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1.GIRIS

Dogal gaz sektord, yillar icinde sayac teknolojilerinde énemli gelismeler kaydetmistir. Gaz
sayagclari; tuketim verilerini toplamak, analiz etmek ve faturalandirmak icin hayati 6neme
sahiptir. ilk sayaclar, temel mekanik prensiplerle calisirken, zamanla teknolojinin
ilerlemesiyle daha sofistike ve hassas sayaclar gelistirilmistir. Bu gelisim hem tiketicilere
hem de tedarikcilere daha dogru ve guvenilir veri saglama konusunda buyuk faydalar
saglamistir.

Gaz sayaclari, gaz tuketimini dogru bir sekilde 6lgmek ve izlemek amaciyla cesitli tiplerde ve
teknolojilerde Uretilmistir. Suan gunumuzde biyuk oranda kullanilan mekanik sayaclar,
manuel okuma gerektiren basit cihazlardi. Bu sayaclar, temel islevlerini yerine getirse de
okuma hatalari, yiksek operasyonel maliyetler ve verimlilik sorunlari gibi bazi
dezavantajlara sahiptir. Elektronik sayaclar ve son olarak akilli sayaclar, bu sorunlari
¢bzmek ve gaz tuketimini daha etkin bir sekilde izlemek amaciyla gelistirilmistir.

Hazirlanan bu rapor, akilli gaz sayaclarinin gelisimi, kullanilan teknolojiler, dinyadaki
ornekler ve Turkiye'de akilli gaz sayaci kullanimi konularinda bilgi vermektedir. Akilli gaz
sayaclarinin 6nemi, tercih sebepleri, avantaj ve zorluklari, kullanim alanlari detayli bir
sekilde ele alinacaktir. Akilli sayaglarin sundugu yenilikler ve bu teknolojinin gelecekte nasil
sekillenecegdi hakkinda kapsamli bilgiler sunulacaktir.

1.1. Dogal Gaz Sayaclarinin Tarihsel Geligimi

Gaz sayagclar, gaz tiketimini 6lcmek ve izlemek icin gelistirimis cihazlardir. ilk gaz
sayagclari, 19. yuzyilin baslarinda gelistiriimis ve basit mekanik prensiplere dayanmaktaydi.
Bu sayagclar, gazin hacmini 6lgmek igin c¢esitli mekanik bilesenler kullaniyordu. Zamanla,
endustriyel devrim ve teknolojik ilerlemelerle birlikte, daha hassas ve gutvenilir dl¢cim
cihazlar gelistirildi.
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1.2. Sayag Tipleri ve Teknolojisi

Gaz sayaglari, kullanilan teknolojiye gore gesitlenir. Mekanik sayaclar, genellikle piston veya
diyafram hareketiyle gaz akisini olger. Ultrasonik sayaclar, gaz akisini ultrasonik dalgalarla
izleyerek daha dogru olcum saglar. Mikrotermal sayaclar ise gazin termal 6zelliklerini dlcen
gelismis sensorler kullanir.

1.3. Saya¢ Okuma Teknikleri

Gaz sayaclarinin veri toplama sireci, zaman icinde oOnemli dedgisiklikler gecirmistir.
Geleneksel yontemlerde manuel okuma yapilirken, teknolojinin ilerlemesiyle otomatik sayac
okuma (AMR) ve AMI, "Advanced Metering Infrastructure” (Gelismis Sayac¢ Altyapisi)
teknikleri gelistirilmistir. Bu sistem, elektrik, su ve gaz gibi hizmetlerin dlcimini ve
yonetimini gelistirmek igin kullanilan bir teknolojidir. AMI, akilli sayagclar, iletisim altyapisi ve
veri yonetim sistemlerini icerirken, AMR "Automatic Meter Reading" (Otomatik Sayag
Okuma) sayaclarin otomatik olarak okunmasini saglar.

AMI, "Advanced Metering Infrastructure” (Gelismis Saya¢ Altyapisi) anlamina gelir. Bu
sistem, elektrik, su ve gaz gibi hizmetlerin dlgimunu ve yonetimini gelistirmek icin kullanilan
bir teknolojidir. AMI, akilli sayaclar, iletisim altyapisi ve veri yonetim sistemlerini icerir.

AMR'nin Temel Bilesenleri:

1. Sayaclar: Tuketim verilerini 6lcen ve saklayan cihazlardir.

2.iletisim Altyapisi: Sayaclardan verileri toplayan bir sistemdir. Genellikle kablosuz iletisim
teknolojileri (6rnegin, RF, GSM) kullanilir.

3.Veri Toplama Sistemleri: Toplanan verilerin merkezi bir yerde toplanmasi ve islenmesi
icin kullanilan yazilimlardir.
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AMR'nin Avantajlari:

« Zaman Tasarrufu: Manuel okuma ihtiyacini ortadan kaldirir, bu da zaman ve is gucu
tasarrufu saglar.

« Hatalarin Azaltilmasi: Manuel okuma sirasinda olusabilecek hata riskini azaltir.

« Gergek Zamanl Veri: Tuketim verileri daha hizh bir sekilde elde edilebilir.

« Musteri Memnuniyeti: TUketicilere daha dogru ve giincel faturalama saglar.

AMR, enerji ve kaynak yonetiminde verimliligi artirmak icin énemli bir aractir, devaminda
AMI (Gelismis Sayag¢ Altyapisi) gibi daha gelismis sistemler, ek islevsellik ve veri analizi
imkani sunatr.

AMI'nin Temel Bilesenleri:

1.Akill Sayagclar: Tuketim verilerini anlik olarak oOlgen ve ileten cihazlardir. Geleneksel
sayaclarin yerini alir.

2.iletisim Altyapisi: Sayaclarla merkezi sistem arasinda veri iletimini saglayan agdir.
Genellikle kablosuz teknolojiler kullanilir.

3.Veri Yonetim Sistemleri: Toplanan verilerin analiz edilmesi, islenmesi ve raporlanmasi
icin kullanilan yazilimlardir.

AMI'nin Avantajlari:

Gercek Zamanli Veri: Tuketim verileri anlik olarak izlenebilir.

Uzaktan Okuma: Saya¢ okumalari fiziksel olarak yapiimadan uzaktan gerceklestirilebilir.
Enerji YOonetimi: Tuketiciler enerji tuketimlerini daha iyi yonetebilir ve tasarruf edebilir.
Talep Yonetimi: Sebeke operatdrleri, talep dalgalanmalarini daha iyi yonetebilir.

AMI, enerji verimliligini artirma, maliyetleri disirme ve hizmet Kkalitesini iyilestirme
potansiyeli sunan modern bir sistemdir.
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2.AKILLI GAZ SAYACLARI

Akilll sayaclar, gaz sektorinde devrim niteliginde bir gelisme sunan ileri teknolojilerle
donatiimis cihazlardir. Geleneksel sayaclardan farkli olarak, bu sayaclar ttketim verilerini
gercek zamanh olarak toplar, analiz eder ve merkezi sistemlere iletebilir. Ayrica, cift yonla
iletisim Ozellikleri sayesinde, yalnizca veri gondermekle kalmaz, ayni zamanda sayaglardan
gelen komutlari alarak uzaktan yonetilebilirler.

Bu sayaclar, enerji verimliligini artirmak, kullanici memnuniyetini yukseltmek ve operasyonel
maliyetleri azaltmak amaciyla tasarlanmistir. Gergek zamanl veri izleme, uzaktan erisim ve
kontrol ile dogru ve guvenilir 6lcim gibi 6zellikler sunarak gaz sektérine dnemli avantajlar
kazandirir. Dijital ve kablosuz iletisim teknolojilerinden faydalanan akilli sayaclar,
tuketicilerin gaz tiketimlerini daha iyi yonetmelerine olanak tanirken, enerji tedarikcilerine de
operasyonel sireclerde verimlilik saglar.

Bu teknolojiler, enerji kullaniminin daha hassas izlenmesini ve yonetiimesini mimkin
kilarken, gaz sektériinde dijital donisimin temel unsurlarindan biri haline gelmistir.

2.1. Akilli Gaz Sayaclari Calisma Prensipleri

Uzaktan saya¢ okuma sistemi, sayaclardan aldigi verileri dizenleyip merkezi kontrol
sistemine ileten, sektérde "Veri Toplayici" veya "Veri Yogunlastiricl" olarak bilinen cihazlar
ile cesitli iletisim 6zelliklerine sahip sayaclar ve genel sistem yazilimindan meydana gelir [1].
Sekil 1'de 4 farkh haberlesme teknolojisi gosterilmektedir.
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Sayac-HES Haberlesme

> MDM
l « HTTP
t « MQTP
Kullanici Erigimi e TCPI/IP (0zel)
HES « COAP
¢ DLMS (Hepsine uyarlanabilir)
Gonderim/Alim
Gonderim/
Alm
LoraWan M-Bus
LY Gateway
Sayac Gonderim/Alim \Gt‘mderlmlAllm
GPRS
Nb-loT Sayac
Sayac
LoraWan M-Bus

Sekil 1: Gincel protokoller ve gtincel poptler haberlesme teknolojileri.

Olc¢iim Modiilii

Olciim Bataryasi
Ultrasonik/Mikrotermal ¢ y

‘_0 Toz Filtresi

Optik Port
Lokal Haberlesme

> — LCD
MCU
Uzaktan Haberlesme (Mikrodenetleyici) Menii
GPRS 1 Tus Takimi
NB-loT —>
LoraWan
M-Bus Yetkisiz
Midahale
Uzaktan Haberlesme Algilama
Bataryasi

Kesme/A¢cma Valfi

Sekil 2: Akilh gaz sayacl donanimsal birimleri.
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Sekil 2'de akilli gaz sayaclarinin sahip oldugu donanimsal birimler gosterilmektedir. Asagida
da aciklamalari yer almaktadir.

Guc kaynagi: Akilll sayacin bu boélimi sayac devresine guc¢ saglar ve ayrica aki
yedeklemesinin yani sira gegici akimlara kargl koruma saglar [2].

Olcum kabiliyeti: Akilll enerji sayaci blok semasinin bu bolimi, kullanilan yardimci
programin temel dlcimuni ele alir. Glvenilir ve dogru olmasi gerekir. Tipik olarak verileri
dijital formatta ¢ikaracak ve bu nedenle bir analogdan dijitale donusturiict igcerecektir [2].

isleme: Bunun gibi herhangi bir sayag, verilerin islenmesini gerektirecektir. Akilli sayacin
kendisinde goruntilenmesinin yani sira iletisim baglantilar araciligiyla génderilmek tzere
bicimlendirilmesi gerekir [2].

letisim: Akilll sayag, faturalandirma ve akilli sebekelerinin yonetimi icin bilgileri kamu
hizmeti tedarikcisine geri iletmelidir. Ayrica kullaniciya akilli enerji monitérii veya Ev ici
Ekran (IHD) Uzerinden bilgi saglamasi gerekir. Bunun igin hicresel iletisim, elektrik hatti
iletisimi dahil olmak Gzere cesitli farkli iletisim yontemleri kullanilabilir [2].

Akilhh gaz sayaclar, cift yonla iletisim 6zelligi sayesinde surekli olarak tuketim verilerini
toplayarak merkezi sistemlere iletebilir ve bu veriler anlik olarak izlenip analiz edilebilir. Bu
sayaclar sadece veri gondermekle kalmaz, ayni zamanda merkezi sistemlerden komut da
alabilir, bu da operasyonel esneklik saglar. Uzaktan erisim imkani, enerji tedarikcilerinin
sayaclara ulasarak gtncelleme yapmalarina, saya¢ durumunu izlemelerine ve potansiyel
sorunlari yerinde midahale gerektirmeden ct6zmelerine olanak tanir. Bu durum saha
ziyaretlerini minimize ederek bakim maliyetlerini dusurar [3,4].

Gercek zamanli veri iletimi, kullanicilarin ve enerji saglayicilarinin anlk olarak tiketimi takip
etmelerini ve analiz etmelerini saglar, béylece enerji verimliligini artirmak adina 6nemli
bilgiler elde edilebilir. Ayrica, akilli sayaclar olagandigi tiketim veya kacak durumlarini tespit
ederek aninda merkezi sistemlere bildirim gonderir. Bu, hizli midahale ve hasar azaltma
acisindan blytk avantaj sunar. Faturalandirma sureclerinde de tiketim verilerinin dogru ve
zamaninda toplanmasi, daha dogru sonuglar elde edilmesini saglarken, gec¢cmis veriler
tzerinden tuketim tahminleri yapilarak kullanicilarin enerji butgelerini daha etkili bir sekilde
yOnetmelerine yardimci olur [3,4].
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Akilli sayaglar, kullanicilarin enerji tiketim aliskanliklarini analiz ederek tasarruf yapmalarini
saglayan onerilerde bulunur. Uzaktan erisim sayesinde enerji tedarikgcileri, 63deme sorunlari
veya bakim ihtiyaclari durumunda gaz arzini kesebilir veya tekrar baglayabilir. Bu sayaclar
ayni zamanda yazihm guncellemeleri alarak her zaman en gincel guvenlik ve yazilim
Ozelliklerine sahip olurlar. Akilli sayaglar, enerji sektorinde hem kullanicilar hem de ener;ji
tedarikcileri icin 6nemli avantajlar sunarak enerji verimliligini artirir, maliyetleri disurur ve
daha surdurulebilir bir enerji yonetimi saglar [3,4].

2.2. Akill Gaz Sayag Bilegenleri

Akillh gaz sayaclari, gaz tuketimini 6lgmek, izlemek ve faturalandirmak igin kullanilan ileri
teknoloji cihazlardir [5]. Bu sayaclarin bilesenleri genel olarak sunlardir:

1-Gaz Olguim Unitesi (Sensorler): Gaz akisini 6lgen ana bilesendir. Ultrasonik, termal veya
diyafram tipi sensorler kullanilir.

2-Elektronik Moduil: Olgllen gaz verilerini toplar ve isler. Bu moduil, tiiketim verilerini saklar
ve gerektiginde uzaktan erisim i¢in hazirlar.

3-Mikrodenetleyici (Mikroislemci): Sayacta toplanan verileri isleyen ve cesitli fonksiyonlari
kontrol eden distk gug tuketimli mikrodenetleyicidir.

4-Glg¢ Kaynagl: Sayaclar genellikle pille calisir. Pil, sensorleri, mikroislemciyi ve iletisim
modulind besler. Uzun émurla lityum piller tercih edilir.

5-iletisim Modiilii: Bu modul, sayag verilerinin uzaktan izlenmesini ve kontrol edilmesini
saglar. GPRS, NB-lIoT, LoraWAN RF, M-Bus ya da Wi-Fi protokolleri tGzerinden veri iletimi
yapabilir.

6-Goruntuleme Ekrani: Kullanicilarin tiketim verilerini gdormesine olanak tanir. Genellikle
dijital bir ekrandir ve anlik tiketim, toplam tuketim, ge¢cmis tiiketim, sicaklik, alarm ve kotu
niyetli kullanim gibi bilgileri gosterir.

7-Valf Kontrol Sistemi: Acil durumlarda (6rnegin, gaz kacagi) gaz akisini otomatik olarak
kesen bir glvenlik 6zelligidir.
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8-Hafiza (Bellek): Verilerin saklandigi bir bilesendir. Faturalandirma ve gecmis tiketim
verileri bu bellekte saklanir.

9-Muhafaza ve Montaj Parcalari: Sayaclarin fiziksel olarak korunmasini saglayan dis gévde
ve montaj elemanlaridir. Bu parcgalar genellikle dayanikh ve hava kosullarina direngli
malzemelerden yapllir.

10- Toz Filtre: Hattan gelen kirli gazin stzulerek, kullanimdaki cihazlara kirli gazin ulasimini
engeller.

2.3. Akilh Gaz Sayag Turleri

Akilli gaz sayagclar, farkh calisma prensiplerine ve teknolojilere sahip tirlere ayrlir. Bu
bolumde, en yaygin ¢ tur akill gaz sayaci olan Diyafram Gaz Sayacl, Ultrasonik Gaz
Sayacl ve Mikrotermal Gaz Sayaci hakkinda detayli bilgiler sunularak bu sayacglarin
karsilastirmasi yapiimistir.

2.3.1. Diyafram Gaz Sayaci

Calisma Prensibi: Diyafram gaz sayaclari, gazin akisini esnek bir diyafram araciligiyla olcer.
Gaz, sayac icindeki odaciklara girer ve esnek diyaframlari hareket ettirir. Bu hareket,
mekanik bir baglanti aracihgiyla sayacin mekanizmasini déndtrerek gaz hacmini élcer.

Ozellikler: Basit ve saglam yapilari bulunur. Ulkemizde 10 yil iginde kalibrasyon ihtiyaci
duyulmaktadir. Uretim ve bakim maliyetleri genellikle dustktir. Evsel ve kigik ticari
uygulamalarda yaygin olarak kullanilir.

ket Siding vatves Outiet Indet Shding vahves Out

Diaphragm Diapheagem
COMpartments COMPArtMmants

Case compartments Case compartments

Sekil 3: Diyaframli gaz sayaci ¢alisma prensibi [6].
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2.3.2. Ultrasonik Gaz Sayaci

Calisma Prensibi: Ultrasonik gaz sayagclari, gazin akis hizini ultrasonik dalgalar kullanarak
Olcer. Sayac icindeki ultrasonik vericiler ve alicilar, gazin icinden gecen ultrasonik dalgalarin
hizini dlger. Bu hiz farki, gazin akis hizini ve hacmini belirlemek i¢in kullanilir.

Ozellikler: Ultrasonik sayaclar, genis bir akis hizi aralhiginda yiksek dogruluk sunar.
Hareketli parca bulunmadigi icin dusuk bakim gerektirir. Kompakt yapisiyla zor saha
kosullarinda dahi rahat kurulum avantajlari olur. Basing kaybi yoktur. Sicakhigi da o6lcerek
yuksek dogruluk sinifinda 6lcim yapmaktadir. Evsel, ticari ve endustriyel uygulamalarda
kullanilir.

Smart gas meter

— Emission transducer

Inlet pipe _ Qutlet pipe
Shut offvalve __
Flow - 1
D
".‘),J_ —_‘_‘_—_———_____
JJ‘.,.JI _‘_‘--_____-_-_‘_-‘
day

,. \2

Reception transducer

Sekil 4: Ultrasonik gaz sayaci ¢calisma prensibi [6].
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2.3.3. Mikrotermal Gaz Sayaci

Calisma Prensibi: Mikrotermal gaz sayaclari, gazin akisini, gazin sicaklik degisimlerini
Olcerek belirler. Gaz akisi, isitilmis bir sensdr ve referans sicaklik sensort arasindaki
sicakhk farkini degistirir. Bu fark, gazin akis hizini hesaplamak icin kullanihr.

Ozellikler: Gazin kutlesini dogrudan élgebilir. Hassas sicaklik sensorleri sayesinde yiiksek
dogruluk sunar. Gaz akisinda minimum basin¢ kaybi saglar. Kicuk ve hafif yapilar
sayesinde kolay montaj ve kullanim saglar.

A N s
P i ,»'/ d o a3 ///' I
7 Fa / p . r ,
. . 7 / W ] PP .
p Heater
H“'\

I-" | Gas flow

Channel Membrane Temperature sensitive
element

Sekil 5: Mikrotermal gaz sayaci ¢alisma prensibi [7].

2.3.4. Akilli Sayag Turlerinin Karsgilastirmasi

Farkl akilh gaz sayac tirlerinin 6zellikleri ve kullanim alanlart Tablo 1'de 6zetlemektedir.
Her bir sayac turt, belirli uygulama gereksinimlerine gore avantajlar sunar. Bu nedenle,
uygun sayag turd secimi, kullanim amacina ve ihtiyaclara gére yapilmalidir.

GAZBiR-GAZMER




Tablo 1: Sayag turlerinin karsilastirmasi.

OzellikITip Diyafram Gaz Sayaci | Ultrasonik Gaz Sayaci | Mikrotermal Gaz Sayaci

Dogruluk Orta Yuksek Yuksek
Bakim ihtiyaci Diisiik Cok Diisiik Cok Diisiik
Maliyet Dusuk Orta Orta
Tepki Suresi Orta Hizli Hizli
Hareketli Parcalar Var Yok Yok
Kullanim Alanlari Evsel, kiicuk ticari ~ Evsel, ticari, endustriyel Evsel, ticari
Uzaktan izleme Sinirli Mevcut Mevcut
Enerji Tuketimi Dusuk Dusuk Dusiuk
Montaj ve Kurulum Kolay Kolay Kolay

2.4. Haberlegsme Teknolojileri

A. GSMIGPRS

GSM/GPRS teknolojisi, genis kapsama alani ve guvenilir veri iletimi sagladigi icin dzellikle
uzak ve erisimi zor bolgelerde tercih edilir. Mevcut mobil ag altyapisini kullanarak dusuk
maliyetli iletisim imkani sunar. Ancak, mobil sebeke kapsama alaninin sinirh oldugu
bblgelerde veri iletiminde sorunlar yasanabilir ve veri iletim maliyetleri ortaya ¢ikabilir.

B. Wi-Fi

Wi-Fi teknolojisi, yuksek veri iletim hizi ve kolay entegrasyon imkani sunar. Ev ici loT
cihazlari ve akilli ev sistemleri ile entegrasyonu kolaydir. Ancak, yiksek enerji tiketimi ve
kapsama alaninin sinirli olmasi gibi dezavantajlari bulunur.

C. RF (Radyo Frekansi) Haberlesme

RF teknolojisi, kisa mesafeli iletisim ve dusuk enerji tiketimi ile dikkat ceker. Mesh ag yapisi
kullanarak veri iletimi saglar ve dusuk enerji tuketimi ile uzun pil émri sunar. Ancak,
kapsama alaninin sinirl olmasi ve yogun RF sinyal ortamlarinda kesintiler yasanabilmesi
dezavantajlarindandir.
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D. LoRawWAN

LoRaWAN, uzun mesafe iletisimi ve disuk enerji tiketimi ile bilinir. Genis kapsama alani
sayesinde kilometrelerce uzakliktaki sayaclar arasinda veri iletimi saglar. Ancak, veri iletim
hizi dusuktur ve yogun veri trafiginde performans dususleri yasanabilir. Alt yapi yatirimi
gerektirir.

E. NB-loT

NB-10T, genis kapsama alani ve gugli sinyal penetrasyonu ile 6ne ¢ikar. Kapali alanlar ve
yer alti gibi zor erisilen bdlgelerde bile guclu sinyal saglar. Guvenilir veri iletimi ve disuk
enerji tiketimi ile uzun pil dmri sunar.

F. M-Bus
M-Bus, kablolu haberlesme sagladigi icin yuksek guvenilirlik sunar. Avrupa'da yaygin olarak
kullanilan bu standart, kablolu baglanti sayesinde kesintisiz veri iletimi saglar ve dusuk
enerji tuketir. Ancak, kablolu altyapi gereksinimi ve kablolama maliyetleri dezavantaj
olusturur.

Akillh gaz sayaclari, gaz tuketim verilerini toplamak ve bu verileri uzaktan izlemek icin
gelismis haberlesme teknolojilerini kullanir. Bu teknolojiler, sayaclarin verimli ve guvenilir bir
sekilde calismasini saglar. Asagidaki tabloda, akilli gaz sayaclarinda kullanilan baslica
haberlesme teknolojileri, bu teknolojilerin 0zellikleri, avantajlari ve dezavantajlari
sunulmustur.
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GSMIGPRS

RF

LoRaWAN

Tablo 2: Akilli sayaclarda kullanilan haberlesme teknolojileri.

Genis kapsama alani: GSM sebekesi
Uzerinden veri iletimi, genis bir
kapsama alani saglar.

Veri hizi: GPRS ile veri iletimi,
dakikalar icinde yapilabilir.

Kullanim alanlari: GSM/GPRS,
ozellikle uzak ve erisimi zor bdlgelerde
sayagc verilerinin toplanmasi icin
idealdir.

Giivenilirlik: Mobil operator
altyapisinin sagladigi gtvenilir veri
iletimi.

Kisa mesafeli iletisim: Sayaclar
arasindaki kisa mesafelerde veri iletimi
saglar.

Diisuik enerji tilkketimi: RF teknolojisi,
dusuk enerji tiiketimi ile uzun pil 6mrt
sunar.

Ag yapisi: Genellikle mesh ag yapisi
kullanilarak veri iletimi yapilir.

Uzun mesafe iletisimi: Kilometrelerce
uzaklktaki sayaclar arasinda veri
iletimi saglar.

Dustik veri hizi: Dusik bant genisligi
ile veri iletimi yapar, bu da eneriji
tasarrufu saglar.

Diisuik enerji tilkketimi: Pil 6mrind
maksimize eden dusuk enerji tiketimi.
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Mevcut mobil agdlar
kullanarak dusuk
maliyetli iletisim.
Yaygin olarak kullanilan

ve olgunlasmis teknoloji.

Dusuk eneriji tiketimi ve
uzun pil dmra.

Kisa mesafelerde
guvenilir veri iletimi.

Genis kapsama alani.
Dusuk enerji tiketimi ile
uzun pil 6dmra.

Guvenilir ve genis capli
veri iletimi.

e Veri iletim maliyetleri.
e Mobil sebeke kapsama

alaninin sinirh oldugu
bolgelerde veri iletimi
sorunlari.

Kapsama alaninin sinirli
olmasi.

Yogun RF sinyal
ortamlarinda veri
iletiminde kesintiler.

e Veriiletim hizinin dustk

olmasi
Yogun veri trafiginde
performans dususu




Tablo 2: Akilli sayaclarda kullanilan haberlesme teknolojileri. (devami)

Genis kapsama alani: Kapall alanlar
ve yer alti gibi zor erisilen bélgelerde

bile giicli sinyal saglar. . . e
gue y 9 o Guvenilir veri iletimi.

ol » Genis kapsama alani ve
Dusuk enerji tiiketimi: Pil dmrinu 3 ap

NB-loT uzatan dusik enerji tiketimi. gl{gl.l.J smyalﬂp?net_ras_;./onu
« Dusuk enerji tiketimi ile
Yuksek penetrasyon: Bina ici ve yer uzun pil omru.
alti gibi zor erisilen bolgelerde dahi veri
iletimi.
Kablolu haberlesme: Genellikle kisa
mesafeli ve kablolu iletisim saglar.
« Kablolu baglanti
Giivenilirlik: Kablolu baglanti sayesinde veri iletiminde
M-Bus sayesinde veri iletiminde yiksek kesinti olmamasi.
glvenilirlik. * Yuksek glvenilirlik ve
dusuk ener;ji tiketimi.
Standartlar: Avrupa'da yaygin olarak
kullanilan bir standarttir.
Yiksek veri hizi: Yiksek bant genisligi
ile hizh veri iletimi.
. . | Kisa mesafe: Wi-Fi erisim noktalari * Yiksek veri iletim hizi.
Wi-Fi « Kolay entegrasyon ve

Uzerinden kisa mesafeli iletisim. .
genis kullanici tabani.

Entegre sistemler: Ev ici IoT cihazlari
ve akilli ev sistemleri ile entegrasyon.

2.5. Akilh Gaz Sayaclari Kullanim Alani

4G baz istasyonunun
oldugu yerlerde hizmet
verebilmektedir.

Kablolu altyapi
gereksinimi.
Kablolama maliyetleri
ve zorluklari.

Yuksek enerji tiketimi.
Kapsama alaninin
sinirli olmasi.

Akilli gaz sayaclari, enerji yonetimi ve tuketim takibini kolaylastirmak amaciyla c¢esitli alanlarda
kullaniimaktadir. Konutlardaki akilli sayaclar, bireylerin enerji tiketimini daha iyi kontrol
etmelerine ve tasarruf saglamalarina yardimci olur [8]. Bu sayaclar, tiketim verilerini anhk
olarak izleyip merkezi sistemlere ileterek fatura dogrulugunu artirir. Eski sayaclarda yaygin olan
tahmini faturalandirma hatalari ortadan kalkar ve kullanicilar, gaz tuketimlerini uygulamalar

Uzerinden gozlemleyebilir.
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Ek olarak, uzaktan kontrol 6zellikleri sayesinde sayaclarin okunmasi icin eve gelinmesi
gerekmez. Gaz sizintisi tespiti, usulsiiz kullanim, manipilasyon, ve otomatik kapanma gibi
guvenlik dnlemleri de kullanicilarin givenligini artirir [9]. Bunun yanin da enerji verimliligi ve
finansal kazancg gibi avantajlar da bulunmaktadir.

Restoranlar, oteller, aligveris merkezleri ve ofis binalari gibi ticari isletmeler, akilli sayaglarin
sundugu teknolojilerden faydalanarak gaz tuketimlerini izleyebilir ve operasyonel
maliyetlerini azaltabilirler. Ticari isletmelerde enerji verimliligi, maliyet optimizasyonu ve
surdurdlebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemli bir faktérdr. Akilh sayaclar, isletmelerin ener;ji
tiketimini detayh bir sekilde raporlar ve verimlilik artigi saglayacak oneriler sunar. Ayrica,
isletmeler, gaz tuketim trendlerini analiz ederek maliyet tahminleri yapabilir ve stratejik
kararlar alabilir [10].

Buyuk 6lgekli gaz tuketimine sahip fabrikalar ve Uretim tesisleri gibi yerlerde, akilli sayaglar,
tuketim verilerini anlik olarak izleme ve kontrol etme islevi gorur [9]. Bu sayaglar, endustriyel
sureclerdeki enerji tiketimini izler ve analiz eder, boylece verimlilik artirilabilir ve israf
onlenebilir. Ozellikle biyuk tesisler icin, enerji tuketim verilerinin strekli izlenmesi,
operasyonel maliyetlerin disurilmesinde énemli bir rol oynar [11].

Gaz dagitim sirketleri de akilli sayaclari, musteri tiketim verilerini toplamak, analiz etmek,
karbon izini azaltmak ve faturalandirmak icin kullanir. Bu sayaclar, gaz arz ve talebini daha
verimli yonetmek igin gerekli verileri saglar ve sistemin yuk dengesini analiz etmeye
yardimci olur. Ayrica, akilli sehir projelerinde entegre enerji yonetim sistemlerinin bir parcasi
olarak, gaz tuketimini izlemek ve optimize etmek icin kullaniimaktadir. Verilerin merkezi bir
sistemde toplanarak analiz edilmesi, enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina katki
saglar [8].

Biyogaz, biyometan ve hidrojen gibi yenilenebilir gazlarin tiketimini izlemek ve y6netmek
amaclyla da akilli sayaclar kullanilabilir. Bu sayaclar, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
entegrasyonunu ve takibini kolaylastirarak cevresel surdurilebilirligi artirir. Genel olarak,
akilli gaz sayaclari bu cesitli kullanim alanlarinda ener;ji tiketimini daha seffaf, gtvenilir ve
verimli hale getirirken, kullanicilarin enerji maliyetlerini ve cevresel etkilerini azaltmalarina
da yardimci olmaktadir [9].
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3.AVANTAJ VE ZORLUKLAR

Akilll gaz sayaclari, enerji yonetimi ve verimliligi agcisindan 6énemli avantajlar sunarken,
maliyet, guivenlik ve teknik zorluklar gibi bazi dezavantajlar da beraberinde getirir (Tablo 3).
Bu nedenle, bu teknolojinin uygulanmasi ve yayginlastiriimasi surecinde dikkatli planlama

ve ybnetim gereklidir [5].

Tablo 3: Akilli gaz sayaclarinin kullanimindaki avantaj ve zorluklar.

Akilli gaz sayagclari, tiketim verilerinin uzaktan okunmasini ve
yonetilmesini saglar. Bu sayede fatura hesaplamalari daha dogru
ve hizli bir sekilde yapilabilir.

Kullanicilar, anlik tiiketimlerini takip ederek enerji tasarrufu
yapabilir ve gereksiz enerji harcamalarini énleyebilirler. Ayrica,
tiketim ahgkanliklarini optimize edebilirler.

Akillr sayaclardaki elektronik arizanin giderilmesi daha kisa
zaman alir.

Akillr sayaglar, enerji verimliligini artirmak igin kritik veriler sunar.
Eneriji tiketiminin optimize edilmesine yardimci olarak hem
maliyetleri disirtr hem de cevresel etkileri azaltir.

Genel olarak uluslararasi seviyede yaygin olarak kullanilan
ultrasonik gaz sayaglarinda (G4 — G6) basing sensori
bulunmamaktadir. Gaz kagagdini algilama sadece valf kapali iken
akis devam ediyorsa olabilir. intiya¢ halinde basing sensorii
eklenebilir.

Dagitim sirketleri icin sayag verilerinin merkezi olarak toplanmasi
ve analiz edilmesi operasyonel verimliligi artirir. Ayrica, arz ve
talep dengesinin daha iyi yonetilmesine olanak tanir.

Daha dogru fatura ve tiiketim bilgileri sayesinde misteri sikayetleri
azalir ve memnuniyet artar.

Veriler transfer edilirken, veri paketi icerisinde kontrol verileri ile
(CRC) gonderilir. Paket bozulmasi durumunda sunucu tarafinda
ya da sayagc tarafinda bozuk paket oldugu anlasilir ve islem
yapilmaz. Sayaclarin kendi icerisinde enerji olmadigi durumda
dahi silinmez hafizasi mevcuttur. Haberlesme olmadig§i durumda
kayit almaya devam etmektedir. Haberlesme saglandiginda
verileri sunucuya aktarim saglar.
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o Akill sayaclarin ilk kurulum maliyeti,

geleneksel sayaclara gore daha yuksektir.
Ozellikle bilyiik 6lcekli projelerde bu
maliyet énemli bir faktdr olabilir.

Mekanigin getirdigi problemler daha
zaman alici ve iscilik maliyetlerini
arttiricidir.

Veriler transfer edilirken, veri paketi
icerisinde kontrol verileri ile (CRC)
gonderilir. Paket bozulmasi durumunda
sunucu tarafinda ya da sayag tarafinda
bozuk paket oldugu anlasilir ve islem
yapilmaz. Sayaclarin kendi icerisinde
enerji olmadigi durumda dahi silinmez
hafizasi mevcuttur.

Akilli sayaclarin sundugu avantajlardan
tam olarak yararlanabilmek igin
kullanicilarin bu sistemleri anlamasi ve
kullanabilmesi gerekir. Kullanicilarin yeni
teknolojiye adapte olmasi zaman alabilir.

Akilli sayaclarin kullanimina yénelik yasal
duzenlemeler ve standartlar, bazi
bdlgelerde heniiz tam olarak
gelistiriimemis olabilir. Bu durum,
sayaclarin yaygin kullanimini
engelleyebilir.

Enerji tedarikgilerinin, akilli sayaglarin
sundugu verilerle enerji arzini optimize
etmesi gerekir.




4.MALIYET

Akilli gaz sayaglari, gaz tuketimini 6lcen ve bu verileri dijital olarak ileten cihazlardir. Farkli
teknolojilerle donatiimis akilli gaz sayaclari, 6zelliklerine gore degisiklik gosterir ve bu durum
maliyetlere de yansir. Tablo 4'te farkh G4 sayac tiplerine gére fiyat karsilastiriimasi
sunulmustur.

Tablo 4: Farkli G4 sayag tiplerine gore maliyet bilgileri.

Sayag tipi Maliyet (USD)

Mekanik Sayag 25-50
Ultrasonik Sayac¢ 80-140
Mikrotermal Saya¢ 80-140

Gaz sayaclari maliyet ve 6zellik acisindan farklilik géstermektedir. Mekanik sayaclar 25-50
USD arasinda olup, dayaniklidir ve manuel okuma gerektirir, ancak dijital veri aktaramaz.
Dusuk maliyetli olmasina karsin, uzaktan izleme olanagr sunmaz. Ultrasonik sayaclar 80-
140 USD ile daha pahalidir, ancak hassas dlgum, dijital veri aktarimi ve uzaktan izleme
Ozellikleri sunar.

Gaz sayaclarinin maliyet ve 6zellikleri karsilastiriidiginda, mekanik sayaclar dusuk maliyetli
olsa da sinirli veri iletimi ve manuel okuma gerektirdiginden verimliligi dusurdr.
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5.UYGULAMALAR

Dunyada akilll gaz sayaci kullanimi, enerji yénetimini optimize etmek, tuketim verilerini
gergcek zamanl izlemek ve tiketicilere daha verimli hizmet sunmak amaciyla hizla
yayginlasmaktadir. Akilli sayaclar, geleneksel mekanik sayaclardan farkli olarak dijital ve iki
yonlu iletisim teknolojisi kullanir. Bu sayede gaz tiketim verileri uzaktan okunabilir, analiz
edilebilir ve enerji sirketleri ile kullanicilar arasinda daha dinamik bir etkilesim saglanir.

italya, Fransa ve Hollanda gibi Ulkeler, akilli gaz sayaclarinin yayginlastigi tlkeler arasinda
yer almaktadir. Ornegin, italya'da 2020 itibariyla akilli sayaclarin dagitimi biyik 6lciide
tamamlanmistir. Birlesik Krallik, Aimanya ve ispanya da aktif olarak akill gaz sayagclari
programlarini surdirmektedir. Birlesik Krallik'ta hiktimetin "Smart Metering Implementation
Programme™" adl projesi kapsaminda hem elektrik hem de gaz sayaclari degistirilmistir.

Japonya, enerji verimliligini ve guvenligini artirmak i¢in akilli saya¢ projelerine yatirnm yapan
bir Ulkedir. Cin, buylk bir pazar olarak akilli gaz sayaclari icin buyuk caph yatirimlar
yapmaktadir. Sanghay ve Pekin gibi buyldk sehirlerde akilli sayac projeleri devam
etmektedir. Glney Kore, dijitallesme ve loT altyapisina 6nem veren bir tlke olarak akill gaz
sayagclarina gecisi hizlandirmistir.

Akilhh gaz sayaclari, enerji tasarrufu saglamak, enerji verimliligini artirmak ve karbon
emisyonlarini azaltmak gibi kiresel hedeflere ulasmada énemli bir rol oynamaktadir. 10T
(Nesnelerin interneti) teknolojisinin gelismesi ile akilli sayaclarin daha hizli ve yaygin sekilde
kullanilmasi beklenmektedir. Bircok ulke, akilli sayaclari enerji politikasinin bir parcasi
olarak gormektedir ve bu teknolojiyi enerji verimliligi stratejilerinin  merkezine
yerlestirmektedir. 5G yuksek hiza dayanan bir teknolojidir. Ancak akilli gaz sayaci dusik
guc tuketimli haberlesmelere destek vermektedir. Bu nedenle NB-loT, GPRS, LoraWAN, M-
Bus gibi dusuk gug tuketimli haberlesme teknolojileri gtin gectikge yayginlasmaktadir. NB-
loT teknolojisi 4G altyapisi ile gelmistir.
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Raporun bu bélimiinde; Fransa, italya, Japonya ve ABD’de akilli gaz sayaci drneklerine yer
verilmistir. Bu Ulkelerde gaz dagitim hizmeti veren sirketlerdeki akilli gaz sayaci projeleri

degerlendirilmistir. 4  Ulkedeki
degerlendirmelere raporda yer verilmistir. Tablo 5'te diinyada akilll gaz sayaci uygulama
ornekleri verilmistir.

Sirket/Ulke

6 ogaz

dagitim  sirketi

ile gorusmeler yapilmis

Tablo 5: Dunyadan akilli sayac kullanimi érnekleri.

Abone sayisi-
Akilli gaz sayaci
kullanim orani

Kullanilan gaz saya¢

tarleri

Kullanilan
teknoloji

Sayagc degisim

sikligi

GRDF/Fransa

Italgas/italya

2i Rete Gaslitalya

Osaka Gas
Network/Japonya

Tokyo Gas
Network/Japonya

SocalGas/ABD

11,3 milyon (~%97)

7,5 milyon (~%93)

4,7 milyon (~ %90)

7 milyon (%2100)

12,2 milyon (%100)

20,1 milyon (~%28)
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« Diyafram tipi akill gaz

sayacl

Mekanik akilli gaz
sayaglari

* Mikrotermal akilli gaz

sayaglar
Ultrasonik akilli gaz
sayaglari

Mekanik akilli gaz
sayaglari

* Mikrotermal akilli gaz

sayaglar
Ultrasonik akilli gaz
sayaglari

Mekanik akilli gaz
sayaglari

¢ Ultrasonik akilli gaz

sayaglar

Mekanik akilli gaz
sayaglari

« Ultrasonik akilli gaz

sayaglar

Mekanik gaz sayaclari
Mekanik akilli gaz
sayaclari

GSM/GPRS
RF
NB-loT

RF WM-Bus
NB-loT
GSM/GPRS

GSM/GPRS
MBus

GSM/GPRS
MBus

RF

20 yil

15-20 yil

15-20 yil

10 yil

10 yil

20 yil




5.1. Fransa

GRDF 11 milyon musteri agi ile Fransa’nin en buyik gaz dagitim sirketidir. GRDF'nin birincil
rol, konut, ticari ve endustriyel musterilerine kalite, glvenlik ve maliyet agisindan mumkun
olan en iyi kosullarda dogru gaz dagitimini saglamaktir. 2009 yilindan bu yana akilli sayac
konusunda calismalara basglamistir (Sekil 6). GRDF'nin Gazpar uygulamasi, Fransa
genelinde gaz sayaclarini akilli sayaclarla degistirmek amaciyla gelistirilmis biyuk 6lcekli bir
projedir. Gazpar sayaclari, kullanicilarin gaz tuketimlerinin daha dogru bir sekilde takip
edilmesine ve enerji verimliligini artirmalarina olanak tanimaktadir. GRDF Gazpar projesi
kapsaminda, Fransa genelinde 11 milyon gaz sayacini akilli sayaglarla degistirmistir.

()

K LI

F 160 000 saya 108 M cavas
ﬁ.ﬁ 100 Ho".:ef'.'atizr 10,8 M. sayag

a0l 9 800 Konsantratsr
2009 L 2013 }-----—-- e L) —— 2022 }--oeoeeee 2027 |
P'l“ie Stratejik Operasyonel Endiistriyel uygulama Tyilegtirme &
l;;;.:: ;";:'::I planlama Kurulum Caligtrma
Operasyonel projeler 9.5 M metre uzaktan 8lgim Yapilmasi gerekenler
Dizayn Uygulama
S Rk esEyony Tedarik¢i sozlesmeleri . » e + Son sayaglarve
Teknoloji Segimi 1,3 M Operasyonel optimizasyon yogunlagtincilar
Diger operatorlerle Sisim vBnetimi ) » A performansi
S":I-' Dedigim yonetimi 1M Radyo Modilleri o Eksik | zayif kapsama
Idari koordinasyon St g alan igleme
Sarf malzemelerinin Ret ve Thmal iglemleri &
yagam dongiish & 2027'de
= Ag iglemi kurulumu tamamianacaikir

Proje dogrulama  regarikciler isbirligi

Sekil 6: Akill gaz sayaci ilerleyisi.
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Gazpar projesi kapsaminda degistirilen akilli gaz sayaglarinin ¢calisma prensibi Sekil 7 ve
8'de gosterilmistir. Akilli gaz sayaclari, gunlik olarak iki kez tiketim verilerini GRDF'ye iletir.
Bu veriler, kullanicilarin gercek tiuketimlerine dayall olarak faturalandiriimasini saglar ve
tahmini faturalardan kaynaklanan anlasmazliklar ortadan kaldirir. Ayrica, kullanicilar ayhk
fatura 6demeye devam edebilir ve bu 6demeler gercek tiketimlerine gore dizenlenir.
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Sekil 7: Akilli gaz sayaci calisma prensibi.

1 milyar €

@ i
14 yil 9.600 ilge
i 0

11 milyon akilli
sayac & musteri

10,000 veri

yogunlastirici

Sekil 8: Gazpar projesi isleyisi.
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GRDF, Gazpar projesine yaklasik 1 M € yatirrm yapmistir ve gaz dagitim tarifesi ile finanse
edilmektedir. Toplum acisindan degerlendirilirse; proje sonucunda kitlesel optimizasyon ve
enerji yonetiminde %1,5 kazanim saglanmistir. TUketici tarafinda ise; saya¢ montaji icin ek
faturalandirma yapilmamistir. GRDF tarafindan yapilan yatirim tuketicinin gaz faturasina 20
yil boyunca yilda 2-3 € olarak yansitiimaktadir. Tuketicilerin gaz tuketimindeki azalma bu
miktari tolere etmektedir. Sekil 9'da grafikte de gorilecedi gibi projede operasyonel
maliyetlerin artmasina karsilik enerji verimliliginin artmasi ile maliyet dengelenmesi

saglanmigtir.

Proje Ekonomisi

1.5x% Enerji

p tasarrufu
Sistem

Optimizasyonu

Yatinm maliyeti - L | Operasyonel getiri

Operasyonel Yatirim getirisi
maliyet

Sekil 9: Gazpar proje ciktisi.

2016'dan ber kullamilan akill sayaclar
Veri Yogunlastincilar (Ag Gegitleri)

Uzaktan okunan durumdaki sayaglar

& n ftmi_, E 0,889 misterilerden alinan talep orani
'i“mj‘-
= Q79 Tahsilat orani
= Q89% Veridogrulugu
Sekil 10: GRDF akilli sayac verileri.
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GRDF 2016 yilindan bu yana 11 milyonun lzerinde saya¢ montaji yapmistir (Sekil 10).
Bunlarin yaklasik 10.8 milyonu uzaktan okunmaktadir. 2016 yilindan 2017 yilinin mayis
ayina kadar projenin pilot uygulama kismi surmustir (Sekil 11). Bu surecte;

« Proje genel olarak degerlendirildiginde, yayginlastirma surecleri basarili bir sekilde
tasarlanmistir.

« Akilli sayac miktarinin yiksek olmasina ragmen, iletisim altyapisinin sorunsuz calistig!
dogrulanmistir.

- Eylul 2016'dan itibaren enerji tedarikgileriyle yapilan 6zel ¢alismalar sayesinde, GRDF
pilot uygulama sonunda tiiketim verilerini tedarikgilere sorunsuz bir sekilde iletebilmistir.

« Mdusterilerin akilli gaz sayacini istememe orani c¢ok dusuktir, musterilerin buydk
cogunlugu yeni sayaclari kabul etmistir.

Yayginlastirma Pilot pt e =
I M-, Kitlesel Yayginlastirma

Uygulamas

2016/01 2017/05

B ~ Sayag
Bélge

= Ulke genelinde Kondensatdr sayisi

Sekil 11: Gazpar projesi pilot uygulama sonuglari.
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Ocak 2016 Mayis 2017 arasinda 4 bdlgede 160.000 yerlestirilerek denemelere baslanmistir
(Sekil 11). Mayis 2017 itibari ile kitlesel yayginlastirma asamasina gecilmigtir (Sekil 12).

Projenin yayginlastirma asamasinda 400.000 akilh sayac ve 800.000 yogunlastirici
yerlestirilmistir.

Yayginlagtimma
Pilot Uygulamas

2016/01 2017/05

Kitlesel Yayginlagtirma

E ~ 400 000 Akilli Sayag 4_:;'] ~ 800 Yogunlagtingi

@ Pilot balgeler

Yayginlagtirma baglangici
Eylol-Aralik 2017

@ Yaygdinlagtirma baglangici
Mayis-Agustos 2017

Ulusal
Ulusal

Sekil 13: Gazpar proje KPI'lari.
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Ekim 2023 itibari ile dagitim bdlgesinin %97,1'ine akilli gaz sayaci kurulumu
gerceklestirilmistir. Kurulan akilli gaz sayaclarinin %95,7’sinde uzaktan okuma saglanmistir
(Sekil 13).

Akilli gaz sayag¢ kurulumlari igin belli bir prosedur isletiimektedir (Sekil 14). Musteriye akilli
saya¢c montaji yapilacaginin bilgisi verilir ve randevu olusturulur. Akilll gaz sayacinin
kurulumundan sonra gaz arzi yeniden saglanir. Kurulum sonrasinda mausteriler ile
memnuniyet arastirmasi yapiimaktadir.

GRDF web sitesindeki veya diger yetkili Gglincd
taraflardaki (tedarikgiler) verilere erisim

B
{lk tema [ Hatirlatme -
(me :t Ltp? Kurulum igin randevu ::1 ESI:'I[!;"v:ya Talep Yanetimi Momnum-,-et
{posta mektubu) mail araghirmasy
Elgan
[ Ponsyel gazin |
- { L

Sekil 14: Akilli gaz sayaci kurulum proseddru.

GRDF musterilerin tiketimlerini takip edebildikleri seffaf bir platform olusturmustur (Sekil
15). Boylelikle kullanicilar saatlik, glinlik, haftalik ve aylik olarak tuketimlerini gérmekte ve
tasarruf planlarini yapabilmektedir. Musteriler, enerji tedarikgileri ve tg¢uncu taraflarin enerji
tuketim verilerine erisebildikleri 3 farkli kanal olusturulmustur (Sekil 16).
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formatlan (saatlik®, ginlik,

Gliniin dis sicakhiginin haftalik, aylik)
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\
¥

KWh veya

Ginlok \ m3
Tiiketim \ cinsinden

s v B 5 goster

[ Onceki yilile |
kargilagtirma

Sekil 15: Musteri ekrani.

B E[roog
s
Miisteriler igin Tedarikgi portalindaki Bir API kanalindaki
Mon Espace GRDF enerji tedarikgileri icin liclinci taraflar ve
on grdf.fr (30 siteye coklu siteler igin
kadar) GRDF ADICT projesi

Sekil 16: Gunluk tiketim verilerine erisim kanallari.
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5.2. italya

italyan gaz dagitim sirketlerinden Italgas ve 2i Rete Gas akilll gaz sayaglari konusunda
projeler yuratmektedir. 2012 yilindan bu yana akilll gaz sayaclari konusunda calismalar
baslatiimistir (Sekil 17). 2020 yilinda %2100 akilli gaz sayaclarinin dijitallestiriimesi
calismalarina baslanmistir. 2021 yilinda akilli gaz sayaglarinin arizalanmasi durumunda
bakimlarinin yapiimasi konusunda teknik calismalar yapiimistir. 2022 vyilinda gaz
sebekelerinin uzaktan kontrolinin saglanmasi icin calismalar yapilmistir. 2023 yilindan
itibaren ise gaz sebekesinin uzaktan kontrolinin yeni uygulamalar ile genisletiimesi
calismalarina hiz verilmigtir.

m @ & vﬁDQ‘H@@

|| ¥l Fabr
2 elople
resmen baglad

Sekil 17: Akilli gaz sayaci dijitallesme c¢alismalari.

2012 yilindan itibaren farkl kapasitedeki gaz sayaclari akilli gaz sayaclari ile degistiriimeye
baslanmistir (Sekil 18). G40 sayaclardan buyik kapasitede 2012 yilinda, G40 sayaclarin
tamami 2014 yilinda akilli gaz sayaclari ile degistirilmistir. G4-G6 sayaclarin dénusumuine
2014 yihinda baslanmistir. %3 ile baslayan donisum 2015 yilinda %10 seviyelerine
ulasmistir. Uzaktan okunan sayag yuzdesi ise 2021 yilinda %85’e ulasmistir.
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Sayag

Tioi | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 ] 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |
>G40 100%
=G40 95% 100%
G25- 25% 60% | 100%
Glé
=G10 15% 30%
G4-G6 age | 10%) 60%** 85%""
Not
“Dojginid
S Uzabian O

Sekil 18: Akilli gaz sayaci gelisim tablosu.

G10 gaz sayaclarindan buyuk kapasitede olanlar vyerlestirilen bir cihaz ile uzaktan
okunmaktadir (Sekil 19). Doénustirme cihazi, okunan verileri GPRS/GSM araciligiyla
(uzaktan yonetim merkezine iletebilen bir iletisim cihazi- SIM kart) ile donatilmistir. G6-G40
arasinda kapasitede olanlar ise entegre sayaclar ile degistirilmistir (Sekil 20). Dénustirme
cihazi ve iletim cihazi, sayaca gomuludur. Boylece sayag, otonom olarak standart kosullarda
hacim donusumi saglar ve verileri uzaktan yonetim merkezine goénderir.

& T )

J gt | S5 Entegre
L | Dndstirme "y : Akilli Sayac
Geleneksel Aygitlan

|
Sayaclar i *’f__-g r-r. |
- il -u.-‘ “h.'l
o
Ny —
Sekil 19: Donustirme cihazi takili
olan akill gaz sayaci turd.

Sekil 20: Entegre akilli gaz sayaci tura.
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Italgas 7,5 milyon akilli gaz sayacini kullanima gecirmistir (Sekil 21). Bu sayaglardan 5,5
milyon akilli gaz sayact GPRS teknolojisi ve 2 milyon akilli gaz sayaci ise NB-IOT teknolojisi
ile iletisim saglamaktadir. Akilll gaz sayaclarin uzaktan okunma verimleri NB-loT
teknolojisinde %97,7, GPRS teknolojisi ile %94’tlir. Uzaktan yonetim ile elektrovalf agma-
kapatma verimliligi ise %70'tir. GPRS ile iletisim saglanan akilli gaz sayaclarinda verimlilik
dusmeye baslayinca vyerlerine W-MBus 169 MHz akilll gaz sayaclari kullaniimaya

baslanmistir. (Sekil 22).
Abkall Olgiimde Yénetmelikler
ve Gereklilikler

Italgas'in Akillt = 2o

m (68 )\ ez

G4/G6

7,5 milyon akillr sayag

fakildi:
Alalli Sayag + 5,5 milyon GPRS
kurulumu « 2 milyon NBIOT

Uzaktan Okuma Uzaktan Yénetim
97,7 % NBIOT (elektrovalfi kapatme)
94% GPRS 70 %

Sekil 21: italya akilll gaz sayaci dagilimi.

PMP meters Gateway

Y SAC
i
—
— GPRS £ —
B mbus 169 ez C—
C—
: PP meters

(== | NB-1OT

| —_—

PP meters

Sekil 22: Akilli gaz sayaci iletisim teknolojileri.
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italya’da 2iReteGas gaz dagitim firmasi akilll gaz sayaci kurulumunu %90'in (zerinde
tamamlamistir (Sekil 23). Kurulum yapilan akilll gaz sayaclarinin blyuk cogunlugunda
iletisim yontemi olarak radyo frekans-RF yontemi kullaniimaktadir. 2014 yilinda GPRS ve
RF 169 MHz iletisim teknolojisi kullanilmaya baslanmistir (Sekil 24). 2022 yilindan itibaren

NB-1oT teknolojisi de kullaniimaya baslanmistir.

5 2 UL U 4 8 3 08 iLeTigin 1 75
miyon mi k-
GQ'IJ L ] Fityan ._% % ’ mibyge
Adslh Suya] Talsis Alalh Sayag GPRS
""" m“
00000 B e e paun i 1 4o ] i-, g8,
B RF 189 MHz BGPRS W NE-loT

70% ' 30%

Aol Sarygag Tebsi

HEDEF TEKNOLOJI KARISIMI

Sekil 23: italya akilli gaz sayaci teknolojileri karsilastirmasi.

Sekil 24°teki 2014 yilindan bu yana GPRS ve RF iletisim teknolojileri ile donatiimis akilli gaz
sayacl kurulum sayilarina bakildiginda akilli gaz sayac¢ kullanimi 2016 yilinda zirveye
ulasmistir. Akilh gaz sayaclarinda yuksek cogunlukla GPRS teknolojisi kullaniimistir. RF
(radyo frekansi) iletisimi de 2014 yilinda kullanilmaya baslanmis ve 2016'dan itibaren ciddi
bir artis gbzlemlenmistir.
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Sekil 24: RF ve GPRS iletisim teknolojisi karsilastirmasi.

5.3. Japonya

Japonya’da gaz dagitim faaliyeti gosteren Tokyo Gas Network ve Osaka Gas Network akilli
gaz sayacl kullaniminda %100’e ulasmistir. Japonya’da akilli gaz sayaci kullanimi givenlik
fonksiyonu eklenerek 1987'de baslamistir (Sekil 25). 1990 yilinda iletisim fonksiyonu da
eklenerek gelistirilmistir.
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Uretim dénemi Sl Lo Emniyet ve Glivenligin Gelistirilmesi
wilestirilmesi

1920'den &nce 1976- From 1987 1990 2013
- g Ultrasonik sayag
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>$ lletigim teknolojisi :
Microchip— ile donatilmig Akilli membran
Type B meter N-type meter controlled meter sayag sayag

Membran formiili (N-tipi) » Ultrasonik
Membran tipi + Akilli membran
(A.B)

lletizim fonksiyonu Yeni nesil

iletigim

Sekil 25: Japonya'da gaz sayaci gelisimi.

Sekil 26'da kullanilan akilli gaz sayaglarinin ¢alisma sekli 6zetlenmistir. Acil midahale
araclari ve altyapi calismalarinda ortaya ¢ikabilen kazalarda gaz basinci degisimleri veya
deprem durumunda sismik sensdrlerle algilanan titresim sayesinde akilli gaz sayaci kendini
kapatma Ozelligine sahiptir. Sayaclar, gaz operatérii merkez sistemine 6lciim verilerini
gondermektedir. Operatdr merkezi, sayaclardan gelen verilerle tiketimi izleyebilmekte ve
uzaktan mudahale edebilmektedir.

m

Olgtim cihazi

Tapalan agma vamu vb.

Ukltrasonik &lgiim cihazi Gaz Operatdrl Merkez Sistemi

Sekil 26: Japonya akilli gaz sayaci ¢alisma prensibi.
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Olcum islemi yapan personeller yerine uzaktan olcim cihazi okumasina gecis ile sayag
okuma maliyetleri disurulmistir. Abone adres tasinmasi ve ddeme yapilmadiginda uzaktan
gaz kesme islemi ile personel maliyetleri azaltiimistir. Deprem ev acil durumlarda uzaktan
kapatma ile ikincil afet riski azaltiimaktadir (Sekil 26).

Orgu ag insa edilir ve kopru iletisim birimi her iletisim icin otonom olarak segilir, bu da onu
iletisim arnizalarina kargi oldukga direncgli hale getirir (Sekil 27). Ancak her bir koprileme
noktasi sistemin kompleksligini arttirdigindan haberlesmenin yavaslamasina sebep olur.
Ayrica cift yonlt haberlesme yontemlerinde kopri iletisim (multi — hopping) modeli problemli
bir yontemdir. GPRS, NB-loT gibi Gsm tabanl teknolojiler bu konuda daha komplekslik
acisindan daha avantajhdir.

==l

- N
* N
=1 =
—_——
tisim Unrtes X“—

Detisim Gnitesi anzas: durumuntia
Baypas edilebilir

Sekil 27: Tekrarlayici ve iletisim Unitesi gosterimi.
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Radyo performansini saglamak i¢in iki anten ile donatiimistir (Sekil 28).

A ———

raniil netisim Unitell olgum
cihazi

Sekil 28: Entegre iletisim Unitesi.

Sismik sensorlerin (Sekil 29) kurulumu, 4 veya daha disik sismik yogunlukta asir
kapatmalari ortadan kaldirarak istikrarli bir gaz tedarikine ve gelismis operasyonel
verimlilige katkida bulunur. Deprem durumunda yuksek yogunluklu, yiksek hassasiyetli

sismik yogunluk bilgilerinin (SI degerleri) toplanmasini saglayarak afet kurtarma
muidahalesini iyilestirmesi beklenmektedir.

] MEMS

Geleneksel olarak gaz sayaclarinda kullanilir Sismik sensér

Sekil 29: Sismik sensor.
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Akillh gaz sayaclarinin kullanilmaya baslanmasi ile Japonya’da kaza sayilarinda ciddi bir
dusus yasanmistir (Sekil 30). Japonya’da yaygin olarak akilli gaz sayaclarinin icerisinde
mekanik deprem sensdrleri kullaniimaktadir. MEMs deprem sensorleri heniliz test
asamasinda olup yaygin olarak kullaniimamaktadir. Elektromekanik olan MEMs deprem
sensorlerinin  gug tuketimi pil ile calisan sayaclar icin yuksek olup gelistiriimesi
gerekmektedir. Halihazirda kullanilan mekanik deprem sensoérleri ise sismik hareketlerin
surekli kontrolini yapacak Ozelliklere sahip olmayip kalibrasyonu yaptiklari esik seviyesini
algilayarak gaz kesmeyi yapabilmektedir.

Japonya depremlerle ¢cok fazla yulzlesen bir Ulke oldugundan geleneksel gaz sayaclari
deprem aninda olasi ikinci afetler ve sonrasinda yeniden gazlanma konularinda yiksek is
gucu gerekmektedir. Akilli gaz sayaclarinin kullaniimasi ikincil afetleri en aza indirmektedir.
1986 vyilinda akillh gaz saya¢ kullaniminin baslamasi ve 1987 yilinda guvenlik
fonksiyonunun eklenmesi ile kazalarda disus goérilmeye baslanmistir. 1990'li yillardan
sonra artik kazalarla en disik seviyede karsilasiimaktadir (Sekil 30). Akilli gaz sayaci
kullaniminin 1997 yilinda zorunlu olmasindan sonra kaza sayililari azalmis ve 2021 yilina
gelindiginde kaza sayisi sifira indirilmistir (Sekil 31).

Kaza Sayisi %
600 100
Populerlestirilmi
MicomOert | 80
400 |
4 60
4 40
200 |
Kazalar 1 20
0

1986 2005

Sekil 30: Akilli sayag kullaniminin kaza sayilari ile iligkisi.
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Sekil 31: Japonya akilli gaz sayaci kurulumu ve kaza sayilari degisimi.

ABD'nin en buyluk gaz dagitim sirketi olan SoCalGas 2010 yilindan bu yana akilli gaz
sayaclari konusunda calisamaya baslamistir. Nisan 2010'da Kaliforniya Kamu Hizmetleri
Komisyonu'ndan (CPUC) akilli gaz sayaclari icin onaylanan proje butce tutari 1.05 milyar
dolar olarak belirlenmistir (Sekil 32). SocalGas’'in abone sayisi 21.1 milyon’dur ve 6
milyonun tzerinde akilli saya¢ kurulumu tamamlanmistir, bunlarin %95'i konutlar, kalan %5’i
ise ticari igindir.
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Sekil 32: ABD'de akilli gaz sayaclarina genel bakis.

2013 yilinda baslayan akilli gaz sayaci kurulumlari, 2014 yilinda 1.7 milyon kurulum ile zirve

yapmistir (Sekil 33).
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Sekil 33: Akill gaz sayaci kurulum sayilari.
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Giiney Kaliforniya Gaz Kullanmim Bilgilerinize
Haberlegme Modiilli Gaz Veri Toplayici Birimi (DCU) Sirketi Erismenin Potansiyel Yollan

m ao
- N - 00

Saatlik Okumalar Giines enerjili veya kablelu
Giinde D&rt Kez lletilir

Sekil 34: Akilli gaz sayaci bilgi iletimi.

Sekil 34'te gosterildigi gibi; akilli gaz sayaci saatlik olarak gaz tuketimini okur ve ginde 4
kez veri toplayici birime (DCU) aktarir. Gaz dagitim sirketine gelen veriler ile faturalandirma
yapilir. Ayni zamanda abonelerin kolaylikla ulasabildigi platformlarda paylasilir. Olgiim
yontemi olarak mekanik kullaniimakta iletisim onlarla saglanmaktadir.

Sekil 35: Akilli gaz sayaci iletisim modeli.
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Sayaclar birden fazla DCU ile iletisim kurabilir Hedefe giden birden fazla yol ile arizaya
karsi direncli bir sistem olusturulmustur (Sekil 35).

SoCalGas’in hizmet bdlgesinde yaklasik 4.600 adet Veri Toplayici Unitesi (DCU)
bulunmaktadir (Sekil 36-37). Bu Uniteler cogunlukla direklere monte edilmekte ve 24 fit veya
daha yuksege yerlestirilen antenlerle (450 MHz lisansh frekans) calismaktadir. DCU’lar ya
sebekeye baglidir ya da gunes enerjisi ile ¢alismaktadir. Her bir Unitenin boyutlari 25 ing
yukseklik, 15.5 in¢ genislik ve 9 in¢ derinlikte olup, maksimum agirliklari 80 pound’a kadar
cikabilir. Ayrica, gelismis sayaglar, yedekli iletisim igin birden fazla (iki ila G¢) DCU ile
baglanti kurabilmektedir.

Sekil 36: Yeni direk kurulumu. Sekil 37: Mevcut sokak lambasina eklenti.

SoCalGas’in “Tasarruf Yollar” hizmetiyle, cevrimi¢ci ve mobil uygulamalar Uzerinden
kullanicilar, saatlik ve gunlik gaz kullanimini ve maliyetlerini gorunttleyebilir, bu verileri
indirebilir. Ayrica, "Yesil Dugme" 6zelligi ile enerji kullanim bilgilerini indirmek mimkuindr.
Fatura takip uyarilari sayesinde, kullanicilar faturalarini takip edebilir ve enerji tiketimini
kontrol altinda tutarak maliyet tasarrufu saglayabilirler. Bu araclar, kullanicilarin eneriji
yonetimini kolaylastirmayr amaclamaktadir (Sekil 38).
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Sekil 38: Musteri enerji ydonetim araclari.

SoCalGas sirketinin gelismis sayac projesi musterilere kapsamli enerji bilgisi geri bildirimi
yoluyla gaz kullanimini azaltmayi amaclayan %1’lik bir tasarruf hedefi bulunmaktadir.

Konutlarda ve ticari isletmelerde kullanilan sayag tipleri Sekil 39 ve 40’ta verisimistir.

AMCO Sprague 1A
AM-250 CURB w/ Adapter Plate
AMCO AL-800 Actaris 1000A Rockwell 750

Sekil 39: Konut sayac tipleri.
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Dresser 3M B3 (w/ adaptér kiti) Dresser 7M LMMA (w/ adaptér kiti)

= -é _E

Sprague 675/1000 Mercury Mini-AT Mercury Mini-Max
(pulser ve uzaktan kumanda medild) (uzaktan kumanda modili) (uzaktan kumanda modili)

Sekil 40: Ticari sayag tipleri.
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6.TURKIYE GAZ SEKTORU ICIN
ONERILER

Tarkiye'de 2024 yili temmuz ayi itibari ile 20.484.618 dogal gaz abonesi bulunmaktadir.
Dogal gaz abone sayisinin %95'i aktif gaz kullanicisi olmakla birlikte kullanicilarin biyik
cogunlugu konut (G4 tipi mekanik) tlketicisidir. RMS istasyonlarinda farkli kapasitelerde
turbin, rotary ve ultrasonik sayac kullaniimaktadir. Turkiye’de G4'ten G160’a kadar mekanik
sayaclarda akilli gaz sayaci kullaniimamaktadir.

Geleneksel mekanik sayaclardan, dijital ve akilli sayaclara gecis, enerji yonetimi ve tiketici
memnuniyeti acisindan buydk avantajlar sunmaktadir. Akilli  saya¢ teknolojisinin
yayginlasmasi, tuketicilerin enerji tiketimlerini daha etkin yonetmelerine olanak tanirken,
enerji dagitim sirketleri icin de operasyonel verimliligi artirmaktadir. Ancak, piyasanin bu
donusum surecinde, rekabetin artmasi ve teknolojik yeniliklerin hiz kazanmasi, sektérdeki
oyuncularin adaptasyon sureclerini hizlandirmalarini gerektirmektedir. Bu baglamda, yerli
ureticilerin Ar-Ge ¢alismalarina yatirim yaparak, yenilik¢i ¢dzimler sunmalari ve uluslararasi
standartlara uyum saglamalari dnemlidir. Ayrica, kamu ve 6zel sektér is birlikleri ile teknoloji
transferi ve bilgi paylasimi tesvik edilmelidir.

Turkiye'de gaz sayaclarinin kullanimi ve yonetimine iliskin Dogal Gaz Piyasasi Dagitim ve
Musteri Hizmetleri Yonetmeligi'nde Enerji Piyasasi Diuzenleme Kurumu (EPDK) tarafindan
belirlenmektedir [12]. Mevcutta kullanilan gaz sayaclari dagitim sirketi tarafindan okunmakta
ve kontrol edilmektedir. is gicli ve bu durumdan kaynakll hatalar nedeni ile
faturalandirmalarda yanhisliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Misteriler sayaclarinin yanlis 6lguim
yaptigina dair sikayette bulundugunda dagitim sirketi personeli giderek sayaci degistirmek
durumundadir. Bu durum maliyetleri yikseltmektedir. Bir ihbar maliyet (sayac
degistiriimedigi durumda) 700 TL civarinda olmaktadir. Deprem gibi afet durumlarinda gaz
sayaclarinin yeniden devreye alinmasi da zaman almaktadir.
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Akilli  sayaglarin yayginlasmasi ile birlikte, mevcut mevzuatin guncellenmesi ve
dijitallesmeye uygun hale getiriimesi gerekmektedir. Ozellikle veri giivenligi, tiketici haklar
ve sayaclarin dogruluk oranlarina iliskin dizenlemeler 6nem tasimaktadir. Akilli sayaclarin
kullanimiyla birlikte veri glvenligi konusu daha da kritik hale gelmistir. Bu nedenle, kisisel
verilerin korunmasi ve guvenli veri iletimi icin gerekli yasal duzenlemeler yapiimaldir.
Mevzuatin, akilli saya¢ teknolojilerinin entegrasyonunu kolaylastiracak ve tuketicilerin
guvenini artiracak sekilde gincellenmesi buyik 6nem tasimaktadir. Ayrica, sayag Ureticileri
ve dagitim sirketleri arasindaki teknik ve operasyonel standartlarin uyumlastiriimasi,
sektorin batanluguna  ve verimliligini  artiracaktir.  Kamu otoriteleri, sektordeki tim
paydaslarin goruslerini alarak ve uluslararasi en iyi uygulamalari inceleyerek, kapsamli ve
etkin bir mevzuat gelistirmelidir.

Mekanik sayaclarin maliyeti genellikle 25-50 USD arasinda degisirken, akilli gaz sayaclari
icin gerekli olan unsurlar arasinda veri iletisimi, yazilim altyapisi, uzaktan izleme sistemleri
ve kullanici egitimi bulunur. Akilli sayaclarin maliyetleri, teknolojinin gelisimine ve uygulama
alanina gore artabilir. Altyapr yenilemesi ve bakim masraflari da g6z ©6ninde
bulundurulmahdir. Bu nedenle, gecis sirecinin maliyet analizi dikkatlice yapiimalidir.

Akill sayaclarin maliyeti, geleneksel sayaclara kiyasla daha yiksek olabilir, ancak bu
maliyet farki, uzun vadede enerji tasarrufu ve operasyonel verimlilikle telafi edilebilmektedir.
Akilli sayaclarin yayginlastiriimasi igin hukimet tesvikleri ve finansal destek programlari
blyluk 6nem tasimaktadir. Bu tesvikler, sayac degisim maliyetlerini hafifletebilir ve dagitim
sirketlerinin yeni teknolojilere daha hizli uyum saglamasina yardimci olabilir. Dagitim
sirketlerinin maliyetleri optimize edebilmesi i¢in toplu alim anlasmalari ve Uretim
sureclerinde maliyet azaltici 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Uzun vadede, akilli sayag
teknolojilerinin benimsenmesi, enerji sektoriinde maliyet etkinligini artirarak genel ekonomik
fayda saQlayacaktir. Ayrica, tuketicilere yonelik bilgilendirme ve farkindalik kampanyalari
dizenlenerek, akilli sayacglarin avantajlari hakkinda bilgi verilmesi ve tiketicilerin bu
teknolojiyi benimsemeleri tesvik edilmelidir.

Dunyada ultrasonik gaz sayaclari yaygin olarak kullaniimakta ve bazi llkelerde mekanik
sayaclarin bu teknolojiye dondsturilmesi gindeme gelmektedir. Turkiye icin de ultrasonik
sayaclarin kullanilmasi veya mevcut mekanik sayaclarin donusturtlmesi mamkin. Ancak,
hangi teknolojinin tercih edilecegi, kullanilacak boélgenin ihtiyaclarina baglh olarak degisiklik
gosterebilir. Bu nedenle, yerel kosullara ve gereksinimlere uygun bir ¢cozim gelistirilmesi
onemlidir.
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Akilll gaz sayaclarinda olgcum teknolojileri olarak mekanik, ultrasonik ve mikrotermal
yontemleri kiyaslandiginda;

« Akilll sistemlerin sunacagi c¢ok kapsamh veri analizlerinden etkin sekilde
faydalanabilmek,
« Sayac 6mrl boyunca kalibrasyon gereksinimi olmadan calismasini saglamak

icin ultrasonik ve mikrotermal 6lguim teknolojilerine gecisi saglamak gerekmektedir. Bu iki
teknolojinin kendi iginde avantajlari ve dezavantajlari bulunmaktadir. Diinya genelinde
ultrasonik gaz sayaci kullaniminda ciddi artis oldugu gozlemlenmistir.

Uzak nokta haberlesme teknolojileri degerlendirildiginde, teknik agidan GSM tabanli giincel
teknoloji NB-1oT en verimli yéntemdir ancak tlkemizdeki veri aktarim maliyetlerinin yiksek
olmasi bir dezavantajdir.

Maliyet olarak NB-1oT ile kiyaslandiginda ¢cok daha uygun olan LoraWAN teknolojisi teknik
ve yasal zorluklar barindirmaktadir. Teknik olarak cift yonli haberlesme saglanmak
istendiginde daha kompleks vyapilar gereklidir. Bu durum haberlesme verimliligini
etklemektedir. Yasal olarak ise LoraWAN her ne kadar 868MHZ herkese acik bandi
kullaniyor olsa bile akilli gaz sayaci agi genel bir ag olacagindan BTK iznine tabi oldugu
belirtiimektedir. Ayrica degerlendiriimesi ve ¢6zume kavusmasi gereken bir konudur.
BTK'dan akilli gaz sayaclt projesi kapsaminda genel bir izin alinmasi konusu
degerlendirilebilir. Tim bunlar saglandiktan sonra LoraWAN aglarinin calisabilmesi icin Ulke
capinda toplayici (gateway) kurulumlari gerekecektir. Bu konuda alan tahsisi, periyodik
maliyetlerin kimler tarafindan Ustlenileceginin ¢alisiimasi gerekmektedir.

Tam bunlardan bagimsiz olarak Avrupa ve Japonya’da baslayan hibrit haberlesmeli sayac
mimarileri artmaya baslamistir. Hibrit yapi ile kastedilen cift haberlesme yontemini
icermesidir. Avrupa’da ureticiler 1. Haberlesme yontemi olarak NB-l0T ve 2. Haberlesme
yontemi olarak LoraWAN’I ayni sayac¢ icgerisinde kullanmaya yonelik tasarimlar
gerceklestirmisglerdir. Hibrit yapilarda temel hedef 1. Haberlesme metodunun aktarim
yapamamasi durumunda 2. Yontem ile veri aktarimini saglamaktir. Bu durum haberlesme
verimliligini arttirmaktadir ancak maliyetleri daha da yukari ¢ekmektedir. Halihazirda akilli
gaz sayaclarinin maliyetleri mekanik sayaclara kiyasla yiksek olup, hibrit yapilar ile daha da
yuksek olacaktir.
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7.SONUC

Bu raporda, gaz sektorinde kullanilan sayag¢ teknolojilerinin tarihsel gelisiminden
baslayarak, akilli gaz sayaclarinin tanimi, énemi, calisma prensipleri ve farkl tlkelerdeki
uygulamalari detayh bir sekilde ele alinmistir. Akill gaz sayaclari, gaz tiketiminin dogru ve
anlik takibini mimkun kilarak enerji verimliligini artirmaktadir. Bu sayaclarin sundugu gercek
zamanli veri toplama ve analiz yetenekleri hem tuketiciler hem de enerji tedarikgileri igin
onemli avantajlar sunmaktadir.

Turkiye'de gaz sayaclarinin akilli sayaglarla degistiriimesi, enerji yonetiminde dijital
dondsumd hizlandiracak ve operasyonel verimliligi artiracaktir. GSM/GPRS, RF, NB-1oT ve
M-Bus gibi cesitli haberlesme teknolojileri, akilli sayaclarin veri iletimi icin kullaniimaktadir.
Bu teknolojilerin her biri farkli avantajlar ve dezavantajlar sunmaktadir.

Akilll sayaclarin yayginlasmasi ile birlikte veri guvenligi ve tiketici haklarinin korunmasi
blyuk 6nem tasimaktadir. Kisisel verilerin korunmasi ve guvenli veri iletimi icin gerekli yasal
duzenlemeler yapiimalidir.

Akilll gaz sayaclart hem kullanicilarin hem de sistemin givenligini artiran birgok 6zellige
sahiptir.  Oncelikle, bu sayaclar, anormal gaz akislarini algilayabilen sensorler ile
donatiimistir. Bu sayede, potansiyel tehlikeler hizli bir sekilde tespit edilerek, gerekli
onlemler alinabilir.

Uzaktan izleme ve veri iletimi sayesinde, gaz dagitim sirketleri, sayaclarin durumunu ginlik
periyotlarda (konfigtre edilebilir) takip edebilir ve anormal durumlarda hizlica midahale
edebilir. Ayrica, veri sifreleme ve guvenlik protokolleri ile kullanici verileri korunur, bu da
siber saldirlara karsi bir koruma katmani olusturur. Akilli gaz sayaglari, bu 6zellikleriyle gaz
kullanimini daha guvenli ve verimli hale getirir.

Sayac Ureticileri ve dagitim sirketleri arasinda teknik ve operasyonel standartlarin
uyumlastiriimasi, sektériin batinlaguni ve verimliligini artiracaktir. Akilli sayaglarin maliyeti
baslangicta yuksek olabilir, ancak uzun vadede enerji tasarrufu ve operasyonel verimlilik ile
bu maliyetler telafi edilebilmektedir.

Hukumet tesvikleri ve finansal destek programlari, saya¢ degisim maliyetlerini hafifletebilir
ve dagitim sirketlerinin yeni teknolojilere daha hizli uyum saglamasina yardimci olabilir.
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