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B. Proje Sonu¢ Degerlendirme Ozeti:

Elektronik elektrik sayaclarinda sik¢a rastlanan arizalardan birisi faz arizasidir. Faz arizasi olan 3 fazli sayaclar
Olgmeleri gereken enerji tiiketiminin 3’te birini ya da 3’te ikisini 6lgmezler. Boylece olglilmemis ve
faturalandiriimamis enerji kayip kagak oranini yiikseltmektedir.

Faz arizasini tespit edebilmek icin piyasada hem saha galismasi i¢in mobil ve pratik kullanimi olan hem de
ekonomik olarak dagitim firmalarini zorlamayacak Grinler bulunmamaktadir. Bundan dolayi dagitim sirketleri
arizall olduklarindan siphelendikleri veya misteri tarafindan kontrol edilmesi talep edilen sayaglari
bulunduklari yerden s6kip sayag test laboratuvarlarina iletmektedirler. Bu da dogru ¢alisma ihtimali olan bir
sayag icin bosuna sarf edilen is glicii anlamina gelmektedir.

EPDK ARGE fonundan desteklenen “Mobil Saya¢ Hata Test Cihazi”(STC) projesinde saha sartlarinda pratik
bicimde uygulanabilecek, ekonomik ve operatérler tarafindan yaygin sekilde kullanilabilecek bir test cihazi
tasarlanmistir. STC sayesinde sayacin arizali oldugundan siphelenen operatorler hem faz arizasini %0,2’lik bir
hassasiyetle tespit edebilir hem de sayacin optik portundan alinan bilgilerle sistemsel hatalar tespit edilebilir.
Boylece arizali sayaclar bulundugu yerde baglantilari sékiilmeden test edilip is gliciinden tasarruf edilecek ve
olusan kayip enerji dnlenecektir.

Saya¢ Test Cihazi 6l¢im modilli, pals sensorl, optik port senséri, el terminali ve elektronik yik
bilesenlerinden olusmaktadir. Pals sensorilyle sayacin ne kadarlik enerji Olctigl belirlenirken Olglim
sensoriiyle alternatif ve hassasiyeti yiiksek bir enerji 6lcimi gerceklestirilir. Olgiilen ve sayactan alinan eneriji
degerleri karsilastirilarak sayaclarin 6lglim hassasiyetleri hesaplanir. Elektronik yik test edilecek sayacta
herhangi bir ylik cekilmiyorsa kullanilir, test icin kullanilmasi zorunlu degildir. Optik sensér yardimiyla sayaca
ait saat-tarih gibi diger bilgilerinin dogrulugu kontrol edilir ve 6l¢lim yapilan sayacin seri numarasi kaydedilir.
Optik sensorin kullanilmasi da zorunlu degildir. El terminali kullanici dostu arayliziinden aldigi bilgiler
yardimiyla testte kullanilacak bilesenleri aktif hale getirir ve test sonunda 6lciim sonuglarini toplayip hata
oranini hesaplar. Ayrica her test icin bir sonu¢ raporu olusturarak hafizasinda saklar. Sonug raporlari

bilgisayara aktarilip incelenebilir.
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Sekil 1 Sayag Test Cihazi bilegenleri

Sayac test cihazi sayac ekipleri tarafindan kendi tasima g¢antasi icerisinde tasinabilir. Farkli marka ve model, 3
faz ya da tek faz sayaclarda kullanilabilir.
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Sekil 2 Sayag Test Cihazi Tagima Cantasi
C. Proje Sonu¢ Degerlendirmesi:

C.1. Proje is Plan1 ve Zaman Takvimi

Task Name o Huly |01 January ‘ 11 June 21 November |01 May | 11 October ‘ :
17.08 [ 02.11 | 18.01 [ 04.04 | 20.06 | 05.09 | 21.11 [ 06.02 | 24.04 [ 10.07 | 25.09 [ 11.12 [ 26
-~ MOBIL SAYAC HATA TEST CiHAZI .. u 100%
Kavramsal Tasarim | == 100% ;
* Sayag Test Sistemi PROJE PLANI ' 100%
Fabrika ve On Saha Testi = 100%
Pilot Bslge Uygulamasi = 100%
Raporlama Dy v = 100%

C.2.1s Paketleri

Projenin gercgeklestirilmesi asamasinda proje yonetimi i¢in oldukga fazla efor harcanmistir. Proje siiresince
dizenli olarak ilerleme toplantilari gergeklestirilmis proje paydaslarindan yogun destek alinmis sayac test
laboratuvarlari sik sik test ve kalibrasyon faaliyetleri icin kullanilmistir. Ayrica projenin ilerlemesi sirket
icerisinde diizenli olarak raporlanarak kayit altina alinmistir.
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is paketi-1 Kavramsal Tasarim

Mobil Sayag Test Cihazini(STC) olusturan bilesenler icin detayli spesifikasyonlar belirlenmistir. Saha kosullari
g6z 6niinde bulundurularak sistemin zorlu sartlara uyum saglayabilmesi hedeflenmistir. is paketi boyunca
proje paydaslariyla toplantilar gerceklestirilip teknik sartname olusturulmus detayli olarak haberlesme
yontemleri belirlenmis ve kullanilacak elektronik malzemeler belirlenmistir. is paketi sonunda “Detayli
Tasarim Dokiimani” hazirlanmistir.

is paketi-2- Sayag Test Cihazi Tasarimi ve Prototip Uretimi

Proje boyunca en uzun siiren ve en detayli calisilan is paketidir. Uriin konsept tasarimdan baslayip iki kez
prototip Uretilmis ve geri bildirimlerle cihaz son halini almistir. Mekanik, elektronik ve yazilim tasariminda
saha personelinin istekleri olduk¢a dikkate alinmis ve kullanici dostu bir ara yiiz olusturulmustur. Detayh bir
is paketi oldugundan alt basliklara ayrilmistir:

2.1 Konsept Tasarimi

Cihaz gelistiriilmeden 6nce isterler listelenmis ve tasarim igin atilmasi gereken ilk adimlar atilmaya
baslanmistir. Uriin konsept haline getirilmis ve ilk sematik tasarimlar ortaya ¢ikmistir. Ardindan detayl
mekanik, sematik ve PCB tasarimlarina baslanmistir. Tim sistem tasarlanmis ve dagitim sirketleri proje
ekibince degerlendirildikten sonra is paketi tamamlanmistir.

2.2 Birinci Prototip tasarimi

Detayli tasarimlari tamamlanmis olan STC'nin mekanik olarak 3D printerdan baskilari gergeklestirilmis,
PCB’ler Uretilmistir. Ayrica el terminali yazihminin ilk hali gerceklenmis ve sistem bilesenleri ayri ayri ve set
olarak test edilmistir. Bu is paketinden itibaren sahadaki sayag cesitliliginin zorluklari ortaya ¢ikmaya
baslamis ve sahada kullanilan bircok saya¢ modeli irlin gelistirme asamasinda kullaniimistir.

Olgiim modiilii ve elektronik yiikiin sayaca fiziksel baglantilarinin en giivenli ve pratik segilmesi icin cok
sayida farkli ydntem denenmistir. Ornegin gerilim probe’lari icin miknatisl numuneler denenmis ancak bazi
sayaclarin klemensleri pirin¢ oldugu icin bu secenekten vazgecilmistir. Ayrica kabloyu delerek gerilim
6lciimii alan yéntem numune ile degerlendirilmis ancak iSG mudirliigiinden gelen olumsuz yorumlar
sonucunda bu ¢6ziimden de vazgecilmistir. Bunun yaninda birgok sikistirmali(krokodil vb.) yontem
denenmistir. Benzer sekilde hem akim hassasiyetini gz onlinde bulundurarak hem de kullanim kolayligini
hesaba katarak akim trafolari arastiriimistir.

Birinci prototip tamamlandiktan sonra laboratuvarlarimizda karsilastirilmali olarak testler
gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda 6l¢lim hassasiyeti 6nemli oldugundan arizali olan sayaglardan farkh
ornekler alip(tek-faz, tic-faz, hatah 6lglim orani duslik ya da yiksek) sayag test laboratuvarinda testler
gerceklestirilmistir. Testler sonucunda 6zellikle hata orani yiiksek olan sayaclarda sayac test laboratuvari
Olglimleriyle STC Olglimleri arasinda sapmalar oldugu gézlemlenmistir. Ayrica tasarlanan elektronik ytkiin
glic degeri sayac sabiti cok kii¢lik olan sayaclar i¢in yetersiz kalmis artirilmasi gerektigi gortlmustir.

ilk prototip yaziliminda el terminalinin ara yiiziiniin yeterli basitlikte olmadigi gériilmis ayrica ilk tasarimin
dokunmatik 6zelligi cok zorladigi tespit edilmistir.
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Her bir moduliin ve sistemin calismasi ile ilgili led’lerin kullanimini sesle uyarilari iceren geri bildirimler
verilmistir. is paketi sonunda “proof of consept” gerceklestirilmis ancak sahada kullanilabilecek bir tiriin icin
eksiklikler belirlenmis ve ikinci prototip tasarimi ¢alismalarina baslanmistir.

2.3 Ikinci Prototip tasarimi ve saha testleri

ilk prototipte belirlenen eksiklikler toparlandiginda devre semalarinda, PCB gizimlerinde ve mekanik
tasarimda gelistirmeler yapilmasi gerekli gortilmustir. Akim trafosu ve gerilim probe’u arastirmalari devam
etmis daha dayanikli ve sahada kullanilabilecek bir Giriin ortaya koymak hedeflenmistir.

Donanim tasarimina ilave olarak yazim da ¢ok daha basit hale getirilmis birkac¢ basit adimda testi
gerceklestirilebilecek sekilde ara yiiz sadelestirilmistir.

Tasarim revizyonuna gore ikinci prototip Uretilmis ve gesitli testlerden sonra dagitim firmalarina teslim
edilmistir. 2. Prototip asamasinda modiillerin zarar gormeden tasinabilecegi bir canta da tasarlanmis ve
saha testlerine bu sekilde baslanabilmistir.

ikinci prototipte en 6nemli gelisme 6lciim hassasiyetinde hedeflenen diizeye ulasiimasi olmustur. Bunu
saglayabilmek icin hem tasarimda degisiklikler gergeklestirilmis hem de AYEDAS sayag test laboratuvarinda
defalarca kalibrasyon calismalari gergeklestirilmistir.

Elektronik yikiin pes pese bir¢cok sayaci test edebilecegi g6z 6niinde bulundurularak sicaklik testleri
gercgeklestirilmis ve sogutma igin kullanilan fanin performansi dlgtlmustar.

Optik port sensoriiniin daha yaygin kullanilabilmesi icin farkli saya¢ markalariyla read-out alma calismalari
devam etmistir.

ilk prototipe gore pulse sensériiniin mekanik tasarimi tamamen degismis ve iki alternatifli olarak son halini
almustir.

Gorsellik ve kullanim kolayligi agisindan modiillerin tGizerinde bilgilendirici LED’ler eklenmistir. Kullanilan
kablolar ve konnektorler biliyiik oranda degismistir.

Teslim alinan 2. Prototip laboratuvarda test edildikten sonra saha ekiplerine verilmis ve karsilasilan
problemler kayit altina alinmistir. Burada daha ¢ok kablolar ve yazilimla ilgili geri bildirimler olmustur.

2.4 On adet prototip iiretilmesi

2. prototip geri bildirimlerine gére 10 adet nihai prototip Uretilmistir. Burada mekanik aksam Gretimi i¢in 3D
printer degil silikon kaliplar kullaniimistir.

is paketi-3- Pilot Bolge Uygulamasi

Toroslar ve Ayedas bolgelerinde 9 adet ekibe STC'ler teslim edilmis ve ¢esitli lokasyonlarda arizali
olduklarindan siiphelenilen sayaclar test edilmis ve testlerin sonugclari toplanarak raporlanmistir.

is paketi-4- Raporlama
EPDK AR-GE Proje Kapanis Formu hazirlanmistir.

D. Projeden Elde Edilen Katma Deger:
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Mobil Saya¢ Hata Test Cihazi'nin llkemize en énemli katkisi enerji kayiplarini 6nlemek olacaktir. Elektrik
sayaclari kullanim stireleri boyunca 6lgiim hassasiyetlerini kaybedebilmekte ya da fazlardan bazilarindan hig
Olgciim alinamamaktadir. Bu durum abonelerin kullandiklari enerjinin bir kismini 6lcemedigimiz anlamina
gelmektedir ve enerji kaybina neden olmaktadir. Ulkemizde dagitim sirketlerinin en biiyiik problemlerinden
birisinin kayip-kacak oranlari oldugu bilinmektedir. Bu noktada STC sahada yanlis 6lciim yapan ancak kolayca
hatalari tespit edilemeyen elektrik sayaclarini tespit etmekte 6nemli bir rol oynayacak ve enerji kaybini
Onleyecektir. Sayac ekiplerinin yaygin sekilde sahada Mobil STC'leri kullanmasiyla ¢ok fazla sayida sayacin
Ol¢lim dogrulugu yerinde belirlenebilecektir.

E. Projede Yasanilan Sorunlara Karsilasilan Riskler ve Bunlardan Elde Edilen
Deneyimler:

Proje slirecinde yasanan en énemli zorluk dagitim firmalarinin kullandigi cok fazla marka ve modele ait farkl
sayaclarin bulunmasidir. Ozellikle mekanik agidan higbir standardin olmamasi farkl boyutta ve sekilde
sayaclar, sayac klemenslerinin farkli maddelerden farkli bicimlerde tasarlanmasi her sayaca uyumlu
calisabilecek bir test cihazi gelistirmeyi oldukga zor hale getirmistir. Farkli modellere uygun olmasi igin gok
saylda saha testi yapilmis ve Urin tasarimi birkag kez degismek zorunda kalmistir.

Ornegin cihaz modiillerinden optik port sensérii sayaglarin optik portuna miknatis aracihgiyla tutulmaktadir.
Bu miknatisin glicti sensorin agirligini tasiyabilecek kadar kuvvetli ancak sayacin 6lglim hassasiyetini
etkilemeyecek kadar zayif olmasi gereklidir.

Ayrica pulse sensoriiniin sayaca baglanma ydntemi, akim gerilim probe’larinin se¢imi konusunda ¢ok sayida
tasarim denenmis ve saha sartlarina en uygun olan tasarimlar segilmistir.

is Sagligi ve Giivenligi konusu proje siirecinde en 6nemsenen diger bir konu olmustur. Sayaglar bulunduklari
yerde test edilecekleri i¢cin akim ve gerilim probe’lari gerekli test sertifikalari incelenerek secilmistir.
Kablolari delerek &lciim alan bir gerilim probe’u ISG geri bildirimiyle kullanilmamustir. Ayrica test yapilacak
noktada yuk g¢ekilmiyorsa kullanilacak olan elektronik yikiin tasariminda kagak akim rélesi kullaniimis ve
olasl is kazalarini 6nlemek amaglanmistir.

STC farkl birimleri sarj edilerek ve kablosuz olarak bluetooth (izerinden haberlesme ile saglayan bir cihazdir.
Bundan dolayi sarj performansi proje boyunca gelistirilen ve iyilestirilen bir baslik olmustur. Saha ve
laboratuvar testlerinde cihaz bilesenlerinin sarj performanslari test edilmis ve geri bildirimlerle ¢alisma
sireleri oldukca iyi diizeye cikarilmistir.

F. Proje Kazanimlarinin Diger Dagitim Sirketleri ile Paylasilmasina Yonelik
Oneriler:

Oncelikle proje ydnetimi acisindan iiriin gelistirme projelerinin birkag asamali olarak planlanmasinin biiyiik
faydalari goérilmustir. Bu sayede tasarim asamasinda 6ngorilemeyen eksikliklerin saha testleri sirasinda
aciga ¢cikmasi cihazin tasariminin gelistirilmesinde biyuk katkisi olmustur.

Elektrik Dagitim sirketlerinin sahada saya¢ baglantilarini sokmeden sayag arizalarinin tespit edilebilmesi
Turkiye'deki tim dagitim sirketlerinin ortak ihtiyacidir. Elektronik Elektrik Sayaclarinin yayginlasmasiyla hem

faz arizalari hem de elektronik devrelerde meydana gelen arizalar sayaglarin yanhs Ol¢im yapmalarina
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sebebiyet vermektedir. Ozellikle faz arizalari sayaca disaridan bakildiginda tespit edilememekte ve enerji
kaybina neden olmaktadir. Bu kayiplar llke ekonomisi i¢in zarar olmasinin yaninda dagitim sirketlerinin de
gelirlerinin diismesi anlamina gelmektedir.
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