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OZET

Veri iletisimi akilli sistemlerin en 6nemli bilesenlerinden birisidir. Akilli sistemin dogru bir sekilde ¢aligabilmesi
iletilen bilginin giivenligine baghdir. Guniimiizde bilgi iletisiminde kablolu ve kablosuz tekniklerden
faydalanilmaktadir. Enerji hatti iletisimi fazladan bir kablolamaya ihtiyag¢ duymadan mevcut enerji nakil hatlari
iizerinden bilgi iletisimine imkéan saglayan bir yontemdir. Bu ¢alismada, elektrik enerji hatlari iizerinden bir elektrik
enerjisi 0lgme sistemi gelistirilmistir. Gergeklestirilen sistemde bir elektrik sayacinin 6l¢tiigii bilgiler enerji nakil
hatti yardimiyla uzaktan izlenmistir. Bilgi iletisiminin gerceklestirilmesinde ayrik kod degistirme anahtarlama
modiilasyon teknigi tercih edilmistir. Gelistirilen olgme sisteminin giivenirliligini test etmek amaciyla degisik
calisma kosullarinda deneyler yapilarak sonuglart sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji hat# iletisimi, Elektrik sayaci, DCSK, EMU
ABSTRACT

Data communication is one of the most important parts in smart system. Precise operation of the smart system is
firstly depending on reliability of the transferred information. Today information is transferred over wire or wireless
systems. Power line communication is a data communication system that transfers information over grid lines
without using any extra wire. In this study an energy measurement method over power lines has been investigated. In
developed system, information obtained from energy meter has been monitored remotely with help of power lines.
Differential Code Shift Keying method has been used for modulating and transferring data. In order to test reliability
of the developed measurement system several tests at different conditions have been performed and results have
been presented.
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1. GIRiS

Akilli sistemler insan etkisini en aza indirmek suretiyle
sistemin optimum sekilde kendi kendini ydnetmesi
olarak ifade edilebilir. Giiniimiizde ev otomasyonundan
elektrik sebekelerine kadar bir¢ok alanda akilli sistemler
kullanilmaktadir. Akilli ev teknolojisi, bir evde bulunan
elektrikli cihazlar1 ihtiya¢ durumuna goére devreye alan
veya devreden cikartan, evdeki kapi ve pencerelerin
giivenli bir sekilde agilip kapanmasini saglayan ayni
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zamanda uzaktan erisime de imkan veren bir ev
otomasyon sistemidir. Elektrik sebekelerinde ise akilli
kavrami birden fazla enerji kaynagmimn (genellikle
yenilenebilir  enerji  kaynagi) bulundugu enerji
sistemlerinde arz talep durumu dikkate alinarak enerji
kaynaklarinin ve yiiklerin devreye alinip ¢ikartilmasini
saglayan sistem olarak tanimlanmaktadir. Akilli
sistemlerin  en Onemli Dbilesenlerinden biri  bilgi
iletisimidir. Akilli sistemlerin algilama ve karar verme
stireglerinin dogru bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin
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bilginin dogru sekilde okunmasi (6lgme) ve okunan
bilgilerin bilesenler arasinda giivenilir bir gsekilde
iletilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde bilgi iletiminde
kablolu ve kablosuz iletisim teknikleri kullanilmaktadir.

Kablosuz iletisim teknikleri maliyetinin diisiik olmasi ve
harici kablolamaya ihtiya¢ duymadigindan dolay: bilgi
iletisiminde tercih edilen bir yontemdir. Giiniimiizde en
yaygin kullanilan kablosuz veri iletisimi IEEE 802.11
iletisimidir. IEEE 802.11 kablosuz veri iletisimi akilli ev
ve igyeri sistemleri gibi kisa mesafeli uygulamalarda
glivenli bir sekilde kullanilabilmektedir [1, 2]. Fakat
IEEE 802.11 kablosuz iletisim sistemi uzun mesafelerde
veri iletisimine imkan vermemektedir. Giliniimiizde
IEEE 802.11 kablosuz iletisim bina igerisinde 30-40 m
mesafeye kadar, bina diginda ise yaklasgik 90-100 m
mesafeye kadar bilgi iletisimine imkan vermektedir [3].
Hiicresel (cep telefonu) veri aglar1 (GPRS, 3G, 4G, LTE
v.S.) uzak mesafelerde veri iletisimi i¢in kullanilabilen
bir kablosuz iletisim sistemidir [4]. Fakat bu sistemlerin
kirsal ~ kesimlerde  kullanilamamast  ve  isletim
maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi gibi problemleri
bulunmaktadir [5]. Zigbee diisiik gii¢ tiiketimi, daha az
veri kullanimi, yapisinin sade olmasi ve kurulum ve
isletim maliyetlerinin diisiik olmas1 gibi avantajlarindan
dolay1 enerji izleme, ev otomasyonu, elektronik sayag
okuma gibi bir¢ok uygulamada tercih edilen kablosuz
veri iletisim sistemi olmustur [5, 6-9]. Amerikan Ulusal
Standart ve Teknoloji Enstitiisii ZigBee’yi akilli
sebekeler i¢in en uygun kablosuz veri iletisim protokolil
kabul etmistir [5]. Fakat uygulamada ZigBee kablosuz
iletisim sisteminin performansmin diisiik olmasi, hafiza
boyutunun az olmasi ve veri iletisimi esnasinda kisa
siireli zaman gecikmesi olmasi gibi dezavantajlari
bulunmaktadir.

Kablolu iletisimde genellikle bakir veya fiber optik
malzemeden  iretilen  veri  iletisim  kablolari
kullanilmaktadir [10, 11]. Fakat kablolarm ¢ekilme ve
isletme maliyetleri dikkate alindiginda kirsal bolgelerde
kullanilmasi olduk¢a sinirli olmaktadir. Enerji hatti
iletisimi (EHI) mevcut elektrik hatt1 iizerinden yiiksek
frekansh bilgi iletisimine imkan saglayan bir haberlesme
sistemidir. Fazladan bir kablolamaya ihtiyag duymadan
diisiik ve orta gerilimlerde mevcut enerji iletim hattt
iizerinden haberlesme sagladigindan akilli sebeke
uygulamalarinda [12-14], ¢esitli elektrikli cihazlarin
izlenmesi ve kontroliinde [15, 16], gesitli otomasyon
sistemlerinde [17-20] yaygin olarak kullanilmaktadir.

Giiniimiizde riizgar, gilines gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin artmasi, abonelerin kendi elektrigini
kendisi {iretebildigi gibi fazla elektrigi sebekeye
aktarabilmesi ile birlikte tek yonli enerji akisinin
saglandigr klasik sebekeler enerjinin iletim ve
dagitiminda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle arz talep
dengesini dikkate alarak en verimli ve diigiik maliyetli
sekilde tiiketiciye kesintisiz enerji saglayan akilli
sebekelere ihtiya¢ bulunmaktadir. Akilli sebekelerin en
onemli Ozelliklerinden bir tanesi dogru bir O6lgme
sistemine ihtiya¢ duymasidir. Boylece iiretici tiiketicinin
giic profilini dogru sekilde belirleyerek buna gore giic
planlamas1 yaparken, tiiketici de elektrik maliyetini
azaltmak icin kendi giic planlamasini yapabilecektir.

Geleneksel sebekelerde elektrik enerjisi tiiketici tarafina
baglanan sayaclar ile 6l¢iilmektedir. Elektrik sirketinden
bir gorevli belirli araliklarla sayaglar1 okuyarak
iicretlendirme islemini ger¢eklestirmektedir. Bu hem ¢ok
maliyetli bir hizmet olup hem de hizmet Kkalitesi
agisindan bazi sorunlara da kaynaklik etmektedir. Zira
baz1 abonelerin sayaclari kapali mekanlarda olup okuma
yapan gorevli tarafindan kolayca ulasilabilir bélgenin
digindadir. Baz1 abonelerin sayaglari ise bilhassa kirsal
kesimde oldukca uzak bolgelerde olup siklikla ziyaret
edilebilmesi ve okunabilmesi ¢ok fazla maliyet
getirmektedir. Bu sayaclar ancak yilda bir veya iki kez
okunabilmektedir.  Sayaglarda bir sorun  olmast
durumunda hemen miidahale edilememekte, sorun ancak
sonraki ziyaret doneminde fark edilebilmektedir. Bu
isleme bagli olarak abonenin aldig1 hizmet kalitesi
azaltmakta ve birikmis veya standart miktara dayali
telafi yontemli faturalama gibi oldukga ilkel yontemlerin
kullanilmasim  zaruri hale getirmektedir. Esas olan
okuma, faturalama ve bilgilendirme gibi unsurlarin
abone tarafindan siklikla kontrol edilebilmesi ve her
istendiginde bu tip bilgilere ulagabilmesi ve abonenin
kullandigr enerji miktarm1 kendisinin de siirekli
denetleyebilmesi ve buna gore gerekli onlemlerin acilen
alabilmesidir.

Bu caligmada elektrik sayaglarin mevcut enerji iletim
hatti {lizerinden uzaktan okunmasina yonelik bir
uygulama gerceklestirilmistir. Verici modiil tiiketici
tarafinda bulunan elektrik sayacina yerlestirilmis, alict
modiil ise uzaktan izleme yapilacak bdolgeye
yerlestirilmistir. Boylece harici bir donanim ve fazladan
kablolamaya ihtiyag duymadan giivenli bir uzaktan
O0lgme sistemi gergeklestirilmigtir.  Gergeklestirilen
sistem farkli c¢alisma kosullarinda test edilerek
giivenirliligi kanitlanmigtir.

2. ENERJi HATTI iLETiSiMi

EHI harici bir kablolamaya ihtiya¢ duymadan, mevcut
elektrik hatt1 iizerinden haberlesme bilgilerinin bir
noktadan bagka bir noktaya iletilmesi olarak
tammlanmaktadir. EHI diisik ve orta gerilimde
kullanilan eski bir haberlesme yontemi olmasina
karsilik heniliz tam olarak belirli bir standarda sahip
degildir. Ulkeler frekans bant genisliklerini kendi
ihtiyaglar1 dogrultusunda ayarladigindan, bir {ilkenin
EHI’nde kullandig1 bant genisligi baska bir iilkede
farkli  bir ama¢ icin kullanilabilmektedir. EHI
teknolojisi frekans bant genislikleri dikkate alinarak
ultra dar bant EHI, dar bant EHI ve genis bant EHI
olmak tizere 3 grupta incelenmektedir [21]. Ultra dar
bant EHI 30 — 300 Hz cok diisiik frekans veya 0.3 — 3
kHz diigiikk frekans araliklarinda tek yonlii iletisim
kullanilarak gergeklestirilmektedir [22]. Diisiik bant
EHI 3 kHz — 500 kHz bant araliginda kullanilmaktadir.
Avrupa elektroteknik standart komitesi (CENELEC) bu
band1 3 kHz — 148.5 kHz olarak belirlerken Amerika
federal iletisim komisyonu (FCC) bu band: 10 kHz —
490 kHz, Japonya (ARIB) 10 kHz — 450 kHz ve Cin de
3 kHz — 500 kHz olarak belirlemistir. FCC ve ARIB
standartlarinda  elektrik iletim/dagitim sirketlerinin
kullanimi i¢in herhangi bir bant tahsis edilmemistir. Bu
nedenle bu bolgelerde kullanilacak EHI cihazlari
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belirtilen frekans araliklarinda herhangi bir frekansta
caligabilirler. Fakat CENELEC standardinda Sekil 1’de
goriildiigi gibi 4 farkli bant tammlanmaktadir. 3 kHz —
95 kHz bant araligi enerji saglayict sirketlere tahsis
edilmis olup, isletme kosullart CENELEC — A standardi
ile belirlenmistir. CENELEC standardinda 95 kHz —
148.5 kHz araligindaki frekans bandi son kullanicilara
tahsis edilmis olup kullanim kosullart CENELEC B, C,
D standartlar1 ile belirlenmistir. CENELEC — B bandi

95 kHz — 125 kHz bant araliginda olup kullanicilar
herhangi bir standart protokol kullanarak bu bant
araliginda islem yapabilirler. CENELEC — C band1 125
kHz — 140 kHz bant araliginda olup bu bant ev ag
sistemlerinde kullanilmakta ve CDMA/CA protokol
kullanilma zorunlulugu bulunmaktadir. 140 kHz -
148.5 kHz bant araligindaki CENELEC — D standard1
ise alarm ve giivenlik amach kullanilmakta olup
herhangi bir 6zel protokol gerektirmemektedir [23].

3-95kHz 95 —148.5 kHz
Enerji Sirketlerine Tahsis Misteriler
A B C |D
| | [ I
3 25 50 75 100 125 150 f (kHz)

Sekil 1. CENELEC frekans bantlari (CENELEC frequency bands)

Dar bant EHI genellikle yenilenebilir enerji kaynakli
elektrik tiretimi, akilli sebekeler, elektrikli araglar, ileri
Olgme teknikleri, ev ve endiistriyel otomasyon gibi
disik ve orta gerilimdeki enerji sistemlerinde
kullanilmaktadir. Dar bant EHi’nin kullanilmasinda
degisik modiilasyon teknikleri kullanilmaktadir. Sekil
2’de dar bant EHI’de kullanilan modiilasyon teknikleri
verilmistir.  Sekil 2.a’da  verilen tek tasiyicili
modiilasyon yonteminde bilgiler belirli sayida ayrik
sinyallerle ifade edilmektedir.  Bilgiler genlik
kaydirmali anahtarlama (Amplitude Shift Keying
(ASK)), frekans kaydirmali anahtarlama (Frequency
Shift Keying (FSK)) veya faz kaydirmali anahtarlama
(Phase Shift Keying (PSK)) yontemleri kullanilarak
genlik, frekans veya faz ile ifade edilebilmektedir. Bu
modiilasyon teknigi dar bant giriiltiileri ve sinyal
bozulmalarina kars1 duyarli oldugundan dolay: fazladan
hata belirleme ve diizeltme devrelerine ihtiyag
duymaktadir. Sekil 2.b’de verilen dagitik spektrumlu

modiilasyon yonteminde bilgiler genis bir frekans
araligina dagitilarak modellenmektedir. Maliyetinin
diisiik olmas1 ve gii¢ sisteminden kaynaklanan giiriilti
ve frekans bozulmalarina karsi dayanikli olmasindan
dolay1 genis bir kullanim alanina sahiptir. Farkli kod
kaydirmali anahtarlama (Differential Code Shift Keying
(DCSK)) teknigi bu modiilasyon yOntemine Ornek
olarak verilebilir. Sekil 2.c’de verilen ¢oklu tasiyicili
modiilasyon yontemi genellikle genis bant EHi’nde
kullanilmakta iken son zamanlarda dar bant EHI’ne de
uygulanmaya basglanmistir. Ortogonal Frekans Bolmeli
Cogalma (Orthogonal Frequency Division Multipexing
(OFDM)) bu modiilasyon yonteminin en popiiler
yontemi olup bu modiilasyon teknigi kullanilarak ¢esitli
modiilasyon yontemleri gelistirilmistir. Coklu tasiyicili
modiilasyon yontemi daha fazla veri iletimine imkan
saglamasma Kkarsilik devre yapisinin ¢ok karmagik
olmasi1 ve maliyetinin yiiksek olmasi gibi dezavantajlari
bulunmaktadir [24].
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Sekil 2. EHI i¢in modiilasyon tekniklerinin frekans davranisi a) Tek tasiyicili modiilasyon b) Dagitik spektrumlu
modiilasyon, c¢) Ortogonal Frekans Bélmeli Cogalma
(Frequency response of modulation techniques for PLC a) Single carrier modulation b) Spread spectrum
modulation c) Orthogonal frequency division multiplexing)

Genis bant EHI, dar bant EHI’nin yaninda ses ve
goriintli sinyallerinin aktarilmasi, bilyiikk boyutlu veri
iletimi gibi uygulamalar i¢in kullanilan yiiksek hiz ve
kapasiteli veri iletisim teknigidir. Genis bant EHI
mevcut elektrik hatti {izerinden veri iletiminde
kullanildig1 i¢in fazladan kablolama ihtiyact duymadan
gergeklestirilebilen diigiik maliyetli bir sistemdir. Fakat
mevcut elektrik hatlarinin  yiiksek frekansta veri
iletimine uygun olmamasindan dolay1 gliniimiizde uzun
mesafeli veri iletiminde kullanilamamaktadir. Ayrica
genis bant EHi’de 30 MHz’e kadar yiiksek frekans
bandi kullanildigindan terminal yakinindaki diger
elektronik cihazlarn genis bant EHI sinyallerinden
etkilenmesi yani elektromanyetik uyumluluk problemi
s6z konusu olmaktadir. Bu sakincalarindan dolay1 genis
bant EHI bina dis1 iletisimden ziyade bina igerisinde ev
aglarinda kullanim alan1 bulmaktadir [25].

3. EHIILE ELEKTRIK ENERJIiSi OLCUMU

Giintimiizde elektrik enerjisine olan talep her gecen giin
daha fazla artmaktadir. Ulkeler artan enerji talebini
kargilayabilmek  amaciyla  siirekli ~ aragtirmalar
yapmaktadir. Artan enerji talebini karsilamak icin
riizgar gilines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanilsa da bu kaynaklarda artan enerji talebini
karsilamada yetersiz kalmaktadir. Ayrica farkli
yapilardaki elektrik iiretim tesislerinin ayni sebekeye
baglanmasi sonucunda sebeke kalitesinde bozulmalar
meydana gelmektedir. Bu nedenle elektrik enerjisi
iretim tesislerinin {irettigi enerjinin siirekli Sl¢iilerek

standartlarda  belirtilen ~ sarti  yerine  getirmesi
saglanmalidir. Diger taraftan saglikli bir enerji
planlamas1 yapilabilmesi igin iiretim tesisleri arasinda
bir otomasyon sisteminin olugturulmasi gerekmektedir.
Elektrik  enerjisi  planlamasinda  sadece iiretim
tesislerinin otomasyonu yeterli olmamaktadir. Gelisen
teknoloji ile birlikte elektrikli araglar, biiyiik giicli giic
elektronigi devreleri gibi enerji kalitesini etkileyen
devre elemanlarinin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte
tiiketici tarafi giic optimizasyonu da biiyllk Onem
kazanmigtir. Gerek iiretici tarafinda gerekse tiiketici
tarafinda gilic optimizasyonunun yapilabilmesi igin
iretilen veya tiiketilen elektrik enerjisinin saglikli bir
sekilde oOlgiilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Elektrik
enerjisinin  Ol¢limiinde  elektrik  sayaglarindan
faydalanilmaktadir. Gegmiste elektrik  enerjisinin
Olgimiinde kullanilan analog sayaglar enerjiyi tek
zamanli ve toplam enerji olarak 6lgmekte ve bu bilgiler
sadece sayag iizerinden okunabilmektedir. Bu durumda
saya¢ belirli araliklarla kontrol edilerek toplam enerji
miktart okunarak, son donem enerji miktarindan bir
onceki donem enerji miktar1 ¢ikartilarak o donem
harcanan enerji miktar1 tespit edilmektedir. Enerjinin
tek noktadan ve belirli araliklarla 6l¢iilmesi herhangi bir
hata aninda hatanin belirlenmesi ve diizeltilmesini
zorlastirdig1 gibi enerji hirsizligi gibi kotii amagh
kullanimlara da sebep olmaktadir. Son zamanlarda
kullanilan elektronik sayaclar ile tek zamanli 6lgme
problemi  giderilmig, farkli zamanlarda farkli
icretlendirme yapilabilmesine imkan saglanmistir.
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Boylece abone kendi enerji planlamasini
yapabilmektedir. Fakat bu sayaglarda da enerji 6l¢iimii
sayac {lizerinden yapildigindan analog sayaglardaki
problemler bu sayaglarda da bulunmaktadir. Bir
abonenin enerji profilinin dogru sekilde
belirlenebilmesi, herhangi bir hata aninda anlk
miidahale edilebilmesi ve enerji hirsizligi gibi kot
amagl kullanimlarin 6niine gegilebilmesi i¢in abonenin
kullandigr elektrik  enerjisinin  siirekli  6lgililmesi
gerekmektedir.  Elektrik  enerjisi abone tarafina
yerlestirilen akim ve gerilim sensorleri yardimiyla
hesaplanip, ZigBee, internet gibi degisik bilgi iletisim
yontemleri yardimiyla uzak mesafelere
iletilebilmektedir. Fakat bu yontem fazladan donanim

Baglant1
devresi

220 V, 50 Hz Dagitim Hatti

gerektirmekte ve maliyeti artirmaktadir. Abonelerin
harcadigi  enerji  elektrik  sayaclart  tarafindan
olgiildiiglinden aboneye gelen enerji hattt elektrik
sayaglarma baglanmaktadir. Bu durumda elektrik
sayacinin Slgtiigii bilgilerin EHI yontemi ile uzaktan
izlenmesi miimkiin olmaktadir. Sekil 3°de EHI yontemi
ile elektrik enerjisi 6lgme prensip semas: verilmistir.
Sekil 3’ten gorildiigli gibi elektrik sayaci iizerine
yerlestirilen sensor yardimiyla sayacin Olgtiigii enerji
bilgisi okunmakta ve bu bilgi verici devreye
aktarilmaktadir. Verici devre sensorden aldig: bilgileri
yiiksek frekansli sayisal bilgiye doniistiiren bir
modiilatér devresi olup bu bilgiler baglanti devresi
yardimiyla enerji dagitim hattina aktarmaktadir.

Kontrol ve izleme
Merkezi

devresi

Sekil 3. EHI yontemi ile elektrik enerjisinin 6l¢iilmesi
(Measurement of electrical energy with PLC methods)

Enerji hattina gonderilen yiiksek frekansli bilgiler
kontrol ve izleme merkezine yerlestirilen bir
demodiilatorden meydana gelen alict devre yardimiyla
algilanmakta ve gostergeler yardimiyla
goriintiilenmektedir.

4, EHi iLE ENERJi OLCME SiSTEMININ
GERCEKLESTIRILMESI

Bu caligmada elektrik enerjisinin EHI kullamlarak
uzaktan izlenmesine yonelik bir deney diizenegi
gerceklestirilmigtir.  Sekil 4’te resmi verilen deney
diizenegi bir elektronik sayag, EHI alici/verici modiilii,
optik sensor ve LCD gostergeden meydana gelmektedir.

Deney diizeneginde kullanilan sayag 4 tarifeli, 8 zaman
dilimli elektronik saya¢ olup, 30 gin / 30 dk yik
profilini, aybasi reset degerlerini ile akim ve gerilim
bilgilerini gosterebilmektedir. Deneyde kullanilan alic1 /
verici modill ise 256KB Flash ROM, 16KB RAM, 24
/O, gelistirilmis 8051 islemciye sahip olup FCC, ARIB

ve CENELEC bantlarinda iglem yapabilmektedir. FCC
ve ARIB bantlarinda standart modta 7.5 Kbps ile iglem
yaparken giivenirlikli modta 5.0 Kbps, yiiksek
giivenirlikli modta ise 1.25 Kbps ile islem
yapabilmektedir. CENELEC band1 islem kapasitesi ise
givenirlikli modta 2.5 Kbps, yiiksek giivenirlikli modta
0.625 Kbps tir.

EHI yontemi ile enerji dl¢iimiinde modiilasyon ydntemi
olarak DCSK  (DifferantialCodeShiftkeying  /
Diferansiyel =~ Kod  Degistirme Anahtarlamasi)
modiilasyon  yontemi  kullanilmistir.  Kullanilan
modiilasyon yontemi darbe giiriiltiileri ve dogrusal
olmayan  giriltilerden az  etkilenirken, orta
karakteristiklerdeki degisimlere hizli sekilde miidahale
edebilmektedir. Ayrica gergeklestirilen sistemde diigiik
frekansta islem yapildigindan transformatdr gibi enerji
hatt1 {izerinde bulunan endiiktif devre elemanlarindan
sistem daha az etkilenmektedir.
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Sekil 4. EHI ile elektrik enerjisi uzaktan izleme deney diizenegi
(Experimental setup of remote monitoring of electrical energy with PLC)

5. DENEYSEL SONUCLAR

Gergeklestirilen deney diizeneginde elektrik sayacinin
optik portu {lizerine takilan bir optik sensor yardimiyla
sayagtan DEMAND, DSAAT, DTARIH, H-GUNU,
SAAT, SERINO, T1, T2, T3, T4, TARIH ve
TUKETIM bilgileri okunarak saya¢ yaninda bulunan
verici devresine aktarilmistir. Verici devreden elde
edilen bilgiler 220V, 50 Hz sebeke hattina gonderilmis
ve sayactan 300 m uzaktaki bir noktaya yerlestirilen
alict devre yardimiyla bu bilgiler okutularak LCD
ekrana yazdirilmistir. Boylece sayacin dl¢tiigii bilgilerin
EHI yontemi ile uzaktan izlenmesi gerceklestirilmistir.
Ayrica gerceklestirilen sistemin sebeke lizerine

etkilerini incelemek amaciyla iletimle yayilim ve
1sinimla yayilim elektromanyetik uyumluluk testleri
yapilarak sonuglar1 analiz edilmistir.

Deneyde ilk olarak veri transfer hizini1 belirlemek
amaciyla bir spectrum analizor yardimiyla modiilasyon
sinyalinin frekansi belirlenmistir. Sekil 5°ten goriildigii
gibi gergeklestirilen sistemde bilgiler enerji hatti
iizerinden 85 kHz frekans ile gonderilmektedir. ikinci
olarak gonderilen sinyalin  genligini  belirlemek
amaciyla sinyal osiloskop yardimiyla ol¢iilmiistiir. Sekil
6’dan goriilecegi gibi sinyalin genligi 3 — 5 V araliginda
degismektedir.

| Anritsu os/142012 naesas am

Amplituce

Back Space

Change
Save
Location
Change Type

SetupslP G

Sekil 5. Veri transferi frekans spektrumu
(Frequency spectrum of data communication)

Gergeklestirilen sistemin elektromanyetik
uyumlulugunu test etmek amaciyla iletimle yayilim ve
isiimla yayilim elektromanyetik uyumluluk testleri
uygulanmistir.  Sekil 7’de iletimle yayilim testi

sonucunda elektrik sebekesi {izerinde ki guriilti grafigi
goriilmektedir.
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Sekil 6. Veri transferi durumunda sebeke {izerine binen sinyal genligi
(Amplitute of signal injected to grid during data communication)
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Sekil 7. Sebekeye verilen sinyalin giiriiltii 6l¢tim grafigi a) Veri iletisimi olmadan b) Veri iletisimi varken
(Graphics of noise measurement signal injected to grid a) Without data communication b) With data

communication)
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Sekil 7.a sebeke iizerinde herhangi bir haberlesme
sinyali yokken giiriiltii grafigini gostermektedir. Dar
bant EHI i¢in kesin bir standart bulunmamasina karsilik
Olglilen degerler EN55022 standart degerleri ile
karsilagtirilmistir.  EN55022 standardina gore diisiik
frekanslarda maksimum giiriiltii seviyesi 80 dBuV
olarak belirtilmektedir. Sekil 7.a’da goriilecegi gibi 65 —
90 kHz araliginda sebekeye binen giiriiltii sinyalini 80
dBuV degerinin altinda kalmaktadir. Sekil 7.b’de ise
bilgi transferi esnasinda sebekedeki giiriilti miktari
belirtilmistir. Sekilden goriilecegi gibi bilgi transferi
esnasinda sebekeye binen yiik miktarinda fazla bir
degisiklik olmamaktadir. Sekil 8°de kablo etrafinda ki
iletimle yayilim test sonuglar1 verilmistir.

Sekil 8.a’da haberlesmenin olmadig1 durumdaki giiriiltii
sinyali verilmigtir. EN55022 standardinda 1kHz’e kadar
maksimum giiriiltii seviyesinin 150 dBuV, 1 kHz’den
sonra ise dogrusal olarak azalarak 10 kHz’de
maksimum 90 dBuV seviyesinde olmasi istenmektedir.
Sekil 8.a’da goriilecegi gibi iletim hatti etrafinda
giirtiltii seviyesi 30 Hz’de 90 dBuV civarinda iken, 10
kHz’de 40 dBuV civarinda olmaktadir. Sekil 8.b’de
verilen grafikte haberlesmenin aktif oldugu durumda da
kablo etrafindaki giiriiltii seviyesinin fazla degismedigi
ve standartta belirtilen smirlar igerisinde kaldig:
goriilmektedir.
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Sekil 8. Kablo iizerine verilen giiriiltii 6l¢iim grafigi a) Veri iletisimi olmadan b) Veri iletisimi varken
(Graphics of noise measurement signal around line wire a) Without data communication b) With data

communication)
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Son olarak gelistirilen sistemin Sekil 9°da belirtilen laboratuvar ortaminda 1s1nim testi gergeklestirilmistir.

Sekil 9. Isinim testi giiriiltii dl¢iim diizenegi (Noise measurement set for radiation )

— WVertical
— Horizontal
Radiated Emissions RE102

10.0K 100.0K 1.0M 10.0M 100.0M 1.06
Frequency

Sekil 10. Isinim testi giiriiltii 6l¢lim grafigi
(Graphics of noise measurement for radiation)
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Isinim testi sonucunda elde edilen giiriiltii grafigi Sekil
10’da verilmistir. EN55022 standardinda 216 MHz’e
kadar giiriiltii seviyesinin maksimum 30 — 50 dBuV
olmast  gerektigi  belirtilmektedir.  Sekil 10’dan
goriilecegi gibi gergeklestirilen sistem belirtilen standart
degerin altinda kalmaktadir.

6. DEGERLENDIRME

Bu calismada bir elektrik sayacinin 6lgtligii enerji
bilgilerinin enerji hatt1 iizerinden uzaktan izlenmesi
gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen ¢alismada elektrik
sayacinin okudugu bilgiler bir optik sensér yardimiyla
verici devre ilizerinden sebekeye aktarilmig ve alici
devre yardimiyla sebeke iizerinden veriler okutularak
LCD ekrana yazdirilmistir. Enerji hatlari tzerinden
uzaktan yonetimli elektronik temelli elektrik sayacinin
okunmasinda  haberlesme  tekniklerinden DCSK
yontemi kullanilmigtir. DCSK  ile uygulanabilirligi
kanitlamis bagarili  bir deney gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen sistemin sebeke tizerine etkilerini
incelemek amaciyla iletimle yayilim ve 1smimla yayilhim
Olgimlerinin yam sira elektromanyetik uyumluluk
testleri  gerceklestirilmigtir.  Deneysel  sonuglar
gerceklestirilen sistemin elektrikli sayaclarin uzaktan
izlenmesinde kullanilabilecegini gostermistir.
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