF gictgst%arry Received Line Signal | i i1 alis hattr sinyal dedektorii DCE'den

* Parantez i¢inde kisaltmalarla belirtilen sinyaller en ¢ok kullanilan 8 adet sinyaldir.

**Bu sinyal daha ¢cok (data carrier detect) veri tastyict dedektorii olarak adlandirtlir.
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2.2.2.1. Veri tasiyic1 detektorii sinyali (DCD)

DCD pini, baglanti yapilacak olan cihazin veri iletisimine hazir olup olmadigini ya
da bu cihazin iletisim igin ¢alisip ¢caligmadigini anlamamiza yarar. Bu sinyal iletigim
yapilacak cihaz tarafindan bize gonderilir. Eger buradan gelen voltaj OFF degerinde
ise kars1 tarafin hatta ve veri iletisimine hazir oldugunun gostergesidir. Bu sinyal veri
iletisiminde her zaman gonderilen bir bilgi degildir. Bu sinyal cihaz tarafindan ya da
yapilan tasarimin Ozelligine gore belirlenen zamanlarda gonderilir. Kisaca cihazin

karsida olup olmadigini DCD'nin durumu ile 6grenilir [19].

2.2.2.2. Veri terminal ekipmam hazir sinyali (DTR)

Cihazin veri iletimini hazir oldugumuzu karsi tarafa bildiren yapidir. OFF degeri
cihazin veri iletisimine hazir oldugumuzu ON degeri ise cihazin veri iletisimine hazir

olmadigimizi belirtir [19].

2.2.2.3. Sinyal toprag (SG)

Teknik olarak SG pinine ait olan sinyal, bir sinyal ya da bir voltaj degildir fakat diger
pinlerdeki isletilecek sinyallerde bu pin olmadan isletilemezler. Basit olarak hangi
voltajin negatif hangi voltajin pozitif olacagini belirlemede bir referans noktasidir.

Bu sinyal mantiksal toprak olarak da isimlendirilir [19].

2.2.2.4. Gonderme istegi sinyali (RTS)

Bu sinyal, gonderilecek olan verinin devam ettigini belirterek diger veriler igin karsi
cihazin kendini hazirlamasi gerektigini bildiren sinyaldir. Bu sinyal genelde OFF
durumundadir [19].

2.2.2.5. Gonderileni temizle sinyali (CTS)

Bu sinyal karsi cihazdan gelir. OFF pozisyonu haberlesmeyi baglatan cihaza karsi

cihazdan gonderilecek verinin devaminin oldugunu belirtir.

RTS ve CTS sinyalleri cihazlarin veri iletisiminin diizgiin olmasini saglar. Cogu

cihazda RTS ve CTS sinyalleri otomatik olarak OFF pozisyonundadir [19].
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2.2.3. Mekanik ara yiiz ozellikleri

Standardin tanimlanan biitiin fonksiyon o&zelliklerinin kullanilabilmesi igin
konektoriin minimum 25 pinli olmasi gerekir. Konektdriin pinlerine gore 6zellikleri
Sekil 2.4.°te gosterilmistir. Birgok uygulama, biitiin sinyal fonksiyonlarina ihtiyag
duymamaktadir. Bu yiizden daha kii¢iik olan 9-pinli DB9S konektérleri daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. Mesela 9-pinli konektér modem uygulamalarinin ihtiyag
duydugu o6zelliklerin tamamini karsilamaktadir. 9-pinli konektoriin pin 6zellikleri

Sekil 2.4.’te verilmistir [18].

DB25 PIN YAPISI
104+—K toprag
74 ke [r)uE? oprad
204—TxD |
150———— Verici saat ([DCE)
10— BB () DES PiN YAPISI
40—RTS _ ~ .
17 O0——Alici Saati —DCD
504—CTIS .. —DSR
180——Yerel Dongui — RBxD
FO—— —RTS
18— RIS () — LR
-0 _Sm al topradi C5TR '
go—— D §2 e g — Ring gostergesi
21 0——— Sinyal veri kalitesi — Sinyal topradi
90—1—Test Pin :
220107: ?gl? giﬁslergem Koruma toprad
23%— Ven sinyal hiz dedektirii
240 Verici saat [DTE)
120—4—DCD (2

250——T esét Modu

%—CL 2

Sekil 2.4. RS232 konektor yapisi (Anonim, 2010)

2.2.4. Seffaf modem (null modem)

Seffaf modem iki adet DTE (bilgisayar, terminal, yazic1 vb) cihazin RS232 seri
kablo kullanilarak baglanmast metodudur. Seffaf modem alict ve vericisi kros
baglanan bir baglantidir. Kros baglantida amacina bagli olarak bir veya daha fazla el

sikisma hatt1 kullanilir.
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Sekil 2.5. Seffaf modem kablosu (Anonim, 2010)

RS232 i¢in, ilk olarak DB-25 ile erisilen toplam 25 u¢ tamimlanmistir. Modern
bilgisayarlarda bu 25 uca gerek olmadigi i¢in, IBM, DB-9 seri I/O standardini

gelistirmistir.

Seffaf modem baglantisinda sadece 3 hat gereklidir. Bunlar TD, RD ve SG uglaridir.
Bu baglant1 sekli ile amaglanan, DTE cihazin, diger bir DTE cihazi ile degil sanki bir
modem ile haberlesiyormus gibi diisiinmesini saglamaktir. Kisacasi, modiilasyon ve

demodiilasyon islemi yoktur. Dolayisi ile modeme de gerek yoktur [20].

Tablo 2.3. Seffaf modem pin planlamasi

Sinyal Adi DEi'n% DE-9 Pin gDpEi;] DFEfi'nzs

Sase Topraklamasi FG 11- X |- 11FG

Gonderilen Veri (TD) TxD 2 3> 2 3| RxD

Alinan Veri (RD) RxD 3 21< 3 2| TxD

Gonderme istegi sinyali RTS 4 7> 8 5|CTS

Gonderileni bellekten sil CTS 5 8|< 7 4| RTS

Sinyal Topragi SG 7 51- 5 715G

Veri Seti Hazir DSR 6 6

Veri tastyici dedektorii DCD 8 1< 4 20| DTR

Veri Terminali Hazir 1 8DCD
DTR 20 4> 6 6| DSR
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2.2.4.1. Seffaf modem tipleri

Seffaf modem tipleri fonksiyonel kullanimlarina gore kablo baglanti sekillerinin
degismesiyle cesitlilik arzeder. Bu tipler, elsikismasiz seffaf modem, dongii stnamali

seffaf modem, kismi elsikismali seffaf modem ve tam elsikismali seffaf modem

olarak tanimlanir.

Elsikismasiz seffaf modem, seri kablo baglantisinin en basit seklidir. Veri ve sinyal
topraginin birbirine baglanmasi ile olusturulur. Diger tiim pinlerde baglant1 yoktur.
Bu kablo Rx ve Tx hatlarin kros baglanmasiyla sadece sinirli veri trafigi gerektiren
hallerde kullnilinir. Bu kablo bir de modem kontrol sinyali ihtiya¢ duymayan
cihazlarda kullanilir. Bu kabloda akis kontrolii yazilim yardimiyla saglanir [20].

ajewal 6 94

DB 9 female

Sekil 2.6. El sikismasiz seffaf modem (Anonim, 2010)

Ortak kullanilan gelistirilen yazilimlarda el sikigmanin kullaniliyor olmasi basit
seffaf modemlerde potansiyel problemlere ve uyumluluk sorunlarina neden olmustur.

Bu sebepten dolay1r donanimsal seviyede el sikismasi saglamak i¢in dongii sinamal

seffaf modem gelistirilmistir [20].

ajewal g 8d

DB 9 female

Sekil 2.7. Dongii sinamali seffaf modem (Anonim, 2010)

Donanimsal akis kontrolii ka¢inilmaz bir ihtiyagsa alternatif olarak kismi elsikismali

seffaf modem kullanilabilir.
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ajewal g ad

DB 9 female

Sekil 2.8. Kismi elsikigmali seffaf modem (Anonim, 2010)

Tam elsikismali seffaf modem igin 7 kablo kullanilir. Sadece Rl ve DCD sinyali

baglanmaz [20].

ajewal 6 94

DB 9 female

Sekil 2.9. Tam elsikigsmali seffaf modem (Anonim, 2010)

2.2.5. ASCII kodlar

Sembollerin sayisal karsiliklarini belirleyerek, sayisal olmayan ya da alfabetik
tiirdeki bilgiyi bilgisayarda ve seri haberlesmede temsil etmek amaciyla kullanilan
kodlama sistemlerinden en yaygin olarak kullanilan1 ASCII kodlama sistemidir.
ASCII sozctigii veri alig verisi i¢in Amerikan standart kodu (American Standart Code
for Information Interchange) sozciiklerinin ilk harflerinden olusan yapay bir
sozcliktiir. ASCII kodlama sistemi her sembol i¢in 8 bit kullanmaktadir. Sekiz bit

kullanarak 0 ila 255 rakamlari ile toplam 256 adet sembol temsil edilebilmektedir.

Ornegin, KAR kelimesi 75, 65 ve 82 numarali ASCII karakterlerdir ve bilgisayarda
ikili say1 sistemi karsiligi olan {01001011} {01000001} {01010010} say1 dizisi ile
tutulur. (Bkz. Sekil 2.10.)
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ikilik 01001011 01000001 01010010

Onluk (Decimal) M) 75 65 82

4 4 8
Karakter - K A R

Sekil 2.10. KAR karakterinin ASCII kod karsiligi (Anonim, 2010)

Tablo 2.4.°de ASCII kodlar ve karsiligi karakterler verilmistir. Tablonun ilk
blogundaki karakterler ASCII cihaz kontrol karakterleri olarak tanimlanir. Onluk
sistemdeki (Decimal) ASCII kodlar ve karakter karsiliklar1 bu tablolarda
gortilmektedir [21].

Tablo 2.4. ASCII karakter tablosu

Dec HxOct Char Dec Hx Oct Himl Chr  |Dec Hx Oct Himl Chr) Deec Hyx Cct Himl Chr
0 0000 HIL (oall) 32 20 040 &#32; fpace| 64 40 100 «#64; [ | 96 60 140 &#96;
1 1 001 50H (start of heading) 33 21 041 &$33; ! 65 41 101 &#65; & | 97 61 141 &#37: =2
22 002 5TH (start of text) 34 22 042 &$34: " 66 47 102 «#66; B | 95 62 142 &#98; b
3 3 003 ETX (end of text) 35 23 043 #3350 # 67 43 103 «#67; C | 99 63 143 «§99; ©
4 4 004 EOT (end of transwission) 36 24 044 &$36; % 63 44 104 s#68; D |100 64 144 s#100; d
5 5 005 ENQ (endgquiry) 37 25 045 &§370 % 69 45 105 &«#69; E |101 65 145 &#101; &
6 6 006 ACKE [acknowledge) 38 26 046 &§36; ¢ 70 46 106 &#70: F |102 66 145 s#102; €
7 7 007 BEL (hell) 39 27 047 &§39; 71 47 107 &#71: G |103 67 147 &#103; 0
§ § 010 B3 (backspace) 40 28 050 &§40; | 72 48 110 4#72: H |104 68 150 <#104: h
9 9 011 TAE (horizontal tab) 41 29 051 &#41; ) 73 49 111 &#73; I |105 69 151 &#105; 1
10 A4 012 LF (MWL line feed, new line)| 42 ZA 052 &fd2; * 74 44 117 #74; T |106 64 152 &#106; 7]
11 E 013 ¥T (wertical tah) 43 ZB 053 &#43; + 75 4B 113 &#75; K |107 6B 153 &#107: k
12 C 014 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 &#44; | 76 40 114 «#76; L |10 6C 154 &#108; 1
13 D 015 CR |carriage return) 45 ZD 055 &#45; - 77 4D 115 &#77; M (109 6D 155 &#109; 1
14 E 01& %0 (shift out) 45 ZE 056 &#46; . 78 4E 116 «#78; N |110 6E 156 &#110; 1
15 F 017 31 (shift in) 47 2F 057 «#47; / 79 4F 117 «#79; 0 |111 6F 157 &#1l1; o
16 10 020 DLE (data link escape) 48 30 060 &#48: 0 80 50 120 &#G0; P |112 70 la0 &#11Z; p
17 11 021 DC1 (dewice control 1) 49 31 061 &#49; 1 81 51 121 &#G1; 0 |113 71 lal &#113; g
158 12 022 DCZ (dewice control Z) 50 3% 062 &#30; 2 82 52 122 &#G2; R |114 72 laZ &#l1l4; ¢
19 13 023 DC3 (dewice control 3) 51 33 063 &#51:; 3 83 53 123 &#83; 5 |115 73 la3 &#115; =
20 14 024 DC4 (dewice control 4) 52 34 064 &F52; 4 g4 54 124 «#84; T (116 74 164 «flle; ©
21 15 025 NAK (negatiwve acknowledge) 53 35 065 &#33: 5 85 55 125 «#85; U (117 75 165 «fl17; u
22 16 026 3YN (synchronous idle) 54 36 066 &#54; 6 86 56 126 &#G66; V |118 76 lon &#113; ¥
23 17 027 ETE (end of trans. block) 55 37 067 &#55: 7 87 57 127 &#87; W |119 77 167 &#119; W
24 15 030 CAN (cancel) 56 33 070 «$56; 8 88 53 130 &«#83; X |120 758 170 &#l20; ¥
25 19 031 EM  (end of medium) 57 39 071 «#57: 9 89 59 131 &#89; ¥ |121 79 171 &#121; ¥
26 14 032 3UE (substitute) 58 34 072 &$38; 90 SA 132 &#90; 2 |122 74 172 &#l2Z; 2
27 1B 033 E3C [ea3cape) 59 3B 073 &§359; 91 5B 133 &#91; [ |123 7B 173 &#123; {
28 1C 034 F3  [(file separator) 60 3C 074 &§60; < 92 SC 134 &#92; Y |124 7C 174 &#124;
29 1D 035 G35 (group separator) 6l 3D 075 &#6l; = 93 5D 135 &#93; ] |125 7D 175 #1257 }
30 1E 0368 B3 (record separator) 62 3E 076 &#6d; > 94 5E 136 ##94; ~ 126 7E 176 &#lZ6; ~
31 1F 037 US (unit separator) 63 3F 077 &#63; 7 95 S5F 137 «#35; _ (127 7F 177 «#127; DEL

Source: www.asciitable.com
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2.3. RS485 Haberlesme

RS485 veya EIA (Electronic Industries Association) 485 iki yonli (half-dublex)
gonderme yapan sistemlerde haberlesme mesafesini 1,2 km kadar ¢ikarabilen
haberlesme yapisidir. Dengelenmis (balanced) hatlarda kullanmilir [22]. Seri
haberlesmede RS232’nin tasiyabilecegi mesafeden daha uzak bir mesafeye veri

iletimi igin gerektiginde RS 485 tercih edilir.

Tablo 2.5. RS485 standartlar1 6zet tablosu

Parametreler

Iletim Modu Dengeli

32 Alict
Siiriicii ve Alict sayisi 32 Sirticu
Maksimum kablo uzunlugu (metre) 1200
Maksimum data hiz1 (baud) 10M
Maksimum ortak mod voltaji 12 ile -7 Volt
Maksimum siiriicii ¢ikis seviyeleri +/-1.5
Maksimum  siiriicii  ¢ikis  seviyeleri
(Yiiksiiz) +/-6
Siiriicii yiikii (ohms) 60 (min)
Stirticii ¢ikist kisa devre akim limiti (mA) | 150 Topraga, 250 -7 ve 12 V,'ta
Minimum alic1 giris direnci (12 kohms) 12
Alic1 Hassasiyeti +/- 200 mv

2.3.1. Dengelenmis ve dengelenmemis hatlar

RS232 tek sonlu hatlar kullanirken, RS485 dengelenmis hatlarla daha uzak
mesafelere bilgi tasiyabilmektedir. Her bir sinyal bir kabloda negatif voltajiyla
beraber kablo ciftlerine atanmistir. Alic1 iki voltaj arasindaki farkla cevap verir.

Dengelenmis hatlarin giiriltiiden etkilenmemeleri en biiyiik avantajidir.
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VIN
) Toprak
— Dengelenmemis Hat —
Al dleiimil: VIN
VA
A
VB
1 |
= Dengelenmis Hat — Toprak

Alici dleiimil: VA-VB

Sekil 2.11. Dengelenmis ve dengelenmemis hatlar (Axelson, 2000)

Dengelenmemis bir hatta bir sinyal kablosu kullanilirken, dengelenmis bir hatta iki

adet sinyal kablosu kullanilmaktadir [16].

2.3.2. Half dublex haberlesme

Bir yari-¢ift yonli (half dublex) bir sistemde bir veya daha fazla verici bir veya daha
fazla alici ile herhangi bir zamanda sadece bir tanesi aktif olacak sekilde
haberlesebilir [22]. Half-duplex haberlesmelerde her iki cihaz da hem alici hem

vericidir. Hem komut gonderirler hem komut alirlar [23].

Bir RS485 aginda Anasistem (master) ozel olarak adreslenmis olan uydu sistemle
(slave) bir s6z dizisi ile konusmaya baglar. Uydu sistemin cevap vermesini bekler.
Onceden tanimlanmis periyotta uydu sistem cevap vermezse anasistem konusmayi
sonlandirir [22].
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Ana/Master
B A Gnd B A Gnd B A Gnd B A Gnd

Sekil 2.12. RS485 basit baglant1 semasi (Tyco Electronics, 2007)

Biikiilmiis kablo icindeki A ucuna baglanan kablo diger uydularinda A uclara
baglanmistir. Diger B ucu da uydularin B uclarina baglanmistir. Ayri bir topraklama
kablosu kullanilarak, topraklarda birlestirilmistir. Sonlandirict direng olarak 120 ohm
onerilmektedir. Her bir terminale iki kablodan daha fazla kablo girmemelidir. Bunun
icin Papatya zinciri (Daisy Chain) veya Hatboyu (straight line) diye tarif edilen
baglant: tipleri kullanilmalidir. Data bozulmalarina sebep olacagindan Yildiz (star),

Kok (Stubs-Tees) baglanti sekilleri tavsiye edilmemektedir [22].

Papatya diziligi baglantisi

AL A AT

Y1ldiz Baglanti K&k Baglant

AL AT

Sekil 2.13. Baglant1 sekilleri (Tyco Electronics, 2007)

AMR’lerde kullanilan sayaclarda genellikle RS485 tercih edilmektedir. Bunun en
onemli sebepleri RS232’ye gore daha uzak mesafelere (1200 metre) bilgi
taginabilmesi ve 32 adet cihaz baglanabilmesidir. Bu sayede biitiin veriler bir tek

noktada toplanarak ana merkeze bu noktadan aktarma yapilabilecektir.



2.4. IEC 61107 standardi optik port
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Saya¢ haberlesme baglantilarindan bir tanesi de kizilotesi haberlesmedir. Okuyucu

kafa ve cihaz tizerindeki optik porttan olusur. IEC 62056-21 standartlarinda elektrik

sayaclarinda optik ara yiiziin 6zellikleri verilmektedir.

2.4.1. Okuma kafasinin yapisi.

Sekil 2.14." de optik ara yiiz i¢in kullanilan elemanlarin dizilisleri verilmektedir.

Haberlesme sirasinda alici ve vericinin tam temasint saglamak i¢in miknatis

kullanilmustir [24].

Dairesel Miknatis Kizilotesi Alici

Kizilotesi Vericl

A\ \

N/S

2N

£l

]

/

Yandan goriiniis

Sekil 2.14. Optik port ekipmanlarinin dizilisi (IEC 62056-21, 2002)

2.4.1.1. Miknatisin karakteristik verileri

Okuyucu Kafa

Yapisma kuvveti F, okuma kafasinin cihaza dikey yapisma kuvveti olarak tanimlanir.

Kafanin kolay sokiiliip takilmasint saglamak ve yapisma kuvvetini azaltmak i¢in

okuma kafasina 2mm inceliginde parlak ¢elik plaka yerlestirilir [24].
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non

Sekil 2.15. Okuyucu Kafa Miknatisinin Ozellikleri (IEC 62056-21, 2002)

Celik plaka ile birlestiginde F>5 tir.; celik plakadan 2mm mesafede F>1.5" tir.

Dahili i¢ ¢ap dj 13 mm =1, disaridaki yar1 ¢ap d, minimum 28 mm’dir.

Miknatislanma eksensel olarak miknatisin kuzey kutbundan (N) sayaca dogru olur

[24].

2.4.2. Sayac iizerindeki optik port

Sayag iizerine yerlestirilen optik port ekipmani Sekil 2.16.’da verilmistir. Kizil 6tesi

verici ve alicidan olusur.

|

o ]
@ <€ |
= <

@ 1200 mpteym

_ e

| CERT TRIL| COK TARFEL
ﬁ:vﬂwnm'mlnmmm

6,5 mm simetrik

Kizlotesi Verici

Kinlotesi Ahcr |

Sekil 2.16. Sayag Uzerindeki Optik Port (IEC 62056-21, 2002)
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2.4.3. Optiksel karakteristikler

2.4.3.1. Dalga boyu

Yayilan sinyalin dalga boyu her iki yon i¢in 800 nm ve 1000 nm arasinda olmalidir.

2.4.3.2. Verici

Verici, okuma kafasi ile birlikte saya¢ iizerinde olur. Okuma kafasi veya sayacin
yiizeyinden a; = 10 mm (£1 mm)’ lik mesafede tanimlanmis referans yiizeyde (optik

aktif alan) Ee/T 151ma siddetinde bir sinyal iretir. (Bkz. Sekil 2.17.)
Sayacin dogru olarak calisabilmesi i¢in limit degerleri asagida siralanmustir.
Acik durumda (ACIK=BOSLUK=Ikilik diizende 0):

500 < Ee/T < 5 000 uW/cm?

Kapali durumda (Kapali=isaret (Mark-Hareketsiz durum)=ikilik diizende 1):

Ee/T < 10 uW/cm? [24].

Optik aktif alan referans ylizeyi
klasik olarak 0,5 cm2 0.8 +-1
yaklasik olaral cm mm mm X TestAlicisi

e ! .,//:T//

Vericinin Optik
ekseni
£
€
a, ’é > iletilen 1s1ma
£ /
e Sayag veya okuma
kafasinin yiizeyi
, i
V272224 V77777223

; Verici

Sekil 2.17. Verici i¢in Ornek Yerlesim (IEC 62056-21, 2002)
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2.4.3.3. Optik port alici

Saya¢ veya okuyucu kafadaki vericiye a; = 10 mm (1 mm)’ lik mesafede optik
ekseninde yerlestirilmis bir alici, referans yiizeyde (optik aktif alan) Ee/R yaymim
siddetinde bir sinyal iiretir. (Bkz. Sekil 2.18.)

Sayacin dogru olarak ¢alisabilmesi i¢in limit degerleri asagida siralanmustir.

Acik durumda: alict kesinlikle agik Ee/R > 200 uW/cm? (ACIK=BOSLUK=lkilik
diizende 0)

Kapali durumda: alic1 kesinlikle kapali Ee/R < 20 uwW/cm? (Kapali=Mark(Hareketsiz
durum)=ikilik diizende 1) [24].

Test Vericisi

Vericinin Optik

(= lletilen 1s1Ima
Sayag veya okuma
kafasinin yiizeyi

! i
722224 : V7727272

Optik aktif alan referans ylzeyi
yaklasik olarak 0,5 cm2 0.8 mm +- 1 mm

Sekil 2.18. Alici igin Ornek Yerlesim (IEC 62056-21, 2002)
2.4.3.4. Cevresel aydinlatma durumu

Optik yol (veri haberlesmesi) ¢evresi aydinlanmasi hassaslik sinir olan 16.000 lux’e

kadar olmalidir [24].
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2.5. Haberlesme Protokolleri

2.5.1. Modbus protokolii

Modbus, Modicon tarafindan programlanabilir sayisal kontrollerde (PLC)
kullanilmast i¢in 1979 yilinda gelistirilen bir seri haberlesme protokoliidiir. Basit
olarak iki cihazin seri hatlardan bilgi alisverisini saglayan bir metottur. Bu kadar
yaygin olmasinin en biiylik sebeplerinden biri {icretsiz bir protokol olusudur [25].
Modbus uygulama katmaninda ag veya veri yollarinin farkli tiplerinde yer alan
cihazlar arasinda istemci/sunucu iletisimi saglamaktadir. Internet iizerinde TCP/IP
dizini 502 sistem portu Modbus i¢in ayrilmistir. Bugiin Modbus protokolii biitiin ag
yapilariin haberlesmesini basit bir sekilde saglamaktadir [26].

MODBUS HABERLESME

HMI

\
MODBUS TCP/IP
;cm )

MODBUS RS232

MODBUS RS485

MODBUS MB+
I
=

PLC:Programlanabilir sayisal kontroller .m \
HMI:insan arayiiz aygitiari \{

Sekil 2.19. Genel Modbus haberlesme semas1 (Modbus-IDA.org, 2006)

2.5.2. Modbus seri hat tanimlari ve uygulamalari

Modbus seri haberlesme protokolii bir Ana/Uydu protokoliidiir. Bir veri yoluna

sadece bir ana cihaz ve 1’den 247’e kadar uydu cihaz baglanir. Uydu cihazlar ana
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cihazdan bir istek gelmedikce bilgi aligverisinde bulunmazlar. Uydu cihazlar asla

birbirleriyle haberlesmezler. Ana cihaz her seferinde bir kez islem baslatir [27].

Ana cihaz tek yonlii yayin (unicast) ve ¢cok yonlil yaymn (broadcast) olmak iizere iki
sekilde istek gonderebilir. Tek yonlii yayinda ana cihaz belli bir uydu cihaza istek
gonderir. Uydu cihazi istek islemini aldiktan sonra ana cihaza cevap bilgisi doner.
(Bkz. Sekil 2.20.) Bu modda haberlesme, istek ve cevaptan olusan ikili mesajdan
meydana gelir. Cok yoOnlii yayinda ana cihaz biitiin uydu cihazlara istek gonderir.
Uydu cihazlardan alind1 bilgisi donmez. “0” adresi ¢ok yonlii yayin tanimlamasi i¢in

ayrilmistir [27]. (Bkz. Sekil 2.21.)

istek /
- b .
P
uydu uydu uydu

Sekil 2.20. Tek yonlii yayin (Modbus-1DA.org, 2006)

- D

istek —~ |

| < @/I"

Uydu Uydu Uydu

Sekil 2.21. Cok yonlii yayin (Modbus-IDA.org, 2006)

2.5.3. Modbus adresleme kurallar:

Modbus adresleme 256 farkli adresi kapsar.

0 1-247 248-255

Cok yonli yayin Uydu tekil adresleri Ayrilmistir.
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“0” ¢ok yonlii yayin (broadcast) ig¢in ayrilmistir. Biitiin uydu cihazlarin adreslerinin
tanimlanmas1 gerekir. Modbus ana cihazinin 6zel bir adresi yoktur sadece uydu
cihazlarin adresleri vardir. Modbus seri veri yolunda uydu adresleri tek ve benzersiz

olmalidir [27].

2.5.4. Modbus cerceve tanimi

Modbus protokolii veriyi, herhangi bir seri haberlesme modunda (ASCII veya RTU)
haberlesme cihazinin baglangic ve bitis noktalarini bildigi bir ¢erceve igersinde
tanimlar [28]. Bu ¢erceve Modbus protokolii haberlesme katmanlarindan bagimsiz
bir protokol veri birimidir (PDU). Ozel veri yollar1 ve aglardaki Modbus
protokoliiniin haritalanmasinda uygulama veri birimi (ADU), protokol veri birimi

tizerine (PDU) bir¢ok ek alanlar eklenerek olusturulur [26].

Adres Alani Fonksiyon Kodu Veri Alani CRC veya LCR Hata kontrol

Modbus uygulama veri birimi (ADU) Modbus iletisimini kuran istemci tarafindan
olusturulur. Fonksiyon istemcinin sunucudan ne tiir bir istekte bulundugunu aciklar.
Istemci tarafindan baslatilan bir istek ile Modbus uygulama protokolii kurulmus olur
[26].

Bir Modbus veri biriminin fonksiyon kodu alani bir byte’lik bir koddur. Gegerli
kodlar 1-255 araligindadir. 128-255 aras1 kodlar istisna durumlar i¢in ayrilmstir.
Istemciden sunucuya bir mesaj gonderildiginde fonksiyon kod alani ne tiir bir istek
oldugunu soyler. “0” fonksiyon kodu olarak gecerli degildir. Birden ¢ok islem

yapilmasi isteniyorsa bazi fonksiyon kodlarina alt fonksiyon kodlar1 eklenir [26].

Veri alan1 fonksiyon kodu tarafindan tarif edilen islemin ek bilgilerini igerir. Bu
bilgiler, farkli ve kayith adresleri, yiiriitiilen is kalemlerinin miktarini ve giincel veri
byte’n1 igerir. Veri alani, istegin ¢esidine gore ek bir bilgi gerektirmiyorsa hi¢ veri

icermiyor olabilir. Bu durumda fonksiyon kodu tek basina bir islem belirler [26].
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Eger hata yok ise istemcinin istegine sunucu cevap vererek Modbus protokoliinii
tamamlar. Eger hata olusur ise istisnai duruma ait fonksiyon kodu ve “istisna durum

kodu” istemciye geri gonderilir [26].

2.5.5. ASCII mod

Cihazlar Modbus-ASCIlI (American Standard Code for Information Interchange)
modda haberlesmek igin ayarlandiginda, mesajdaki her bir 8 bit ikili ASCII karakter
olarak gonderilir. Bu modun avantaji karakterler arasinda bir hata meydana gelmeden

1 saniyeye kadar bir zaman araligina izin vermesidir [28].

Kodlama sistemi: Hexadecimal, ASCII Karakterler 0-9,A-F Mesajin her bir ASCII

karakteri bir Hexadecimal karakter igerir.

Byte’in bit olarak yapis1 Tablo 2.6.’daki gibidir.

Tablo 2.6. Modbus-ASCII mod byte yapist

1 baslangig biti, 1 bit
7 Data bit, en az degerlikli ilk gonderilir 7 bit
1 bit ¢ift/tek parite biti; parite biti yoksa gonderilmez. 1 veya 0 bit
Eger parite biti varsa 1 yoksa 2 durdurma biti gonderilir. 1 veya 2 bit

Hata Kontrol alani, LCR boylamsal artiklik denetimidir.

2.55.1. ASCII cerceve

ASCII modda mesajlar “:” “iki nokta {ist {iste” karakteriyle baslar (3A Hex) ve “satir
bas1” CR — “satir atlama” LF (0D-0A) karakteriyle biter.

Biitiin diger alanlar igin izin verilen Kkarakterler hexadecimaldir. (0-9,A-F)
Haberlesen cihazlar siirekli olarak “:” karakterini izlerler. “:” karakterini aldig1
zaman eger adreslenmis bir cihaz ise her bir cihaz gelecek alani (adres alanini) ¢ozer.
Mesajda iki karakter arasinda bir saniyeye kadar siire gecer. Eger daha biiyiik bir ara

olursa alic1 cihaz bir hata meydana geldigini farz eder [28].



Tipik ASCII modu mesaj gercevesi asagidaki gibidir.
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Bagsla Adres Fonksiyon | Veri LRC Kontrol |Son
1 Karakter |2 Karakter |2 Karakter |n Karakter |2 Karakter 2 Karakter
ASCII mod i¢in durum semasi Sekil 2.22.’te verilmistir [27].
“" karakterinin alinig!
. (bog alma tamponu
\ T
\ {
iy " Karakterinin [#L\ N
A alinig! ;
i Bosta » Al Karakterin alinis!
LF” gonderiliyor Alici veya ve?ici icin hazir B e A fal r’pa tamponundaki
Yayinlama miktan > “Karakterlerin birlegtiriimesi
) K “LF" karakteri alinigi ;(’Dlg;lkarakterln /,‘
| YaymlamayT Ikontrol gergeve (LRC,Eglik,Adres) “* karakterinin aling
[ Bagla ~  Ibog alma tamponu

[ Gercevenin sonufiu

Jer cerceve Bekleme
tamamsa
isleme devam et
degilse
cerceveyi sil |
- Biitln karakterler
gonderiliyor

J

| “" génderiliyor

' Yayinlama |

\
\ “CR" gonderiliyor

| Yayinlamanin
Sonu
\

Sekil 2.22. ASCII iletisim modu durum semas1 (Modbus-IDA.org, 2006)

2.5.6. RTU mod

RTU (Remote Terminal Unit) modda her 8 bitlik mesaj iki 4 bit hexadecimal

karakter icerir. Bu modun en temel avantaji daha biiyiik karakter yogunluklarina izin

vermesi ve ASCII mod ile karsilastirildiginda bazi veri hizlarinda daha iyi veri ¢iktisi

vermesidir. Bu da haberlesme hizinin daha hizli olmasi anlamina gelmektedir.

Bununla birlikte her mesaj devam eden bir veri akisi halinde iletilebilir [22].

Kodlama sistemi 8 bit ikilik sistemdir. Mesajin her bir 8 bitlik alam icin iki

hexadecimal karakterler icerir. Her byte i¢in bitler asagidaki gibidir.
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1 baslangig biti, 1 bit
8 Data bit, en az degerlikli bit (LSB) ilk gonderilir 8 bit
1 bit ¢ift/tek parite biti; parite biti yoksa gonderilmez. 1 veya 0 bit
Eger parite biti varsa 1 yoksa 2 durdurma biti gonderilir. 1 veya 2 bit

Hata kontrolii i¢in dairesel artiklik denetimi (CRC) kullanilir.

2.5.6.1. RTU cerceve

RTU cergevesi maksimum 256 byte’dir. Modbus mesaja iletici cihaz tarafindan
baslangi¢ ve bitis noktalar1 yerlestirilir. Bu yeni bir ¢erceve alan cihazlara mesaj
baslangicinda baglamak i¢in izin verir ve mesaj tamamlandigini bilir.
Tamamlanamayan mesaj bilinmeli ve eger tamamlanmadiysa hata mesajt

tretilmelidir [27].

RTU modda mesaj ger¢eveleri en az 3.5 karakter zamanlarindan oOlusan sessiz
araliklara boliiniir. Asagidaki kesitte zaman araligr 3.5 karakter olarak verilmistir.
(Sekil 2.23.)

Cerceve 1 Cerceve 2 Cerceve 3
| s |—|ﬁ|—|r—l b 'm'mm'm  — m'l_'lmr—l |
| | | 1 < > I
(o > g > i 3.5kar. ' |
'enaz35 ' 'enaz3.5 ' ' .
karakter karakter 4.5 kar.

Sekil 2.23. RTU gergeve araliklar1 (Modbus-IDA.org, 2006)

RTU mesaj gergevesi Sekil 2.24. verilmistir.

Modbus mesaj

Basla Adres Fonksiyon Veri CRC Kontrol Son

>=3.5Kar. 8 bit 8 bit N X 8 bit CRC >=3.5Kar.

Sekil 2.24. RTU mesaj gergevesi (Modbus-IDA.org, 2006)
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Mesaj cercevesi igerigi ardi ardina devam eden karakter dizileri halinde olmalidir.
Eger iki karakter arasinda 1.5 karakter zamanindan daha fazla bir bosluk olursa

mesaj tamamlanmadi kabul edilir ve alic1 mesaj iptal eder [27].

Cerqeve Dogru Cerceve Hatall
A
-
i ﬂ T PPN P i [ e AP
SRR E : :
'<15'char’ >'1.5 char

Sekil 2.25. RTU ¢ergeve karakter veri akis1 (Modbus-IDA.org, 2006)

RTU mesaj uygulamalarinda t; 5 (karakter zaman asimi) ve t3s (gergceve gecikmesi)
zamanlarindan dolayr yiiksek veri ve CPU hizlariyla birlikte iletisim kesintilere
ugrayabilmektedir. Bundan dolay1r 19200 bps ve daha diisiik veri hizlarinda bu
zamanlar aynen gecerlidir. Fakat 19200 bps veri hizindan daha biiyiik hizlarda t; 5
750 ps, t35 1.750 ms olarak alinmalidir.

Sekil 2.26.’da, RTU iletisim modu i¢in durum semast verilmistir. Baslangic
durumunda bosta durumuna gegiste zaman agimi siiresi tss ile aynidir. Bosta durumu

alic1 veya verici durumundan higbiri aktif edilmemis normal durumdur [27].
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. Karakter alindi
/Bayrak eve tamam degil
/Basla tas : qu N ¥
Eger Tamam sa
Cergeveyi kabul et | | CRC ve eslik kontrolii yap
N 1 Eger degilse A
e — i sil IS
7/~ [ Baslangic oI Kontrol ve
l\ Durumu ; / Bekleme
. 1 ) \‘ u J
Karakter alindi 135 bitti / A
/ Ik ve ts5 bagla ‘
135 bitti t1.5 bitti
s lIk karakter alindi ; =3
filk ve bagla t15 tss )
Bosta B Alig |\ Karakter alinds
Almak veya Vermek icinjhazir | 1llk ve tss bagla
i . T >
yayma talebi tas bitti

I

,J' = tis.t3s - Zamanlar
\ tz5: 3.5 karakter zamani
Yayinlama | Yayilanmig karakter tis: 1.5 karakter zaman
\ / 1 lIk ve ts5 bagla

Sekil 2.26. RTU iletisim modu durum semasi1 (Modbus-IDA.org, 2006)

2.6. IEC 61107 haberlesme protokolii

Bilgisayar ile saya¢c okuma uygulamalarinda Avrupa Birliginde kullanilan en yaygin
protokoldiir. Seri port kullanarak ASCII kod gonderir. Yari ¢ift yonlii (half dublex)
bir protokoldiir. Seri port olarak RS485 portu ve optik port kullanir [29].

Uluslararas1 IEC 62056-21 standardi elektrik enerjisini 6lgme ve yiik kontrolil i¢in
IEC tarafindan hazirlanmis bir standarttir. Ik olarak IEC 62056-21 gelistirilen
standart yerine 1996 yilinda yapilan yeni gelistirmelerde eklenerek IEC 61107 olarak
yayinlanmistir [24].

2.6.1. Veri iletimi protokolleri

A,B,C,D ve E olmak {iizere bes adet protokol modlar1 igermektedir. Veri aligverisi
A,B,C ve E protokollerinde ¢ift yonliidiir ve daima okuma cihaz tarafindan istek
mesajinin  gonderilmesiyle baglatilir. A ve C protokollerinde okuma cihazi ana
(master), saya¢ uydu (slave) gibi davranir. E protokoliinde okuma cihazi istemci
(client), sayag, sunucu (server) gibi davranir. Bu protokoller sayact okumaya ve

programlamaya izin verir. E protokolii seffaf ikilik mod olabilir.
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Veri aligverisi tek yonlii olan protokol D protokoliidiir. Sadece okuma islemi yapilir.
Bilgi sayagtan okuma cihazina bosalir. Veri aligverisi, islem tusuna basilarak veya

sayagc iizerindeki algilayici ile baglatilir.

Tanimlama mesaj1 ile saya¢ tarafindan kullanilan protokol modu okuma cihazina
bildirilir. E modunda veri hiz1 ¢ikis dizisi (escape) ile tanimlanmisken, protokol

modlar1 A ve D de veri hiz1 ilk basta belirtilmistir [24].

2.6.2. Blok kontrol karakterlerinin hesaplanmasi (BCC)

Sayaca gonderilen ve alinan verinin dogrulugunun kontrolii i¢in BCC kullanilir.
Mesajin sonuna ETX’ den sonra eklenir. BCC hesaplanacak alan, Sekil 2.27.’de
verilen bilgi alam1 ve ETX olarak tanimlanan grilestirilmis alandir. BCC
hesaplanirken her bir karakter icin XOR sayisal mantik iglemi uygulanir. Sonu¢ BCC
degeridir [24].

2% 4 P P = parity bit

1 STX veya SOH

Bilgi

[ Alam
| B
B
i
B
: 1 1 0 .0 0 1o ETX
e a

b b b b b b b P Blok kontrol karakteri

S

Sekil 2.27. Blok Kontrol Karakterinin hesaplanmasi (IEC 62056-21, 2002)

2.6.3. Mesaj tanimlari

Bu boliimde haberlesmede kullanilan mesajlarin igerigi hakkinda bilgi verilecektir.
Mesaj dizeleri altinda verilen rakamlar mesaj igeriklerinin agiklamalarini ifade eder

ve “Genel Haberlesme Mesajlar1” konusunun altinda verilecektir.
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Istek Mesaji, okuma yapan cihazindan sayaca gonderilen mesajin igerigidir. Cihaz

adresi kismi istege baglhidir.

/ ? Cihaz adresi ! CR LF

1 9 22 2 3 3

Tanimlama mesaji, sayacin cevabidir. 23 ve 24 nolu alanlar istege baglidir ve 14 nolu

alan onlarm bir bolimiidir.

/ X X X Z \; W ; Tanimlama CR | LF
1 12 12 12 13 23 24 14 3 3

Onay/Se¢me mesaji, gelismis 6zelliklerin kullanimi igindir. Sadece protokol modu C

ve E i¢in kullanilir.

ACK V Z Y CR LF
4 10 13 11 3 3

Veri Mesaji (Programlama modu harig), sayacin normal cevabidir. Ornek verecek

olursak tiim veri kiitiigiidiir. Protokol Mod E’ de kullanilmaz.

STX | VeriBlogu |!| CR LF ETX | BCC
5 15 2 3 3 6 8
Onay mesaj1 asagidaki gibidir.

ACK

4
Tekrar-istek mesaj1 asagidaki gibidir.

NAK

15



Programlama emir mesaji, programlama ve blok veri transferi i¢in kullanilir.

SOH

C D

STX Veri Kiimesi

ETX

BCC

17

18 19

5

Uzun mesajlar i¢in kullanilan mesaj dizisi de agagidaki gibidir.

20

6

8

SOH

C D

STX Veri Kiimesi

EOT

BCC

17

18 19

5
Veri Mesaji (Programlama mod) blok halinde veri transferi igin kullanilir.

20

STX

Veri Kiimesi |ETX

BCC

5

20

6

8

7

8

Daha uzun mesajlar i¢in kullanilan mesaj dizisi agagidaki gibidir.

STX

Veri Kiimesi

EOT

BCC

5

20

7

8

Hata Mesaj1 (Programlama mod) asagidaki gibidir.

STX

Hata Mesaj1 | ETX

BCC

5

21

6

8

Iptal Mesaji (Programlama mod) asagidaki gibidir.

SOH

ETX BCC

17

18 19

2.6.4. Genel haberlesme mesajlari
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Haberlesme mesajlarinda kullanilan genel tamimlar asagida listelenmistir. Bu

tanimlarin yanina Hexadecimal olarak kodlar1 belirtilmistir [24].

1) Baslangi¢ karakteri "/" (Kodu 2FH)

2) Bitis karakteri “!”” iinlemdir. (Kodu 21H)
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3) Bitis karakterinden sonra tamamlama karakterleri kullanilir. Bunlar CR satirbasi

komutu (Kodu ODH), LF satir atlama komutudur. (Kodu OAH)
4) Onay karakteri ACK onaylama i¢in kullanilir. (Kodu 02H)

5) Cerceve baslangic karakteridir. (STX metin kodun baslangict 02H) Veri seti
gelmiyorsa bu karaktere de gerek yoktur.

6) Bloktaki son karakterdir. (ETX, metnin sonu, 03H)
7) Kismi bloktaki son karakterdir. (EOT, metin blogunun sonu, 04H)

8) Blok kontrol karakteridir (BCC). Kontrol karaktersiz veri blogu gonderildigi

zaman 5 ve 6’daki duruma uygun olarak gerekirse kullanilmaz.
9) Haberlesme istegi “?” (soru isareti, 3FH)

10) Protokol kontrol karakterleridir. Protokol modu C ve E i¢in gecerlidir. Asagida

listelenmistir.

0 - Normal protokol prosediirii

1 - Ikincil protokol prosediirii

2 — HDLC protokol prosediirii

3-9 Ilerki uygulamalar i¢in ayrilmistir.

11) Mod kontrol karakteridir. C ve E modlar1 i¢in kullanilir.
0 — Veri okuma

1 — Programlama Modu

2 - Binary mod (HDLC)

3-5 ve A-Z ileriki uygulamalar i¢in ayrilmistir.
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6-9 Ureticiye 6zel kullanim igin ayrilmistir.
12) Uretici kimligi tanimlamalar1 i¢in kullanilir.

13) Veri hiz1 tanimlamalar1 igin kullanilir. istek mesaj1, tanimlama mesaj1 ve onay
mesajlart D protokolii hari¢ 300 baud ile baslatilir, gelen cevaptaki protokolle

tanimlamaya gore veri hiz1 degisir.
- Protokol modu A (veri hiz1 degismez)

- Protokol modu B onaylama/islem segme mesaji hari¢ degiskendir. Asagida gelen

karakterlere gore hiz tanimlar1 belirtilmistir.

A- 600 baud
B- 1200 baud
C- 2400 baud
D- 4800 baud
E- 9600 baud
F- 19200 baud

G,H,I ileriki geniglemeler i¢in ayrilmistir.

- Protokol C ve E modunda onaylama/islem se¢me mesaj1 hari¢ degiskendir.

Asagida gelen karakterlere gore hiz tanimlar belirtilmistir.

0 — 300 baud

1 - 600 baud

2 - 1200 baud
3 - 2400 baud
4 - 4800 baud
5 - 9600 baud
6 — 19200 baud

7, 8, 9 ileriki genislemeler igin ayrilmistir.

- Protokol modu D ‘de veri hiz1 2400°diir. Veri hiz1 karakteri daima 3’tiir.
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14) «/7, «1”, “\” karakterleri hari¢ maksimum 16 karakterden olusan kimlik bilgisi ve

iireticiye 6zel tanimlardir.

66'77

15) Olgiilen degerlerlerle birlikte olan veri blogudur. */” ve karakterleri harig

satirbag1 ve satir atlama karakterleriyle beraber biitiin yazdirilabilen karakterler veri

blogunda kullanilir.

16) Istek tekrarlama karakteridir. (NAK, 15H)

17) Baslik baglangic1 karakteridir. (SOH, 01H)

18) Komut mesaj tanimlaridir. Tanimlamalar1 agagida listelenmistir.

P — Sifre komutu

W — Yaz komutu

R — Oku komutu

E — Calistir komutu

B — Cikis komutu (kes)

Diger karakterler ileriki kullanimlar i¢in birakilmastir.

19) Komut tipi tanimlayicisidir. Komut mesajlarinin alt tanimlari i¢in kullanilir.
20) Veri kiimesidir.
21) Hata mesajlardir.

22) En fazla 32 karakterden olusan iireticiye 6zel tanimlari, cihaz adresini ve tercihe

bagli bir takim tanimlar1 igerir.

23) Dizi sinirlandiricidir. Tercihe baglh olarak kullanilir. 24 nolu karakterle birlikte

kullanilmasi zorunludur.

24) Veri hiz1 artirma ve mod tanimlama karakteridir.



2.6.5. Haberlesme modlari

2.6.5.1. Protokol modu A
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A protokol modu veri hiz1 ayarlanamayacak sekilde c¢ift yonlii veri aligverisini

destekler. Istege bagli olarak sifre korumasiyla readout ve programlama veri

aligverigine izin verir.

Oturum ag
A
Okuma Cihaz1
> / ? {Cihaz adresi} ! CR LF
300 Bd
Veri okuma
Saya¢ - .
< / XXXZ {Kimlik} CR LF STX Veri ! CR LF ETX BCC 300 Bd
Programlama Modu
300 Bd

Okuma Cihazi

v

Sayac

'

SOH P1 STX (D2....D2) ETX BCC

ACK veya NAK veya SOH BO ETX BCC

Okuma Cihaz1

Sayag

A
v

SOH W1 STXA....A (D.....D) ETX BCC
SOH R1 STXA.....A(N.....N) ETX BCC

STX (D.....D) ETX BCC

SOH BO ETX BCC

Sekil 2.28. Protokol A modu semasi (IEC 62056-21, 2002)
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Veri Okuma, sayaglar veri mesajini tanimlama mesajindan hemen sonra iletir.

Programlama moda gegis, veri okumasinin tamamlanmasiyla beraber gonderilen sifre

komut mesajin1 iceren, komut mesajinin iletilmesiyle yapilir.

| Istek | Programlama modu
300 Bd 300 Bd
Tanimlama|  Veri
300 Bd 300 Bd
—> tr e —% tr je— IEC 735/02

Sekil 2.29. Protokol A i¢in iletim protokolii (IEC 62056-21, 2002)

Tepki ve izleme zamanlari i¢in siireler asagida verildigi gibidir.
Mesajin alinmasi ve cevabin iletilmesi arasindaki zaman;

(20 ms) 200 ms < < 1 500 ms’ dir.

Karakter dizisinde iki karakter arasindaki zaman;

ta < 1 500 ms’ dir.

Veri okuma iletiminin sonu, saya¢ tarafindan veri mesaji iletildikten sonra veri
iletimi tamamlamistir. Bunun i¢in bir onay sinyali gerekli degildir. Iletim hatal

olursa okuma cihazi tekrar istekte bulunabilir [24].

2.6.5.2. Protokol modu B

Protokol Modu B, veri hiz1 ayarlanabilir ¢ift yonlii veri aligverisini destekler. Bu

protokol veri okumaya ve istege bagl sifre korumali programlamaya izin verir.
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Oturum ag
A
Okuma Cihazi
> / ? {Cihaz adresi} ! CR CF
300 Bd
Veri okuma
Sayag
< / XXXZ Kimlik CR LF 300 Bd
Sayag 1
< / STX Veri | CR LF ETX BCC Z Baund
Programlama Modu
300 Bd
Okuma Cihazi SOH P1 STX (D2....D2) ETX BCC

v

Sayac
ACK veya NAK veya SOH BO ETX BCC

A

SOH W1 STX A.....A (D.....D) ETX BCC
Okuma Cihazi SOH R1 STX A.....A (N.....N) ETX BCC

Sayac STX (D.....D) ETX BCC

A
v

SOH BO ETX BCC

Sekil 2.30. Protokol B modu semas1 (IEC 62056-21, 2002)

Veri Okuma, tanimlama mesaji gonderildikten sonra sayag, iletisime kisa bir ara
verir. Sayagtaki bu ara sirasinda okuma cihazi tanimlama mesajinda belirtilen veri

hizina gore kendini hazirlar. Bu islemi takiben sayag¢ yeni veri hizinda mesaji iletir.
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El cihazi tarafindan 300 baud veri hizinda gonderilen sifre korumali mesajin

gonderilmesiyle, veri okuma tamamlanir tamamlanmaz programlama moduna

gecilebilir.
fstek | Programlama Modu
300 Bd 300 Bd
Tanmmlama o Veri
300 Bd Z Bd
— e — 1t | —3 t fe—o

Sekil 2.31. Protokol modu B igin iletim protokolii (IEC 62056-21, 2002)

Tepki ve izleme zamanlari i¢in siireler asagida verildigi gibidir.
Mesajin alinmasi ve cevabin iletilmesi arasindaki zaman;

(20 ms) 200 ms < t, < 1 500 ms’ dir.

Karakter dizisinde iki karakter arasindaki zaman,;

ta <1500 ms’ dir.

Veri okuma iletiminin sonu, saya¢ tarafindan veri mesaji iletildikten sonra veri
iletimi tamamlamigtir. Bunun igin bir onay sinyali gerekli degildir. iletim hatal

olursa okuma cihazi tekrar istekte bulunabilir [24].

2.6.5.3. Protokol modu C

Protokol C modu veri hiz1 ayarlanabilir ¢ift yonlii veri aligverisini destekler. Bu
protokol veri okumaya ve gelismis giivenlikli, iiretici firmaya 6zel modlar1 olan

programlamaya izin verir.
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Oturum ag
A
Okuma Cihaz1
> / ? {Cihaz adresi} ! CR CF 300 Bd
T Sayag e )
< / XXXZ Kimlik CR LF 300 Bd
Veri Okuma Programlama Modu Ureticiye Ozel
R ACKOZOCRLF ACKOZ1CRLF ACKOZYCRLF
<« STXVeri ! CRLFETXBCC Ureticiye Ozel
<«— SOH PO STX (D1...D1) ETX BCC ZBaund
| SOH P1STX (D2....D2) ETX BCC +—»| SOH P2 STX (D3....D3) ETX BCC
> SOH BO ETX BCC
<44 ACKveya NAK veya SOH BO ETX BCC <« ACKveya NAK veya SOH BO ETX BCC

SOH W1 STX A.....A (D.....D) ETX BCC
Okuma Cihazi | SOHR1STXA....A(N.....N) ETX BCC

Sayag STX (D.....D) ETX BCC

A
v

SOH BO ETX BCC

Sekil 2.32. Protokol Modu C semas1 (IEC 62056-21, 2002)

Tanimla mesaj1 iletildikten sonra saya¢ okuma cihazindan gelecek onay/se¢cme
mesaj1 i¢in bekler. Bu istek veri okuma ig¢in, programlama moduna gecis i¢in veya

iireticiye 6zel operasyonlara gegis icin olabilir.



Okuma SAYAGC
Thazi Evel
BASLA  } :{ ISTEK = »<" HATA?
4
le—EVET TANIMA }: Hayi
aylr—b| ONAYLAMA I
Protokol
Hata?
H
< Ir VERI OKUMA % E @
H
< E
H
; Destekleniyol
mu?
E
URETICIVE ' ’
OZEL =17
o] e e — —— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — ] [ — —
[ Programiama Modu
ISLEMCI }4,
Hata? Evet :I KES I|
H
KOMUT SEC — ;l KOMUT l—l >
3 v
I NAK | Evet Protokol
= | I Hatas)
H
Gegerli ‘eni/Adres
| HATA |1—Hay|r Sire? vet%&
"_r\—{ H
[ ARSI oy R Kes
| EoT? ) Komutu
| - H
| |
| E I
: : ——Evet
£ ~ T Tstege bagh — |
| kismi blok !
L e e e e S e nabenegmel
A <
< —'l ACK |

Sekil 2.33. Protokol modu C igin veri akis semasi (IEC 62056-21, 2002)
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Protokol modu C veri akis semasi i¢in mesaj formatlar1 asagida listelenmistir.

ISTEK /?Cihaz Adresi! CR LF

TANIMLAMA / XXX Z Kimlik CR LF

ONAY ACKO ZY CRLF

VERI OKUMA STX DATA i CR LFETX BCC

ISLENEN  SOHPOSTX (d.d) ETXBCC
SOHPOSTX(d..d)EOT BCC

KOMUT SOHCD STX a a(dd) ETXBCC
tercihen: SOH C D STX a a(d d) EOT BCC

VERI STX(d..d)ETXBCC
tercinen STX (d . d) EOT BCC

HATA STX (e..e) ETXBCC

IPTAL SOHBOETXBCC

Veri okuma moduna gegiste [ACK 0 Z 0 CR LF] ifadesi kullanilir. Bu durumda Sekil
2.33.’de 6nceden tanimlanan veri grubu seklinde cevabini dénecektir. Bu veri grubu

okuma i¢in tanimlanmamis cihazlar i¢in bos olabilir [24].

Eger Z karakteri onay/se¢me mesajinda 0 gelirse veya gecersiz veya desteklenmeyen
bir secme mesaji alinir veya gonderilirse veya onay/se¢cme mesaji alinmaz ise
haberlesme 300 baud (baslangi¢ veri hizi) ile baslayacaktir. Eger Z karakteri i¢in bir
deger belirtilmisse haberlesme hiz1 sadece Z degerine karsilik gelen hiza ayarlanmasi

gerekir [24].



68

Programlama moduna gegiste [ACK 0 Z 0 CR LF] ifadesi kullanilir. Haberlesme hizi
300 baud olarak baslar. Z karakteri igin bir deger alinirsa haberlesme hizi Z degerine
karsilik gelen hiza ayarlanir. Eger Z degeri “0” gelir veya onay/se¢gme mesajinda hata

almirsa haberlesme hizi 300 baud olarak kalir ve programlama moduna gegilemez

[24].

Ureticiye 6zel moda geciste ise [ACK 0 Z Y CR LF] ifadesi gonderilir. Burada Y
degeri 6 ve 9 arasinda degerdir [24].

2.6.5.4. Protokol modu D

Protokol modu D sabit 2400 baud veri hizinda tek yonlii veri aligverisini destekler.

Sadece veri okuma i¢in kullanilir [24].

Butona basaralk
veya sensdr ile baslar

e B F XXXZ Kimlik CR LFCR LF Ve ! CR LF _I' 2 400 Bd

Sekil 2.34. Protokol Modu D Semasi (IEC 62056-21, 2002)

2.6.5.5. Protokol modu E

Tanimlama mesaji 16 karaktere kadar tanimlama alani igerir. Tanimlama karakter
dizisinde, *“/” karakterinden meydana gelen bir veya daha fazla ¢ikis dizisi ve bunu

izleyen bir adet tanimlama karakteri vardir [24].



BOLUM 3. UZAKTAN OKUMA PROTOTIiPi VE ORNEK
YAZILIM

Yapilan prototip uygulamasiyla, bir adet elektronik kombi sayacin, RS485 okuma
portu {izerinden, RS485/RS232 doniistiiriicii kullanilarak, gelistirilen yazilim
sayesinde uzaktan okunmasi amaglanmistir. Yazilim, IEC-61107 Mod C haberlesme

standartlar1 kullanarak sayag okumasi yapmaktadir.

Yazilim, Visual Studio.NET 2008 yazilim gelistirme platformu icersinde Visual
Basic.NET yazilim dili kullanilarak gelistirilmistir. Okunan veriler Microsoft SQL
2008 veri taban1 motoru tizerinde tasarlanan bir veri tabanina kaydedilmektedir.
Istenildigi takdirde tekrar bilgiler veri tabanindan cekilerek faturalandirma, analiz ve
yiilk tahmini ve benzeri amaglarla kullanilabilmesi amaglanmistir. Miisteri olarak
tanimlanabilecek T{icilincli sahislara bilgileri aktarmak icin bir web servis
hazirlanmistir. Bu web servis sayesinde platform ve uygulama bagimsiz olarak XML

veri formatinda bilgilerin aktarilmasi hedeflenmektedir.

Yazilim gelistirme i¢in kullanilan platformlar hakkinda sirasiyla bilgiler verilecek ve

daha sonra gelistirilen yazilim tanitilacaktir.

3.1. Visual Studio.NET 2008 Yazilim Gelistirme Platformu

Visual Studio.NET, .NET platformu icin gelistirilmis uygulama gelistirme
platformudur. En biiyiik 0zelliklerinden birisi IDE (Integrated Development
Environment) dedigimiz ortak bir uygulama gelistirme platformu sunmasidir. Ister
C# ile uygulama gelistirin ister Visual Basic.NET ile kullanacaginiz en etkin ve ortak

uygulama gelistirme platformu Visual Studio.NET olacaktir [30].

Visual Basic.NET bu platforma kullanilan en yaygin dillerdendir. Yazilim gelistirme
endiistrisinde yaygin olarak bilinen Visual Basic yazilim gelistirme dilinin en son

surimuddr.
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Sekil 3.1. Visual Studio.NET Ara ylizi

3.2. MS SQL 2008 iliskisel Veri Tabam

Iliskisel veri taban1 yonetim sistemi verilerin tablolarda satir ve siitunlar halinde

tutuldugu ve yiiksek bir veri tutarliligina sahip veri depolama sistemidir.

Iliskisel veri tabanini cesitli tablolar arasinda organize edilmis verilerden olusan veri
taban1 olarak agiklayabiliriz. Bu farkli tablolar arasindaki veriler, ¢esitli anahtarlar
vasitasi ile birbirlerine baglanirlar. Ilgili tablolarda, siitunlar arasinda bir anahtar
siitun yer alir. Bu anahtar siitun aracilifi ile birden ¢ok tablo verileri birbiriyle
baglant1 saglayabilir ve herhangi bir sorgulamada birlikte goriintiilenebilir. Bu tiir
veri tabanlari arasinda Mysql, Oracle, dBase, Progress, Informix, Ingres,...vh.
gelmektedir [31].
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Sekil 3.2. MS SQL 2008 ara yiizii

3.3. XML Isaretleme Dili (Extensible Markup Language)

Markup dillerinden en ¢ok bilinenler SGML (Standart Generalized Markup
Language) ve HTML (HyperText Markup Language)’ dir. Bunun yan1 sira MathML
(Mathematical Markup Language), WML (Wireless Markup Language), GML
(Geography Markup Language) isaretleme dilleri de bulunmaktadir. Isaretleme
dillerinin amaci tutacaklar1 ve gosterecekleri verinin her platformda calismasin
saglamaktir. Html bunu internet ortaminda gerceklestirmis ve ¢ok basarili olmustur.
Fakat html’ in igerik hakkinda bilgi vermiyor olmasi sebebiyle XML gelistirilmistir.
XML verilerin ortak bir platformda saklanmasini amaglamaktadir [32].

XML’ de etiketler dokiimani olusturan kisiye baglidir. Tanimlanan etiket, igerigin ne
oldugu hakkinda bilgi verir. XML dokiimanlar1 olusturulurken aga¢ yapisinda
olusturulmaktadir. Bu nedenle ilk elementine kok (root) element denilmektedir. En
iisteki kok element diger elementlerin anasi hiikmiindedir. Alt elementlere de yavru
(child) adi verilir. Yavru elementler de kendi yavrularini igerebilir. Elementler
Ozelliklerinin kendi icersinde olusmus eclementlere de aktaracaktir. Bu duruma
kalittm kavrami denilmektedir. Diizenlenen bir kampanyaya katilan miisteri

bilgilerini igeren XML veri 6rnegi asagida verilmistir [32].
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<Kampanya>

<Musteri>
<MusterilD>1111</MusterilD>
<SirketAdi>Anka Kozmetik</SirketAdi>
<Sehir>Ankara</Sehir>

</Musteri>

<Musteri>
<MusterilD>1112</MusterilD>
<SirketAdi>Bilisim Tek</SirketAdi>
<Sehir>istanbul</Sehir>

</Musteri>

<Musteri>
<MusterilD>1113</MusterilD>
<SirketAdi>Sanat Evi</SirketAdi>
<Sehir>izmir</Sehir>

</Musteri>

</Kampanya>

3.4. Gelistirilen Sistem Prototipi

Elektrik sayaglarinin uzaktan okuma islemleri i¢in Sekil 3.4.’te belirtilen yap1
tasarlanmistir. Bu yapida RS485 haberlesme portuna sahip elektronik elektrik
sayaglar bir hat iizerinde en fazla 32 adetlik gruplar halinde RS485/RS232
dontstiiriiciiye baglanir. RS485 standardi bunu gerektirmektedir. Sayaclarin birbirine
baglantis1 papatya dizilisi seklinde olmalidir. Doniistiiriiciiden ¢ikan RS232 ug bir
modem vasitasiyla da daha uzak mesafelere tasinabilir. Yapilan caligmada modem
olarak seffaf modem kablosu kullanilmis, bilgisayarla baglantisi o sekilde

saglanmustir.

Tasarlanan prototip Sekil 3.3.” gosterilmektedir. Olusturulan prototipte elektronik
saya¢ olarak c¢ok tarifeli, demantmetreli, 3 faz 4 telli kombi model sayag
kullanilmistir. Sayaca tiiketim kaydettirmek ve yilikte Sl¢limlerini yapabilmek igin
cikisina goklu priz baglanmigtir. Bu sayede her biri 100W giiciinde 4 adet ampul

sayaca baglanarak yiikte 6l¢timleri yapilmistir.
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Sekil 3.4. Tasarlanan AMR sistemi

Tasarlanan yapi1 ihtiya¢ duyuldugu kadar c¢ogaltilir ve modemlerde birbirine

baglanarak genis bir ag yapisi haline getirilebilir. (Sekil 3.5.)
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Sekil 3.5. Tasarlanan Genel AMR Sistemi

3.5. Ornek Saya¢ Okuma Yazihm

Yazilim Visual Studio.NET platformunda Visual Basic.NET yazilim dili
kullanilarak, MS SQL 2008 veri tabani tizerinde gelistirilmistir.

Yazilim, elektrik sayaglarindan seffaf modem kablosuyla gelen bilgilerinin
seriporttan okunmasi tizerine kurulmustur. Yazilim {i¢ temel boliimden olusmaktadir.
[k bliimde IEC 61107 Mod C haberlesme protokolii kullanilarak sayagtan verilerin
okunmasi saglanmistir. Ikinci kisimda ise bir veri tabani tasarlanmus, istenilen veriler
bu veri tabanina kaydedilmistir. Tasarlanan veri tabani tablolar1 EK B’de verilmistir.
Son olarak da kaydedilen bu verilerin platform bagimsiz sunumu igin web servisler

tasarlanmigtir. Yazilimin genel goriiniimii Sekil 3.6.” de gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.6. Uzaktan sayac¢ okuma yazilimi

3.5.1. Sayactan verilerin okunmasi

Okuma yapilacak seriport degiskenleri yazilimin seriport ayarlart kismindan
yapilmaktadir. Sayaglarin okunabilmesi igin aktif olan seri port secildikten sonra seri
port ayarlar1 kullanilan haberlesme portu geregi okuma hizi ilk basta 300 baud, parite
biti “even”, durdurma biti “one” 1 olarak secilmesi gerekmektedir. RTS ve DTS
sinyalleri aktif hale getirilmelidir. Asagida verilen kod pargacigr ile kullanilacak seri

port tanimlar1 tamamlanmus olur.

6

Public _SerialPort As New SerialPort(*COM8", 300, Parity.Even, 7, StopBits.One)
_SerialPort.DtrEnable = True
_SerialPort.RtsEnable = True

13
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Sekil 3.7. Yazilim okuma ekrani

Sayac verilerinin okunmasi dort sekilde yapilmaktadir. Bunlar el sikisma, Readout
mod, programming mod ve tiim degerlerin okunmas1 seklinde siniflandirilmastir.
Bunlarin hepsi ayr1 ayr1 radyo butonlara baglanmistir. Yapilan se¢ime gore tek olarak

saya¢ okuma butonu iizerinden okuma baslatilmaktadir.

Okuma yapilabilmesi i¢cin okuma yapilacak sayacin seri numarasi gerekmektedir.
Sorgular, 32 adet olarak baglanan sayaglarin tamamina ¢ok yonlii yaym-broadcast
olarak iletileceginden cevap verecek sayacin belirlenmesi icin adresleme
gerekmektedir. Bu adresleme i¢in sayacin seri numarasi kullanilir. Yazilimda hangi
sayacin okunacaginin belirlenmesi i¢in ya daha Onceden sisteme kaydedilmis
sayaglar “Sayac Getir” butonuna basilarak veritabanindan getirilip secilmekte veya
sisteme kaydedilmemis ise yazilimin “Okunacak Sayaci Se¢iniz” kismina seri

numarasi yazilarak okuma yapilabilmektedir.

3.5.1.1. El sikisma

Secilen bu mod aslinda biitiin okumalar i¢in baslangicta cihazlarin el sikismasi icin
kullanilmaktadir. Yapilan islem seri porta ‘/?Saya¢ Seri Numarasi!’ ifadesinin
gonderilmesidir. Seri port {izerinden gonderilen bu ifade RS232/RS485 doniistiiriicti
ile RS485 hat iizerindeki biitiin cihazlara ¢ok yonlii yayin-broadcast yapilarak iletilir.

Sayac seri numarasi eslesen cihaz mesaj iistiine alir ve cevap bilgisini doner.

Bu islem i¢in kod blogu asagidaki gibidir.
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“sWrite = "/?" + sSeriNo + "!I" + Convert.ToChar(13).ToString() +
Convert.ToChar(10).ToString()

_SerialPort.Write(syaz)
sBuffer=_SerialPort.ReadTo(Convert.ToChar(13).ToString()+Convert. ToChar(10).

ToString())”

Istek gonderilen cihazdan gelen bilgi 6rnek okumada incelenecek olursa
“/VIK3<1>VEEB80005344” seklindedir. Burada “/” karakterinden sonraki ilk {i¢
karakter sayacin flag kodu, sonraki say1 ise sayacin haberlesme hizidir. Buradaki say1
“3” oldugundan kullanilan protokol geregi hiz 2400 baud olarak ayarlanmasi gerekir.
“<]1>” karakteri sayacin en son yapilan standart degisiklilerine uygun oldugunu
gostermektedir. Daha sonraki kisim sayacin modelini son sekiz hane ise sayaci seri

numarasini ifade etmektedir.

3.5.1.2. Readout modda okuma

Bu mod belli bir deger blogunun sayag iizerinden okunmasini saglar. Bu degerler
saya¢ kontrol ve faturalandirmasinda ihtiyag duyulan temel degerlerdir. Bunun i¢in
oncelikle sayaca el sikisma ifadesi gonderilir. Daha sonra “acknowledgement” onay
mesaj1 olarak [ACK+0+Z+0+CR+LF] ifadesi sayaca gonderilir. Z ifadesi sayacin
okuma hizinin belirlendigi degerdir. Bu mesaj sayacin haberlesme hizini degistirmesi
istegidir. Bu mesaj gonderilmezse saya¢ standart hizi olan 300 baud hizinda

haberlesmeye devam eder.

Prototipte kullanilan sayag i¢cin Z degeri 3 olarak okunmustur. Daha sonra sayac
lizerinden degerlerinin okunabilmesi icin seriport kapatilir, okuma hizi sayacin
degerine gore ayarlanir. Burada okunan deger 3 oldugundan IEC61107 mod C
protokolii geregi okuma hizi 2400 baud olarak otomatik ayarlanir ve bu hizda ETX

degerine kadar seriport okunur.

ETX, ACK, CR, LF gibi degerlerin ASCII kod karsiliklart ASCII kod tablosundan
bakilarak girilir.

Okuma yapan kod blogu asagida verilmistir.



78

Public Shared Function ReadoutOkuma(ByVal nBaudrate As Integer, ByVal syaz As
String, ByVal _SerialPort As SerialPort) As String
Try

_SerialPort.ReadTimeout = 5000

_SerialPort.WriteTimeout = 5000

Dim sBuffer As String = ™"

_SerialPort.BaudRate = 300

If (_SerialPort.IsOpen = False) Then

_SerialPort.Open()

End If

_SerialPort.Write("'/?80005344!" + Convert.ToChar(13).ToString() +
Convert.ToChar(10).ToString())

_SerialPort.ReadTo(Convert.ToChar(13).ToString() +
Convert.ToChar(10).ToString())

sWrite = Convert.ToChar(6).ToString() + Convert.ToChar(48).ToString()
+ Convert.ToChar(51).ToString() + Convert.ToChar(48).ToString() +
Convert.ToChar(13).ToString() + Convert.ToChar(10).ToString()

_SerialPort.Write(syaz)

_SerialPort.Close()
_SerialPort.BaudRate = nBaudrate
_SerialPort.Open()

sBuffer = sBuffer + _SerialPort.ReadTo(Chr(3))

Return sBuffer
_SerialPort.Close()
Catch ex As Exception
Throw (ex)
End Try

End Function
Yapilan okuma sonucunda sayagtan gelen okuma degerleri EK C’de verilmistir.

3.5.1.3. Programming modda okuma

Bu mod sayesinde obis kodlara ait her deger ayr1 ayri okunabilmektedir. Bunun i¢in
veritabaninda [obiskodlari] isminde bir tablo olusturulmus, bu tablodan gelen
degerler bir combobox’a doldurulmustur. Combobox’tan Secilen deger, okuma icin
sayaca gonderilerek sayacin cevabi almmaktadir. Istenildigi takdirde veritabanina

kaydedilmektedir.
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Sayag ile el sikisma saglandiktan sonra sayaca seri porttan programing modda okuma
istegi olarak [ACK+0+Z+1+CR+LF] ifadesi gonderilir. “Z” burada el sikisma
sirasinda sayag tarafindan gonderilen okuma hizi karsiligidir. Prototipte Z degeri 3
olarak okunmaktadir. Bu ifade gonderildikten sonra seri port kapatilarak hizi sayacin
haberlesme hizina ayarlanir. Daha sonra [SOH+R2+STX+[Obiskodu]+ETX+BCC]
ifadesi gonderilerek istenilen obis kodu icin degeler istenir. Orneklendirmek
gerekirse “0.0.0()” obis koduna karsi gelen saya¢ seri no degeri igin
“0.0.0(00003003)” cevabi sayagtan alinir. BCC degeri, “0.0.0()” karakteri igin 80
hesaplanir. ifade icin deger asagidaki gibidir.

_SerialPort.Write(Chr(1) & "R2" & Convert.ToChar(2) & Obiskod(0) &
Convert.ToChar(3) & Chr(80))

Ayrica programming mod yapisinda calisan ve otomatik olarak veri tabaninda
bulunan biitiin obis kodlari1 i¢in sorgulama yapan “Tiim Degerleri Oku” modiilii
yazilima eklenmistir. Bu modiil her bir obis kodu i¢in sayaca okuma gonderirken

sayacin diger cevaba hazirlanmasi i¢in belli bir siire beklemektedir.

3.5.2. Okunan degerlerin veri tabanina kaydedilmesi

Saya¢  lizerinden  okunan  degerler istenildigi  takdirde  veritabanina
kaydedilebilmektedir. Kaydedilen degerler daha sonra sorgulama ekrani yardimi ile

listelenebilmektedir.

5 Uzaktan Sayag Ckuma

SAYAG OKUMA| SORGULAMA |
12345678301

Oleurna Tarihi Olgim Cinsi Terim llkendeks Sonendeks Tuleetim
3 02.03.2010 16:30  |GI5i] Tum Zaman 100,000 155,000 55,000
02022010 1344 | Aletif Tim Zaman 0,000 100,000 100,000

Sekil 3.8. Sayag i¢in endeks sorgulama ekrani
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Ilk olarak sayac iizerinden okunarak veri tabanina kaydedilen endeks degerleri
okuma tarihine gore listelenmektedir. Diger bir sorgulama metodu da obis koduna
gore okunan degerlerin listelenmesidir. Miisteri numarasi girilerek belirtilen tarih
araliginda obis kodu degerleri alinabilmektedir. Kullanilacak amaca gore bu degerler

yorumlanabilir ve gelistirilecek yazimlara veri olarak kullanilabilir.

07122009 [E- 12042010 [E-

Olwnan Tarh ObisKodu Acildama
03.03.2010 DD:40 | 1.810) Toplam Eneri T1

Sekil 3.9. Obis koduna gore listeleme

3.5.3. Saya¢ okuma web servisleri

Okunan degerlerin miisterilere servisini saglamak amaciyla web servis uygulamasi
gelistirilmistir. Bu uygulama sayesinde platform bagimsiz olarak hizmet
verilebilecektir. Sayacinin okunmasi talebinde bulunan miisteri igin gerekli
donanimlar temin edildikten sonra sayacin iizerinden okunan degerler veri tabanina

kaydedilecek ve buradan web servisi araciligiyla kullanmasi saglanacaktir.

Gelistirilen web servis metotlar1 Sekil 3.10.’da gosterilmektedir. Kullanici sisteme
login metodunu kullanarak girebilmekte, daha sonra “EndeksOkumaGetir” metodunu
kullanarak endeks okumalarini XML formatinda alabilmektedir.
“ObiskoduileOkumagetir” metodu ile istedigi tarih araliginda, girdigi obis kodu i¢in
veritabanindan  kayith  degerler XML formatinda verilmektedir. Ayrica
Readokumaiste metodunu kullanarak sayaci i¢in belirli bir tarih i¢in okuma talebinde

bulunabilmektedir.

EndeksOkumaGetir metodu igin donen XML cevabi asagidaki gibidir.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
- <Sonuc>

<EndeksBilgileri OkumaTarihi="2010-03-02T16:30:00" OlcumCinsi="Aktif"
Terim="Tiim Zaman" Ilkendeks="100.000" Sonendeks="155.000"
Tuketim="55.000" />

<EndeksBilgileri OkumaTarihi="2010-02-02T13:44:00" OlcumCinsi="Aktif"
Terim="Tum Zaman" llkendeks="0.000" Sonendeks="100.000"
Tuketim="100.000" />

</Sonuc>
ST - ——— " —
€& SayacOkumaWS Web Service - Windows Internet Explorer

YUY

| €] http://localhost:54188/SayacOkumaWs.asmx

[ 2] M- * 9 BB -

¢ Favorites | & SayacOkumaWs Web Service

SayacOkumaWs

The following operations are supported. For a formal definition, please review the Service Description.

¢ EndeksOkumaGetir
Verilen tarih aralidinda sayac tUzerinden yapilan endeks ckumalar verir

e Login
Sisteme baglanabilmek icin kullanilir.

¢ ObiskoduileOkumaGetir
Verilen obis kodu igin verilen tarih aralidinda degerleri getirir

¢ ReadoutOkumalste
Verilen musteri numarasi ve tarih icin readout okuma yapilmasi icin kayit yapar

Sekil 3.10. Saya¢ Okuma Web Servisleri


http://localhost:54188/SayacOkumaWS.asmx/EndeksOkumaGetir

BOLUM 4. SONUCLAR VE ONERILER

Gilinimiizde elektrik enerjisi vazgegilmez bir yasam standardi haline gelmistir.
Kullanilan elektrik enerjisinin kalitesini yiikseltmek ve devamliligini artirmak,
maliyetleri diisiirmek elektrik dagitim sirketlerinin en 6nemli gelisim stratejileridir.
Dogru strateji gelistirilmesi en dogru bilgi ile mimkiindiir. Bunun igin sahadan
hatasiz ve zamaninda enerji verilerin toplanmasi, faturalandirma igin endeks
degerlerinin hatasiz ve zamaninda takibi, enerji kayip ve kagaklarin tespitine yonelik
saha 6n bilgi ¢alismasinin yapilmasi gereklidir. Gelistirilen uzaktan saya¢ okuma
prototipi ile elektrik sayaclari1 tarafindan kaydedilen enerji ve kontrol bilgilerinin
giiniimiiz haberlesme teknolojilerine de uyumlu olacak sekilde, sahadan toplanmasi

ve kullanilmasi amag¢lanmaistir.

Gelistirilen prototip, uzaktan saya¢ okuma sistemlerinin getirdigi c¢evresel
faktorlerden etkilenmeme, daha fazla bilgi toplama ve dogru olgiim gibi faydalarin
yaninda, veri tabani ve web servis XML destegi sayesinde daha genis fayda ve

alternatifler sunmaktadir.

Saya¢ okuma yazilimi hazirlanirken IEC61107 Mod C standardi tercih edilmistir.
Bunun sebebi giinlimiizde iretilen elektronik elektrik sayaglarinin, bu standarda
uyumlu olma zorunlulugudur. Bu sayede uygulama alani genistir. Okunan verilerin

ASCII kod yapisinda olmas1 yazilimin gelistirilmesi i¢in kolayliklar saglamaktadir.

Veritaban1t olarak MSSQL 2008 tercih edilmistir. Bu veritaban1 yerine Mysq]l,

Oracle, Sybase veri tabanlar1 da baglant: ifadesi degistirilerek kullanilabilir.

Prototipi gelistirilen uzaktan saya¢ okuma yazilimi sayesinde istenilen veriler,
istenilen zaman araliklar ile toplanabilmektedir. Seffaf modem yerine kullanilacak
giiniimiiz haberlesme teknikleri ile de daha yaygin bir kullanim alanina hizmet

verebilir hale getirilebilir. Prototip, mevcut elektrik sayaglari ig¢in iyi bir test ve
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kontrol imkani1 da sunmaktadir. Yeni gelistirilecek uzaktan saya¢c okuma yazilimlar

icinde uygulama ortami saglamaktadir.

Haberlesme teknikleri, teknolojideki ilerlemelerle beraber giin gegtikce gelismekte
ve yeni teknikler ortaya c¢ikmaktadir. Uzaktan saya¢ okuma ig¢in kullanilacak
haberlesme metodunun, uygulanacak sahanin oOzelliklerine gore belirlenmesi
gerekmektedir. Sec¢ilecek metodun okuma yapilacak bolgeye uygulanabilirligi ve
verimliligi tercih i¢cin Onemli parametrelerdir. Tercihen birden fazla haberlesme
teknigi de kullanilabilir. Bugiin PLC haberlesme, GPRS haberlesme, kablosuz ag

haberlesmeleri ve telefon aglar1 haberlesmesi bilinen en yaygin haberlesme tiirleridir.

Okuma yazilimi tasarlanirken okunan verilerin incelenebilmesi ic¢in platform
bagimsiz halde hizmet verebilmesi saglanmis, XML formati sayesinden internet
tizerinden isteyen kuruluslarin bilgilere ulagmasi istenmistir. Sayacinin okunmasi
talebinde bulunan kuruluslarin veri okuma ve saklama yatirimlarini yapmadan,
okuma diizeneginin tesisi ile saya¢ degerlerine ulasmasi amaglanmistir. Bu yapi
sayesinde elektrik dagitim sirketleri mevcut kullandiklar1 faturalandirma ve analiz
yazilimlarina disaridan kullanic1 faktorii olmaksizin, platform bagimsiz olarak
verileri aktarabileceklerdir. Isterlerse de bu okuma hizmetini baska sirketler

tizerinden alabileceklerdir.

Uzaktan saya¢ okuma otomasyonun tesisinde, ilk olarak yiiksek elektrik tiiketimli
miisterilerden baglanmasi verimi artirici bir parametredir. Sakarya, Kocaeli, Bolu ve
Diizce illerine elektrik dagitim hizmeti veren sirketin 2009 yili verileri
incelendiginde satilan elektrigin  %61’inin sanayi grubu miisterilere satildig
goriilmektedir. (Ek D) Bahsi gegen bolgeler igin toplam miisteri sayis1 1.347.806°dur.
Bu miisteriler igersindeki sanayi miisterisinin sayisi ise 2272 adettir. Tiiketimin ¢ok
oldugu miisteri grubunun uzaktan saya¢ okuma otomasyonu ile kontrol altina

alinmas1 maliyet ve verimlilik a¢isindan en uygunu olacaktir [33].

Saya¢ klemens kapagmin agilmasi, kacak elektrik kullanimi anlamina gelebilir.
Belirli periyotlarla yapilacak obis kodu 96.71.*() olan klemens kapaginin agilmasi
zamani kontrolleri, kagak kullanim igin ihbar kabul edilebilir. Otomatik olarak

cikarilacak olan kagak kontrol is emri sayesinde zamaninda ve etkin olarak kagak
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elektrik kullanim1 kontrolii yapilabilir. Ayrica elektrik enerjisi, usulsiiz kullanim
veya borgtan dolayr kesilmis olan bir miisterinin, tiiketimleri de ayni otomasyon
icersinde, elektrik kesik oldugu halde kullanip kullanmadigi amaciyla kontrol

edilebilir.

Kayip ve kagak kullanimimin tespitini saglamak amaciyla uzaktan saya¢ okuma
yapilan bolgelerde genel tiiketimi tespit i¢in, trafo bolgelerinin ¢ikislarina 6l¢ii
diizenekleri kurulabilir. Faturalandirma zamanlarinda o trafo bolgesinde bulunan
miigteri sayaglart ile ayn1 anda uzaktan bu trafo sayaglari da okunur. Bu sayede
miisterilere faturalandirilan tiikketim ile trafo sayaclarindan Olgiilen tiiketim farki

kayip ve kagak elektrigin tespitine imkan saglar.

Genel 6l¢ekli bakildiginda dagitim sebekelerinin daha dnceden tespit edilecek ayrim
noktalarina kurulacak Ol¢ii diizenekleri ve enerji analizorleri sayesinde kayip ve
kagak elektrigin hangi bolgelerde daha yiliksek oldugu tespit edilebilir. Yatirim
planlarinda referans alinabilir. Bu uygulamanin etkin bir ¢éziim olabilmesi i¢in
onemli kistas miisterilerin ve sirket sayaglarinin ¢ok kisa bir zaman araliginda ayni
anda okunabilmesidir. Burada uzaktan saya¢ okuma teknikleri ile yapilacak bir
otomasyon en etkili ¢Oziimdiir. Ayrica ayni uygulama kapsaminda dagitim
sebekelerinde bulunan iletim hatlarinin basina ve sonuna konulacak 6l¢ii diizenekleri
ile bile hat kayiplar1 gercek degerleri ile tespit edilebilecek, yatirnm ve bakim

planlamalar1 en verimli sekilde olusturulabilecektir.

Her ne kadar uzaktan saya¢ okuma otomasyonlar1 sayaglar lizerinden bir takim
bilgilerinin okumasina yonelik tasarlansa da bu haberlesme aglar1 tek yonlii degildir.
Sayag¢ lizerine konulabilecek bir akim kesme rolesi sayesinde uzaktan enerji kesme
acma islemleri de en rahat sekilde yapilabilecektir. Burada dnemli olan miisterinin
tilketimine gore yiikte enerji kesebilecek, olusacak arki izole edebilecek sekilde
rolenin tasarlanmasidir. Miisteriye gore akim kesme rolesi tercih edilmesi daha

uygundur.

2009 yili baz alindiginda Sakarya, Kocaeli, Bolu ve Diizce illerine elektrik dagitim
hizmeti veren sirketin Tablo 4.1.’de maniiel olarak yapilan saya¢ bagina okuma

licretleri Verilmistir. Bu maliyette personel, arag, kontrol personeli, donanim
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maliyetleri eklenmemistir. Uzaktan saya¢ okuma otomasyonunun kurulum maliyeti
ve haberlesme tcretleri ile kiyaslandiginda, maniiel okuma daha cazip
goziikebilmektedir. Fakat teknolojik gelismelere paralel olarak diisen kurulum
maliyeti ve haberlesme licretleri, uzaktan saya¢ okuma uygulamalarini her gegen giin
daha cazip hale getirmektedir. Bunun yaninda maniiel okuma maliyetleri artmaya

devam edecektir.

Tablo 4.1. Sayag¢ okuma ticretleri

Okuma
Basina Maliyet
Sakarya 0,29 TL
Kocaeli 0,28 TL
Gebze 0,228 TL
Bolu 0,37 TL
Dlzce 0,347 TL

Uygulama her ne kadar elektronik elektrik sayaclarindan bilgilerin toplanmasi igin
gelistirilse de, su ve gaz sayaglari da uygulamaya dahil edilebilir. Bunun igin
yapilmas1 gereken sadece su ve gaz sayaglari i¢in uygun obis kodlarinin veri tabanina
kaydedilmesidir. Uygun seri port ayarlar1 da yazilim araciliiyla yapilarak yeni obis

kodlarina gore su ve gaz sayaglarindan okumalar yapilabilecektir.

Sadece saya¢ okuma iizerine uzmanlagmis sirketlerin elektrik, gaz ve su sayaglarinin
okumalarim1 beraber yaparak, ilgili dagitim sirketlerine bu hizmeti saglamasi
kurulum maliyetin diisiiriilmesi agisindan 6nemlidir. Bu sayede okumalar daha ucuza

yapilabilecektir.
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Ek-A
EKAT1 OBIS Kodlar1 Tedag Asgari Sartlar

ACIKLAMA KODU DATA FORMAT

Sayag ID 16 karakter max

Seri Numarast 0.0.0 12345678

Sayac¢ Saati 0.9.1 HH:MM:SS

Sayag Tarihi 0.9.2 YY-MM-DD

Haftanin Giinii 0.95 1

Kiimiilatif Aktif Enerji (Import) 1.8.0 12345.678

Toplam Enerji T1 18.1 12345.678

Toplam Enerji T2 1.8.2 12345.678

Toplam Enerji T3 1.8.3 12345.678

Toplam Enerji T4 1.84 12345.678

Maximum Aktif Gii¢ 1.6.0 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)

Onceki ay Max. Akt. Giig 1.6.0*1 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)
1.6.0*%2 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)
1.6.0*3 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)
1.6.0*4 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)
1.6.0*5 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)
1.6.0*6 123.456 ve (YY-MM-DD,HH:MM)

Pil Durum Kodu 96.6.1 0

Son Klem. Kapak.Ag¢.Tarihi ve Sayisi 96.71 (YY-MM-DD,HH:MM) ve 12

1 Onceki Ay Klem. 96.71*1 (YY-MM-DD,HH:MM) ve 12

12 Onceki Klem. 96.71*12 (YY-MM-DD,HH:MM) ve 12

Govde Agilma Tarihi 96.70 (YY-MM-DD,HH:MM)

Tarife Saatleri Hafta i¢i 96.50 06001700220099999999999999999999

Tarife Saatleri  Cumartesi 96.51 06001700220099999999999999999999

Tarife Saatleri Pazar 96.52 06001700220099999999999999999999

Tarife Dilimleri Hafta i¢i 96.60 12340000

Tarife Dilimleri  Cumartesi 96.61 12340000

Tarife Dilimleri Pazar 96.62 12340000

Tarife Bilgi Degisikligi tarihi 96.2.2 (YY-MM-DD,HH:MM)

Aylik Enerji T1 6nceki ay 1.8.1*1 12345.678

Aylik Enerji T2 dnceki ay 1.8.2*1 12345.678

Aylik Enerji T3 dnceki ay 1.8.3*1 12345.678

Aylik Enerji T4 6nceki ay 1.8.4*1 12345.678

Aylik Enerji T1 6nceki 12. ay 1.8.1*12 12345.678
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EKAT1 Devami
Aylik Enerji T2 6nceki 12. ay 1.8.2*12 12345.678
Aylik Enerji T3 6nceki 12. ay 1.8.3*12 12345.678
Aylik Enerji T4 6nceki 12. ay 1.8.4*12 12345.678
En Yiiksek gii¢ 6l¢ii siiresi 0.8.0 12
Uretim Tarihi 96.1.3 (YY-MM-DD)
Kalibrasyon Tarihi 96.2.5 (YY-MM-DD)
Reaktif Endiiktif 5.8.0 12345.678
Reaktif Kapasitif 8.8.0 12345.678
Aylik Endiiktif Toplam 6nceki ay 5.8.0*1 12345.678
Aylik Endiiktif Toplam 12. ay 5.8.0%12 12345.678
Aylik Kapasitif 6nceki ay 8.8.0*1 12345.678
Aylik Kapasitif 12. ay 8.8.0%12 12345.678
Demant Sifirlama Sayist 0.1.0 12
0.1.2*1 (YY-MM-DD,HH:MM)
Son Alt1  Adet Demant Sifirlama - -
Tarih ve Saatleri 0.1.2*6 (YY-MM-DD,HH:MM)
Gerilim Uyari Sayisi 96.77.4 12
96.77.4*1 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
Son 10 Adet Gerilim Uyarisinin - -
Baslangi¢ ve Bitis Tarih Saatleri 96.77.4*10 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
Akim Uyari Sayist 96.77.5 12
96.77.5*1 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
Son 10 Adet Akim Uyarisinin Baglangig ve - -
Bitis Tarih Saatleri 96.77.5*10 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
Ug Faz Kesilme Sayist 96.7.0 12
96.77.0*1 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
Son 10 Adet Ug Faz Kesintisinin - -
Baglangi¢ ve Bitig Tarih Saatleri 96.77.0*10 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
1. Faz Kesilme Sayi1s1 96.7.1 12
96.77.1*1 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
1. Faza ait Son 10 Kaesintinin - -
Baglangi¢ ve Bitig Tarih Saatleri 96.77.1*10 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
2. Faz Kesilme Sayist 96.7.2 12
96.77.2*1 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
2. Faza ait Son 10 Kesintinin Baslangig ve - -
Bitis Tarih Saatleri 96.77.2*10 (YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
3. Faz Kesilme Sayist 96.7.3 12
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3. Faza ait Son 10
Baslangi¢ ve Bitig Tarih Saatleri

Kesintinin

96.77.3*1

(YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)

96.77.3*10

(YY-MM-DD,HH:MM,YY-MM-DD,HH:MM)
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Ek-B
SayacEndeks SayacEndeksPeriod
Column Name ~ Condensed Type  Mullable Column Name ~ Condensed Type  Nullable
¥ SayacEnde... uniqueidentifier  No @ SayacEndeksUN  uniqueidentifir  No
SayacUN uniqueidentifier  Yes Olcumcinsi int Yes
OkumaTarhi  smalldatetime ~ Yes TarifePeriod int Yes
Tkendeks decimal(18, 3)  Yes
” o Sonendeks decimal(18,3)  Yes
Tuketim decimal(18, 3)  Yes
ObisKodlari
55 o Column Name ~ Condensed Type  Nullable =
SayacOkumalar * @ Obiskodu varchar(15) No
 Coumbame CondensedType Nube | Addema  varchar(S))  Yes B
SayacUN uniqueidentifier  No ] Sayackodu  varchar(5) Yes .
OkunanTarh  smaldatetime Mo SayacCinsi nchar(10) Yes b
Obiskodu varchar(15) Yes i
OkunanDeger  varchar(50) Yes
Adklama varchar(100) Yes
Sayac * WSKullanici
§ Sayac Column Name ~ Condensed Type  Mullable
Sida 9 KulanicD int No
F— Ad varchar(50) No
b SayacCarpari Soyad varchar(50) No
Musterilo LoginName varchar(50) No
Sifre varchar(g) No
Aktif int No

EKB1 Veri Taban Tablolar1




Ek-C
Readout modda okuma sonucu

Port acild1 istek gonderiliyor
<Alnan Bilgiler>
0.0.0(00003003)
0.9.1(10:38:41)
0.9.2(10-04-28)

0.9.5(3)
1.6.0(000.000*kW)(10-04-28,10:27)
1.8.0(000004.122*kWh)
1.8.1(000004.122*kWh)
1.8.2(000000.000*kWh)
1.8.3(000000.000*kWh)
1.8.4(000000.000*kWh)
96.1.3(09-02-06)
96.2.5(09-02-06)

96.6.1(1)
96.70(10-03-15,22:06)
96.71(10-04-01,00:00)(01)!
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Ek D

EKDL1 Sakarya EDAS 2009 yil1 elektrik enerjisi tiiketim degerleri

2009 TOPLAM TUKETIM

H Abone
TEK

Sayisi ZAMAN GUNDUZ PUANT GECE TOPLAMKWh | %

Dagitim Sirketinden eneriji alan iletim sistemi kullanicisi tiiketiciler
Sanayi [ ] 13| | 125.768.758] 778.013.137/294.338.216] 537.001.220] 1.735.121.331] 21%|
iletim salt sahalarinin dagitim sirketinin kullanimindaki OG baralarina 6zel hattiile bagl tek bir tiizel kisi durumundaki
Cift Terimli Tarife
Sanayi 1 0] 33.113.219] 15.324.030] 23804.312|  72.241.561] 1%
Tek Terimli Tarife
Sanayi 13 86.462.811|  80.931.237| 32100.032] 51482535| 250.976.615] 3%
Ticarethane ve Diger
Ticarethane 1 280.052 0 0 0 280.052| 0%
Diger 1
Diger2
Tarmsal Sulama
iletim salt sahalarinin dagitim sirketinin kullanimindaki OG baralarina dagitim sirketi hatti ile bagh tek bir tiizel kisi durumundaki

Gift Terimli Tarife
Sanayi 3 0] 149497.263| 61.896.873| 115415311| 326.809.446| 4%
Tek Terimli Tarife
o | Sanayi 6 61.091.813| 76.024.602| 23.125.733] 51.742.240| 211.984.389| 3%
Ticarethane ve Diger
Ticarethane
Diger 1

Diger 2

Tanmsal Sulama

Diger Tiim Dagitim Sistemi Kullanicilari

Gift Terimli Tarife

Sanayi 56 23.206.150| 268.884.686/106.801.722] 192.886.833| 591.779.391] 7%

Tek Terimli Tarife

Sanayi

Orta Gerilim 1497| | 950.896.765] 408.751.398)138.071.435| 338.136.638| 1.835.856.237| 22%

Alcak Gerilim 683 23173531|  2.386.124|  774627)  1.697.848]  28.032.130] 0%
< | Ticarethane ve Diger

Ticarethane 177.783| | 948449.603] 66.576.911] 29.970.480| 45.009.416] 1.090.006.409| 13%

Diger 1 8.547| | 183.186.836] 29.951.118] 10.156.492| 20481.114| 243.775.560] 3%

Diger?2 1.966 76.848.375|  23.033.910| 9.297.297] 16.787.435] 125.967.016] 1%

Mesken 1.136.658| |1.465.343.810] 97.696.250| 53.556.522| 68.257.415| 1.684.853.997| 20%

Sehit Aileleri ve Muharip Malul

Gazler 2.840 6.706.957 0 0 0 6.706.957| 0%

Tarimsal Sulama 4819 7668619  1.855.147|  573.811 1.095.374|  11.192.951] 0%

Aydinlatma 12.920( | 198.898.508 0 0 0| 198.898.508| 2%

TOPLAM 1.347.806) |4.157.982.587|2.016.715.003|775.987.269| 1.463.797.692| 8.414.482.551| 1
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