Dagitim Sirketleri AR-GE Projesi Sonu¢ Raporu

ARGE Projesi sonug raporu proje sahibi tarafindan projenin tamamlanmasindan sonraki 75 giin icinde tiim

proje streclerine ait faaliyet ve sonuclariicerecek sekilde hazirlanir. Kurum sonug raporunda sunulan bilgilere

ait ilave aciklama, belge ya da bilgiler talep edebilir. Sonug raporu projenin genel degerlendirmesine esas

doklimandir.

A. Proje Kimlik Bilgileri:

ARGE Proje Kabul # 29.9.2015 ve 58898295-110.05.02.01-47749

Basvuru Sahibi: Istanbul Anadolu Yakasi Elektrik Dagitim A.S.

Bagvuru Sahibinin Adresi:

Baglarbast mah. Refahevler sok. No:2/2 B Blok Maltepe-

Istanbul
Proje Adi: AKILLI SEBEKELER ICIN YERLI SAYAC PROTOTIP
' GELISTIRME PROJESI
Proje Bolgesi: Bagskent EDAS Bolgesi
Proje Siiresi: 33 Ay

B. Proje Sonu¢ Degerlendirme Ozeti:

GUnUmuiz dagitim sektorinin ihtiyaglarini karsilayan ve
gelecekte dagitim sektoriinde gerceklesmesi beklenen
gelismelerden dogan ihtiyaclari da karsilamasi 6ngorilen,
tuketim bilgileri, aktif reaktif giic 6lcimi gibi operasyonel
bilgilerin uzaktan okunmasinin yaninda, agma-kesme, yik
limitleme gibi uzaktan kontrol edilebilir, modiler
haberlesme yapisiyla farkli ihtiyaglara bagl olarak farkli
haberlesme modillerinin bir arada kullanilabildigi 12 adet
sayag prototipi (monofaze sayag, trifaze diiz sayag, trifaze
x5 sayag, kombi diiz sayag, kombi x5 saya¢ AG, kombi x5
sayac OG ayri ayri tek ve cift haberlesme modiilli olarak)
akilh sayac tasarlanarak prototip Gretimi
gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Prototip sayag gorseli.
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C. Proje Sonu¢ Degerlendirmesi:

C.1. Proje is Plan1 ve Zaman Takvimi

Sayaclar, elektrik tiketim miktarini 6lcen cihazlar olmasi nedeniyle dagitim sektoriinde en o6nemli
sistemleridir. Teknolojinin gelismesi ile pek ¢ok sistemin otonom hale gelmesi ve ayni zamanda uzaktan
kontrol, gozlem ve midahale imkani taninmasi ile sayaclarin da bu kapsamda gelistirilmesi ihtiyacini
dogurmustur. Proje ile 12 adet farkli tiiketimlere uygun sayac ve GSM, RF, ve PLC haberlesme modiilleri ile
DC prototip tasarimi yapilmistir. Saha kosullarina gore haberlesme tipini degistirebilecek bu cihazlarin Gretimi
14 ay sirmusgtdr.

is paketleri bazinda yasanan sapmalar; tasarlanan sayag icin hazirlanan endiistriyel tasarimin mekanik ve
elektronik tasarimlari ile uygun eslesmesi icin yapilan ¢alismalardan ve prototipler icin gerekli elektronik kart
dizgilerinin tedariklerinden dolayi kaynaklanmistir. Buna ek olarak gercege yakin kasa prototiplerinin kalip
Gretimi silikon kalip tasarimi ile daha saglam yapildigindan siire¢ gecikmistir.

Tablol. Yerli sayag projesi is zaman plani.

% 1 September | 21 September 11 October
Task Name « Duration « | Start « Finish + Complete + Predecessors| 26.7 311 7.8 12.2 20.8 25.2
< AKILLI SEBEKELER ICIN YERLI SAYAC 35,9 mons Thu 1.10.15 Sat 30.6.18 100% 1
PROTOTIP GELISTIRME PROJESI St
+ Intiyag analizi ve Proje Baglangic 393 days Thu 1.10.15 Mon 3.4.17 100% ——
Sistem Gereksinimleri 22 days Thu 12.5.16  Fri 10.6.16 100% H
Endiistriyel Tasanm 65 days Thu 1.6.17 Wed 30.8.17 100% ;}
4 Mekanik Tasarim 175 days Thu1l.6.17  Wed 31.1.18 100% 10 — 1
Monofaze Sayac 42 days Thu 1.6.17 Fri 28.7.17 100% =
Trifaze + Kombi Sayag 131 days Thu 1.6.17 Thu 30.11.17 100% [
Modiil Gavde 66 days Thu 1.6.17 Thu 31.8.17 100% =
4 Elektronik Tasarim 155 days Sat1.7.17 Thu1.2.18 100% l—1
Monofaze Sayag 89 days Mon 1.5.17 Thu 31.8.17 100% =
Trifaze + Kombi Sayag 110 days Mon 3.7.17  Fri1.12.17 100% —
PLC Modiil 22 days Mon 3.4.17 Tue 2.5.17 100% H
GSM Modiil 175 days Mon 3.4.17  Fri1.12.17 100% —
RF Modiil 175 days Mon 3.4.17  Fri1.12.17 100% .
Data Concentrator 66 days Fri 1.9.17 Fri1.12.17 100% =
4 Yazihim Calismalan 175 days Sat 3.6.17 Thu 1.2.18 100% l—1
Monofaze Sayag 131 days Mon 3.4.17 Mon 2.10.17 100% ]
Trifaze + Kombi Sayag 110 days Mon 3.7.17  Fri1.12.17 100% =
PLC Modal 22 days Mon 3.4.17 Tue 2.5.17 100% H
GSM Modul 175 days Mon 3.4.17  Fri1.12.17 100% .
RF Modul 132 days Mon 1.5.17  Tue 31.10.17 100% L)
Data Concentrator 175 days Mon 3.4.17  Fri1.12.17 100% —
Head End Yazilimi 295 days Mon5.6.17  Fri 20.7.18 100% b
Ik Prototipler 58 days Wed 31.1.18 Fri 20.4.18 100% =,
Son Prototipler ve Testler 65 days Mon 23.4.18  Fri 20.7.18 100% 30 ]

C.2.is Paketleri
Proje sartname igerigi geregi sekiz is paketinden olusmaktadir. Bunlar;

EndUstriyel Tasarim

Mekanik Tasarim

Elektronik Tasarim

Yazihm Calismalari

Head-end (yayin merkezi) yazilimi
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7. Son Prototipler ve Testler
8. Proje Kapanisi ve Rapor

Prototipler yiklenici firmanin veri toplayicisi (DC) kullanilarak calistirlmistir. Sahada kullanilmak {zere
haberlesme altyapisini ise Enerjisa basariyla saglamistir.

C.3 Kaynak Kullanimi ve Biitce Ger¢ceklesmeleri

D. Projeden Elde Edilen Katma Deger:

RF dalgalari; verici ile alici arasindan fiziksel baglanti gerektirmemesi, ihtiyaca yetecek kadar bant genisligine
ve 9600 bps veri iletisim oranina sahip olmasi, elektrik sebekesinde olusacak anahtarlama olaylarindan
etkilenmemesi ve givenilir olmasi gibi 6nemli Gstinliklere sahiptir. Buna karsilik, radyasyon yaymasi, girisim
Uretmesi ve girisime maruz kalmasi RF haberlesme ortaminin negatif yanlaridir.

Mobil telefon haberlesmesi (GSM) ikinci nesil dijital mobil haberlesmesi igin bir standart olusturmustur. GSM
haberlesmesi 900 MHz, 1800 MHz ve 1900 MHz frekans boélgelerinde calismaktadir. GSM 1800 ve
1900MHZz'lik iletisim aglarinin kapasitesi ¢cok daha yiiksek oldugu icin genellikle sehirlesmenin yogun oldugu
bolgelerde kullanilmaktadir.

Guc hatlari Gzerinden haberlesme (PLC) dijital verilerin belli frekanstaki tasiyici isaret tizerine modiile edilerek
elektrik iletim/dagitim hatlari araciligi ile bir baska noktaya aktariimasi ile saglanan haberlesmedir. Elektrik
hatlari tizerinden 3kHz ile 500kHz araliginda dar bant iletisim yapilmaktadir.

Sartnameye uygun on iki adet prototipin tretimi silikon kaliplar ile tamamlanmistir. Bu maddelerden 6n plana
¢ikanlar; sayaglarin réle konumu manyetik miidahaleden etkilenmemesi, akim, enerji ve demanda bagh yiik
limitleme kabiliyeti, belirli bir enerji degerinde agma/kesme endeksinin yazimi, ve sayaci belli limitlerde
yazilim (izerinden verilen talimatlarla kilitlemedir.

Proje kapsaminda 12 adet sayag prototipi (monofaze sayag, trifaze diiz sayag, trifaze x5 sayag, kombi diiz
sayag, kombi x5 saya¢ AG, kombi x5 saya¢ OG tek ve ¢ift haberlesme modilli olarak) ve GSM, RF, PLC
haberlesme modiilleri, veri toplayicisi-DCile beraber tasarimi ve tiretimi tamamlanmistir. Proje sonucu ortaya
cikan sayac prototipleri test edilmis ve yazilim izerinden kontroll basari ile tamamlanmistir.

Proje sonucu ile radyo frekansh dalgalar (RF), mobil telefon haberlesmesi (GSM) ve gii¢ hatlari izerinden
haberlesme (PLC) teknolojilerine sahip on iki adet sayag tretimi tamamlanmistir. Bu sayaclar yedekli olarak
iki adet haberlesme modiliini ayni anda barindirabilir niteliktedir. Haberlesme modulleri sahada sokulip
takilabilir modiiler yapidadir. IP54 saglayacak sekilde tasarlanmistir. Gévde tipi sabittir. Tek Fazlh ve Ug Fazli
TP sayag tipleri bu gévdede yer almaktadir. RF ve PLC modiilleri DC ile birlikte ¢cok atlamal (multi-hop) ayri
birer mesh ag olustururlar. GSM modyilleri ise DC ile dogrudan haberlesir. Akilli sayagta bulunan 2 modiilden
biri ile haberlesme saglanamadiginda diger modiil haberlesme icin kullanilir. iki modiiliinde erisilebilir oldugu
durumda oncelik sirasi PLC, RF ve GSM’dir.
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E. Projede Yasanilan Sorunlara Karsilasilan Riskler ve Bunlardan Elde Edilen

Deneyimler:
Proje basindan itibaren idari ve teknik birtakim riskler yasanmis deneyimler kazanilmistir. Konu devaminda
bunlar paylasilacaktir.

Risk1: Proje baslangicinda Uc Fazli ve Tek Fazh sayag gdvdesi ayri tasarimlar olarak dngériiliiyordu. Ancak
modiillerin boyutlarinin ydnetmelik standartlarina uygun olmasi ile Ug Fazli ve Tek Fazl sayaglarin ayni
govdede olmasi kararlastirihirdi.

Kazaniml: GSM ve RF haberlesme modiilleri icin ayni, PLC modul igin farkh gdévde tasarlandi. Biitlin
haberlesme modiilleri sayac govdesinden 2 haberlesme slotundan herhangi birine takilabilir.

Risk 2: Veri toplayici (DC) i¢in Panasonic firmasinin mevcut Grindni kullaniimistir. Bu Griinde PLC ve GSM
modiilleri bulunmaktadir. RF modiili ise DC PCB karti (izerine disaridan eklenmistir. Veri toplayicinin statik ip
ile calismasina karsin Enerjisa’nin dinamik ip ile sayaclardan veri almasi saha kurulumunda risk olusturmustur.

Kazanim 2: Panasonic ile karsilikli isbirligi anlasmasi imzalanarak iP paylasiminda bulunabilecektir.
Risk 3: Sayac ici i¢ tiketiminin modilsiiz sayaglara oranla oldukga fazla olmasi.

Kazanim 3: Kurulumu yapilacak yerlerdeki kayip-kagak orani hedefinin artmasi, yik limitleme ile beraber
getirilerinin de fazla olmasidir.

Uretimi yapilan prototiplerin sartnameye bagh 6zellikler ile donanimi sonrasi birim bedel fiyatlari monofaze
sayac icin 400TL, trifaze sayag i¢in 500TL ve x/5 sayag i¢cin 550TL olarak ongorulmustur.

F. Proje Kazanimlarinin Diger Dagitim Sirketleri ile Paylasilmasina Yonelik

Oneriler:
Elektrik sebekelerindeki uygulamalar icin veri iletisimi ortami secilmesi bazi kriterlere baglidir. Bunlar; veri
iletisim ortaminin ulasilabilirligi, kullanim esnekligi, givenirligi, maliyeti ve uygulamanin turtaddr. Ayni
kriterler sayac okuma sistemleri icin de gecerlidir. Saha kosullari haberlesme teknolojileri géz 6niline
alindiginda tim alternatif metotlara acik on iki adet farkli yiklere yénelik sayag prototipi gerceklestirilmistir.
Bunlarin testleri ylklenici firma test laboratuvarinda asagidaki gorseldeki (sekil 2) test panosu lizerinde
gerceklestirilmistir.
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Sekil 2. Test panosundan gorinim.

Bu proje ile 3 fakli tip haberlesme modiili entegre edilebilen monofaze trifaze ve x5 sayaglari gelistirilmis ve
silikon kaliplarda Giretimi tamamlanmistir. Uzaktan agma kesme, yik limitleme, manyetik miidahaleden
etkilenmeme gibi farkh frekanstaki haberlesme yetilerine ek 6zellikleri bulunmaktadir. Bu yiksek teknik
donanimli sayaclarin modiilstiz sayaclara kiyasla i¢ tiiketimi de fazla ¢ikmaktadir.

Son {irline dénme sirecleri kalip Gretimi bakiminda maliyeti fazla bulunmakla beraber, birim bedel fiyatlari
da artmaktadir. Ancak, yeni nesil sebekelerin yayginlastiriimasi hedeflenen teknolojilerimizle beraber bu tir
farkh haberlesme modiillerini barindiran sayaglarin yayginlastiriimasi yiiksek derecede tim EDAS’lar igin
Onem arz etmektedir.
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