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Ozet

Enerji servis saglayicilarinin bircogu faturalandirilamayan tiiketimlerden dolay1
milyonlarca dolar zarar etmektedirler. Faturalandirilamayan tiiketimler iletim, dagitim ve
teknik kayiplar olarak adlandirilirlar. Bu kayiplar yasadigi baglantilar, insanli okuma
yilizinden olusan hatalar, 6l¢iim hatalari ve kagak kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Otomatik Saya¢ Okuma (Automatic Meter Reading, AMR) iki yonlii haberlesmeyi miimkiin
kilan bir agm sayaglar ve kontrol sistemi i¢in tahsisi ile bu problemi agsmak miimkiindiir.
Sayaclardaki kagak ve manuplasyonlar, genis bir alanda etkili bir bicimde uzaktan kontrol
sistemi ile izlenerek bu yasadisi kullanimlarin {istesinden gelinebilir. Biitiin kullanicilarin
eszamanli olarak takip edildigi bir ag ile faturalandirilamayan tiiketimleri izlemek
miimkiindiir. Bu ¢alismada, genis bir bolgede dogalgaz tiiketimi ve planlamasinin
izlenebilmesi i¢cin GPRS tabanli bir AMR sistemi dnerilmistir.

GPRS Based Naturalgas Monitoring System

Abstract

Many utilities lose millions of dollars each year through ‘unaccounted for
consumption’, often called transmission and distribution losses and dismissed as a technical
problem. These losses come from illegal connections, manual reading limitations, deliberate
theft or tamper, leakage and metering inaccuracies. Automatic meter reading (AMR) solves
these issues by using a two-way fixed network to provide interactive control over the meter
installation. This can detect leakage and tamper, check the efficiency of meters and also
overcome the physical problems of reading meters in remote or inaccessible areas. AMR also
means utilities can disconnect/reconnect the supply and manage tenancy change without the
need for an on-site visit. It also allows detection of any suspicious or unaccountable
consumption. In this study, GPRS based AMR system proposed for following the naturalgas
at a wide range.



1. Giris

Enerji giinlimiiziin en 6nemli ihtiyaglarinin basinda gelir. Enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi, toplumun
ihtiya¢ duydugu enerjinin temini, kalitesi ve siirekliligi ¢ok onemlidir. Bu giin diinyanin gelismis toplumlar
enerji reformlarmi yapmis ve belirledikleri stratejiler dahilinde enerji gereksinimlerini en verimli sekilde
karsilamaktadirlar. Bu amagla enerji hareketlerini takip eden uzaktan kontrol sistemlerinin devreye alinmasi,
alternatif enerji kaynaklarmin arttirilmasi, riizgdr ve giines enerjisinin kullaniminin tesviki, niikleer enerjide
alternatif yakitlarin (toryum gibi) kullanimini saglamak amach Ar&Ge caligmalar1 yapilmaktadir.

Fakat yeni enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji agiklarini gidermek igin ¢6ziim degildir. Alternatif her tiirli
kaynak farkli maliyetler ile {iretilir. Bu maliyetlerin piyasaya yansimasi ve {ireticilerin alacaklar birim fiyatlarin
belirlenmesinde bir¢ok sorunla karsilagilacaktir. Ayrica rekabet giicii olmayan kiigiik iireticilerin korunmasi
faktorlere gore siirekli olarak takip etmek gerekir. Bu gibi sebepler uzaktan kontrol sistemlerinin kullanimim
zaruri hale getirir. Ucuz enerjinin teminine giden yolda en 6nemli uygulama, mevcut kaynaklarin en verimli
sekilde kullanilmasi ve etkili bir sebeke analizi ile kayip ve kacaklarin en aza indirilmesidir. Ciinkii enerji kayip
ve kacaklar1 6nlenmedigi siirece enerji ile ilgili problemler devam edecek ve yine bu kayiplar tiiketicilere fatura
edilip, kaynaklarin verimsiz kullanimi 6nlenemeyecektir [1].

Gaz dagitim sisteminde kayip-kagak kabaca, dagitim sistemine verilen miktar ile nihai miisterilere fatura
edilen miktar arasindaki fark olarak tanimlanabilir. Bu fark kacaklar ve teknik kayiplar olarak siniflandirilabilir.
Teknik kayiplarin baginda ise gazin dogasindan kaynakli basing ve sicakliga verdigi hacimsel tepki gelir.
Abonelerin rakim bilgisi ve giinliik sicaklik bilgileri sisteme girilebilmektedir. Rakim bilgisi her abone i¢in ayr1
ayr1 tanimlanabilmektedir. Fakat sicaklik sayacin bulundugu yere gore fakliliklar arz ettigi i¢in bu ve bilginin her
sayag igin anlik olarak dlciilmesi gerekmektedir. Ideal gaz denklemi pV=nRT ile parametrelerdeki degisiminin
hacme nasil etki ettigi goriilmektedir. Bu hacimsel degisim gaz sektoriinde k faktorii olarak tanimlanmaktadir.

2. Genel Bakis

Son 50 yil igerisinde insanlik, ihtiyaglar ve toplumsal istekler noktasinda biiyiik ¢apli bir degisime sahit oldu.
Enerjinin toplumun yasam tarzi igerisinde artik bir ihtiya¢ haline gelmesi ve politik reformlarin toplumun
sorunlarma gosterdigi ilginin artmasiyla, enerjinin saglanmas: da bu degisimden nasibini aldi. Boylelikle enerji
6lgtim ve haberlesme sektorii, teknik ve ekonomik olarak varligini siirdiirebilir hale gelmistir. Gelisen
teknolojiye paralel olarak, tiikketim hizmetlerinin (Gaz, Elektrik ve Su) ticretlendirilmesine referans teskil eden
sayaglarin yapisal ve fonksiyonel degisimleri s6z konusu olmustur. Thtiyaclarda yasanan bu degisiklikler ile
birlikte ihtiyaglarin karsilanmasina olanak taniyan altyapilar da bu gelisim siirecine katilmistir. Elektronik
alanindaki kokli gelismeler, sayaglarin elektromekanik yapisinin tamamen elektronik bir yapiya doniistiirmesine
neden olmustur. Her ne kadar gaz ve su sayaclarinda 6l¢iim {initeleri mekanik olsa da, dl¢limiin degerlendirme
birimleri elektroniktir.

Bu degisimler ayni zamanda kullanimin degerlendirilmesi ile ilgili pek ¢ok yeniligi de beraberinde
getirmistir. Teknolojide yenilik olarak tanimlanan kavram, abone ile ilgili olan biitlin verilerin kolayca toplanip
degerlendirilebilmesidir. Haberlesme sistemi enerjinin dagitiminin daha verimli, daha dogru ve giivenli bir
sekilde kontrol edilebilmesini saglar. Aymi1 haberlesme sistemi abonenin ticari verilerini tagimak icin de
kullanilabilir. Heniiz bu sekilde abonenin tiim ticari verilerinin tasindig1 bir sistem olmasa da gelecekte merkezi
bir faturalandirma birimi kurularak kisinin tiim ticari islemlerini bu sistem iizerinden yoneterek, birgok farkli
uygulama ile beraber kullanilabilecektir [1].

3. Dogalgaz Miisteri Takip Sistemleri
Diinya iizerinde gaz sayaglarinin okunmasi ve faturalandirilmasi igin gesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemler agagidaki sekilde siralanabilir.

1) Klasik saya¢ okuma sistemi

2) El bilgisayarlar1 ile okuma

3) Uzaktan Sayag Okuma (AMR, Automated Meter Reading)
4)  On 6demeli kartli sayac

3.1 El Bilgisayarlari ile Okuma

Bu sistemde sayaglar el bilgisayarlari ile okunup, bilgiler ayn1 giin igerisinde merkezi bilgisayar sistemine
yiiklenerek faturalandirma islemine geg¢ilmektedir. Bu yontemde sayaglarin gozle kontrolii miimkiin
olabilmektedir. Ayrica mevcut sayaglar1 degistirmeye gerek olmadan sadece el bilgisayari, yazicis1 ve diger



ekipmanlar ile uygulamanin yapilabilmesi miimkiin oldugundan, maliyet agisindan avantajlidir. Tiirkiye gibi
iscilik maliyetleri diisiik bir iilkede en ekonomik ¢6ziim olarak goriilmektedir.

3.2 Uzaktan Saya¢ Okuma

AMR, mekanik sayaclara baglanan haberlesme modiilleriyle, bir merkezden sayaglarin okunmasina ve
kontroliine olanak veren bir sistemdir. Kablosuz haberlesme esasina dayali AMR uygulamalari, dogalgaz,
elektrik ve su sayaglarindaki tiiketim bilgilerinin otomatik olarak okunmasi, uzaktan sayacta agma-kapama
yapilmas: ve kredi yiiklenebilmesi olanaklarini kapsar [2].

3.3 On Odemeli Sayag Sistemleri

Abone Yonetim ve Bakim Yénetim Sistemi, On Odemeli Sayag, Akilli Kartlar (Smart Card), Kontdr
Yiikleme Terminalleri/Noktalar1, Bilgi Toplama ve Islem Merkezinden meydana gelmektedir. Merkezi satis
initesinde pesin 6deme ile Akilli Kartlara yapilan 6deme kadar kredi yiliklenmektedir. Abone bu kart1 kendi
sayacina takarak alinan kredinin sayaca yiiklenmesini saglamaktadir. Kredi yiiklemesi ile birlikte sayaca tarife
bilgileri ve "A¢ma / Kapama" komutlari yiiklenir. Saya¢ bu bilgileri okuduktan sonra merkeze iletilmek iizere,
abone kartina, donemsel fiili tiiketim bilgileri, pillerin durumu, varsa sayaca disardan yapilmis olan miidahale ve
ariza durumlar gibi bilgileri aktarir. Abone yiiklenmis olan kredi kadar gaz tiiketildikten sonra saya¢ aboneye bir
miktar ek kredi hakki tanir (acil durum kredisi) ve bu ek kredinin tiikketiminin sonunda, abone tarafindan kredi
yiiklemesi yapilmadig: takdirde otomatik olarak gazi kapatir. Yeni kredi yiiklemesi yapildiginda eger ek kredi
kullanilmis ise yiiklenen krediden tiiketilmis olan ek kredi miktar diisiilerek sayaca kalan kredi yiiklenir ve vana
kapali ise otomatik olarak agilir. Kredinin tamanu tiiketilmeden yeni kredi yiiklemesi yapilir ise yeni yiiklenen
kredi kalan krediye eklenir. Bilgi iletimi, dolum istasyonu, akilli kart, saya¢c ve sayag, akilli kart, merkez
seklindedir.

Kartli Sayag¢ Sisteminin Avantajlari: Sayaclar1 okuma geregini, okuyucu ve operator yanlishklarini, fatura
basma-dagitma gerekleri ve maliyetlerini ortadan kaldirmaktadir. Tatil-evlerinde ve kiralik konutlarda yasanan
fatura karigikliklarinin ve pesin 6deme sayesinde borglarin ortadan kalkmasini saglamaktadir. Kredisi biten karta
internet lizerinden kredi yiikleyebilme imka&ni vardir. Piyasadan hali hazirda 6n 6demeli sayaglarin temin
edilebilir olmasi ve 6n ddemeli sayaglarin pil dmiirlerinin uzun olmasi.

Kartli Sayag Sisteminin Dezavantajlari: En 6nemli sakincasi giivenli bir sistem kurarken tek firmaya bagimh
kalmak endisesidir. Kartli saya¢ uygulamasinda karta uygulanabilecek manipiile imkanlari fazladir. Abone takibi
abone bilgileri kart vasitasiyla tagindig1 i¢in zordur ve kartlarin kaybolmasi miimkiindiir. Tiirkiye sartlarinda gaz
alimini aybaglarina getirme endisesi veya ihmal sebebiyle gaz akisi (tiiketimi) kesintiye ugrayabilir veya
kisitlayabilir. Istenildigi anda sayac bilgilerine ulagilmasi miimkiin degildir. Gaz akis kontrolii ve gaz tiiketimi
yonetim biitiinliigiine uygun degildir. Kullanilan mevcut sayaglara adapte edilemez, sayaci tiimiiyle degistirmek
gereklidir. Her bir marka sayacin akilli kart1 kendi sayag bilgilerini depolayabilmektedir, bu yilizden kart dolum
noktalarindaki kart okuyucu sistemlerin her marka saya¢ kartini okuyabilecek sekilde yapilandiriimasini
gerektirir.

4. Dogalgaz Hacimsel Degisimi ve IGDAS Miisteri Gaz Kullamim Profili

Gaz, sayacin bulundugu yerin rakimi ve ortam sicakligina bagl olarak hacimsel degisimler gostermektedir.
Bu hacimsel fark, saya¢ Slciimlerinin hatali olmasina sebep olmaktadir. istanbul dogalgaz aboneleri ortalama
200 rakim ile ikamet etmektedirler. Rakim bilgisi her bir abone sayaci i¢in ayri ayri belirlenip, sisteme bir sabit
olarak dogru bir sekilde girilebilmektedir. Fakat sicaklik bilgisi mevsimlere, aylara, giiniin farkli saatlerine ve
hatta sayacin bulundugu mekanin 6zelliklerine gore degisiklikler gostermektedir. Mekanik sayaglar bu sicaklik
degisimlerinin etkisini Ol¢lim sonuglarina yansitamamaktadirlar. Bu yilizden toplam endeks igerisinde k
faktoriiniin etkisi ortalama bir deger segilerek, biitiin abonelere yansitilmaktadir. Mesela soguk giinlerde
dogalgazin kullanimi artmaktadir. Diisiik rakim ve diisiik sicaklikli gaz, olmasi1 gerekenden daha diisiik bir
hacimle abone sayaglaria girmektedir. Y1llik 2 milyar m*’{i gegen bir tiikketime sahip G4 sayagh IGDAS abonesi
i¢in yapilan 6l¢iim hatas1 sonucunda kurumun ugradig1 zarar biiyiik maliyetler olusturacaktir. Tablo-1’de IGDAS
dogalgaz abonelerinin Aralik ay1 hari¢ 2006 y1l1 toplam tiiketim bilgileri her abone grubu i¢in verilmistir [3].

Bu tabloda verilen degerler grafikler ile desteklenmistir. Tabloda her bir saya¢ grubu icin fatura sayisi ve
tiiketimler detayh olarak verilmistir. IGDAS toplam tiiketiminin 2/3’ii ev abonelerine aittir. Kiigiik tiiketimlerin
toplamu ile elde edilen bu biiyiikliikteki tiiketim verisinde okuma hatalarindan kaynakl farklarin oldukea biiyiik
olacagi agikardir. Okuma ve yuvarlama hatalari toplam endeks bilgilerinin yanlig ¢gikmasina sebep olmaktadir.



Tablo 1: IGDAS Tiiketimler

Sayac Tipi Fatura Sayis1 Tiiketim (m?) Sayac Tipi Fatura Sayis1 Tiiketim (m?)
G10 71.048 102.098.975 S100 232 6.288.751
G100 5.231 70.625.793 S1000 167 20.018.501
G16 82.570 194.402.162 S16 139 246.336
G160 1.295 27.811.788 S160 401 9.748.872
G2,5 14 181 S1600 31 6.436.843
G25 60.076 218.218.112 S25 248 679.039
G250 233 6.568.270 S250 780 27.495.613
G4 15.664.673 1.965.476.390 S4 39 13.932

G40 20.528 117.710.316 S40 187 756.484
G400 1 23.503 S400 444 26.891.028
G6 96.657 63.107.623 S6 60 41.247

G65 9.358 85.008.558 S65 245 6.395.665
S10 64 37.315 S650 350 37.201.071
GENEL TOPLAM 26 Tip 16.015.071 2.993.302.368

Sekil 1’de verilen grafikte fatura sayisi ve tiiketim miktarlar1 her bir saya¢ grubu i¢in 11 aylik tiikketimin
tiimiinii detayli olarak vermektedir. Sistemdeki fatura sayisinin 16 milyondan fazla oldugu goriilmektedir. Bu
sayida okuma ve veri girisi yapilirken, meydana gelecek okuma ve yuvarlama hatalar1 diisiiniilecek olursa ¢ok

biiyiik hatalarin olusacagi asikardir.
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Sekil 2.a ve 2.b de sirasiyla Tiiketim Miktar1 / Fatura Sayisi bilgisi lineer ve logaritmik gdsterimler ile
verilmektedir. Bu grafikler ile her bir abone sayaci grubuna gore yapilan birim tiiketimler gosterilmektedir. Bu
tablolardan goriildiigii {izere biiyiik hacimli S1600, S1000 ve S650 tipi sayaglar en fazla tiiketimin yapildigi
sayaclardir. G4 tipi sayaglarda ise abone basina ortalama olarak 125 m? tiiketim yapildig1 goriilmektedir. Abone
sayisinin fazla olmasi yiiziinden, sistem okuma ve hesaplama hatalarina kars1 duyarli hale gelmistir. Tiiketimin
anlik takibi ve dogru dl¢iim igin AMR sistemi bir gerekliliktir.
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Sekil 2: a) Tiiketim Miktar1 / Fatura Sayist Lineer b) Tiikketim Miktar1 / Fatura Sayis1 Logaritmik

Gaz Sayaglar Diyaframh TS 1359/A1 EN 1359:1998/A1 2006, Gaz Sayagclari Gaz Hacmi I¢in Elektronik
Doniisiim  Tertibatlart TS 10877 EN 12405 2002 standartlarn elektronik dogalgaz sayaglarinin ve
mekanik&elektronik sayaglar i¢in doniisiim tertibatinin 6zelliklerini tarif etmektedir. Tablo-2’de denklemlerde
kullanilan parametreler verilmistir [4,5].

Tablo 2: Kisaltmalar

\ Hacim T Sicaklik | Z Sikistinlabilirlik | P Basing C | Doniisiim katsayist
VB |NSAV | T |[NSAT |Zs |NSAZ pB | NSAp k | Katsay1
* NSA X: X’in Normal Sartlar Altindaki (23°C ve 0 atmosfer basingtaki) degeri.
Ve=C.V 1)
C=k/T @)

Mutlak hacim, doniisim katsayisi ile hacmin carpimidir. Sikistirilabilirlik ve basing 6lgiilmez ancak
katsaymin bulunmasi sirasinda sabit bir deger olarak alinabilmektedir. Fakat sicaklik, sayag¢ tarafindan
Olciilmelidir. Atmosfer basinci, ilgili sayacin deniz seviyesinden yiiksekligi referans alinarak hesaplamaya
katilmaktadir.

k = (p/pB).(TB/T).(ZB/Z) 3)

Sikistirilabilirlik katsayis: ideal gaz denklemi ile telafi edilebilir. Sicaklik ve basincin bir fonksiyonu olarak
hesaplanabilir.

Z =1(p,T) 4)
Denklemlerden de goriildiigii tizere sistemde degisimi gdzlenmesi gereken en 6nemli parametre sicakliktir.

4.1 MEVCUT DURUM

IGDAS gibi dogalgaz saglayici sirketler igin satilan gazin bedelinin toplamasi ok énemlidir. Kullamlan
gazin parasinin toplanmasinda yasanan sikintilar (faturalarin basilamamasi, ulagtirilmas: gibi) sirketleri direkt
olarak etkilemektedir. Adalar ve Sile gibi merkeze uzak olan yerlerde 6n-6demeli sayag olarak kullamlmaya
baslanmasinin en 6nemli sebebi budur.

Su anda IGDAS miisteri yonetimi hizmetleri 1.000m*’den 10.000m*’e kadar, toplam 50 abonesini uzaktan
okunabilmektedir ve sahadaki devreye alma caligmalar1 bittikten sonra bu say1 80’e ¢ikacaktir. Bu aboneler
icerisinde, gaz kesilmesi halinde ciddi sikintilar yasayabilecek kesintisiz sdzlesmesi bulunan miisteriler de
mevcuttur. GPRS haberlesme ortamimi kullanarak olusturulmus mevcut sistemde, tiim saha 10 dakikalik
araliklarla okunup veriler toplanmaktadir. Kontrol sistemi uzaktan agma-kapamaya uygun insa edilmis olmasina
ragmen, su anda sahadaki mekanik yapi bu islem i¢in uygun degildir. Sahadaki mekanik yap1 uygun hale
getirildiginde, IGDAS-SCADA sistemi iizerinden uzaktan miidahale miimkiin olacaktir.



5. Otomatik Saya¢ Okuma (Automatic Meter Reading, AMR)

Otomatik saya¢ okuma (AMR) temel anlamda makineler arasi bir haberlesme sistemidir. Bu sisteme
Makineden-Makineye (Machine to Machine, M2M) haberlesme denir. AMR, uzaktaki kontrol biriminin sistemi
yonetmesini saglar. Veriler ¢ok hizli ve giivenilir bir sekilde toplanip degerlendirilir. Bu degerlendirme
sonucunda kontrol mekanizmasi isletilir. Sistem, insan hatalar1 ve gecikmelerini onledigi gibi, giivenlik ve
gizlilik konusunda da insan kaynakl1 aciklar1 kapatir. AMR, M2M uygulamalarindan sadece biridir. Ureticiler,
dagiticilar, bankalar ve son kullaniciya kadar ulasan bu ag, gercek zamanli veri igleme ve kontrol sisteminin
6nemli bir 6rnegidir. Veri glivenligi, hiz, dogruluk ve siireklilik 6zelliklerini daimi olarak saglamak zorundadir.

Dogalgaz, elektrik ve su licretlendirilmesi ve kontrolii i¢in kullanilabilen AMR, miisterilere ait tiikketim ve
kullanic1 bilgilerinin hepsinin uzaktan kontrol edilmesidir. Enerji dagitic1 firmalar, enerji iireticileri, tiiketiciler,
faturalandirma islemleri, enerji yonetimi ve daha detayl: sistem analizleri icin AMR bir gecit noktasidir [6].

AMR sistemi saya¢ okumada veri giivenilirligini ve hassasiyetini arttirir. Okuma istegine aninda cevap verir.
Saya¢ disaridan gelecek oynamalara karsi otomatik olarak merkeze bilgi gonderir, ayrintili faturalandirma ve
hizli okumanin yaninda, ilave servisler ile sistem gelistirilebilir. Kaynaklarin yonetimi ve kontroliinii sistem
kayiplarini inceleyerek, demand degerlerini takip ederek yapabilir. AMR bir bélgeden, genele kadar bulundugu
cografyay1 o anin sartlarina gore degerlendirip kontrol edebilir. Enerjinin {iretim ve kullanimi arasinda, olmasi
gereken dengenin kurulmasini saglar. Biitiin tiikketim degerlerini ayrintili bir bigimde toplar ve bunlari sistem
icerisinde degerlendirir.

AMR sisteminin olusmasi ile birlikte saya¢ ekranlart onemsiz bir hale gelmistir. Ciinkii verilerin sayag
memurlar1 tarafindan okunmasi1 ve degerlendirilmesi olmayacaktir. Sistem biitliiniiyle bir o6lgme ve
faturalandirma ag1 haline gelmistir. Giinlimiizdeki mevcut okumada, okuma periyodu igerisinde meydana gelen
tiikketimler artik bir problem olmaktan cikacaktir. Boylece bir haftayr bulan okuma ve faturalandirma siireci
ortadan kaldirilmis olur. Ayrica eski sisteminde bulunmayan 6zel bilgilendirmeler de kullanilarak, bu verilerin
dagitim hatlarmin kontroliinde kullanilmasi miimkiindiir. Giiniimiizde AMR sisteminin geligimi ile sayag verileri
internet alanlarinda yayinlanip bilgisayar veritabanlarinda saklanmaya baglanmistir. Bu sayede posta ve kirtasiye
masrafi olmadan isteyen kullanici, ilgili web sitesinden faturasina ulagabilmektedir [7].

5.1 AMR Sisteminin Gelisimi

Ik AMR uygulamalarina, klasik analog elektrik sayaglarma yerlestirilen bir kod ¢dziicii ve AMR modiilii ile
gergeklestirilen Radyo Frekansi (RF) uygulamas: 6rnek gosterilebilir. Bu uygulamada operatér, sayaglarin takili
oldugu bolgeyi yliriiyerek ya da bir aragla dolagarak, kullandig1 RF modiilii vasitas: ile bolgedeki sayaglardan
tilketim bilgilerini alip, bu bilgileri bir bilgisayara aktarir. Bu bilgiler bir modem, telefon hatt1 ya da direk
baglantt yoluyla merkezi faturalandirma birimine gonderilerek islem tamamlanir. Sistemin okumay1
tamamlamasi bir giin iginde olmakta ve gozle okuma sistemine gdre ¢ok biiyiik bir hizla ger¢eklesmektedir. Bu
tir sistemler kolaylik ve hiz agisindan bir doniim noktasi teskil etmelerine ragmen, modern AMR sistemlerinin
sagladig1 faydalar saglayamamaktadir [8]. Modern AMR sistemleri, sayaglarin bir haberleseme sistemi ile direk
olarak faturalandirma merkezine baglandig1 sabit bir ag yapisindadir. Bu yapr sayaglarin belli bir zaman
periyodunda, aylik, haftalik, giinliik, saatlik veya anlik okuma yapilabilmesini saglamaktadir.

5.2 AMR Sisteminin Avantajlar:

Abone ihtiyaclarinin karsilanmasi ve enerji yonetiminin dogru olarak yapilabilmesi icin haberlesme
kanalindaki verilerin dogru olarak islenmesi ve degerlendirilmesi gerekir. AMR sistemi son kullanici, iireticiler
ve dagiticilar arasinda bir kopriidiir. Sistem ger¢ek zamanli uygulamalar ile daha isler hale getirilir. Bu ag aym
zamanda yiik ve tiiketim tahminlerinin yapilmasi ve kagaklarin kontrol altina alinmasi noktasinda dnemli bir rol
oynamaktadir. Bir AMR sisteminin baglica 6zellikleri, tiiketimlerin ve demandlarin okunmasi (m?), hizli okuma,
saya¢ iizerinde oynamalari aninda ihbar, uzaktan baglanma/kopma agma/kapama, kredi yiikleme ve tiiketim
izleme olarak siralanabilir [8].

AMR’1n faydalar asagidaki gibi siralanabilir:

e  Sayac¢ okuma maliyetlerini diisiiriir.

e Haftalarca siiren saya¢ okuma zamanini saatler mertebesine diigiirerek faturalandirir. Bu da erken
tahsilat ve gergek zamanl tiiketim verisi elde etmek anlamina gelir.
Hassas ol¢lim verileri ile isletme verimini en st seviyelere gikarir.
Kay1p ve kacag azaltarak sistem performansini arttirir bu da kullaniciya ucuz enerji olarak geri doner.
AMR sistemi miigteri memnuniyetini saglar. Miisteri davraniglarini inceleyerek, ihtiyaglari kargilayacak
en uygun ¢dziimleri iiretebilir.



e Sayaclara yapilabilecek yasa dig1 miidahaleleri en aza indirger.

e  Saglikli veritabanlarmin olusturulabilmesiyle, tiikketimin periyodik bir sekilde bireysel ve tiimsel olarak
izlenebilmesi ve ileriye doniik planlarin saglikl bir sekilde yapilabilmesini saglar.

e Saya¢ okuma ve faturalandirma islemlerinde hatalarin ortadan kaldirilmasi ile zaman ve personel

tasarrufu saglar.

Yasa dis1 kullanimlarin en aza indirgenmesiyle gelir artirimi saglar.

Kredili veya 6n 6demeli satiglarla, nakit akisinin diizenlenmesini saglar.

Yiiksek servis kalitesi sunar.

Ayrintili fatura (yuvarlatmalar, bir 6nceki aylardan devir ya da bir sonraki aylara devir olamaz).

5.3 Kullanilacak AMR Modelinin Se¢ilmesi

Ticari ve verimlilik avantajlarina ragmen AMR, biiyiik bir alt yapr maliyeti, teknik bilgi ve caba
gerektirmektedir. Sistemin uyumlu, hatasiz, uzun omiirlii ve gelisen teknolojilere ayak uydurabilecek sekilde
tasarlanmasi gerekmektedir. Sistem bilesenlerinin sayisi fazla oldugu i¢in bu bilesenlerinde birbirleri ile uyumlu
caligmasi ¢ok 6nemlidir. AMR sistemi igerisinde, degisik bir¢ok teknik ile olugturulmus aglarin da birlestirilmesi
gerekmektedir. Bolgenin cografi durumu kullanilacak AMR teknigini belirler. Sehir ve kirsaldaki abonelerin
bilgilerine ulagim farkli tekniklerle yapilmaktadir. Halihazirda kullanilan AMR sistemleri, olusturulan yeni agda
izlenebilmelidir. Bu problemlerin iistesinden gelmek, ciddi yatirnm maliyetleri gerektirir. Mevcut donanimin
daha verimli ve hizli olarak kullanilmasindan dolay1 GPRS veri iletisimini daha ucuz hale getirmistir. Ileride 3.
nesil teknolojiler ile veri alig verig hizinin daha da artacagi ve haberlesmenin daha da ekonomik bir hale gelecegi
tahmin edilmektedir.

AMR sistemi {i¢ temel kritere gore segilmelidir. Bunlar: Enerji Servis Saglayicist (Energy Sevices Provider,
ESP) servis cografyasi, kurulum-isletme maliyetleri ve gelecek ihtiyaclaridir. AMR sistemlerinde veri giivenligi
cok énemlidir. Bu yiizden kullanilan haberlesme sekli son derece énemlidir. fleride AMR sistemine ilave edilmis
ek servislerinde devreye alinacag: diisiiniiliirse, kisisel veya kurumsal bilgilerin de ayni haberlesme kanalinda
gezinmesi, sirket ve sahislar i¢in son derece 6nemli giivenlik gereksinimleri ortaya ¢ikacaktir. Bugiin kullanilan
teknolojiler igerisinde GPRS uygulamalar giivenlik agisindan gayet saglamdir [9].

5.3.1 Mevcut AMR Sistemleri ve Ozellikleri

AMR, toplum gevrelerinin isbirlii ile hayata gegirilecek bir projedir ve ciddi maliyetler gerektirir. Bu
maliyetleri minimuma indirmek i¢in en Onemli etken hangi AMR modelinin kullanilacagidir. AMR,
haberlesmeyi miimkiin kilan biitiin sistemler lizerinden yapilabilir. Meveut AMR sistemleri PLCC, RF, Telefon
Hatlari, GSM ve GPRS ile gergeklestirilebilmektedir.

5.3.1.1 PLCC (Power Line Carrier Communication) Sistemi

Gii¢ Hatt1 Tastyicili Haberlesme (Power Line Carrier Communication, PLCC) sistemi, enerji iletim hatalar
lizerinden, modiile edilmis bilginin yiiksek frekanslarda tasimasi prensibine dayanir. Diisiik frekansh iletim
hatlarinda tasinan bu yiiksek frekansh veri, krampétorleden santrallere ulastirilir. Elektrik hatlarinin her eve
ulasiyor olmasi ve yeni bir iletisim altyapisi gerektirmemesi, bu ortamda iletisim saglanmasi konusunu uzun
yillar boyunca arastirmacilarmn ilgi odag: haline getirmistir. Ik bakista mevcut elektrik hatlarini kullanarak
haberlestigi i¢in, PLCC sisteminin kullanilmasi gayet mantikli gelmektedir. Cilinkii bu hatlar mevcut biitiin
abonelere kadar ulagmaktadir. Boylece mevcut iletim hatlarindan bir haberlesme kanali meydana getirilmis olur.
PLCC sistemi kullanish bir ¢6ziim olmasina ragmen, sahada yasanan sikintilar ve kurulum maliyetleri bu sistemi
avantajli olmaktan ¢ikarmigtir [10]. Elektrik kesintileri gibi problemler de ayrica veri giivenligini ve siirekliligini
tehlikeye sokmaktadir. Patlayici 6zelligi ile dogalgazin elektrik sebekeleri ile baglantisinda da simirlandirmalar
mevcuttur.

5.3.1.2 RF (Radio Frequency) Modeli

Radyo Frekans (Radio Frequency, RF) giiniimiiz kablosuz veri haberlesmelerinin temelini olusturmustur ve
ilk AMR uygulamalarinda kullanilan modeldir. RF modiiller yoluyla yapilan tasarimlarda, 6zellikle giiriiltiiden
etkilenme ve kararliligin korunamamasi seklinde problemlerle karsilagilmaktadir. RF sistemde belli bir
mesafeden Ol¢lim yapilabilmektedir. Gezici araglarla sadece okumanin yapildigi sistemler igin uygun bir
modeldir fakat bu durumda On-Line kontrol isteginden uzaklasilmasi s6z konusu olmaktadir. Mesafe
problemlerini agmak daha fazla okuma istasyonu tahsisi ile miimkiindiir. Tek bir noktadan tiim sayaglara ulagim
i¢in bir merkez kurulmasi durumunda veri trafiginin taginabilecegi bir sebeke olusturulmasi problemleri ortaya
¢ikmaktadir. Boyle bir sebekenin tahsisi ciddi altyapr maliyetleri gerektirmektedir. Son yillarda diinya genelinde



giderek yayginlasan AMR uygulamalari, Dr. Howard Scott tarafindan detayli olarak incelenmis ve "Scott
Report" ad1 altinda yayinlanmustir [11]. 2002 yilinda yayinlanan bu rapora gore:
e Diinya genelinde AMR &zelligine sahip 45,8 milyon sayag (dogalgaz, elektrik ve su) kullanilmaktadir.
e Toplam 5.458 adet AMR projesi hayata gegirilmisgtir.
e 45,8 milyon sayacin %77’si RF teknoloji tabanli AMR metodunu tercih etmistir.
e Mevcut AMR &zelligi olan sayaclarin biiyiik cogunlugu (% 92,7) Kuzey Amerika’da bulunmakta olup,
AMR uygulamalar1 Uzak Dogu iilkelerinde de hizla yayginlagmaktadir.

Bu rapordan da anlagilacagi iizere giiniimiizde en fazla kullanilan AMR teknigi RF’dir. Fakat teknolojinin
gelisimi ve kablosuz haberlesmede IP tabanli ¢dziimlerin olusmasi, daha fazla okuma yapma gerekliligi, RF
¢Oziimleri yerine GPRS ¢6ziimlerine gegmeyi gerektirmistir.

5.3.1.3 Telefon Hatt1i Haberlesmesi Sistemi

Telefon hatlar lizerinden haberlesen sistemlerde, her bir sayaca veya saya¢ grubuna bagl bulunan bir telefon
hattina ihtiya¢ duyulmaktadir. Telefon hatt1 saya¢ haberlesmesi, bazt PLCC ve RF uygulamalarinda ara gegcit
elemant olarak kullanilmistir. Telefon hattt haberlesmesi mevcut telefon sebekesinin sayaglar tarafindan
kullanilmas: anlamina gelir. Bu ise telefon santrallerinin kapasitelerinin arttirmasini gerektirir. Bu sistemlerde
veri giivenligi ¢ok yiiksektir. Fakat bilginin bir telefon hatt1 vasitasi ile taginmasi veri iletisimini miidahalelere
kars1 savunmasiz hale getirir. Sayaglar her bolgede yer alan merkezlere kablolar ile tagindigindan, kotii niyetli
kisiler tarafindan kablolara zarar verilerek sistemin calismasi engellenmekte ve bu tiir miidahaleler sistemin
tercih edilebilirligini kotii yonde etkilemektedir.

5.3.1.4 GSM (Global System for Mobile) Sistemi

Evrensel Gezgin Haberlesme (Global System for Mobile, GSM), giiniimiiz GPRS veri iletisiminin temellerini
olusturmustur. GSM, telefon hatti1 haberlesmesi gibi devre anahtarlamali bir veri iletisim modelidir. Sistemin
kablolu telefon hatt1 haberlesmeciligine tercih edilmesinin sebebi ise her bir abone igin ekstra bir fiziki hat ve
abonelik icin sabit kanal tahsisi gerektirmemesidir. GSM aboneleri mevcut trafik akigmma gore GSM
sebekesinden kanal tahsisi yaparlar. Sebekenin o anki durumu ve kullanici sayisi ile iligkili olarak kanallar
kullanilir. Boylece ekstra bir santral kurulumu yerine kanallarin kontrolii ile trafigin az oldugu zaman
dilimlerinde okuma gergeklestirilebilir. Ayrica hat tahsisinde 6ncelikler GSM sebekesi tarafindan kontrol
edilebildigi i¢in hatlarda tikanma meydana gelmeden okuma iglemi sorunsuz bir sekilde yapilabilir. GSM
sisteminin yapis1 geregi GPRS’e gore bazi dezavantajlari vardir. Ornegin GSM sisteminde okuma yapmak icin
kanala baglanma ve kopma siireleri uzundur. GSM veri icretlendirmesi GPRS’den pahalidir. GSM
icretlendirmesi hatta kalinan siire ile belirlenirken GPRS {icretlendirmesi aktarilan veri miktar1 {izerinden
yapilmaktadir. GPRS radyo kanallarint GSM’e gore daha verimli kullandigindan, GPRS saya¢ okumada tercih
edilir.

5.3.1.5 GPRS Sistemi

GPRS sisteminin standartlari, Avrupa Haberlesme Standartlari Enstitiisii (European Telecommunications
Standarts Institute, ETSI) tarafindan 1995 yilinda baslanmig ve 1998 yilinda tamamlanmistir. GPRS, biiyiik bir
baglanti kanalim1 kullanicilar arasinda paylastirarak hattin kapasitesini ¢ok biiylik oranda arttirir. Bdylece
kullanicilar yiiksek veri hizlarina ulasabilirler. Avrupa ETSI 2. Nesil GSM ile ¢ok basarili olmus ve 9.6 kbps veri
aktarim hiz1 ile biitiin devre baglagsmali sistemleri bu teknolojiye kaydirmistir. Bu teknoloji sayesinde mevcut
sistemler artik kablosuz ve dolasima agik hale gelmislerdir [12].

GPRS ile ilk kez IP, bir GSM sebekesinin omurgastyla gergekten biitiinlesmistir. GPRS’in kurulmasi bir dizi
yeni uygulamayr miimkiin kilmaktadir. Bu yeni uygulamalar gergeklestirildikce sebekede gereken IP
hizmetlerinin tiirii de degisecektir. Bilindigi gibi GSM, GPRS sisteminin temelini teskil eder. GSM Coklu
Medya Servisleri (Multi Media Services, MMS), Video Konferans, Internet-intranet erisimi, Telemetri
uygulamalari, AMR, akilli evler, akilli arabalar, filo takip ve yOnetim sistemleri gibi bircok uygulamayi da
desteklemektedir. Ayrica GSM sistemine yapilan yeni eklemeler ve gelistirilmis 6zellikleri ile ortaya konulmus
olan 3. Nesil (3G, Thirt Generation), daha yiiksek veri hizlar1 ile haberlesen sistemleri uygulama noktasinda
hizmete sunmustur. Bu gelisimin temelinde GSM sisteminde paket veri transferini miimkiin kilan GPRS
yatmaktadir [13].

GPRS, bilgisayar ag1 intranet veya internet arasinda bir gecit agidir. Kullanict GPRS ile teorik olarak 115.2
kbps’lik bir veri transferi saglayabilir. Teorik maksimum erisim hiz1 171.2 kbps’dir. Kullanicinin veri transfer
hiz1 bir baglantida miimkiin olan zaman dilimi sayist ile siirlidir (maksimum 8). Biitiin kullanicilar aym iletisim



kanalin1 ve kod semasini kullanmaktadirlar. GPRS paket baglagsmali haberlesme sistemini kullanarak veri
aligveris yapmaktadir [14].

Paket veri uygulamalar1 bir agda bu tiir problemleri ¢ozmekle kalmaz aynm1 zamanda radyo kanallarini
kullanicilar arasinda paylastirarak, kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini saglar. Bu yolla kullanicinin
veri transferi yapmadig1 durumlarda da agda kalmas: saglanir. GPRS haberlesme agim olustururken, kisith olan
radyo kanallarim etkili bir bigimde kullanir.

5.4 AMR Uygulamasinda Saya¢c Okuma Protokolii

Enerji Olgiimiiniin Kilavuz Ozellikleri (Companion Specificiation for Energy Metering, COSEM) sayaca
farkl1 bir bakis agis1 getirerek, sayaci enerji 6lgiim ve son kullanict faturalandirma sisteminin bir pargasi olarak
tanimlar. Bu ticari potansiyelin bir pargasi olan sayag, artik iiriin ve kullanici arasindaki ticaretin ortasinda yer
alir. Bu degisimin temeliniyse COSEM olusturur. Sayag is c¢evreleri tarafindan goriilen davranislarina gore
tanimlanir. Davraniglarin bigimsel 6zellikleri nesne modelleme tekniklerine baglidir [15].

COSEM sayaglarin arayiizii ve verinin digar1 tasinmasinin nasil olacagi hakkinda tavsiyelerde bulunur. Cihaz
Mesajlasma Dili Ozellikleri (Device Language Message Specification, DLMS) COSEM’i de kapsayan cihazlar
arasi bir haberlesme protokoliidiir. COSEM uygulamalarinda sunucu sayag, istemci ise kontrol merkezi olarak
ifade edilir. COSEM fii¢ adim halinde 6zetlenebilir:

Adim 1: Saya¢ modeli ve kimligi (Veri Modeli),
Adim 2: Protokol Veri Birimi (Protocol Data Unit, PDU) model haritasi,
Adim 3: Haberlesme kanalinin verileri (bit veya byte) aktarimi.

5.5 GPRS Tabanh AMR Sistemi

Onerilen AMR sistemi 6n-ddemeli sistemin biitiin avantajlarini saglamaktadir. Abone gaz satin almak igin bir
IGDAS veznesine gelerek istedigi kadar gazin (bir smirlama getirilebilir) kullamim bedelini 6deyip makbuzunu
alacaktir. Boylece aboneye fatura ibraz etmek zorunlulugu ortadan kalkacak ve 6n 6demenin getirecegi tiim
avantajlar kullanilmis olacaktir. Bu iglemler internet {izerinden de yapilabilecektir.

AMR uygulamasinda bilesenler ve 6zellikleri;

1. Mekanik Sayac: Sayacin sadece pulse iiretmesi yeterlidir. 1998’den beri IGDAS sayag teknik sartnamesi
geregince alinan tiim sayaglarda, pulse iiretme mekanizmasi mevcuttur. Boylece mevcut sayaglarin
degismesine gerek kalmamaktadir. Bu sayede marka bagimli bir yapi olusmamaktadir.

2. Elektronik Devre Karti: Mekanik saya¢ pulse c¢ikisindaki tiiketim bilgisini alarak degerlendiren, ilgili
sayacin her tiirlii kontroliiniin yapilabildigi ve merkezle haberlesmeyi saglayan mikroislemci tabanl bir
yapidir.

3. Konsantrator (toplayic1): 100m capinda ve 16-32-64 adet (veri iletimini bozacak engeller olmamasi
sartiyla) sayag bilgilerini toplayan elemandir. Bir konsantratdre bagli olan sayaglarin konsantratore veri
iletimi, kablolama ile veya radyo frekanslariyla miimkiin olabilmektedir. Toplayict devresi her abone igin
tahsis edilecek GPRS donanim giderini minimize etmek i¢in kullanilmaktadir. Sayaglarin toplayict devre
ile iletisiminde giivenilirlik agisindan RF 6nerilmektedir.

4. Elektronik Kart Yazilimi: Sayacin pulse bilgisini alacak, ariza kontrollerini yapacak, varsa sorunlari analiz
edecek ve merkezle haberlesmeyi yonetecek bir yazilimdir. Ayrica sayagtaki herhangi bir miidahale
durumu veya bir uyar1 gerektiren durumda merkezin sorgulamasini beklemeden merkezle baglantiy
saglayabilecek bir yazilim olmasi gerekmektedir.

5. Merkez Yazilim: Belirlenmis periyotlarla sahadaki tiim sayaclar1 arayip, ariza kontrollerini sorgulayacak,
ilgili sayac verilerini toplayacak ve gerekli komutlari ilgili sayaclara gonderebilecek bir yazimdir. IGDAS
Bilgi Sistemleri Miidiirliigiiniin de dahil olmastyla yazilim kurulabilir ve gelistirilebilir.

6. Tlletisim Ortami: En etkili, ucuz ve giivenilir yap: olan GPRS ile ¢éziime gidilirse iletisimi saglayacak yol
standarttir. GPRS hizmetini saglayacak olan firmalarin teknolojik agidan birbirlerinden ¢ok farklar1 yoktur
(Turkeell, Avea, Telsim vb). Bu hizmeti saglayan firmanin GPRS altyapis1t AMR igin yeterlidir. Birim
fiyat1 sayaglardan aktarilan veri biiyiikligii belirleyecektir.

Onerilen sistem tamamen Tiirkce mesajli olacak, her an sayag iizerinde harcanan kredi ve kalan kredi
miktarlar1 dijital bir ekran vasitasiyla goriilebilecek, az kredi kaldi uyarisi yaparak aboneyi uyarabilecek,
yetkisiz ve kotii niyetli miidahalelerde uyari verebilecektir.

Kagcak kontrolii bolgesel kontrollerle yapilmaktadir. Uzaktan okuma sistemi yiiksek hacim kabiliyetli sayaglar
ile (bu tiir sayaclar yiiksek hassasiyetli, cok biiyiikk hacimleri lgebilen 6zel sayaglardir) sebekeleri gruplar



halinde besler. Ilgili dagitic1 sayac, belli araliklarla ilgili gruptaki sayaclarin aktif endeks bilgilerini ister. Elde
ettigi toplam1 verdigi enerji ile kiyaslar ve belli bir oranin iizerinde bir fark olusursa bu bilgiyi merkeze ihbar
eder. Belli bir oran koyulmasmin sebebi, sistemdeki sayaglarin 6l¢iim hassasiyetinden kaynaklanacak 6lgiim
farklarin1 gozetmektir. Sayaglarin kalibrasyonlariin kontrolil agisindan da, sistem son derece etkili bir kontrol
saglar. Gruplarin kontrolii ile kagak bolgelerine ulasmak, kacak kullanimini dnleyecek bir eylemdir. Bu sayede
kacak kullanicilarin tespiti kolaylikla yapilir. Sayaglar ayni zamanda iizerlerinde yapilacak oynamalar da,
aninda kontrol merkezine ihbar eder. Sistemdeki her saya¢ merkez ile dogrudan ya da grup dagitict sayaglar
tizerinden haberlesebilir. Eger sayaclar gaz kesme-agma islemini destekler donanima sahipse, sorunlu bdlgeler
ve borcunu ddemeyen abonelerin kesme veya agma islemleri de kontrol merkezi tarafindan gerceklestirilebilir.
Acg¢ma-kapama igin tahsis edilecek ekip giderleri ve kesme islemlerinde yasanan sorunlar bdylelikle ortadan
kaldirilmis olur.

Onerilen model, GPRS’in her zaman hatta &zelligi kullanilarak, sayac verilerinin GPRS ile okunmasi esasina
gore kurulmustur. Bu modelde sayaglar bir kurumsal ag ile birlestirilmis sistemin 6geleri olarak yer almaktadir.
Kurumsal aglar sebeke operatorleri ve sirketler arasindaki anlasmalar ile kurulur. Tlgili sirketler kullanilacak
hizmete gore bu ag1 kullanirlar. AMR sistemi i¢in veri hatt1 aboneligine dayali veri hizmeti kullamlir. Aktarilan
veri lizerinden sirketler, sebeke operatorlerine ticret dderler. Kurumsal bir ag sirket igerisindeki bir RADIUS
sunucu tarafindan kontrol edilir. Boyle bir yap1 Sekil 3’de goriilmektedir.
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Sekil 3: Kurumsal bir AMR ag1

RADIUS sunucusu ag icerisindeki her bir kullanicinin yetkilendirilmesinden sorumludur. Bu birim,
kullanicilarin birbirleri ve merkez arasindaki haberlesmesini kontrol eder. Bu modelde sayaglarin hepsi bir ag
icerisindedir ve bu agdaki her sayag sabit bir I[P numarasina sahiptir ve GSM/GPRS sebekesine her baglanimda
sabit (statik) IP numaralar kullanirlar. Standart GSM/GPRS aboneleri ise sebekeye her ¢ikista yeni bir IP
numarasi alirlar, fakat baglanti siiresince bu IP numarasi sabit kalir.

Her bir sayag birer sunucu, izleme merkezi tarafi ise bir istemci olarak gorev yapar ve istemci tarafindan bir
okuma istegi yapildiginda ilgili sayaclar bu istege cevap iiretirler. Bu haberlesme modeli ile ¢alisan bir sistem
karsilikli olarak aymi dili kullanan Istemci/Sunucu modeli kullamilarak gerceklestirilebilir. Haberlesmenin
saglanabilmesi i¢in her bir sayacin GPRS sebekesinde olmasi gerekir. Bu yilizden sayaglarin GPRS sebekesinden
kopmalar algilayip, yeniden baglanma 6zelliklerine sahip olmalar1 gerekir.

Sayaclar, GPRS erisimi, haberlesme ve kontrol igin bir donanima ihtiya¢ duyarlar. Bu donanim hattan bilgi
iletisimini saglayacak ozellikte bir kontrol kartidir. Bu amagla kontrol kartinda soket programlama yapilir.
Internet WEB sayfalariin yayinlanmasi i¢in sunucularin 80 nolu portu kullamlir. E-mail uygulamalari icin mail
sunuculari1 25 nolu portu kullanirlar. FTP uygulamalarinda 20 nolu port kullanilir. AMR uygulamasi i¢in bu
portlardan biri kullanilacagi gibi, bos portlardan biri de (2000 nolu port gibi) kullanilabilir.

6. SONUCLAR VE TARTISMA

Sistem, enerji kayip kagaklarini onlemek, etkili bir enerji yonetim ve izleme sistemi kurmak amaci ile
onerilmigtir. Sistem, COSEM sunucu/istemci modeli referans alinarak tanimlanmistir. Merkezi kontrol birimi,
istenildiginde her bir abonenin anlik bilgilerine ulagabilmelidir. Sistemdeki sunucular sebekedeki olagandist
durumlart merkeze ihbar edebilmelidir. AMR sistemi, sebekelerdeki yasadigt kullanimi 6nlemekte en etkili
yontemdir.



GPRS’in iletisim avantajlart yaninda sistem kurulum maliyetleri bakimindan da biiyiik avantajlar1 vardir.
GPRS tabanli bir AMR sistemi, haberlesme alt yapisi i¢in harcanacak kurulum maliyetlerini ortadan kaldirir.
Halihazirda aktif durumdaki operatorlerden erigim hizmet bedeli karsiliginda mevcut haberlesme kanalini
kullanmak miimkiindiir. Kurumsal abonelikler i¢in uygulanan ekonomik veri iletisim bedelleri sistemin bir diger
avantajidir. GPRS sistemi veri giivenligi konusunda da ilgili sistemlerden daha iyidir. GPRS operatorleri
abonelerinin veri giivenligini zaten teminat altina almislardir.

Abone sayaglarina yapilabilecek yasadisi miidahaleler sisteme aninda ihbar edilerek kagak yasadist
kullanimlar 6nlenebilir. Yasa disi gaz kullanimi hem mali olarak abonelerin ddedigi birim fiyatlarin artmasina
sebep olmakta hem de abone sayaglarina yapilan yasadisi miidahaleler gaz emniyeti agisindan sakincali bir unsur
teskil etmektedir. Sisteme ayrica eklenebilecek gaz sensorleri ile esik seviyelerin {izerindeki bdlgeler merkeze
bildirilerek, bu bdlgelere ekipler kanalize edilebilir. Ayrica yangin, dogal afetler gibi kriz durumlarinda istenen
bolgelerde grup sayaglari veya abone sayaglart kontrol edilebilir. Biitiin bir bolgede yapilan genel gaz kesintileri
yerine daha kiigiik bolgelerde kesintiler yapilmasi da sistemin avantajlari olarak verilebilir.

Abone hareketlerinin izlenmesi, istatistiki bilgilerin derlenmesi, tiiketim tahminlerinin yapilabilmesi
acisindan da sistem fayda saglayacaktir. Abone sayaglarin1 okumak {izere gorevlendirilen okuma memurlarinin
okuma hatalar1 ve keyfiyetleri de sistem sayesinde engellenecektir. Boylece abonelerin kapilarina kadar ulasan
saya¢ memurlarinin vasiflart ne olmalidir, miisteri (abone) ile iletisimi nasil olmalidir gibi sorular da ortadan
kaldirilmaktadir. Bununla birlikte bankalar, enerji saglayicisi ve aboneler arasinda kurulacak web tabanli bir
okuma sistemi sayesinde, hem aboneler kaliteli bir hizmet alacaklar hem de yuvarlama hatalar1 gibi muhasebe
hatalarindan arinmig hizli cevap veren bir sisteme sahip olunacaktir. Ayrica saya¢ agma ve kapama islemi igin
gorevlendirilecek ekiplere ihtiyag kalmadan, sistem kablosuz olarak GPRS iizerinden bu tiir islemleri kolaylikla
yapabilecektir.
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