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OzeT

Bu caligma ile akilli sehirlesmeye katki saglayacagi diistiniilerek, kagak enerji kullaniminin tespiti, otomatik
faturalama ve puant yiik talebinin takibi i¢in kullanici enerji tiiketim verilerinin kablosuz haberlesme ile
aktarilmasi saglanarak PLC destekli SCADA ile 6rnek bir laboratuvar uygulamasi yapilmistir. Kacak enerji
kullanimi, ariza tespiti ve hizli miidahale, uzaktan saya¢ okuma ve faturalama, puant yiik taleplerinin spesifik
sekilde izlenmesi gibi bir¢ok sebep, dagitim sistemleri i¢in enerji yazilimlarini gerekli kilmaktadir. Bununla
birlikte elektrikli ara¢larin kullaniminin hizla artis1 sehirlerde sarj istasyonlarinin varligini gerekli kilacaktir. Bu
durum enerji dagitim firmalari i¢in tiim sehri kapsayacak bir agda kompleks topolojilere sahip enerji yazilimlarini
zorunlu hale getirecektir. Tiim bu sebeplerle gelecekte akilli sehirlere gegis igin enerji yonetimi gerekli bir unsur
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik faturalama, SCADA, Enerji yazilimi, Akilli sehirler

A Laboratory Study For Detection of Leakage and Automatic Billing
in LV Distribution Networks

ABSTRACT

With this study, it is thought that to contribute to intelligent urbanization, a sample laboratory application with
PLC supported SCADA was made by transferring user energy consumption data via wireless communication for
detection of illegal energy usage, automatic billing and peak load demand. Many reasons, such as leakage energy
usage, fault detection and rapid response, remote meter reading and billing, specific monitoring of peak load
demands, require energy software for distribution systems. However, the rapid increase in the use of electric
vehicles will necessitate the existence of charging stations in cities. This will require energy software with complex
topologies in a network that will cover the entire city for energy distribution companies. For all these reasons,
energy management will be an essential element for future smart cities.
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|. GiRris

Birgok iilke icin problem olan kagak elektrik kullanimi, hem maddi kayip hem de gereksiz enerji
kullanim1 demektir. Bununla beraber tiiketiciler i¢in geleneksel faturalama sistemleri bina bina
insan operatorii araciligiyla yapilir. Bu durum hem gereksiz is giicii hem de uzun ¢alisma saatleri
gerektirir.

Literatiirde, GSM sebekesinin kullanim1 yoluyla otomatik saya¢ okuma, faturalandirma ve bildirim
etkinligini ve verimliligini gostermek i¢in GSM GAPMR (Automatic Power Meter Reading) sisteminin
calisma prototipi yapilmustir [1]. Bir diger calismada 500 kV'lik bir istasyon, endiistriyel bir gii¢ kontrol
odast ve yer alti sebekesi transformatdr kasasi dahil olmak iizere farkli elektrik-gii¢-sistem
ortamlarindaki kablosuz kanalin istatistiksel karakterizasyonu hakkinda kapsamli bir deneysel ¢alisma
sunulmus [2], evlerde enerji tiiketimini azaltmak i¢in ZigBee iletisimi ve kizil 6tesi uzaktan kumandalari
temel alan daha verimli ev enerji yonetim sistemi anlatilmigtir [3]. Transformatdr giivenligini saglamak
amaciyla yapilan ¢aligmada ise transformatdr merkezinde meydana gelen olaylarin kontrol merkezine
ve ilgili kigilere aktarilmasi i¢in GSM temelli bir uzaktan kontrol sistemi gelistirilmistir [4]. Ev
otomasyon sistemlerinin adaptasyon problemlerini tanimlamak ve ZigBee’ nin bu sorunlara ¢oziim
bulma potansiyelinin degerlendirmek i¢in ise esnek ev otomasyon mimarisinin tasarimi ve uygulamasi
gergeklestirilmistir [S]. Bir diger calismada ise, simdiye kadar sunulan AMR (Automatic Meter
Reading) teknolojilerinin kapsamli bir incelemesi yapilmis ve gelecekteki AMR' lerin {igiincii nesil (3G)
iletisim sistemlerinden, DLMS / COSEM (Data Language Messaging Specification/Companion
Specification for Energy Metering) standardindan ve internet Protokoliine dayali SIP (Oturum Baslatma
Protokolii) protokoliinden uygulama seviyesinde nasil fayda saglayacagi sunulmustur [6].

Bu calismada, kacak elektrik kullanimini tespit edebilen ve SCADA yazilimi ile uzaktan enerji akisini
durdurabilen bir sistem ve bununla beraber her tiiketici i¢in otomatik uzaktan tiiketim degeri okuma ve
faturalandirma sistemi laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Calismada kullanici tarafindaki enerji
Olcim verileri kablosuz haberlesme kullanilarak aktarilmistir. Bu sayede gereksiz kablolamadan
kacinilmistir. Yapilan bu prototip ¢alisma sehrin tamamina uygulanir ve tiim tiiketici verilerinin ana
merkeze akisi saglanirsa enerji dagitim sistemi tam anlamiyla takip edilebilir. Alinan verilerle gelecek
yiik tahmini yapilabilir ve otomatik faturalama sistemi saglanmis olur. Boylelikle akilli sebekelerin
yayginlagmasi saglanmig olacaktir.

Akilli sebekelerinin kontrol ve iletisim yapisi enerji iiretim, iletim, dagitim ve kullanict kisminin
herhangi birisinde meydana gelen degisikliklere hemen tepki verebilmelerini miimkiin kilmaktadir [7].
Dolayisiyla olusabilecek arizalara aninda miidahale edilmesi ile uzun enerji kesintileri minimize
edilebilecektir.

Il. MEvcuT KABLOSUZ HABERLESME Y ONTEMLERI

Son yillarda endiistriyel haberlesme sektorii hizla gelismektedir. Kablosuz haberlesme pek ¢ok
otomasyon uygulamasinda kullanilmakta ve giderek yaygmlasmaktadir. Ozellikle giiniimiizde
kablolamanin ¢ok miimkiin olmadig1 uzak nokta uygulamalar1 ve bilyiik sehirlerde (metropolitan),
maliyet, taginabilirlik (mobility), karmasik olmama gibi avantajlardan dolayr daha uygundur. Ancak
mevcut kablosuz ¢oziimler, 6zellikle kapali ¢evrimli kontrol uygulamast i¢in, ger¢ek zamanli ve
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giivenilirlik gereksinimine gore heniiz yeterli bir performans sunmuyor [8]. Fakat daha az gecikmeye
ve daha c¢ok giivenilirlige sahip kablosuz haberlesme teknolojisi gelistikce bu problemler asilacaktir.
Boylelikle endiistrinin her alaninda kablosuz haberlesme yayginlasacaktir.

Kablolu izleme sistemleri, pahali iletisim kablolarimin kurulmasimi ve diizenli olarak korunmasini
gerektirir ve bu nedenle yiiksek maliyetlerinden 6tiirii bugiin yaygin bir sekilde uygulanmazlar [9]. Bu
durum oOzellikle uzak mesafe haberlesme gerektiren sistemlerde gegerlidir. Kablosuz haberlesme
teknolojisi kapsama alani ve veri iletim hizi agisindan gelisme gosterdik¢e kullanimi daha da
yayginlasacaktir.

Gliniimiizde kapsama alani, veri iletim hiz1 ve kesintisiz haberlesme durumlarina gore Wireless LAN,
WiIMAX;, Cullular, ZigBee, Bluetooth gibi bir¢ok kablosuz haberlesme yontemi kullanilmaktadir.

Wireless LAN; IEEE 802.11 standardinda olup yerel alanlarda kullanilmaktadir. Veri hiz1 1-54 Mbps
ve kapsama alan1 1000 m mesafeye kadar ¢ikmaktadir. WLAN teknolojisi siirekli olarak iletim hizi,
kapsama alani, giivenlik, hizmet kalitesi ve hareket yonlerinden gelismektedir [10]. WiMAX; IEEE
802.16 standardinda olup genis bant kablosuz {iriinlerin uyumlulugunu ve birlikte calisabilirligini
desteklemektedir [11]. Ayrica kapsama alan1 50 km mesafeye kadar ¢ikabilmektedir. Cellular (3G/4G);
giinimiizde siklikla kullanilan mobile telefonlar bu haberlesme teknolojisi ile ¢aligir. Endiistride
SCADA ve goriintiileme sistemleri i¢in de siklikla kullanilmaktadir. ZigBee; IEEE 802.15.4 standardi
tizerine ingaa edilmistir [12] ve kisa mesafede, diisiik giic tiikketimi, diisiik maliyet ve karmasik olmayan
kablosuz haberlesme teknolojisine sahiptir [13]. Bluetooth; IEEE 802.15.1 standardindadir. Bu teknoloji
trafo merkezli otomasyon sistemlerinin bir pargast olarak yerel ¢evrimici izleme uygulamalari i¢in
kullanilabilir [14].

Laboratuvar ¢alismasinda, kullanici tarafindaki enerji analizoriinden elde edilen veriler IEEE 802.11
(Wireless LAN) standardinda olan Phonex marka RAD-2400-IFS model wireless modiiller ile
iletilmistir. Wireless modiil FHSS (frequency hopping spread spectrum) modiilasyon tipinde olup 2.4
GHZ isletme frekansinda ¢aligmaktadir. Ayrica 16-125-250 kbps hizina sahiptir ve maksimum 1000 m
mesafeye kadar ¢ekim alanina sahiptir. S6z konusu modiill Modbus RTU haberlesme protokoliinii
desteklemektedir. Bu sayede enerji analizorii ve wireless modiil RS-485 arabirim standardr ile
haberlesebilmektedir.

Bu ¢alisma laboratuvar ortaminda yaklasik 10 m mesafede gergeklestirilmistir.

I11. SisTEM MimMARiSi VE KABLOSUZ A& TOPOLOJISI

Bu calismada amaca yonelik olarak dagitim trafosu (DT) ve tiiketici tarafina konumlandirilan sistem
elemanlar1 bulunmaktadir. Dagitim trafo (DT) tarafinda kullanici ¢ikiglarinin enerji 6lglimil i¢in enerji
analizori, kagak kullanimin tespiti ve yiik kontrolii i¢in PLC (programlanabilir lojik kontroldr ), gorsel
ara yiiz takibi ve raporlama i¢in SCADA yazilimi ve kullanici tarafi enerji verilerinin alinmasi igin
wireless modiil kullanilmistir. Tiiketici tarafinda ise enerji analizorleri ve wireless modiil kullanilmgtir.
Sekil-1" de sistem mimarisi goriilmektedir. Tiiketici tarafi enerji analizériinden 6lgiilen akim, gerilim,
aktif giic, reaktif gii¢, tiiketilen aktif-reaktif enerji, giic faktorii, THD-1,THD-V gibi bircok deger
Modbus RTU protokolii ile wireless modiile aktarilmaktadir. Wireless modiil ise bu verileri dagitim
trafo merkezine aktarmaktadir. S6z konusu veriler PLC’ ye oradan da SCADA ara yiiz yazilimina
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aktarilmigtir. Dagitim trafosunda bulunan sisteme aktarilan verilerin merkezi birim istasyonuna
aktarilabilmesi i¢in ise GPS modiil kullanilmalidir.
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Sekil 1. Sistem mimarisi.

Guniimiizde data bus topoloji, yi1ldiz topoloji, ring topoloji, aga¢ topoloji, mesh topoloji ve hiicresel
(cellular) topoloji gibi yaygin kullanilan ag yapilart mevcuttur [15].

Laboratuvar ortaminda yapilan bu ¢alismada PLC’ ye GPS modiiller eklenmesi durumunda, merkezi
birim istasyonuna verilerin aktarilmasi miimkiin olacaktir. Bu durum bir sehir i¢in degerlendirildiginde
sistem i¢in en uygun yap1 Sekil-2’ de goriilen gelismis yildiz topolojisi olacaktir. Bu topoloji yapisi,
esasen tiim sehir genelinde uygulanabilir bir kablosuz sistem mimarisidir.

Ongoriilen sistem topolojisi tiiketici enerji verilerinin RF (radio frequency) haberlesme ile dagitim trafo
merkezine (DT) oradan da GPS modiiller kullanilarak cellular haberlesme ile merkezi birim istasyonuna
aktarilmasidir. Tasarlanan sisteme ek GPS modiiller eklenmesi ve merkezi bir istasyon server-SCADA
sistemi kurulmasi1 durumunda bu topoloji uygulanabilir.

Sekil 2 deki topolojinin uygulanmasi halinde, merkezi birim istasyonunda bir sehirdeki tiim tiiketiciler
icin otomatik faturalama yapilabilir. Bu durum gereksiz insan giicii ve zaman kaybin1 6nleyecektir.
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Sekil 2. Kablosuz ag topolojisi.

Ayrica dagitim trafolarindaki PLC programlar ile yasadisi kagak elektrik kullaniminin tespiti, sehrin
her noktasi i¢in miimkiin olacaktir. Bununla beraber yine merkezi birim istasyonundaki SCADA
yazilimi ile bu durum anlik izlenebilecek ve kayit altina alinabilecektir. Ayni zamanda tiim tiiketiciler
icin tek merkezden yiik kontroliiniin saglanmasi da miimkiin olacaktir. Tiim bunlarin yaninda merkezi
serverlarda kayit altina alinan enerji verileri ile puant yiik analizlerinin yapilmasi ve gelecekte sehrin
toplam ytik taleplerinin tahmini de miimkiin olacaktir.

1V. KULLANILAN MATERYALLER VE SISTEM TASARIMI

A. KULLANILAN MATERYALLER

Bu calisma otomasyon laboratuvarinda kiigiik giiclerle gerceklestirilmistir. S6z konusu caligma ile
Sekil-1"deki sistem topolojisi gergeklestirilmis ve sonuglari ortaya konmustur. Kullanilan tiim malzeme
ve yazilimlar endiistriyel ortamlarda kullanilacak sekilde tasarlanmis ve se¢ilmistir.
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Enerji tiiketim verilerini dlgmek i¢in, gliniimiizde kullanimi yayginlagmaya baslayan fonksiyonel enerji
analizorii kullanilmistir. S6z konusu analizor akim, gerilim, gii¢ faktorii, cos¢ (ana harmonik icin gii¢
faktorii), giic, enerji, frekans, THD-I, THD-V ve belirli mertebeye kadar harmonikleri 6lgme
kabiliyetine sahiptir. Bu sayede tiim tiiketicilerin enerji kalitesi izlenebilmekte ve kayit altina
almabilmektedir. Bu kabiliyet 6zellikle endiistriyel tesislerin enerji kalitesini takip etmek i¢in ¢ok
onemlidir.

Uzak noktadan yiik kontroliinii saglamak ve kacak tespit algoritmasiyla yasadis1 kullanimi tespit etmek
icin Schneider marka M 241 serisi PLC kullanilmistir. Bu PLC, Modbus RTU, Modbus TCP/IP,
Ethernet TCP/IP gibi haberlesme protkolleri ile RS-485, RS-232, Ethernet TCP/IP, USB gibi baglantt
arabirimlerini desteklemektedir [16].

Uzak noktada tiim sistemi takip etmek, verileri anlik olarak izlemek, gerektiginde ara yiiz yazilimiyla
yiik kontrolii yapmak ve tliim verileri veri tabaninda kayit altinda tutmak i¢in Vijeo Citect marka SCADA
yazilimi kullanilmistir. Yapilan SCADA yazilimi ile ¢ikabilecek tiim alarmlar, alarm serverda kayit
altina alinabilmektedir.

Tiiketici tarafi 6lgiilen verilerin dagitim trafosundaki istasyona taginabilmesi i¢in Phoenix marka RAD-
2400-IFS model Wireless RF Modiil kullanilmistir. Modbus-RTU ve Modbus-TCP/IP haberlesme
protokollerini desteklemektedir [17].

Sistem mimarisindeki tiiketici, rezidans yap1 ise ¢ok kullanicili olacaktir. Bilindigi iizere Modbus
haberlesme protokolii 256 adet baglantiya kadar izin vermektedir. Dolayisiyla bir binada birden fazla
analizoriin baglantisi ortak bus ile wireless modiile baglanarak verilerin iletimi miimkiindjir.

B. SISTEM TASARIMI

Laboratuvarda yapilan c¢alismada hem trafo tarafi hem de kullanici tarafina analizorler
konumlandirilmigtir. Kullanicr tarafinda veriler floating point formatinda wireless modiile aktarildi.
Slave RF modiil ise master RF modiile tiim verileri kablosuz olarak aktarmistir. Master RF modiil ile
trafo tarafinda konumlandirilan analizor ortak bus ile PLC’ ye baglanmistir. Boylelikle tiim veriler
floating point formatinda PLC somachine yazilimina aktarilmis oldu. PLC ile izleme bilgisayarn
arasindaki Ethernet TCP/IP baglantiyla da tiim enerji verileri varible tag olarak SCADA yazilimina
aktarilmuistir.

Sekil 3’ te dagitim trafo tarafi sistem diizenegi ve tiiketici tarafi sistem diizenegi goriilmektedir.
Somachine yaziliminda olusturulan modbus konfigiirasyonuyla tiim veriler gercek zamanli olarak
almmis bdylelikle fazla komut kullanimindan kagmilmustir. Aktarilan floating point formatindaki
veriler, tasarlanan alt program ile desimal olarak real formatina doniistiiriilmiistiir. Boylelikle elde edilen
veriler ilgili alt programlarda kullanilmustir.
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(b)

Sekil 3. (a) Dagitim Trafo Tarafi Sistem Diizenegi (b) Tiiketici Tarafi Sistem Diizenegi.

[letim hattinda veya kullanici tarafinda yasadis1 kagak kullanimu tespit etmek igin yazilim igerisinde alt
program olusturulmustur. Iletim hatti i¢in kagak tespitinin temeli akim degerlerindeki farkliligim
olusmasina dayanir. Tlim iletim hatlar1 i¢in ayn1 prensip ele alinmistir. Haberlesme gecikmelerinden
kaynakli problemlere veya olusabilecek analizor kalibrasyon hatalarina yonelik onlemler yazilim
igerisinde dislinlilmiigtiir. Tiiketici tarafi yasa dist kullanim durumu ise enerji sayacinin devre disi
birakilmast ve ayn1 zamanda trafo tarafi enerji sayacinin enerji kullanimim tespit etmesi prensibine
dayanir. T{im bu durumlar PLC somachine yaziliminda programlanmistir. Bununla beraber SCADA
arayliziinde yiik kontrolii yapilabilmesi i¢in PLC yazilimi igerisinde bir alt program ayrica
olusturulmustur.

PLC’ deki real formatindaki veriler izleme bilgisayarina aktarilarak hazirlanan Vijeo Citect SCADA
yazilimi ile anlik izleme, kayit ve anlik faturalama yapilmstir.

SCADA sistem yazilimi yapilirken 6ncelikle I/O server, trend server, alarm server ve rapor server izleme
bilgisayarina kurulmus daha sonra grafik tasarim gergeklestirilmistir. Tiim serverlar ayn1 bilgisayarda
calisacak sekilde tanimlanmig ve kullanilan Schneider marka TM241 serisi PLC igin ilgili siiriicii
kurulumu saglanmustir.

Sonraki siirecte ilgili variable tags, trend tags ve alarmlar tanimlanarak tiim grafik ekranlarin tasarimi

gerceklestirilmistir. Tasarlanan arayiiz yaziliminin sistem c¢aligirken anlik ekran goriintiisii Sekil 4° te
verilmistir.
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Sekil 4. SCADA Ana Sayfa Goriintiisii.

Sekil 4 ‘te goriildiigii tizere tiim kullanicilar i¢in anlik faturalama, operator araciligiyla yiik kontrolii,
yasadisi kacak kullanim tespiti ve tiim verilerin kayit altina alinmasi gergeklestirilmektedir.

Laboratuvar ortaminda olusturulan sistemde gerceklestirilen kacak durumlari icin SCADA ekraninda
olusan uyar1 durumlari Sekil 5° te goriilmektedir.
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Sekil 5° te iletim hattindaki kagcak durumu ve kullanici tarafi kagak kullanim durumlar gosterilmis olup
olugan bu alarm durumlar1 ayrica alarm server altindaki databasede geg¢mise doniik kayit altina

alimmaktadir. Dolayisiyla olusturulacak ilave yazilimlar ile kagak kullanimin bedeli de hesaplanabilir.

Kagak kullanim durumunda veya ariza durumunda merkezi birim istasyonundaki SCADA ara yiiz

yazilimu ile yiik kontrolii de yapilabilmektedir. Bununla beraber tiim kullanicilar i¢in ayr1 ayri SCADA
ana ekranina yerlestirilen fatura dokiim butonu ile Microsoft Excel dosyasinda reaktif tiiketim bedelleri,
toplam tiiketim bedeli, reaktif tiiketim ceza durumlart gibi tiim detaylarin goriilebilecegi bir dokim
sayfasinin alinabilecegini gostermektedir. Sekil 6’ da sistem calisirken aliman dokiim sayfasi

goriilmektedir.
Electricity Consumption Instant Billing Rate Reactive Power Consumption Cost
First Index 0 First Index |LastIndex [Total Cons. [Instant Percent.
Last Index 58 Inductive 0 31 31 53,45%
Total Consumption (kwh) 58 Capacitive 0 10 10 17,24%
Unit Price 0,219634 Total Penalty Cost 3,18611
Consumption Price 12,738772
Unit Price___|(Unit Price) x(Total kwh) | [Inductive Alarm
Delivery Cost 0,110813  |6,427154 |Capacitive Alarm Legal Usage
Service Cost 0
Reading Cost
Con. Systems Usage Cost 0
Energy Fund 0,6
TRT Share 1,2
Electricity Cons. Tax 2,99
Excluding Value Added Tax 23,955926
Value Added Tax %18 4,31206668
Total Billing Cost 31,45410268

Sekil 6. Fatura Dokiim Sayfasi.

Bu faturalama sistemiyle hem gereksiz is giicii kullanilmamis oldu hem de anlik olarak faturalamay1
merkezi birimlerde yapmak miimkiin olmaktadir. Ayrica SCADA iizerinde tim tiiketicilerin enerji
verileri Info sekmesinden izlenebilmektedir. Sekil 7° de sistem galisirken tiiketici 3 igin anlik alinan
ekran goriintiisli goriilmektedir.
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Sekil 7. Enerji Analizinin Anlik Goriintiisii.
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Yapilan tasarim sadece 6rnek olarak yapilmis olup istenirse info ekraninda tiim kullanicilar i¢in biitiin
veriler gosterilebilir. Bununla beraber biiyiik sehir i¢cin gergek uygulama yapilacak olursa SCADA
tasarimu tiim kullanicilan kapsayacak sekilde yapilmalidir. SCADA ana ekranindaki trendler igerisinde
ayrica grafik olarak anlik gorsel takip te saglanmistir. Sekil 8” de Tiiketici 3 i¢in 6rnek anlik gdriintii
verilmistir.
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Sekil 8. Tiiketici-3 Icin Anlik Trend Gériintii Ekran.

V.SONUCLAR VE ONERILER

Bu makale ile 6zellikle Tiirkiye i¢in biiyiik sorun haline gelen yasadisi kagak elektrik enerji kullaniminin
tespiti ve otomatik fatura okuma sistemi tasarlanmis ve laboratuvar ortaminda kiigiik giiclerde test
edilmistir. Burada 6zellikle kablosuz ag mimarisi ile kiigiik gecikmelerle, giivenilir veri iletimi dikkat
edilmesi gereken husustur.

Tiim sistem laboratuvar ortaminda sorunsuz olarak ¢alistirilmis ve sonuglart izlenmistir. Tiiketici 3 i¢in
iletim hatt1 kacak kullanim tespiti ile tiiketici 1 i¢in kullanim noktasinda kacak kullanim tespit edilmistir.
Tespit edilen tiim bu durumlar alarm server altindaki database de ger¢cek zamanli olarak kayit altina
almabilmistir. Ayrica tiim kullanicilar i¢in ayr1 ayr1 otomatik faturalama gergeklestirilmistir. Bununla
beraber tiim tiiketiciler i¢in ayr1 ayr1 akim, gerilim, gii¢ faktorii, cosd, gii¢, frekans ve harmonikler gibi
bir¢ok verinin izlenmesi ve arsivlenmesi saglanmistir. Anlik izleme sayesinde sehirlerin elektrik dagitim
sistemleri i¢in minimum ariza olusumu ve olusan arizalarin aninda tespiti de miimkiin olacaktir.

Yapilan bu ¢caligmanin amaci sadece kagak kullanimin tespiti ve otomatik faturalamaya yonelik degildir.
Calisma, tiim sehir i¢in her bir tiiketicinin verilerine tek merkezden anlik ulasabilmesi, akilli sehirler ve
akilli sebekeler konularini da kapsamaktadir. Verilerin takibinin yaninda yiik kontroliiniin yapilabilmesi
de bu acidan ¢ok 6nemlidir.
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Yapilan ¢alismanin uygulanabilirligi icin maliyet 6nemli bir kistastir. Bu ¢aligmada kullanilan topoloji
g0z Oniine alindiginda her bina igin yalmizca bir adet endiistriyel wireless modiil ve trafo tarafinda da
tim binalar ile ayni bantta haberlesecek bir adet wireless modiil ve bir adet PLC kullanim
ongoriilmektedir. Tiim trafo bolgelerinin merkeze aktarimi icin GPS modiil kullanimi 6ngoriilmekte
olup tim GPS modiiller i¢in sadece bir sebeke kullanimi miimkiindiir. Bu sistemin uygulanmasi
durumunda getirecegi maddi faydalar diisiiniildiigiinde kurulum maliyeti yliksek olmayacaktir.

Gelecekteki akilli sebekeler, belirsiz kosullar altinda giivenilir ve verimli enerji iletimi igin esnek,
gozlemlenebilir ve kontrol edilebilir bir sebeke mimarisi gerektirir [18]. Bu sebeple yapilan calisma
akill sebekeler ve akilli sehirler konularina bu agidan katk: saglayacaktir.

Gliniimiiz diinyast ulagim vizyonu elektrikli araglara dogru yonlenmektedir. Bu sebeple akilli
sebekelerin 6nemi giderek artacaktir. Biitiiniiyle elektrikli araglarin yayginlagabilmesi igin iilkelerin
mevcut elektrik alt yapilarinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi bununla beraber elektrik tiiketiminin
diinyada hizla arttig1 da géz oniine alinarak elektrik enerji akiginin tiretildigi ilk noktadan tiiketildigi son
noktaya kadar izlenmesi ve kontrolil zorunlu olacaktir. Dolayisiyla yapilan bu ¢alismanin, SCADA ile
tim sehrin elektrik enerji akisi izlenebileceginden gelecek projeksiyonda iilkelerin akilli sebeke
projelerine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Burada ozellikle elektrik dagitim firmalarinin akilli sayag kullanimina gegerken segilen sayaglarin

haberlesme 6zelliginin olmas1 ve herhangi bir haberlesme protokoliinii desteklemesi gelecekte akilli
sehirlesme ve akilli sebeke alt yapisinin kurulmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir.
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