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Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi (OSOS), sayac verilerinin otomatik olarak uzaktan okunabilmesi,
verilerin merkezi bir sisteme aktarilmasi, dogrulanmasi, eksik verilerin doldurulmasi, verilerin
saklanmasi, ilgili taraflara istenilen formatta sunulmasi, amaciyla kurulacak olan ve gerekli yazilim,
donanim ve iletisim altyapisin1 kapsayan sistemdir. Elektrik sebekelerinde kullanimi giin gectikge
yaygimlagsan OSOS (Otomatik Saya¢ Okuma Sistemleri)’lara uyumlu olmayan standart elektrik
sayaclar sistemin disinda kalmaktadir. Sayaglarin degisimi hem maliyet artisina neden olmakta hem
de daha diisiik maliyetle OSOS sistemine uyarlanabilecek sayaglarin hurdaya ayrilmasiyla gereksiz
biiyiik bir ziyana yol agmaktadir. Bu ¢aligmada, Monofaze (tekfazli) elektronik-elektrik sayaglardaki
verileri optik portlarindan okuyabilecek gémiilii sistem gelistirme kartlarina (Arduino) uyum saglayan
modiil tasarlanmigtir. Caligma sonucunda elektronik-elektrik sayag ile iletisim saglayabilecek RS232
doniistiiriicii sayesinde gomiilii sistem gelistirme kartlart ile sayaclar haberlesebilmistir. Elektronik-
elektrik sayacindaki veriler IEC 62056-21 protokoliine uygun olarak tasarlanan modiil sayesinde
bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Anahtar kelimeler: Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi (OSOS), Elektronik-elektrik saya¢, Gomiilii
sistem gelistirme karti(Arduino), RS232haberlesme, IEC 62056-21

ELECTRONIC-ELECTRIC METER DATA READ WITH EMBEDDED SYSTEM
DEVELOPMENT BOARDS FROM OPTIC PORT

ABSTRACT

The Automatic Meter Reading System (AMR) is a system that includes necessary software, hardware
and communication infrastructure to be installed in order to automatically read meter data remotely,
transfer data to a central system, verify, fill in missing data, store data, Its use in electric networks is
outside of the standard electricity meter system, which is not compatible with the increasingly
widespread AMR (Automatic Meter Reading). The change of the counters causes both cost increase
and unnecessary big loss due to separation of the counters which can be adapted to the AMR system
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at lower cost. In this work, the module on the Monophasic electronic electricity meters is designed to
adapt to the embedded system development cards (Arduino) which can read from the optical port. As
a result of the work, meters can be communicated with embedded system development cards thanks to
RS232 converter which can communicate with electronic-electricity meter. The data of the electronic-
electricity meter is transferred to the computer environment through the module designed in
accordance with IEC 62056-21 protocol.

Keywords: Automatic Meter Reading (AMR), Electronic-electricity meter, Embedded system
development card (Arduino), RS232 communication, IEC 62056-21

1. GIRiS

Artan diinya niifusu ve sehirlerin giderek kalabaliklasmasi, karmasik ‘sehir agi’min g¢ok iyi
yonetilmesini ve dogru stratejiler gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Sehirlerdeki yasamin her
yoniiyle daha iyi bir seviyeye getirilmesi, yeni teknolojiler sayesinde miimkiin olmaktadir. Bu kavram
temelde, bilisim teknolojilerinin tiim olanaklarindan yararlanilarak, sehir hayatindaki fonksiyonlarin
ve uygulamalarin etkili sekilde kullanilmasini ifade etmektedir [1].

Artan niifusla beraber artan enerji ihtiyaci, elektrik gecisleri sebebiyle 1sinan kablolarda yasanan
kayiplarin artmasi ve mevcut tesislerdeki iiretimin simirli olmasi gibi unsurlar, klasik sebekelerden
akilli sebekelere gegisi zorunlu kilmaktadir. Elektrik bagta olmak iizere tiim sebekelerin ‘akillanmast’,
gercek anlamda devrim niteligi tasimaktadir[1]. Bu durum sayaglarin okunmasinda ciddi degisikler
meydana gelmesine neden olmustur. Enerji iireticileri iiretimlerini planlamak igin, enerji tedarikgileri
talebi eksiksiz karsilayabilmek igin ve tiiketiciler de tiiketimlerini kontrol altina alip, maliyetlerini
azaltmak i¢in enerjinin tiiketimini yakindan takip etmek ve ge¢cmis kullanim aligkanliklart hakkinda
detayli verilere sahip olmak isterler [2,3]. Klasik bir diizende bu verilerin tiiketiciden tireticiye dogru
akis1 gayet yavas olmaktaydi. Dolayisiyla gelirlerin geri doniis siiresi gayet uzun olmaktaydi.
Giiniimiizde sayag verilerini dakikalarla ifade edilecek bir siirede elde etme imkéan1 vardir. Bu is ancak
modern bir Otomatik Sayag¢ Okuma (OSO veya AMR - Automatic Meter Reading) sistemi
araciligiyla gergeklestirilebilir. Otomatik Saya¢ Okuma (OSO) sayesinde dagitict firma ve
tiketicilerin sorumluluklar1 ve is yiikleri azalmaktadir. Tiiketiciler ¢ogunlukla bir sayaca sahip
oldugunu dahi unuturlar. OSO sayesinde enerji tiikketimi ile ilgili daha ayrintili bilgilere saniyeler
igerisinde ulasilabilecektir. Bu durum verimli enerji tikketimi, arizalarin hizl takip edilmesi, maliyetin
diigiilmesi gibi konularda tedarik¢i ve tiiketicinin is yiikiinii azaltacaktir. Azalan kaynaklar ve
yiikselen enerji maliyetleri, enerjinin en verimli bir sekilde yonetimini zorunlu kilmaktadir.

Bu ¢aligmada, standart monofaze (tekfazli) elektronik-elektrik sayaglarin OSO sistemine uyumlu hale
getirilebilmesi i¢in modiil tasarlanmugtir.

2. DENEYSEL CALISMALAR ve DEGERLENDIRME

2.1. Elektronik — Elektrik Sayaclarmn Yapi ve Ozellikleri

Elektronik -elektrik sayaclar, bagl olduklari devrenin akim ve gerilim bilgilerini eszamanli olarak
elektronik devreler yardimiyla degerlendirip, sayisal isaretlere doniistiirerek, mikrodenetleyici tinitesi
yardimiyla tiiketilen enerji degerlerini hesaplar ve tliketim bilgisi olarak {izerindeki LCD ekrana
aktarirlar. Elektronik sayaglardan aktif tiiketim(kWh), endiiktif reaktif tilketim (kVarh), kapasitif
reaktif tilketim (kVarh), anlik gilic (demant-kw), goriniir giic (kVa-kVar), akim (A), gerilim (V)
parametreleri okumak ve kayit altina almak tek bir cihaz {izerinden miimkiindiir. Elektronik sayaglar
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bu bilgileri belirli zaman periyotlar1 ile saklayan ve istenildiginde ge¢mise yonelik bilgilerin
alinabilmesine imkan saglayan, silinmeyen bir hafiza tnitesi EEPROM’a sahiptirler [4]. Elektrik
sayaclar1 farkli amaglar ile farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bu durum elektrik sayaglariin yapisina
gore, devreye baglanma sekline gore, imalat ve baglant1 sekline gore, dlciilen enerjinin cinsine gore,
fonksiyonlarina ve kullanim yerine gore siniflandirilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Elektrik
sayaclarinin siniflandirilmasina ait tablo Cizelge 1’ de mevcuttur.

Arastirma kapsaminda gelistirilen sistemde elektronik, bir fazli iki telli, aktif, normal, tiiketici
sayaclar1 kullanilmistir.

Cizelge 1. Elektrik sayaglarinin siniflandirtlmasi [11].

v" Elektronik

Yapisina Gére Mekanik Elektromekanik

v' Bir faz iki telli (bir elemanli)

imalat ve Baglant Ug faz dort telli (ii¢ elemanlr)

Sekline Gére Ug faz dort telli (2%2 elemanly)

Ug faz g telli (Aron veya 2 elemanlr)

v' Sekonder, Dogrudan baglanan

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

Sekline Gore gerilim trafosu ile baglanan (x/5,0G)
v’ Aktif Sayaclar

Olgiilen Enerjiye Reaktif Sayaglar

Gore Aktif-Reaktif (Kombi) sayaglar

VA sayaglari

v Normal sayaglar

Demantmetreli sayaglar
] Cok tarifeli sayaglar
Fonksiyonlarma gore Cift yonlii sayaglar (Import-Export)
Yiik profili kaydeden sayaglar
Haberlesme o6zellikli sayaglar

v’ Tiiketici Sayaglan
Dengeleme Uzlastirma Sisteminin Gerektirdigi
Haberlesmeyi Saglayacak Sayaglar

Kullamim Yerine
Gore

Elektronik 6l¢iim yapan cihazlarda teknolojinin gelisimiyle 6l¢iilmesi istenen degerler artmaktadir.
Bundan dolayr genel bir tanimlama altyapis1 gelistirilmistir. (Object Identification System) OBIS
sayaclarda ortak olarak kullanilan verilerin tanimla kodlaridir. Yogun olarak elektrik uygulamalarinda
kullanilmakta olup, gaz, su, sicaklik dlgiimlerinde de kullanilmaktadir[5]. Cizelge 2’de 6rnek OBIS
kodlar1 goriilmektedir.
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Cizelge 2. OBIS kod 6rnekleri [11].

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

Kimiilatif ~ Aktif  Enerji [1.8.0 12.345.678
(Import)

Kiimiilatif Aktif  Enerji [1.8.0*1 12.345.678
Toplam Enerji T1 181 12.345.678
Toplam Enerji T2 1.8.2 12.345.678
Toplam Enerji T3 18.3 12.345.678

2.2. Arastirmada Kullanilan Donamim Bilesenleri

Modiilii olusturan donanimsal bilesenler bu boliimde teknik olarak anlatilmistir. Arduino kartlari
tizerinde Atmega firmasinin 8 ve 32 bit mikrodenetleyicileri (arduino due) bulunur. Caligma voltaji
5V’dir. Girig voltaji ise 7-12V arasi degisebilmektedir. Arduinonun 6 adet analog girisi ve 14 adet
dijital giris-¢ikis pini bulunmaktadir. Arduino kiitiiphaneleri ile mikrodenetleyicileri kolaylikla
programlanabilir. Analog ve dijital girisleri sayesinde analog ve dijital verileri islenebilir.
Sensorlerden gelen verileri kullanilabilir. Dig diinyaya ¢iktilar (ses, 151k, hareket vs) iiretilebilir.
Arduino kartlarinda genel olarak ATmega328 mikro iglemciler kullanilir [6]. Sekil 1.’de arduino UNO
R3 gosterilmistir.

Sekil 1. Arduino UNO R3 [12].

RS232 sinyallerini mikrodenetleyiciler ile kullanabilecek 3.3V veya 5V TTL seviyesine
doniistirmede kullanilan cevirici modiildiir. Uzerinde MAX3232 RS232-TTL déniistiiriicii entegre
yer almaktadir. Kartin iki ucunda bulunan + ve - ile gosterilmis gii¢ girisleri bulunmaktadir. 3-5V
araliginda caligsabilmektedir. Sekil 2.’de UART TTL — RS232 doniistiiriicii modiil gosterilmistir [7].
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Sekil 2. UART TTL — RS232 déniistiiriicii modiil [12].

SP optik port, elektrik sayaci ile ETHERNET veya GPRS modiillerini irtibatlamak icin tiim optik
porta sahip elektronik — elektrik sayaclarinda bulunan optik yuvaya ve miknatis yapisina uygun olarak
dizayn edilmistir. Sekil 3.’te SP optik port goriintiisii verilmistir.

i )\

‘ V

Sekil 3. SP Optik Port [13].

/

/

Geligtirilen modiilde kablosuz haberlesmeyi saglamak amaciyla Nordic Semiconductor firmasinin
iretmis oldugu nRF24L01 RF kablosuz modiilii kullanilmigtir. Bu modiil ses gibi yiiksek veri
aktarim hizi gerektiren sistemlerde kullanilabilen bir RF modiiliidiir.

nRF24L01, diinya genelinde lisans gerektirmeyen 2.4GHz ISM bandinda ¢alisan tek ¢ipli RF alici-
verici modiiliidiir . Son derece diisiik giic harcamaktadir ve RX / TX tepe akimlar1 14mA’den daha
diistiktiir. Besleme araligi 1.9V ile 3.6V arasindadir. nRF24L.01 RF modiilii, RF sentezleyici ile tam
entegredir ve Enhanced ShockBurst™ donanim protokolii hizlandiricisint igerir. nRF24L01, SPI ile
yapilandirilir ve igletilir [8]. Sekil 4.’te nRF24L01 RF kablosuz modiil gosterilmistir.

Sekil 4. nRF24L01 RF kablosuz modiil [12].
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2.3. Optik Port Baglantih Modiil Tasarim
Tasarlanan optik port baglantili u¢ diigiim modiilii yazilimsal ve donanimsal &gelerden olusmaktadir.
Sistemin yazilimsal alt yapisinda C++ kiitiiphanelerinden faydalanilmistir. Sekil 5.’te kavramsal
tasarimda goriildiigii gibi donanim alt yapisinda ise Arduino UNO R3, Arduino UNO R3 i¢in
tasarlanan modiiller arasi baglanti birimi, 16x2 LCD ekran, nRF24L01 Kablosuz modiil ve RS232
doniistiirticii modiilden meydana gelmektedir.

Elektronik-Elektrik

Sayac C]

N YV VAT
v 0 7, os‘
) & < s

.
7 7.

[ MODULLER ARASI BAGLANTI BIRIMI ] ’

[ ARDUINO UNO R3 l

Sekil 5. Optik port baglantili modiil kavramsal tasarimi.

Optik port baglantili modiiliin donanimsal tasarimi, optik portun saya¢ baglantisimi saglamak igin
RS232 doniistiiriicliye, modiiliin kablosuz veri iletebilmesi igin nRF24L01 RF kablosuz modiiliine ve
saya¢ okuma durum takipleri igin 16x2 LCD ekrana ve 16x2 LCD ekranin 1s1¢inin ayarlanabilmesi
i¢in 10k degerinde potansiyometreye sahiptir. Optik port baglantili u¢ diigiim modiiliiniin gériinimii
Sekil 6.’da verilmistir.

RS232 Converter
kran

Sekil 6. Optik port baglantili modiil gériintimii [12].
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Tasarlanan modiiliin saya¢ ile haberlesebilmesi i¢in IEC 62056-21 protokolii kullanilmaktadir.
Uluslararas1 IEC 62056-21 standard1 elektrik enerjisini 6lgme ve yiik kontrolii i¢in IEC tarafindan
hazirlanmis bir standarttir. ik olarak IEC 62056-21 gelistirilen standart yerine 1996 yilinda yapilan
yeni geligtirmelerde eklenerek IEC 61107 olarak yaymlanmustir.

IEC 61107 Haberlesme Protokolii, A,B,C,D ve E olmak iizere bes adet veri iletisim modu
icermektedir. Veri aligverisi A,B,C ve E modlart ¢ift yonliidiir ve daima okuma cihaz1 tarafindan istek
mesajinin gonderilmesiyle baglatilir. A ve C modlart okuma cihazi ana (master), saya¢ uydu (slave)
gibi davranir. E modunda okuma cihazi istemci (client), sayag, sunucu (server) gibi davranir. Bu
modlar sayaci okumaya ve programlamaya izin verir [9].

Tasarlanan modiil ile elektronik-elektrik saya¢ haberlesmesinde IEC 61107 protokoli B modu
kullanilmustir. Seri port ayarlamalarinda baunrate baslangi¢ hiz1 300’ e ayarlanmustir. Frame yapisi ise
1 start biti 7 data biti 1 stop biti ve even party seklinde ayarlanmistir. Aksi durumlarda elektronik —
elektrik sayag ile iletisim kurulamayacaktir.

m x i
@ o LCD Gosterge

Optik Port
Okuyucu

RS485 Haberlesme

Baglanti Noktasi
ebeke Hatti

Baglanti Klemensleri

Optik Port Baglantili
Uc Digiim Moduli

Sekil 7. Optik port baglantili modiil ve elektronik-elektrik sayag.
3. SONUCLAR

Bu ¢alismada, standart monofaze (tekfazli) elektronik-elektrik sayaglar1 okuyabilen, gomiilii sistem
gelistirme kartlar1 ile uyumlu ve ayrica okudugu verileri kablosuz olarak iletebilme yetenegine sahip
modiil tasarlanmistir. Calisma sonunda monofaze(tekfazli) elektronik-elektrik sayagtaki veriler IEC
62056-21 protokoliine uygun B modunda ve kablosuz olarak bilgisayara aktarilmistir. Calisma
istenildiginde web lizerinden sayag¢ okuyabilecek yetenege sahiptir.
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Caligma kapsaminda tasarlanan optik port okuyucu modiil, elektronik-elektrik saya¢ ve optik okuyucu
baglantilar1 Sekil 7°de gosterilmistir. Bilgisayardan veya web ortaminda gelistirilebilecek bir
arayiizden gonderilecek olan okuma fonksiyonu ile sayaca bagli bulunan modiil tarafindan istek
sayaca iletilir, sayac istek uygun ise sayac flag kodu ve istek numarasini iceren bir mesaj gonderir.
Daha sonra IEC 62056-21 protokoliine uygun olarak haberlesme devam eder ve modiil sayesinde
elektronik- elektrik sayactaki istenilen veriler bilgisayar veya web ortamina aktarilabilir. Bu sayede
standart sayaclarin Otomatik Saya¢ Okuma Sistemlerine (OSOS) uyumlulugu saglanmis olur.

Elektronik-elektrik saya¢ IEC 61107 protokoliine uygun olarak iletisim gergeklestirildiginde Sekil
8’de goriildiigii gibi sayac ilk agsamada firma flag kodu ve saya¢ modelini gondermektedir. Firma flag
kodu olarak “MSY” Mak-say firmasina ait bir saya¢ oldugu bilgisini gostermektedir. “M600.2251”
ise kullanilan sayacin modelini temsil etmektedir. Alt satirlarda ise OBIS kodlarina gore sayag verileri
aktarilmustir.

,
S5 W W R R U R )|

Dosya Dizenle Taslak Araglar Vardim

ledsil

led.print (ekran) ; 2
delay(1000);] /MSY5<1>M600.2251

96n W
.0.0(19825242)
.8.0(15*min)
«9.1(14:26:43) T
«9.2(18-06-29)

+9.5(5)
.£.0(000006.457*kiWh)
.8.1(000004.093*kiWh)
.8.2(000001.990*kh)
.8.3(000000.374*kWh)
.£.4(000000.000*Kkih)
.8.0*1(000006.457*kWh)
«£.1*1(000004.093*kWh)
.8.2*1(000001.990*kWh)
L£.3%1 (000000.374*kiWh)
+8.4*1(000000.000*kWh)
.8.0%2(000006.457*kiWh)
+8.1*2(000004.093*kWh)

void secup(){

m

ekran="";

«©

r1 ayni

W w o

ffmmmm e SAYAC ISTEK MESAJT------

istekmesadii() {

message[] = [baslangic, istek, 0x21, CB
write (message, sizect (message)):

R b R b e b b b e b e D DD DD

@ o o o

if (Serial.available(1>0){lcdbilgi="5avac
<

< 1 r

Otomatik Kaydirma |satr sonu yok v | (s600baud = | | Clear output

| — e e T AR

Sekil 8. Elektronik-elektrik sayagtan okunan veriler.

OSOS sistemlerine ev abonelerinin baglanabilmesi igin standart elektronik — elektrik sayaglariin
degistirilerek OSOS uyumlu akilli saya¢ baglanmasi gerekmektedir. OSOS uyumlu sayaglar1 fiyat
olarak degerlendirmek gerekirse, Emlite ASL Tek Fazli Akilli Sayag giincel fiyat1 418 TL’dir [10].
Ancak caligmada tasarlanan modiillerin saya¢ basina maliyeti 45 TL’dir. Calisma kapsaminda
gelistirilen sistem sayesinde OSOS uyumu bulunmayan elektronik — elektrik sayaglarinin OSOS
sistemlerine dahil olabilmesi % 90 civarinda daha ekonomik olmaktadir. Bu sayede mevcut bulunan
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sayaclarin OSOS sistemlerine ge¢iste hurdaya atilmasinin engellenmesi ve ekonomik israfin
onlenmesi saglanmis olacaktir.

4. TARTISMA

Bu ¢alismada, standart elektronik-elektrik sayaglardan veri okuyabilecek ve bu elde edilen verileri
bilgisayardan veya modiille nRF24L01 RF kablosuz modiilii ile baglanti saglayabilecek uygun
algoritmaya sahip modiiller ile veri paylasimi yapabilecek yetenekte bir modiil tasarlanmigtir. Calisma
gelistirilerek bilgilerin web ortamina aktarilmasi veya olusturulacak olan ag merkezinde toplanmasi
saglanabilir.
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