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1 ONSOZ

Hibrit Haberlesme Altyapist ile Pilot Akilli Saya¢ Uygulamasi, Fizibilitesi ve
Yayginlastirma Yol Haritas1 Belirleme Projesi kapsaminda 4 dagitim sirketinde 7 farkli ilde
kurulumu yapilmis olan 7 farkli markadan 7 farkli haberlesme teknolojisine sahip (bkz Tablo) akill

sayaclarin farkli sebeke kosullar1 ve cografyalarda test edilmis olmasi itibariyle Tiirkiye’deki en

kapsamli Akill1 Sayag Pilot projesidir.

G3-PLC PRIME "
BPL DCSK SRSl HIBRIT
(OFDM) (OFDM) Pack1l
i Nar i Nar
Landis Sagemcom | Sagemcom | Elster | Luna Landis IskraEmeco | Luna Kamstrup | Luna
+Gyr (NIK) | + Gyr (NIK)

Tiirkiye’ye ilk kez getirilen 3 haberlesme teknolojisi (G3, PRIME, BPL) ve ilk kez ithal
edilen 8 farkli saya¢ modeli projenin ilklerinden bazilaridir (Farkli haberlesme modiilii ile daha
once ithal edilen monofaz ve trifaz sayaglar bu sayiya dahil degildir). Bu durum saya¢ distribiitor
ve lreticilerinin yerel desteginin artirilmasinda katki saglayacaktir. Tiirkiye’de ilk kez talep edilen
Tirkiye dagitim sirketlerine 6zel DLMS/COSEM Nesne tabanli teknik sartname ile yerel

iireticilerin de yeni teknolojilere hazirlanmasini saglamaktadir.

Dagitim sirketlerinde sebekenin sinir uglar1 gibi sahada sensor gorevi goren ve miisteriye
temas edilen en son nokta olan akilli sayaclar i¢in fayda maliyet analizi ile EPDK’ya bir

akilli saya¢ maliyeti projeksiyonu olusturmakta ve olasi kazanimlar listelenmektedir.

Gelecekte tam olcekli yayginlastirmaya gitmeden Once, bu projede elde edilen tecriibeler
cergevesinde ve Onerilen teknolojiler i¢in daha yiiksek adetlerde (2-3 ilge gibi) kiigiik
yayginlagtirmalar planlanmali, edinilen tecriibelerden ne oranda faydalanildigina bakilmali ve daha

detayli fayda maliyet analizleri elde edilmelidir.
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3  YONETICIi OZETI

Tirkiye’deki Dagitim Sirketleri, yakin gelecekte akilli sayaglarin ve bunlara iligkin iletisim
teknolojilerinin  kurulumunu ve kullanimint degerlendirmektedirler. Abone noktalarina akill
sayaclarin kurulumu bir¢ok degisiklige onciiliikk edecektir. Bu degisikliklerden 6nemli biri, yeni
bilgi ve iletisim teknolojilerinin (ICT) ve bunu miitakip mevcut sebekeye ek olarak tamamen yeni

gelismis bir sayag altyapisinin (AMI) kullanilmasidir.

Sayactan veri toplama seklinde tek yonlii iletisim gergeklestirerek calisan gegmisteki sistemlere
AMR (Otomatik Saya¢ Okuma) sistemleri denmekteydi. AMI zaman igerisinde geliserek, bir saya¢
okuma sistemi olmaktan ¢ikarak bugiiniin ¢ift yonlii iletisim gerceklestiren veri sistemleri haline

geldi.

Bu yeni ve karmasik gelismis sayac altyapisin1i (AMI) daha iyi anlayabilmek adina dort dagitim
sirketi, Tiirkiye’nin dort farkli bolgesini kapsayan bir akilli saya¢ pilot projesi gergeklestirdi.
Projenin ana hedefi, farkli iletisim teknolojilerini ve ayni teknolojiyi Oneren farkli
uiriinleri/firmalart kiyaslamaktir. Ayrica, her bir teknolojinin miimkiin olan en zor kosullarda test

edilmesi de amaglanamktadir.

Proje 18 ay siirmiistiir ve iki ana boliimden olugsmaktadir, bu bdliimlerden birincisi sayaglar, veri
yogunlastiricilar, MDM hizmetleri ve bu iirlinlerin tedariki ile ilgili bir teknik sartname
hazirlanmas1 ve ikinci kisim ise 8000 adet sayacin kurulumu, veri toplanmasi ve siireglerin

analizinden olusmaktadir.

Bu proje kapsaminda sayag, veri yogunlastiric1 / gateway ve MDM i¢in 3 teknik sartname ve
detayli bir DLMS Nesne Modeli gelistirilmistir. Segilecek teknik ¢oziimlerin standart ¢oziimler
olacagi projenin baglangicinda netlik kazanmistir. Standart ¢oziimlerin faydasi, bilesenlerinin
acikligi ve birlikte caligabilirliginde yatmaktadir. Aciklik, AMI sisteminin gelecekte talep
edebilecegi gereksinimlerin karsilanacagini ve diger teknolojilerin sisteme entegre edilebilecegini
garanti etmektedir yani diger bir deyisle iiriin standartlar1 gelecekteki islevleri ve iletisim
teknolojilerini kapsayabilecek nitelikte olmalidir. Birlikte ¢aligabilirlik ise sistemin farkli tiirdeki ve
farkli firmalardan tedarik edilen diger sistemlerle bilgi alis-verisi gergeklestirebilmesi olarak

tanimlanan bir diger gerekliliktir.

Hem ucu agiklik hem de birlikte ¢aligabilirlik uygulama modellemesinin iletisim teknolojilerinden
ayristirilmas: anlaminda olduk¢a Onemlidir. Bu durum, asla bitmeyen bir teknoloji evrimini

miimkiin kilarken gerekli durumlarda koklii gecisler yapilmasana da olanak saglayacaktir.
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Avrupa Komisyonu 2009 yilinin Mart ayinda karmasik uygulamalari, giiniimiiz ve gelecekteki
iletisim araglarin1 ve metrolojik blok ile glivenli bir arayiizlemeyi destekleyen acik mimariye sahip
sebeke sayaclar ile ilgili bir Avrupa Standard:r gelistirilmesini 6ngéren M/441 Genelgesi’'ni
yayinlamistir. Bu Genelge sonrasinda kabul edilen standart olan DLMS/COSEM, proje i¢in se¢ilen
uygulama protokoliidiir.

Mevcut DLMS/COSEM standardi, belirli bir gergeklige, belirli gerekliliklere ve her iilkenin veya
sirketin ihtiyaclarina gore sekillendirilebilecek sekilde gaz, elektrik ve 1s1 tiiketimini 6lgebilen
cihazlara iligkin bir dizi kurallar/sartname i¢ermektedir. Satandarda iliskin sartname, bu proje
kapsaminda CLK konsorsiyumunun ihtiyact olan IDIS nesne modelini baz alacak sekilde

sekillendirilmistir.

Teklif edilen DLMS/COSEM tabanli standartlarin ucu agikligi, uygulamanin telekomiinikasyon
teknolojilerinden ayristirmayr miimkiin kilmis ve bunu miiteakip proje ¢ergevesinde genis tabana

yayilan birgok farkli teknoloji test edilmistir.

Dagitim sirketlerinin daha 6nce akilli saya¢ piyasasindaki diger ana trend olan GPRS sayaglariyla
tecriibesinin bulunmasindan dolayr bu proje PLC ve RF teknolojilerinin test edilmesine
odaklanmustir. Segilen teknolojiler S-FSK, DCSK, BPL, OFDM (G3 VE PRIME), RF ve Hibrit
(PLCHRF) teknolojileridir. Asagidaki tablo her bir teknolojinin farkli sebeke kosullarindaki

performansini gostermektedir:

I 2 M K

Bilgi Yok
Iyi Iyi Iyi Iyi Diisiik Iyi
Ortalama  Ortalama Iyi Tyi Diisiik Bilgi Yok
Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi

Yiiksek Diisiik Diisiik Ortalama Yiksek Ortalama

Cok

Yiiksek Mevcut
Bagimh  Bagimh  Bagimsiz yiiksek
bagimhihk Degil
bagimhilhik
Yok fakat Yok fakat
Yok Yok Yok Var
anten var anten var
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S-FSK  DCSK OFDM RF BPL Hibrit

Kotii fyit Iyi Iyi Iyi fyi?

Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi

Tablo 1: Saya¢ haberlesme teknolojileri genel degerlendirme tablosu

S-FSK sayaglarinin kullanilabilirligi oldukga yiiksektir fakat 2 IDIS sayaci ve Veri Yogunlastirict
arasinda DLMS seviyesinde birlikte calisabilirlik sorunlar1 bulunmaktadir. Birlikte ¢alisabilirligin
saglanmast adima, sayaglarin oOncelikle nesne modeliyle daha sonra sartnamede tanimlanan
islevlerle uyumlu olduklarinin ispat edilmesi i¢in gelecekte test prosediirlerinin tanimlanmasi
onemlidir. Ek olarak, bant aralifi oldukca kisithdir, ulasilan veri transfer hiz1 diisiik ve yiik

profillerinin alinmasinda yeterli degildir.

DCSK PLC sayaglar yerel Tiirk sirketleri tarafindan onerilmistir ve FCC bandinda 150 kbps hiza
ulagabilen (CENELEC A bandinda 60 kbps’ye kadar) sayag¢lardir ve yayilim modiilasyonu (spread
modulation) teknolojileri ailesine aittir. DCSK sayaglar iyi bir ulasilabilirlik seviyesi gostermis
ancak basarili yiikk profile toplama orani1 diisiiktiir ve diisiik bir iletisim hiz1 sergilemektedir. Bu

diistik h1z 6zellikle bahsi gecen yiik profilleri gibi biiyiik verilerin alinmasi sirasinda belirleyicidir.

BPL ise yiiksek hizda veri transferini miimkiin kilan bir PLC teknolojisidir, 500 kbps’ye kadar veri
hizina sahip ve 100 MHz’den diisiik frekanslarda Akilli Enerji uygulamalari i¢in ¢alisan BPL
teknolojilerinin kullanimimi IEEE 1901.2 standarti tanimlamaktadir. Bu pilot projenin sonuglari,
veri kullaniminin fazlasiyla miimkiin oldugunu ve veri transfer hizinin da oldukga yiiksek oldugunu
gostermektedir. Fakat bu tip sistemlerin kurulumu diger sayaglara kiyasla ¢ok fazla is giicii
gerektirmektedir. Bunun sebebiyse trafolardaki veri yogunlastiricilarin  kurulumunun
karmagikligidir, bunun yapilmasi i¢in tiim trafodaki gii¢ kaynaginin kesilmesi gereklidir. Ayrica,
dagitim sebekesinin bazi bolgelerinde altyapinin yasi sebebiyle her zaman bulunamayan neredeyse

miikemmel bir elektrik altyapisi gerektirmektedir.

! DCSK ve Hibrit sayaglarin yik profilleri DLMS-COSEM standardini tam olarak karsilamayan kendi uygulamalarin kisitlamasi sebebiyle
daraltiimisti. Bu sebeple bu yiik profillerinde tasinan veri COSEM veri modelinde tanimlanmis igerikten farklidir.
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Tablo 2: HES/MDM tarafinda kayith veya aktif sayaclara iliskin 6zet sonuclar.

Aktif/Kayith sayaclar ~ BEDAS  UEDAS AEDAS CEDAS

OFDM (G3-PLC)

Landis & Gyr 4.11% 98.39%  52.03% 72.30%

Sagemcom 19.44% 62.39% 27.07% 65.20%

BPL

Elster 4.33% 10.26% 97.84% 80.82%

S-FSK

Landis & Gyr

Te— 76.79% 22% 71.20% 92.89%

DCSK

Nar/Nik 98.27% Yok Yok Yok

Luna 82.64% Yok 90.36% Yok

RF

Kamstrup 100.00% Yok 99.06% 99.28%

Nar/Nik 56.04% Yok Yok 86.09%

Luna Yok Yok  ASKIYA ASKIYA ALINDI*
ALINDI?

Hybrid

Luna Yok Yok  ASKIYA 89,81%
ALINDI?

OFDM PLC sayaglar1 akilli sayag teknolojisinin en son trendlerinden biridir ve Fransa, Portekiz,

Ispanya, Avusturya ve Polonya gibi iilkeler tarafindan tercih edilen bir teknolojidir. Bunlar

iireticilerin portfoyiinde yer alan S-FSK sayaglarin yerini almaktadir. Bu projede, iki farkli OFDM

standard1 olan hem PRIME hem de G3-PLC teknolojilerinin test edilmesi planlanmigtir fakat

PRIME sayaclariin teslimatinin gecikmesi sebebiyle bu teknolji degerlendirilememistir. Her iki

teknoloji de aynmi hiz araliginda veri transferine sahiptir fakat aralarindaki énemli farkliliklardan

birisiyse G3 baglanti icin TCP/IP baglantisi kullanirken PRIME baglanti katmani olarak LLC 4-32

2 Luna tarafindan AEDAS'a tedarik edilen Hibrit sayaclarin kurulumu, giivenlik ile ilgili sebepler nedeniyle gerceklestirilememistir. insanlar
tarafindan dogrundan erisilebilir olan sayag antenine voltaj gitmektedir. Uretici bu sorunu gézmiistir fakat sayaglar, veri
degerlendirilmesinin yapilmasini mimkin kilacak tarihe yetistirilememistir

Akilli Sayag Pilot Projesi — Sonug Raporu

Sayfa 12/ 168



kullanmaktadir. Her iki teknoloji de farkli Avrupa iilkelerindeki kurulumlari ile oldukca tatmin
edici sonuglar vermistir; fakat su anda kurulu bulunan sayag sayisi iistlinliigii PRIME teknolojisinin
elindedir (11.000.000 / On Bir Milyon), G3-PLC teknolojisininse diinya genelinde kurulumu
gercgeklestirilmis yaklasik 1.000.000 (bir milyon) sayaci bulunmaktadir.

Bu pilot projede, OFDM teknolojilerinin sonuglar1 diger teknolojilerden daha diisiik degerler elde
etmis, 6rnegin BEDAS bolgesinde kurulu sayaglarin giinliik yiik profillerini okumada yalnizca %6
basar1 oran1 elde edebilmistir. Sonucun bu kadar diisiik olmasinin sebebi, teknolojinin empedans ve
giiriilti  anlaminda oldukga kotli kosullar anlamina gelen fazlasiyla yiiklii trafoda ve elektrik

sebekesinde kurulmasidir.

Yeni sebekeye ve diisiik yiik sartlarina sahip diger trafolarda yapilan denemelerde, 6rnegin UEDAS

kurulumu, daha yiiksek sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3: Kurulumu gergeklestirilen sayaclara oranla hesaplanan basarih giinliik faturalama

okuma yiizdesi

Giinliik Faturalama BEDAS UEDAS
OFDM (G3-PLC)
Landis & Gyr 4.12% 98.39% 59.26% 72.30%
Sagemcom 6.26% 27.10% 6.25% 34%
BPL
Elster VERI YOK  VERI YOK 97,84% 80.82%
S-FSK
Landis & Gyr
Tp— 76.08% 22.00% 71.44% 93.83%
DCSK
Nar/Nik 97.11% Yok Yok Yok
Luna 82.18% Yok 90.08% Yok
RF
Kamstrup 100,00% Yok 99.80% 99,28%
Nar/Nik 100,00% Yok Yok 85.87%
Luna Yok Yok ASKIYA ALINDI  ASKIYA ALINDI
Hibrit
Luna Yok Yok ASKIYA ALINDI 89,29%
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Nihayet, RF sayagclar1 hiz ve veri kullanilabilirligi anlaminda ¢ok iyi sonuglar gostermistir fakat bu
sayagclar diger sayaclar ile birlikte ¢alisabilirlik 6zelligine sahip degildir. RF sayaglarmin kullanimi1
ile ilgili bir diger dnemli nokta da dagitim firmalar1 ve BTK arasinda , ilgili frekans bantlarinin
kullanimina iligkin bir anlasma yapilmasinin gerekliligidir, su anda bu frekans bantlar1 akilli sayag

uygulamalar tarafindan kullanilmaya ac¢ik degildir.

Tablo 4: Kurulumu gerceklestirilen sayaclara oranla hesaplanan basarih yiik profili okuma

yiizdesi
Basarih yiik profile okuma BEDAS UEDAS AEDAS CEDAS
OFDM (G3-PLC)
Landis & Gyr 3.54% 98.35% 51.85% 72.02%
Sagemcom® 6.40% 36.44% 6.59% 36.57%
BPL
Elster Yok Yok 99,66% 79.40%
S-FSK
Landis & Gyr ) .
Kraomocs 16,03% VERI YOK VERI YOK %96.68
DCSK
Nar/Nik 92,05% Yok Yok Yok
Luna 63,85% Yok 93,58% Yok
RF
Kamstrup 100,00% Yok 99,80% 99,28%
Nar/Nik 54,25% Yok Yok 83,73%
Luna ASKIYA ASKIYA

Yok Yok ALINDI ALINDI
Hybrid
Luna ASKIYA

Yok Yok ALINDI 73,82%

3 Sagemcom sayaglar glinlik faturalama kaydi igin yapilandiriimamisti, tabloda gésterilen degerler glinlik ytk profilinden gelen degerlerdir.
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Akilli sayaglarin kurulumunun ticari bir vaka olarak da degerlendirilmesi amaciyla teknik
degerlendirmeden ayr1 olarak, farkli teknoloji segeneklerini goz Oniinde bulunduran bir fayda
maliyet analizi yapilmistir. OFDM alternatifi en iyi sonuglari, yani en ucuz sayag¢ olarak PRIME
sayagclarini gostermektedir. Genis kapsamli tam bir devreye alimin gerceklesmesi halinde , 6zellikle
RF sayaclar olmak iizere saya¢ birim fiyatlar1 degiseceginden bu sonuglarin farkli bakis acilariyla
degerlendirilmesi gerekmektedir ve bu sebeple sayag alternatiflerinin ortalama fiyatlar istiinde de
calisilmistir. Asagidaki tabloda her bir alternatif i¢in Yatirim Geri Doniis Oran1 (referans alinan
sermaye maliyeti=%10 olarak kabul edilmistir) gosterilmektedir. Genis kapsamli tam devreye
alimin gergeklesmesi halinde EPDK fiyatlandirmasinin degismemesi halinde, yalniz OFDM
sayaclarinin kullanim1 olumlu sejikde etkilenecektir (net mevcut deger > 0 veya Yatirim Geri
Doéntlis Oran1 > %10). Bu etkinin goriilmesinin sebebiyse sayacin mevcut fiyatinin yeni sayag
maliyetinin %10’unun karsilamasidir fakat yeni altyapinin maliyeti ise beklenen faydalar ile

kiyaslandiginda oldukga yiiksektir.

Tablo 5: Degerlendirilien her bir Alternatif icin Yatirom Geri Doniis Oram

ALT ALT 2 ALT ALT 4 ALTS
1 OFDM (G3-PLC 3 Hibrit Ortalama
BPL & PRIME) RF (fiyatlandirmadaki
degisme dahil)
Yatwm g 14% 6% 1% 93%
G.D.O.(IRR)

EPDK maliyetlerinin yeni sayaglarin maliyetlerinin hesaplanmasini miimkiin kilacak sekilde
diizenlenmesi halinde, tablodaki yatirim geri doniis oran1 olan %93 rakamindan da anlagilacagi
iizere dagitim sirketleri i¢in oldukca olumlu sonuglar elde edilecektir. En olumlu tahmin
halinde %93 olan bu yatirim geri doniis oraninin (saya¢ maliyetlerinin %100’i fiyatlandirilmistir)
EPDK tarafindan tanman akilli saya¢ maliyetleri ile yakin iligski icerisinde oldugu asikardir.
Dagitim sirketlerinin yaptig1 asil tasarruf ise saya¢ okuma ve kagak Onleme basliklarinda
gerceklesmektedir. Bu iki kalem birlikte, olusturulacak tasarrufun %90’indan fazlasin

olusturmaktadir.
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Uzerinde durulmasi gereken bir diger dnemli nokta da, akilli saya¢ devreye alim projesinin uzun

vadeli bir yatirim oldugu ve ayni fiyatlandirmalarin gegerli olmasi halinde pozitif nakit akisi ancak

proje sonlandiktan sonra (2030) gerceklesecek ya da ayni alternatifler icin hicbir zaman

gerceklesmeyecektir. Fiyatlandirmanin arttirildig: alternatifteyse, 5 yil sonra basa bas noktasina

gelinecektir.

4 ANAHTAR KELIMELER

3G
Uygulamalar
BPL
CENELEC
Iletisim

Fayda Maliyet
Analizi

DCSK
Yerlestirme
Dagitim Ag1
Operatorii
Dagitim Sistemi
Operatorii
DLMS COSEM
Cevre

FCC

Islevler

G3 Alliance

GPRS

Head-End Sistemi
Hybrid

IDIS

IEC

IEEE

Empedans
Altyap1

Kurulum

Birlikte
calisabilirlik/
(interoperability)
Anahtar
Performans
Gostergeleri
LTE

Sayag

Sayag Veri
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Y 6netimi

Sayag Ol¢iim
Dar Bant

Ses

Nesne Modeli
OFDM

Gii¢ Hatt1
Tas1tyicisi

Giic Hatt1 {letisimi
PRIME Alliance
Satin Alma
Gereksinim /
Sartname

RF

S-FSK

Akill1 Sebeke
Sartname

Standardizasyon

Sistem

Teknoloji

Thale

Kullanim Durumu

Genis Bant
Is Paketi
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5 KISALTMA TABLOSU

ALT Alternatif

AMI Gelismis Sayag¢ Altyapist

AMM Otomasyonlu Saya¢ Yonetimi

AMR Otomasyonlu Saya¢ Okuma

APN Giris Noktas1 Ad1

BPL Hii¢ Hatlar1 tistiindeki Genis Bant

BaU Giinliik Ticari Isleyis

CBA Fayda Maliyet Analizi

CDU Miisteri Gosterge Unitesi

CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Avrupa Elektro-Teknik Standardizasyon Komitesi

COSEM Enerji Sayaclari ile Ilgili Sartname

DCSK Diferansiyel Kod Degisim Anahtarlamasi

DDoS Distributed Denial of Service

DLMS Cihaz Mesajlar1 Dil Sartnamesi

DG Dagmik Uretim

DNO Dagitim Ag1 Sebekesi

DSO Dagitim Sistem Operatdrii (DNO) / Dagitim Sirketi

DoS Hizmet Dis1 Birakim

FCC Federal iletisim Komisyonu

FIFO First In / First Out (ilk Giren ilk Cikar)

GPRS Genel Paket Radyo Sinyali Hizmeti

HAN Ev Ag

HES Head-End Sistemi

HLS Ust Diizey Giivenlik

HSPA Yiiksek Hiz Paket Erisim

IEC Uluslararasi Elektro-teknik Komisyonu

IEEE Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii

IRR I¢ Karlilik Orani

KPI Anahtar Performans Gostergeleri

LAN Yerel Alan Ag1

Akilll Sayag Pilot Projesi - Sonug Raporu
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LLS Diisiik Seviye Giivenlik

LP Yiik Profili

MAC Medya Giris Kontrolii

MDM Sayac¢ Veri Yonetimi

MTBF Hatalar Aras1 Ortalama Zaman

MTL Milyon Tiirk Lirasi

NA Uygulanamaz

NPV Net Mevcut Deger

OFDM Ortogonal Frekans Boliigiimii Multiplexing
PAN Ozel Alan Ag1

PHY Fiziksel OSI Katmani

PLC Gii¢ Hatt1 Tastyicisi

RD Kayit Verisi

RF Radyo Frekansi

SaaS Hizmet olarak Yazilim (Software)
S-FSK Yayilmis Frekans Kaydirma Anahtarlama
SIM Abone Kimlik Modiilii

SMI Akilli Sayag Altyapisi

SNR Sinyal Ses Orani

SSCS Hizmete Ozel Déniisiim Alt Katmani
TL Tiirk Lirast

TFR Ayarli Frekans Alicisi

TSC Transformér Istasyon Konsantratorii
UMTS Universal Mobil Iletisim Sistemi
VPN Sanal Ozel Ag

WACC Sermaye Agirlikli Ortalama Maliyeti
WAN Genis Alan Ag1

P Is Paketi
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6 AKILLI SAYAC PILOT PROJESINE GIRIS

6.1 Temel Hedefler

Tiirkiye’deki Dagitim Sirketleri yakin gelecekte akilli sayaglarin ve bunlarla alakali iletisim
teknolojilerinin kurulumu ve kullanimin1 degerlendirmektedir. Akilli sayaglarin mesken
seviyesine kadar kurulmasi bir¢ok degisiklige oOnciiliik edecektir. Bu degisikliklerin en
onemlilerinden birisi de yeni bilgi ve iletisim teknolojilerinin (ICT) yiiriitiilmesidir ve bu
sebeple, mevcut sebeke operasyonuna ek olarak yeni bir gelismis sayac altyapisina (AMI) da

ihtiya¢ vardir.

Sayac¢ bilgilerini toplamak iizere tek yonli iletisim gerceklestiren ve dagitim sirketlerinin
mevcutta kullandig1 sistemlere Otomatik Saya¢ Okuma Sistemleri (OSOS / AMR) adi
verilmektedir. Akilli sebekelerin gelisimiyle beraber, Gelismis Saya¢ Altyapilart (AMI),
uzaktan saya¢ okuma operasyonlarindan baglayarak, zaman igerisinde gelisim gostermis ve

bugiiniin ¢ift yonlii haberlesme ve 6lgme sistemleri olarak karsimiza ¢ikmistir.

Gelismis Sayac Altyapisi{AMI)

* Uzaktan fiziksel agma/kesme
¢ Yiik (akim) sinirlama
* Gelismis (zaman bazh) tarife

Geleneksel Dagiim Otomasyonu

* Manuel sayac okuma teklifleri
.Y ¢ « Akl cihazlara tedarikcifiyat
¢ Manuel midahale raporlama | bilgileri

*  Pasif kesinti uyarisi

« TRF

»  Ozelhatlar izerindeki biiylik
endustriyel tesisler icin AMR

*  Web sayfasiUzerinden glic
tiiketimi bildirimi

Akilll Sayag Pilot Projesi - Sonug Raporu

* Perakende Fiyat dalgalanmalari

¢ Serbest piyasalar, verimli
anahtarlama

* Teknolojik gelismeler

* Kiireselisinma, enerji tasarrufu

¢ Dengeleme ve "kirmizi Kod":
talep kontroli

Sekil 1: AMR’den AMI’ya

* Uzaktansayag
programlama/yapilandirma

¢ Kendi kendine hata aramave
raporlama

¢ Giig kalitesi izleme ve
raporlama

«  Anlk okumalar

* Evaglan izleme/kontrol

*  Ses/verifvideo servisleri

+  Mekan izleme ve kontrol

¢ Evglivenligi

*  Firmware gilincelleme

* Dagitim otomasyonuna arayliz
ve Akilli Sebeke (DG)
izleme/kontrol
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Gelismis sayag altyapist (AMI), hizmet saglayicist ve miisteri taraflar1 arasinda cift yonli
iletisimi miimkiin kilan birbirine entegre akilli sayaclar, iletisim aglar1 ve veri yonetim
sistemlerinden olugmaktadir. Miisteri sistemlerine; ev i¢i gostergeler, ev aglari, enerji yonetim
sistemleri ve evlerde, ofislerde ve sirketlerde akilli sebeke fonksiyonlarini miimkiin kilan,
misteri kanadindaki diger saya¢ ekipmanlar1 dahildir. Zamana bagh tarife programlari
(neredeyse ger¢ek zamanli veriler), AMI tarafindan kullanimi miimkiin kilinan farkli mikro

faturalandirma segeneklerini ve zaman zaman da miisteri sistemlerini igermektedir.

v C

Dagitim St
& = unucuiari
— i
(%)

Sekil 2: AMI Sistemi

Bu yeni ve kompleks gelismis sayac altyapisini daha iyi anlamak amaciyla BEDAS 1n
koordinasyonunda dort dagitim sebekesinde, dolayisiyla Tiirkiye’nin dort farkli bolgesinde,
akilli sayag pilot proje uygulamalar1 yapmistir. Bu sebekeler, asagidaki aglardir:

. Bogazi¢i Elektrik Dagitim A.S. (bundan bdyle "BEDAS" olarak anilacaktir),
. Uludag Elektrik Dagitim A.S. (bundan boyle "UEDAS" olarak anilacaktir),
o AKDENIZ Elektrik Dagitim A.S. (bundan boyle "AEDAS" olarak anilacaktir),

. Camlibel Elektrik Dagitim A.S. (bundan boyle "CEDAS" olarak anilacaktir),
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Akilli saya¢ projesi Tirkiye’deki dort farkli bolgede (Sekil 3) yiiriitiilmiistiir. Bu bolgeler
projeye dahil dort dagitim sirketinin dagitim bolgeleridir.

Dort bolge, Tiirkiye'nin farkli cografya, sebeke topolojisi, tekoloji, varlik, malzeme yasi,
iklim vb. farkli kosullara sahip dort farkli alani temsil etmektedir. Buradaki amag¢ ayni pilot
projenin dort defa tekrarlanmasi degildir. Amag, farkli sebeke operatorleri tarafindan temsil
edilen akilli sayag¢ pilot projesine genel bir bakis saglamakti. Temsili bolgelerden miinferit
olarak elde edilen kazanimlar, pilot kurulumlart her bolge i¢in dort kez gerceklestirmeye
gerek kalmadan ileride olusabilecek sorunlar1 farkli sebeke topolojileri ve iklim sartlari

altinda tespit etmeyi amaglamaktaydi.

En uygun AMI teknolojisinin ve temsil edilecek pilot bolgelerin se¢iminde g6z Oniinde

bulundurulan anahtar faktérler asagida yer almaktadir:

e Tagsra ve kentsel alan e Nem (Yiiksek, orta, diisiik)

e Trafo merkezine ortalama uzaklik (300m, 500m, e Scbeke varliklarinn tipi ve yast
vb.) e Kablolama hatlar1

e Miisteriler (ticari, endiistriyel, mesken) e Sokak kutular1 / Yeralt1 noktalar

e Sicaklik (Yiiksek, orta, diisiik)

HE :
e T
fon ™ )
e (T C ¢ 2 TR [ BEDAS
AL { T ey |
P . W veDAs
Tom, ANKARA - [ AEDAS
o AT A B cepas
- T "’ t rd
| y ., ."" _;'
\ 4 = s b
e r’ ..-; |-s'-.uern-|'. - -r\ - —__"_:_1}\._,
\ Hw::_u;n 4 | [ 7 L
L - _,"'- ANTELYE L l':_l
/} - T
4 . :|

Sekil 3: Akilh Sayac Pilot Bolgeler

Bu baglamda, proje ile cografya, sebeke topolojisi ve tesisleri, miisteri gruplari, iklim vb.
anlaminda “normal” ve “ortalama” sartlarda temsil / tipik / standart sebeke bdlgeleri

tanimlamak amaclanmistir. Ek olarak, yeni cihaz ve teknolojilerin (akilli sayaglar, iletisim
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teknolojileri vb.) yukarida sozii gecen sartlar dahilinde siradisi olarak tanimlanan sebeke

boélgelerinde sinirlarinin zorlanmasi suretiyle de test edilmesi amaglanmistir.

Farklt AMI teknolojilerinin farkli test bolgelerinde kurulumunun yapilmasindaki sebep, hangi
AMI teknolojilerinin hangi bolgeye en uyumlu oldugu hakkinda kuvvetli bir istatistik elde
etmektir. Bu baglamda, Gii¢ Hatt1 Iletisimi (PLC), Radyo Frekansi (RF) ve muhtemelen diger
kablolu iletisimlerin de dahil oldugu hibrit iletisime sahip bir iletisim altyapinin test edilmesi
amaclanmistir. Projenin genelinden elde edilen kapsamli sonuglarin Tiirkiye enerji

piyasasindaki diger akilli sayag projelerinde de kullanilmas1 amaglanmaktadir.

Maliyetlerin ve Karﬁ!"_m_'w
faydalarin cahsabilirligin

belirlenmesi dogrulanmasi

Miisteri
davranislarim
anlamak ve bilgi
toplamak

Personel yetistirme
ve nitelik kazandirma

ilk elden deneyim
kazanmak (teknik,
lojistik, operasyonel)
Sekil 4: Akillh Sayag Pilot Hedefler
Proje temel olarak 2 faza ayrilmistir:
. Faz 1: Hazirlik Faz1 (sayaglarin tedariki ve kurulumu)

. Faz 2: Uygulama + Sonlandirma Fazi

Faz 1, projenin ana zaman-plani hazirligi ile ilgilenmektedir. Bu fazin igerisinde roll-out
(vayginlastirma / kurulum / devreye alim) ilk asamasinin IDIS sayaglarinin hizli tedariki ile

baslanmasi planlanmistir. Bu tedarik ve kurulum siireci, teknik sartnamenin olusturulmasi ve
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devreye alim siirecinin ana ve ikinci asamalarmin ihale edilmesi ile paralel bir bigimde
ilerlemektedir. Devreye alim birinci asamanin sonuglari, 2015 Agustos ayinda yayinlanan

donem ara raporunda detayl1 olarak agiklanmistir.

Faz 1 siirecinin hazirligiysa, saya¢ veri yonetimi (MDM) kiralama hizmetine ve faz 2
sayaclarin ihale edilmesine Onciiliilk edecektir. Bu fazlarin haricinde devreye alim siireci de

dagitim sirketinin talebi dogrultusunda iki faza ayrilmistir.

Akilli sayaglarin ve Sayag¢ Veri Yonetim Hosting hizmetinin tedariki ve uygulanmasi, dagitim
sirketleri tarafindan talep edilen gerekliliklerin detayli bir tanimini icermektedir. Bu tanim,
yazilim ve donanim olarak ikiye ayrilmaktadir. DNV GL, bu sartnameleri uluslararasi
deneyimi ve dagitim sirketleri talepleri dogrultusunda hazirlamigtir. Bu dogrultuda, birkag

workshop calismas1 planlanmis ve yapilmistir.

Tedarik siireci sonrasinda ve cihazlarin kurulum siireci esnasinda ortaya ¢ikan veri ve alan

deneyimi degerlendirilmis ve bu bulgular dénem ara raporunda 6zetlenmistir.

Sekil 5, akilli sayag pilot projesinin kapsamini gostermektedir. Proje, dncelikle cihazlarin ve
iletisim teknolojilerinin teknik degerlendirmesine odaklanmaktadir. Ek olarak, {ist seviyebir

fayda/maliyet analizi igermektedir.

Miisterilere miisteri gosterge tiniteleri (CDU) veya akilli tarifelerin verilmesini ve gaz ve
1sitma gibi diger emtialarin tedariki ve kurulumunu igeren derin bir miisteri katilimi bu

projenin kapsami dahilinde degildir.
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Teknik gereksinimlerin tanimlanmas

Farki haberlesme teknolojilerinin test
edilmesi

Farkl tedarikgilerden gelen donanimlarin
test edilmesi (en fazla 6-7)

G5A tasanm seceneklerinin saha testi ve
karsilagtirmasi (ekipman, haberlesme,
farkli sebeke hélgeleri igin)

Teknik sorunlarnn tamimlanmasi

Personelin yada anlasmal 3. parti
yetkililerin egitilmesi

Fayda Maliyet Analizinin
degerlendirilmesi (yiksek seviyeli FMA)
Kurulum lojistifinin dogrulanmas

Kurulum hakkinda deneyim kazanma,
haberlesme ve miisteri ilgisi

Enerji tiiketimine ait detayl bilgi veya
misteri gdsterge birimlerinin [CDU)
uygulanmasi hakkinda kapsaml misteri
katilimi

Kullanim zamar tarifeleri gibi enerji
tasarruf tarifelerinin uygulanmasi

BT sistemlerinin tedarik, uygulama ya da
test edilmesi (sadece 3. parti tarafindan
barindirlir)

Detaylifayda maliyet analizi

Gelecekteki akill sayac siireclerinin
detayh gelistirmesi

Is1 ya da gaz gibi diger enerji kaynaklan

Sekil 5: Akillh Sayag Pilot Proje Kapsamm

6.2  Proje Zaman Dilimi

Proje 6 is pakedine boliinmiistiir:

Faz 1: Hazirlik

IP1: Proje Plan1 ve Proje Baslangici

[P2: Teknik Sartnamenin ve Devreye Alim Planinin Gelistirilmesi

IP3: Thale Hazirlig1 ve Donanim Tedarigi

[P4:  MDM Hosting Siireci
Kurulum Ekibinin Egitimi
Devreye Alim
Verilerin Degerlendirilmesi

IP5: Proje Bitis Raporu

[P6: Ara Dénem Raporu

Baslangictaki proje planina gore projenin 12 ay igerisinde yani 2015 sonunda, asagidaki
hedeflere ulasilarak sonlandirilmasi beklenmekteydi:
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Num. iP Hedef / Teslim Edilen Tarih

1 IP1 Proje Plani ve Proje Baslangic Belgesi (PID) 02/2015
2 P2 Donanim ve Yazilim i¢in Nihai Teknik Sartname 03/2015
3 P3 Faz 1 icin 1456 Sayacin Tedarigi 03/2015
4 iP6 Faz 1 Sayaclarin Kurulumunun Bitisi 04/2015
5 P6 Ara Donem Raporu Faz 1 06/2015
6 iP3 Ihale Belgeleri, degerlendirme sablonlar1 ve 06/2015

ithaleye girenlerin tavsiyeleri, donanim tedarigi

7 P4 Hosting Hizmeti 08/2015

8 P4 6,544 Akilli Sayacin ve lletisim Teknolojisinin 10/2015
Kurulumu

9 IP5 Proje Bitis Raporu 12/2015

Sayaglarin Dagitim Sistemi Operatorleri’ne teslimatinin uzun siirmesi vb. sebepler ile
projenin baglangic planinin degistirilmesi ve siirenin uzatilmasi gerekti. Daha tedarik
asamasinda dahi ireticilerden tekliflerin alinmasi i¢in ve miizakere siireci i¢in siirenin
uzatilmas: gerekmisti fakat yasanan gecikmenin asil sebebi planlanan teslimat stiresi (1 ay) ile
sayaclarin teslim alindig1r gercek siire (iireticiye bagli olarak 6-7 ay) arasindaki farktir.

Asagidaki tablo proje planlamasinin nihai sonuglarini gostermektedir:

a1 Q2 \ Q3 Q4 a1 2 a3
Oca.15| Sub.15| Mar.15| Nis.15| May.15) Hal.ljhem.lj ABu.15| Eyl.15|Eki.15| Kas.15| Ara.15( Oca.16| Sub.16| Mar.16| Nis.16 May.16| Haz.16| Tem.16| Agu. 16|

Akilli sayag Pilot Projesi Ramazan Kurban

iP1 [Proje planlama ve yGnetim
iP2 |Fark Analizi (BT, Haberlesme)

Gereksinimler, Cihaz sartnameleri,
kurulum, lojistik

Gereksinimler, BT sistem
sartnameleri
iP3 |ihale Hazirlik

Donanim satinalma

Teklif Gorag |Kontrat

. Teslimat
Toplama meler [ imza

iP4_ [MDM hizmeti banindirma
Kurulum ekibi egitim
Kurulum, Yayginlastirma

Verinin Degerlendirilmesi
ips  |Nihai Rapor

iP6.1 |1. faz sayaglann tedarik ve

iP6  |Ara rapor

Sekil 6: Gergeklestirilen Proje Plani
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6.3  Proje Kisitlamalari

Bu proje, asagidaki kisitlamalar ve sinirlamalar gz ontinde bulundurularak gelistirilmistir:

- Proje kapsamina siber giivenlik konsepti dahil edilmemistir. IDIS profili bir Giivenlik
tanimlamasinda bulunmus olsa dahi, projenin genelini kapsayan bir siber giivenlik konsepti,
ek karmasikliklardan kaginmak ve birlikte calisilabilirligi olabildigince yiiksek tutmak adina
proje kapsami disarisinda birakilmistir. Buna karsin, Sagemcom ise G3 sayaglarinda HLS
anahtarlar1 kullanarak giivenlik dogrulama uygulamasi gerceklestirmektedir fakat bu durum,
diger treticiler tarafindan iiretilen sayaglarin LLS sifreleme kullanmas1 sebebiyle sayaglarin

birlikte caligmalarina engel teskil etmektedir.

- Zaman kisitlamasi ve proje hedefleri dahilinde yer almamasi sebebiyle sayaglarin ve
veri yogunlastiricilarin  sartnameye uygunlugunu dogrulamak i¢in herhangi bir test
tanimlanmamis ya da uygulanmamustir. Sayaclarin uygunlugunun dogrulanmasi, farkli
iireticilerin ve sistemlerin birlikte calisilabilirligi anlaminda basarili bir Proje uygulamasi
gelistirilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu, her ne kadar pilot projenin hedefleri arasinda
yer almasa da uygulamadaki riskleri asgariye indirmek i¢in Uygunluk Testi’nin, Proje’nin

iilke genelinde devreye alinmasindan 6nce gergeklestirilmesi gerekmektedir.

- Farkli tireticilerin uyarlamalar1 arasindaki birlikte galisabilirlik sorunlar1 ve kisith adet
ve siire sebebiyle cihaz yazilimi degisikliginin yapilamamasi1 sebebiyle higbir teknoloji

iizerinde birlikte ¢alisabilirlik test edilememistir.

- MDM uygulamasi ise bu Proje’nin kapsami disarisinda yer almakta olup isbu Proje’ye
paralel olarak isleyen baska bir proje olarak degerlendirilmektedir. Bu sebeple, ilgili verilerin

toplanmasinda MDM iicretsiz ve gegici hizmet olarak (SaaS) kullanilmistir.

- Gelecege yonelik teknolojilere odaklanmak amaciyla yapilan temel Fayda Maliyet

Analizi’nde S-FSK ve DCSK teknolojileri alternatif olarak degerlendirilmemistir.
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7 TEKNIK SARTNAMENIN GELISTIiRILMESI

Teknik sartnamenin gelistirilmesi amaciyla Tiirk enerji piyasasinin standartlar1 ile birlikte
Tiirkiye’deki mevcut diizenlemeler ve uluslararasi IEC standartlar1 da analiz edilmistir.
Ayrica, gerekli uygulamalarin tasarlanmasina yardimer olacak uygun Kullanim Kosullarinin
tanimlanmas1 amaciyla, mevcut algak gerilim sebekesine kurulacak yeni bir sayag altyapisinin

teknolojik etkileri ve Son Kullanici faydalar1 da analiz edilmistir.

Bu amagla, proje kapsaminda birinci asamada mevcut saya¢ altyapisinin degerlendirilmesi
amaciyla GAP analizi gergeklestirilmistir. Bu GAP analizi, kurulumu yapilan donanimlar,
elektrik sayaclar1 ile ilgili is siirecleri ve yerinde yapilacak fizibilite calismalarinin

degerlendirilmesi amaciyla dagitim firmalarina verilen anketlerden olugsmaktadir.

GAP analizindeki sonuglar, DNV GL tarafindan 4 dagitim sirketine sunulan ve farkh
teknolojiler ve bunlarla ilgili kurulumlari iceren iic adet ara calistaydan olusan sartname
gelistirim asamasinda girdi verileri olarak kullanilmistir. Bu workshop calismalari, dort

dagitim sirketi nezdindeki talep ve gereklilikler ile ilgili girdileri de icermektedir.

Biitiin bu siirecin gergeklestirilmesindeki amag, ilgili tiim gereklilikleri ve kullanim

kosullarini olusturarak bunlar1 sartname belgeleri haline getirmektir.
Isbu pilot projenin IP2 ayaginin sonucunda dort adet sartname belgesi olusturulmustur:
- Akilli Sayag sartnamesi: E-15-1-043-EH Sartname Sayag 1.3
- Nesne (object) Modeli: E-15-1-044-EH Sartname Nesne Modeli 1.3
- Veri Yogunlastirict (data concentrator) Sartnamesi: E-15-1-046-EH Sartname DC 1.2
- Sayag Veri Yonetimi (MDM) Sartnamesi: E-15-1-046-EH Sartname MDMS 1.1

Projenin basinda, secilecek olan teknik ¢oziimlerin standart ¢oziimler tabanli olacagi oldukca
acik bir bicimde belirlenmisti. Standart ¢oziimlerin faydalari arasinda seffaflik ve farkli
bilesenlerin birlikte caligabilirligi yer almaktaydi. Seffaflik, AMI sisteminin gelecekteki
ithtiyaclarinin yeterli bicimde karsilanmasini, diger iletisim teknolojilerinin entegrasyonunu
garanti etmekteydi yani diger bir deyisle bu standartlar, yeni gelecek teknolojileri ve iletisim

teknolojilerini barindiran bir ¢ergeve igerisinde bulunmak durumundaydi.

Birlikte calisilabilirlikise sistemin diger sistemler ve farkl: iireticiler tarafindan tiretilen farkl
sayaglar ise very aligverisi gerceklestirebilme kabiliyeti olarak tanimlanan bir proje
gerekliligidir.
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Hem seffaflik hem de Birlikte ¢alisilabilirlik uygulama modelinin iletisim teknolojisinden
ayristirilmas1 anlaminda oldukc¢a onemlidir. Bu da hi¢ bitmeyen teknoloji evriminden ve

gerekli oldugu takdirde teknoloji gecisinden faydalanilmasina imkan saglamaktadir.

Avrupa Komisyonu, Mart 2009 tarihinde sebeke sayaclarinin agik mimari ile tasarlanarak
karmasik uygulamalari, su andaki ve gelecekteki iletisim aracglarini ve giivenli arayiizler ile
metrolojik araglart desteklemesi amaciyla M/441 numarali bir Genelge yayinlamistir.
Uygulamaya alinan standart DLMS/COSEM olmustur ve bu projenin de uygulama standarti

olarak se¢ilmistir.

Bu Proje’nin ilk fazinin sartnamesi yine DLMS sartnamesine tabi olan IDIS tabanlidir. IDIS,
DLMS standartlarinin “Tak ve Calistir” ¢6ziim anlayist ¢ercevesindeki bir alt basligr olarak

degerlendirilebilir.

7.1 Nesne Modeli

Nesne Modeli, sayaglarin ilgili sartnameye uygun bir bicimde parametrelendirme ve
yapilandirilmalar1 amaciyla kullanilan ve nesne adi verilen veri yapilarindan olusur. Bu
objeler farkli o6zelliklere (parametreler) ve Yontemlere (emirler ya da eylemler) sahiptir.

Nesne modelindeki farkli alanlar asagidaki tablo semalarinda renkli olarak belirtilmistir:

Renk Tanim
Soyut Nesneler Grup Gorevi
SAP Gorevi Durum
mantilsal_isim Ozellik
uygun_cihazi bagla Yontem

Nesne Modeli'nden bir kesit asagida yer almaktadir:
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Access
Rights

# | Objedt/Attribute Nams CL | Type Valus M=aning Comments
Public/Pra/M
GM

Consumer Message Text 1 0-0:96.13.0.255
1 logical_name octet-string[&] 0000600D00FF —=f-={R~
Text message to be
- ey R LY ) A
2 Walue octet-string[0..64] displayad {-W/RW

DLMS COSEM standard1 sayaclar ve diger cihazlar arasindaki bilgi aligverisine iliskin
kurallar1 (6rnegin HES veya veri yogunlastirict) ve isbu Nesne Modeli’nin tanimi i¢in gereken
kurallar1 belirlemektedir fakat her bir spesifik nesne modeli ya da profilinin tanimlanmasi
ilgili projeye bagli olacaktir ve standart tarafindan verilen farkli segenekler arasindan
secilebilecektir. Isbu pilot proje icin gecerli olan sartname IDIS paket 1 ve paket 2 ile dagitim

sirketleri tarafindan istenilen 6zellestirmeler dogrultusunda hazirlanmistir.

IDIS (Interoperable Device Interface Specifications) Elster, Iskraemeco, Itron ve Landis+Gyr
tarafindan olusturulan Endiistri Dernegi tarafindan yayinlanan bir DLMS/COSEM profilidir.
Buradaki hedef yeni bir standartlar kiimesi olusturmak degil belgelenebilir sekilde birlikte
caligabilirlige sahip akilli sayaglarin olusturulmasi amaciyla mevcut standart uygulamalarinin
icerisindeki “bosluklar1 doldurmaktir” yani diger bir deyisle entegrasyon maliyetlerini

azaltacak tak ve calistir ¢oziimleri tiretmektir.

7.2 Sayaclar ve Veri Yogunlastirici islevleri

7.2.1  Akill Sayag Islevleri

Biitiin bu islevler IDIS sartnamesi tabanli bir OBIS nesne modeli ile desteklenecek ve bunun

aracili81 ile konfigiirasyon yapilacaktir.

Islevler Tanim

Olciim gereklilikleri

Genel Sayagclar en azindan asagidaki dzellikleri 6lgmelidir: Igeri
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Islevler Tanim

aktarma ve disar1 aktarma siiriimlerinde A+, A-,Q+ ve Q-.
Tarih bilgisi dahil azami talep.
Giig kesintileri.

Bu kayitlarin sebebi, miisteri tiiketimini izlemek ve AG
sebekedekiyiikii dengeleme ve miisteri tarifelerini belirleme

amaciyla giin igerisindeki tiiketim piklerinin kaydini tutmak.

Darbe ¢ikist Sayacin darbe ¢ikislar1 ve ayn1 zamanda metrolojik LED darbe
c¢ikislar1 olmahidir. Darbe ¢ikislar1 aktif ve reaktif enerji i¢in

ayarlanabilir olmalidir.

Sayag kalibrasyon ayarlarin1 gerceklestirmek igin.

Sayag sabitleri  Sayaglar programlanabilir olmali ve her bir enerji birimi i¢in kag

darbenin ¢iktig1 belirtilmelidir.

Yiik ayirma salteri Sayaglar miisteriye baglanilmasi ve baglantinin koparilmasini
miimkiin kilan bir algak gerilim yiik salterine sahip olmalidir. Bu
salter sayacin icerisinde bulunmali ve miisteri tarafindan
erigilebilir olmamalidir. Kontaktor ise iki kararli olmal1 ve bir
kesinti halinde ana sebekeden elektrik geldikten sonra

kontaktoriin karar durumu degisiklige ugramamalidir.
Yerinde ve uzaktan kumanda ile erisim saglanabilmelidir.

Ayrica, gelen yiikiin belirli bir zaman arali§inda sinir1 agsmasi
durumunda sayacin baglantisin1 koparacak olan bir Yiik Limiti

(sozlesmeden dogan talep) islevine sahip olmalidir.

Bu islev dagitim sirketi karar1 ya da kontrat giiciiniin asilmasi
durumunda miisteri enerjisinin hem elle (uzaktan kontrol ile) hem

de otomatik olarak kesilip geri verilmesine olanak saglar.

Enerji kayitlar: Sayacin |A+[+|A-|,A+, A-, QI, QII, Qlll and QIV enerji

biiyiikliikleri araliginda son kullanicinin enerji kullanimini kayit
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Islevler Tanim

etmesi gerekmektedir.

Miisteri tiiketim kayd1 faturalandirma ve yiik profile

degerlendirmeleri i¢in kullanilacaktir.

Yiik profili

Yiik profili — Sayag yiik profillerini 90 giin boyunca en az 15 dakikada bir
Periyot 1 alabilecek kapasiteye sahip olmalidir. Her giris i¢in tiim yiik
profillerinde bir durum kodu kullanilacaktir.
Hane miisterilerinin enerji tiikketimi “resmini” gorebilmek,

sOzlesme tarifelerinin belirlenmesinde ve miisteri tiiketim

aligkanliklarinin saptanmasinda faydali olacaktir.

Tedarik Sayag 10 dakikalik araliklarda faz 1 ve 2 degisen ortalama
profilinin akimini ve voltaj seviyelerini 6l¢ebilecek kapasitede olmalidir.

kalitest Giic kalitesinin saglanmasi amactyla. dagitim sirketlerinin

bildirdigine gore iilkenin belirli bolgelerinde kayda alinmis voltaj
diistikliikleri mevcuttur. Bu profiling amaci ise tedarik kalitesini

gbzlemlemektir.

Azami Talep Kayd: Sayagc her tarifenin ortalama 15 dakika ile 1 saat arasinda
aktardig aktif enerjinin ortalama degerini hesaplayabilecek

kapasitede olmalidir.

Talep yonetimi optimizasyon amaciyla

Sayac Emniyet Kesintisi Sayacin bir Yiik Limiti (s6zlesmeden dogan talep) islevi

olmalidir.

Gelen yiikiin belirli bir zaman araliginda siir1 agsmasi durumunda

sayacin baglantis1 ivedi olarak koparilmalidir.

Faturalandirma Profili Faturalandirma profil yapisi, bir tarifenin uygulanmasini

saglamak amaciyla ol¢lilmiis degerlerin hesaplanmasi i¢in gerekli
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Islevler Tanim

olan parametreleri kapsayan tek bir sozlesmeye bagli olmalidir.

Son kullanici faturalandirma amaciyla

Sozlesme Tarifesi llgili zaman dilimlerinde kaydedilen enerji kullanimimin

fiyatlandirmasini belirlemede kullanilir.

Son kullanici faturalandirma amaciyla

Olaylar Sayacin, tetiklendigi takdirde sayag tarafindan ilgili eylemi ilgili
kay1t defterine kaydedecek bir eylem prensibi olmalidir.

Cok amagli sistem bilgisi

Veri Bildirim Hizmeti Sayacin, tetiklendigi takdirde sayag tarafindan ilgili eylem
hakkinda spontane bir olay gonderisinde bulundugu bir eylem

prensibi olmalidir.

Cok amagcli sistem bilgisi

CihazYazilim Giincellemesi  Sayac, Head End Sistemi iizerinden ilgili yazilimin goriintiisiinii
gondermek suretiyle icindeki yazilimi giincelleyecek bir yapida

olmalidir.

Hata ayiklama, gelistirim, sayag¢ performansi ve yeni islevlerin

kazanilmasi amaciyla

Senkronizasyon Dahili kristal tarafindan dahili olarak senkronize edilmis ve
saatlerin ileri ve geri alinmas1 durumlarinda kendini otomatik

olarak ayarlayan dahili bir saati olmalidir.

Alarmlar ve Hatalar Sayacin alarmlarin ve dahili hatalarin kaydini tutmak i¢in bir

kayit defteri olmalidir.

Kagak kullanim, Gli¢ Kesintileri, Batarya Seviye takibi ve ariza

teshis islemleri amaciyla
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Islevler Tanim

Reset/Sifirlama
Fabrika Sayacin fabrika ayarlarina geri donmesi ve daha 6nce bahsedilen
degerlerine 6 farkli biiyiikliikteki enerji kayitlar haricindeki puanli enerji
sifirla kayitlarini sifirlamasi amaciyla genel bir sifirlama modu.

(Standard EN50470-1 paragraph 5.10)

Yerel sifirla Enerji talep kayitlarini ve 6 farkl biiyiikliikteki tarifelendirilmis
enerji kayitlarini sifirlar. Bu, ayarlanmus tarife tablolalarinin

konfigiirasyonda kalmasi anlamina gelmektedir.

7.2.2 Veri Yogunlastiric Islevleri

DC islevleri, tanimlanabilmesi amaciyla iki farkli yaklasim kullanilarak degerlendirilmistir:

- Gateway / Router: Bu cihaz, HES ve sahadaki Akilli Sayaglar arasindaki bilgi
aligverisini saglamaktadir. Emir ve eylemleri planlama 6zelligine sahiptir fakat

sayaclama bilgisini depolama 6zelligine sahip degildir.

- Veri Toplayici: Bu, Veri Yogunlastirici’da en ¢ok kullanilan uygulamadir. IT, Akilli
Sayaclarin sahada bulundugu ve belirli eylemlerin planlamisini yapan ve sayaglama

verisi depolama 6zelligine sahip HES arayiiziidiir.

7.2.2.1 Gateway router ve Veri Toplayici Genel/Ortak Islevleri

Islev Tanim Hedef
Gozetleme, Kontrol ve DC elle ya da otomatik olarak ayarlanabilir olmalidir, 6rnegin
Yonetim IP adresi iistlinden uzaktan HES ile iletisimini miimkiin kilan bir

XML ya da TXT dosyas1 ve minimal degiskenler yiiklenebilir
olmalidir. HES ekipman parametre ayarlarina bagli olarak
yazilim giincellemesini ve DC’nin programlama aktivitelerini

degistirebilir olmalidir.

Veri Yogunlastirici (DC), Head End Sistemi’nin sahadaki
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Senkronizasyon

Birlikte calisabilirlik

Tletisim giivenligi

Yazilim giincellemesi

Ariza teshis

ekipmanli arayiizii olmalidir, béylece DC, ilgili bilgilerin
diizgiin bir bigimde goriintiilenmesi ve alinmasi amaglariyla
hem sayac¢ konfiglirasyonuna hem de MDM konfigilirasyonuna

gore ayarlanabilir olacaktir.

DC, NTP (Network Time Protocol) protokolii iistiinden bir

zaman sunucusu ile senkronize edilebilir olmalidir.

AMI altyapisinin tiim bilesenleri ayni tarih-zaman bilgisine

sahip olmalidir.

DC, aynu iletisim teknolojisini ve ayn1 DLMS profilini kullanan

farkli saya¢ marka ve modellerini yonetebilmelidir.

DC, PLC yoluyla DLMS/COSEM tarafindan saglanan iletisim
giivenliginin dahil edilmesiyle diisiik giivenlik seviyesinde

sayaglar1 baslatabilir nitelikte olmalidir.

DC ve Akilli Sayaglar arasindaki iletisim LLS sifreleri

saglanacaktir.

Yazilim giincellemesi DC cihazina yapilacak ve daha sonra
aktive edilecektir. Aktivasyon zamani belirlenmelidir. DC
cithazinin siiregelen etkinlikleri yazilim gilincellemesi esnasinda

sekteye ugramamalidir.

Hata ayiklama, gelistirim, saya¢ performansi ve yeni islevlerin

kazanilmasi amaciyla

DC, kendi kendine ari1za teshis islevine sahip olmalidir. Ariza
teshis islevi her yeniden baslatmadan sonra ¢aligmalidir. Ayrica,
periyodik olarak da calismalidir. Ariza teshis islevi yoneticinin

istegiyle de ¢aligabilir olmalidir.

Ariza test islevinin sonucu, DC cihazinin diizgiin ¢alistigini

onaylayacaktir.
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7.2.2.2 Veri Toplayici

Islev Tanim Hedef

Veri Depolama Verilerin kalict bir hafizada (dahili FLASH bellek) saklanmasi
gereklidir. DC cihaz1 sayaclardan alinan bilgileri elektrik kesintisi

halinde bile en az 60 giin muhafaza edebilmelidir.

Yiik profile ve faturalandirma amaglariyla ve DC igindeki veriler her

daim erisime a¢ik olmalidir.

Veri Iletisim Yonetimi DC, HES sistemi ile iki iletisim mekanizmasin1 kullanarak
caligmahidir: IT ve kontrol operasyonu. Ornegin, olagan sayag
okuma ve cihaz parametreleri gonderme (push) modunda
gerceklesirken talebe bagli sorgular ¢ekme (pull) modunda
gerceklesmelidir.

Ek olarak, DC kendine baglh tiim sayaglari ayni anda (simultane

olarak) yonetebilmelidir.

DC cihazinmn bir fletisim Hub’1 olarak diizgiin ¢alismasi amaciyla.
DC cihaz1 ayn1 zamanda sayag¢ bilgilerini almali ve bu bilgileri
HES’e gondermelidir. Ayrica, HES’ten ilgili sayaclara ve sayag
gruplarima  operasyon degisiklikleri amaciyla emirleri de

aktarabilmelidir.

Veri Yonetimi DC cihazi, alinan i emirlerini otomatik olarak saptamali ve herhangi
bir kullanic1 miidahalesine gerek kalmaksizin ilgili eylemleri

gerceklestirebilmelidir.

DC cihaz1 otomaik ve planli eylemleri gerceklestirebilmeli yani
diger bir deyisle Akll1 Sayaglar’dan bilgiyi alan ve yoneten, boylece
MDM’nin sadece bilgiyi istemesini yeterli kilan &zerk bir cihaz

olmalidir.

Otomatik sayac tespit ve Yeni sayaclar DC cihazina baglanacak ve sayag ve DC arasinda

tamimlama otomatik bir baglanti olacaktir.

Sayaglarin kurulumunun gerceklestirilebilecegi ve sistemin onlari
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Sayaclar icin yazihhm

giincellemesi

Senkronizasyon

Gorev programlamasi

Saya¢ okuma ve talep

uizerine veriler

Komut Yonetimi

HES {letisimi

otomatik olarak tanidigi “Tak ve Calistir” (Plug & Play) sistemi.

DC cihazi, kendine bagl sayaclarin yazilim giincellemesini uzaktan

yapabiliyor olmalidir.

Hata ayiklama, gelistirim, AMI performans: ve yeni islevlerin

kazanilmasi amaciyla

DC cihazi sayaglart DLMS COSEM sartnamesine uygun bir bigimde

senkronize edebilmeli ve senkron dis1 sayaclari tespit edebilmelidir.

AMI altyapisinin tim bilesenleri diizglin bir bicimde islemesini
miimkiin kilmak adina ayni tarih-saat ayarlarina sahip olmali ve

bilgi, emir ve planli eylemlerin tarih ve saatini tutabilmelidir.

DC cihazi, periyodik olarak calistirilacak olan ¢oklu gorevlerin
programlanmasina ya da belirli tarih ve saatte etkinlestirilmesine
miisaade edecek yapida olmalidir. Ayrica, belirli gorevlerin

sonlanma tarih ve saati de ayarlanabilir olmalidir.

Planlanmig gorevleri kullanarak operatorler yeni gérevlerin
gelistirilmesi yiikiinden kurtulacaktir. Ayrica, planlanmis gérevler
elle yapilan gorevlere kiyasla daha isabetli bir bigimde

gerceklestirilir.
Sayacglardan bilgi alabilmek i¢in dakik 6zel amacl emirler.

DC cihaz talebe bagli eylemleri gerceklestirebilir yapida olmalidir.
DC cihazinin 6zerk olmas1 beklense de, operatoriin talebe bagli 6zel
amach emirler vermesi ve belirli bilgileri edinmek istemesi

gerekebilir.

DC cihazi, sayaglarla ilgili gérev emirlerini yoneten bir otomatik
yonetici olmalidir. Diger gorevlerine ek olarak, kurulumu yapilmis
cihazlarin otomatik saptamasi yoluyla yapilan 6n kurulumda

kullanicinin herhangi bir miidahalesine gerek olmamalidir.

DC ve HES sunucusu arasindaki iletisim, DC’nin sahip oldugu
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islevleri gerceklestirmesine olanak kilacak nitelikte olmalidir.

Siipervizor sayaclar Bu sayaclar trafo merkezi seviyesinde kurulumu gerceklestirilen ve
DC cihazina bagli olan tiim sayaclarin tiiketimini 6lgecek olan bir

sayagctir. DC ile birlikte ya da ayr1 olarak kurulumu yapilabilecektir.

Bu sayacin asli gorevi kagak vakalarinin tespiti olacaktir. (Trafo

stizme OSOS Sayaci)

7.2.2.3 Gateway /Router

Islev Tamm Hedef

Ag Topolojisi Gateway/ Router belirli sayidaki sayaclar ve HES arasindaki

iletisimden kaynaklanan very trafigini yonetecektir.

MAC ag istatistikleri, routing tablolar1 ve topoloji goriintiisii

ozellikli

Protokol Haritalama

7.3 Tletisim Teknolojileri

Diinya genelinde en sik kullanilan ¢ézlimler arasindan ve Akilli Saya¢ piyasasindaki yeni
trendler dogrultusunda belirlenen bir havuzda yer alan iletisim teknolojileri. Secilen iletisim

teknolojileri asagida yer almaktadir:

- S-FSK Proje’nin ilk asamasinda 4 Dagitim Operatorii’niin yer aldigi tiim alanlarda

1153 sayacta kullanilan iletisim teknolojisidir
- DCSK: BEDAS ve AEDAS operasyon alanlarinda 952 sayagla hayata gegmistir.

- G3 (OFDM): 4 Dagitim Operatorii’nlin operasyon alanlarinda 1807 sayag ile hayat

gecirilmistir.
- PRIME (OFDM): BEDAS, CEDAS, UEDAS ve AEDAS operasyon alanlarinda 1574
sayag ile hayata gecirilmistir.
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- BPL: BEDAS, CEDAS, UEDAS ve AEDAS operasyon alanlarinda 1411 sayag ile

hayata gegirilmistir.

- RF: BEDAS, CEDAS ve AEDAS operasyon alanlarinda 836 saya¢ ile hayata

gecirilmistir.

- Hibrit: CEDAS ve AEDAS operasyon alanlarinda 206 sayag ile hayata gegirilmistir.

BEDAS CEDAS UEDAS AEDAS
S-FSK X X X X
DCSK X X
G3 (OFDM) X X X X
PRIME (OFDM) X X X X
BPL X X X X
RF X X X
Hybrid X X

Tablo 6: Her bir Dagitim Sebekesi Operatorii icin kurulan teknolojiler

7.3.1 S-FSK

Projenin ilk asamada kullanilan PLC tabanl teknolojidir. IDIS paket 1’in bu modiilasyon ile

caligmas1 ongoriilmiistiir.

S-FSK (Spread Frequency Shift Keying) spread spektrumu modiilasyon teknikleri basligi
altinda incelenmektedir ve gerek kullanim basitligi gerekse gelismisligi sebebiyle AMR
kanadinda en ¢ok kullanilan teknolojilerdendir. IEC 61334’te de bahsedildigi iizere verileri
tastyict dalgadaki 6zel frekanslar {istiinden iletir. OFDM ile kiyaslandiginda daha diisiik
boyutta verileri desteklese de (300 bps ile 2.4 kbps arasinda) tiim ufak mesajlar1 tastyabilir
fakat yiik profilini iletmek i¢in yetersizdir. Bu modiilasyon genellikle CENELEC- A bandinda

kullanilir.
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Sayaclar ve yOnetim sistemi arasindaki iletisim erisim diglimii adi verilen ve genellikle
OG/AG dagitim transformor istasyonlarinda konumlanan 6zel bir diiglim (veri toplayici)
araciligtyla yiiriitiiliir. Erisim diiglimlerii (DC cihazlar1) bir saya¢ agindaki iletisimi yoneten

ozel diigtimlerdir.

7.3.2 DCSK

Bu modiilasyon saglamligiyla meshurdur ve FCC bantlarind 150 kbps’ye kadar ¢ikan hiziyla
spread modiilasyon teknolojileri basliginda incelenir (CENELEC A iginse 60 kbps’ye kadar).

Spread spectrum modiilasyonu ise bir sinyalin, orjinal bilginin frekans iceriginden daha genis
bir bant {lizerinden iletildigi bir yontemdir. Bu modiilasyonun iletisimde dar banda ve giiriiltii
sinyallerine daha az duyarli olmasi gibi avantajlar1 vardir, ayrica sinyal seviyesinin giiriiltiiden
daha diisiik oldugu seviyelerde de (negative SNR) ¢alisabilmektedir. Ayrica, sinyallerin farkl
route’lardan ve empedans modiilasyonundan geldigi ¢ok yollu soniimlemeye (multi-path

fading) kars1 da daha az duyarhidirlar.

DCSK, her bir sembol periyodunda iletilen bit sayilarina tekabiil eden ¢oklu iletim modlarini
da desteklemektedir. Standart modda her sembol tarafindan temsil edilen 6 bit

bulunmaktadir.

S-FSK ve DCSK ilk akilli saya¢ kurulumlar: sirasinda oldukga popiiler teknolojilerdi ancak
son bes y1l iginde OFDM ve BPL teknolojileri PLC tabanli akilli saya¢ yayginlastirmalarinda

baskin bir rol Ustlenmektedir.

7.3.3 PRIME

PRIME, dar bant giic hatti iletisimi sartnamesidir. Gli¢ hattinda sorun ¢ikartan sartlar
ger¢ceklesmesi halinde PRIME kivrimli sifreleme (convolutional encoding) kullanimini agarak
dayanikli iletisim sartlarin1 saglamak amaciyla sinyal ¢irpma (scrambling) ve serpistirme

(interleaving) yapar.

Protokol yigini, profile uyum saglamak adina birka¢ katman olusturur. Fiziksel katman,
tasiyict modiilasyon olarak OFDM ve DPSK tabanhdir. Aslinda, PRIME, CENELEC A
bandindaki tasiyic1 frekanslar1 (42 — 89 kHz) kullanir ve 5.4 kbps ile 128.6 kbps hizlari
arasinda veri transferi saglar. 1.4 siirimlii sartnameden sonra ARIB ve FCC bantlarindaki

daha yiiksek frekanslarin (471 kHz’ye kadar) kullanimin1 miimkiin kilmak amaciyla yeni
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frekans bantlar1 kullanilmaya baslanmistir. FCC bandi tamamen kullanilarak ham veri

transferleri CENELEC A bandinin 8 katina kadar yiikseltilmistir.

MAC katmani, OSI modelinin baglant1 katmanin1 belirler ve erisim kontroliinii iki tip cihaz
araciligiyla kontrol eder: Temel nodlar (base node) ve hizmet nodlar1 (Service nodes). Temel
nodlar alt ag kaynak ve baglantilarini yonetir. Hizmet nodlar1 alt agin bir pargasi olabilmek

icin temel nodlara kaydolmak zorundadir.

Doniisiim katmani ise Service Specific Convergence Sublayer’lar1 (SSCS veya Hizmete
Bagli Doniisiim Alt Katmani) daha iist katmanlara hizmet saglayabilmesi i¢in tanimlar ve her

bir SSCS i¢in kurulum ve segmentasyonu gerceklestirir.

PRIME dort adet SSCS belirler:

IPv4 icin hizmetler

IPv6 icin hizmetler

NULL. Bu, nod yonetimi ve ozellestirilmis kullanim i¢in seffaf bir hizmet grubudur.

DLMS/COSEM ile kullanim igin IEC 61334-4-32 SSCS

PRIME, MAC katman paketlerinin sifrelenmesi i¢in bir giivenlik profili de belirler.

7.3.4 G3

G3-PLC, CENELEC bantlarmin smirli bant genisliginin verimli kullanimi1 miimkiin kilan ve
giic hatt1 kanal1 tistiinden iletisim saglayan gelismis modiilasyon ve kanal kodlama teknikleri
kullanmaktadir. Bu kombinasyon; dar bant enterferansi, darbeli giiriiltii ve frekansa bagli

zayiflamalarin varlig1 halinde dahi ¢ok saglam bir iletisim saglamaktadir.
- Normal mod islevinde asgari 20 kbps etkili veri transferi.

- S-FSK gibi diger dar bant PLC iletisim teknolojileri ile birlikte ¢alisma ve mevzuat
gerekliliklerine uygunluk

- Enterferans bulunmayan kanallarin seg¢ilmesini miimkiin kilan dinamik ton

adaptasyonu

Bu modiilasyon erisim kontrolii, kimlik dogrulama, gizlilik ve biitlinliik saglayan giivenlik

protokollerini de yerine getirmektedir.
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Protokol yi1gmi, profile sekillendiren birka¢ katman olusturur. Fiziksel katman, dar bant PLC
ortaminda calistirilan OFDM tabanlidir. Kullanimi yaygin olan IPv6 kullanimi ise bir¢ok

uygulama ve hizmete acilim saglar.

7.3.5 RF

RF teknolojisi, mesh topolojisi kullanan lisanshi ve lisanssiz RF spektrumuna aittir. Akilli
sayaclarin verici/alic1 6zellikleri olup birbirleriyle iletisim saglamaktadirlar. Veriler, repeater
(tekrarlayict) yardimiyla veri yogunlastiricilar tarafindan toplanir. Kullanilan frekanslar
Kuzey Avrupa’da genellikle 434-450 araliginda (ABD’de 902 ve 928 Mhz araliginda) veya
2.4 GHz (daha kisa mesafe) bulunur. 400MHz ile sub-GHz araligi mesafe, penetrasyon ve
bant aralig1 anlaminda ideal iletisim olarak degerlendirilir. Lisansh bir bant {istiinde calismak
akilli sayag sistemindeki alarmlar ve emirler gibi neredeyse gercek zamanli verilerin mevcut

ve gelecekteki giivenligi anlaminda faydali olacaktir.

Bu teknoloji kentsel yerlesim yerlerine ve fazla engel bulunmayan, kolay erisimli sayaclarin

yer aldig1 kirsal alan yerlesimlerine kurulmustur (tercihen agik hava).

Iyi bir bant araligi, elektrik sebekesinden bagimsiz olusu (PLC’nin tersine herhangi bir sebeke
kesintisinde de calismasi ve hat kalitesi ve harmonisi sebebiyle sebeke giiriiltiisiine maruz
kalmamasi) ve belirli sebeke mimarilerinde ekonomik avantaja sahip olmasi (transformor

basina daha az sayag¢ olmasi) ana avantajlar arasinda yer almaktadir.

Kullanima uygun ¢ozlimlerin ¢ogunlugu patentli olup birlikte ¢aligabilirlige iligkin sorunlar
cikarmalart muhtemeldir. Standardizasyon c¢alimalar1 IEEE 802.15.4g c¢alisma grubu

kapsaminda devam etmektedir.
Bu radyo sistemleri iki konfigiirasyon kullanilmaktadir:

Yildiz veya noktadan cok noktaya (point to multipoint) belirli sayida AMI c¢ikislaria
(sayaclarina) giden merkezi bir gateway igerir. Bu gateway bir vericiye sahip iletisim kulesi
ya da alt sayaglar ile konusan merkezi olarak konumlanmis baska bir sayag olabilir. Ornegin,
Gateway A 1,2,3, ve 4 numarali sayaglar ile konusabilir. Bu alt sayaclara uzanan gereksiz
yollar var olsa da, bu iligki aglar1 genellikle 6nceden ayarlanmis ve istikrarhidir. Bu, 6zellikle
batarya ile ¢alisan sayaclarda kullanilir ¢iinkii iletisim modelinin optimize edilmesine imkan

saglamaktadir.
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Noktadan noktaya ya da mesh sistemler ise genellikle papatya zinciri seklinde birlikte ¢alisan
iletisim yollarinin kullanilmasin1 miimkiin kilar.Ornegin Gateway A, 1 ve 2 numarali sayaglar
ile konusur, 2 numarali saya¢ ise 3 numarali sayag ile ve 3 numarali saya¢ ise 4 numaral

sayag ile konusarak zinciri tamamlar. Bu, elektrik sayag sistemlerinde siklikla kullanilir.

7.3.6 Hibrit; PLC+RF

Genis alana yayilan dagitim sirketlerinin yiiksek ve diisiik yogunluktaki birbirinden farkl
bolgelerde hizmet verdigi diisliniildiigiinde ihtiyaclarini karsilamalar1 adina hibrit ¢éziimler
akla gelir. Bu ¢6ziimler, bir head-end-master istasyonuna bagli olsun ya da olmasin, genellikle

RF ve PLC sistemlerinin kombinasyonundan olusur.

PLC iletisimi, saglamligi ve farkli iletim modlarini desteklemesi ile bilinen DCSK
modiilasyonunu kullanir. OFDM’ye kiyasla daha diisiik hizda veri transferi saglasa da, bu

hizlar akilli saya¢ uygulamalari i¢in yeterlidir.

Bu ¢6ziimiin asil can alic1 noktasi, veri yogunlastiricilarin, Akilli Sayac ve Veri Yogunlastiric
arasinda gergeklesecek olan iletisimi saglamak i¢in yukarida bahsi gegen iki iletisim
aracindan sartlara en uygun olanim (kaliteli iletisim saglamasi agisindan) secebilme 6zelligine
sahip olmasidir. Ayrica, bu ¢dzlimiin sabit PLC sayaclarini sabit RF sayaglan ile ayni ag

mimarisinde kombine etmesi de mimkindiir.

7.3.7 BPL

BPL, yiiksek hizda veri transferini miimkiin kilan bir PLC teknolojisidir. BPL, uzak
mesafelerde yiiksek hizda veri transferini miimkiin kilmak i¢in diger gili¢ hatti iletisim
yontemlerine kiyasla daha yiiksek frekanslari, genis frekans bantlarin1 ve farkli teknolojileri
kullanir. BPL, radyo spektrumunun havadan iletisim (over the air) hizmetlerine adanmis

frekanslarini kullanir.

IEEE 1901.2 standardi, Akilli Sayaglarda BPL kullanimimi 100 MHz’den diisiik frekanslarda
ve 500 kbps’ye kadar hizlarda tanimlamstir. Iletisim AG ve OG sebekeden herhangi biri
istiinden gerceklesebilir ve diger PLC tabanli teknolojiler ile birlikte kullanilmasina imkan

vermesi acisindan ona bir protocol (ISP) atanmastir.
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74  MDM

MDM sistemi; tek noktali referansin saglanabilmesi adina bir sebeke operatoriiniin 6l¢lim

cihaz1 (sayag) verilerinin istikrarli olarak tanimlama ve yOnetimini gergeklestiren siirec,

yonetim, politikalar, standartlar ve araglardan olusur. MDM sistemi AMI- Proje Head End

Sistemi (HES) ile ya da sistemlerle HES dogal arayiizii listiinden arayiizlenmelidir.

Hizmetin EDAS merkezinde kurulmasi; bunun miimkiin olmamasi halinde {ireticilerin kendi

tesislerinde kurulmasi planland1 ve ireticilerden proje siiresince hizmet olarak ticretsiz

kiralanda.

74.1

Hizmet

MDM hizmetleri

Tanim

Miisaitlik*

MDM hizmetlerinin hizmet
erisim orani en az %90 olmalidir.
Hatalar arasindaki ortalama siire
(Meantime between failures veya
MTBF®) 2 saatten az olmalidir.

Arayiiz

MDM sistemi AMI- Proje Head
End Sistemi ile veya HES dogal

arayiizl Uistlinden sistemlerle

Sayaglardan elde edilen
okumalar, veriler alindiktan sonra
liizumsuz bekleme zamanlari
olmaksizin MDMS kanadinda

islenmeli ve depolanmalidir.

Ayrica, sayacglardan elde edilen
olaylar ve durum bilgileri gibi

diger veriler de alinabilmeli ve

Daha sonraki operasyonlarda
kullanilmasi ve ayni zamanda
ticari siireclere katkida
bulunabilmesi adina sayaglama
bilgilerinin operatdrler
tarafindan
goriintlilenebilmesine imkan

veren bir arayiiz gereklidir.

4 Misaitlik = Tahmin edilen galisma siresi / (Tahmin edilen galisma siresi + tahmin edilen aksaklik siresi ).

5 MTBF = Z(Aksaklik baslangici - Calisma Baslangici) / hata sayisi.
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islenebilmelidir.

Ticari - Sayag¢ okumalari, olaylar ve Bu kisim, faturalandirma ve
Siirecler durum bilgileri miisteri bilgilendirmede
- Miisteri degisimi (yeni abone) kullanilacaktir. Ayrica, hizmet
kalitesine iliskin bilgiler i¢cin
- Miisteri baglantisi/baglanti de gereklidir.
kopmasi.
- Miisteri faturalandirmasi
MDM Yetkilendirilmis proje ¢alisanlari
Sistemine ve operatdrler sistem erisimine
Giris sahip olmalidir. Erigim, ayrica
operasyonlar i¢in de gereklidir.
Giivenlik Tim hizmetler, disaridan Sistemin vandalizme,

gerceklesebilecek
yetkilendirilmemis erisimleri
engellemek adina firewall

(kalkan) ile korunmalidir.

kurumsal hirsizliga ve gizlilik
ihlallerine kars1 korunmasi igin

gereklidir.

7.4.2

MDM islevleri

Bu projenin gereklilikleri kapsaminda asagidaki islevler tanimlanmistir:

Islev

Sayac veri depose

Tanim

Hedef

Saya¢ okuma

(tiiketim, yilik profile, azami talep ve giic
kalitesi) saklanmasi ve islenmesi gorevlerini
gergeklestirmelidir.
markasindan bagimsiz olarak yapilmalidir.
Ayrica; bayraklar, olay bilgileri, kesintiler ve
saya¢c miidahele alarmlar1 ve talebe cevap

olaylar1 gibi durum bilgileri de bunlara

MDM sistemi tiim saya¢ veri degerlerinin

Bu, saya¢ tipi ve
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Islev

Tanim Hedef

dahildir.

Sayag verisinin

yonetimi

MDM tiim saya¢ noktalarini ve bunlarin
verilerini  tutmali  ve  yOnetebilmelidir.
Sistemin bunlar i¢in yeterli miktarda bellegi

olmasi gereklidir.

Siiriim bilgisi

MDM sistemindeki veriler zaman referansina
(time version reference) sahip olmalidir. Bu
zaman referansinin kesinligi 1 milisaniye ile

Olclilmelidir.

Kayzt bilgisi

MDM sistemi veri biitiinliglinii saglamak
adina; Ol¢im  ekipmaninda  yapilan
degisikliklerin kullanict bilgisi, tarih ve
zamani ve ilgili siirecin ne oldugunun kaydini

tutmalidir.

Verilerin yeniden

yazilmasi

MDM sistemi, belirli bir tarih ve zamanda
kaydr olusturulan bilgileri yeniden yazabilir
nitelikte olmalidir. Bu veriler talebe bagl

olarak ¢ikartilabilmelidir.

Faturalandirma, uzlasmazliklarin ¢6ziimii ve

veri biitlinligii i¢in gereklidir.

Verilerin dogrulanmasi, tahmin edilmesi

ve diizenlenmesi

On islem

MDM sistemi; sayagta bulunan ham verilerin
depolanmasi ve on islenmesini veritabaninda
bulunan aylik faturalandirma bilgilerine

uyumlu olarak gergeklestirebilmelidir.

Tahmin

Asagidaki gibi dogrulama ve tahmin islevleri:
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Islev

Tanim Hedef

- Tahminler gecersiz veya eksik olan sayac

bilgileridir.

- Degerler sabitler ile yer degistirir

- Ekleme, ¢ikarma, carpma ve bolme islemleri
- Veri enterpolasyonu

- Verinin zaman i¢inde ileri ve geri sarilmasi

- Verilerin boliinmesi ve birlestirilmesi

Diizenleme

- Ekle, yenisiyle degistir.
- Kopyala/kes/yapistir.
- Okunan sonuglar diizelt.

- Coklu sonuglar1 goriintiile ve diizelt.

Hesaplama

MDM sisteminin agagidaki gibi matematiksel
ve mantiksal iglevleri destekleyen entegre bir

motoru olmalidir:

- Matematiksel (Carp, bol, kare kok al, sin e,

cosin e vb.).
- Mantiksal (eger, ve, veya, degil vb.).

- Zaman ve tarih islevleri (maksimum,

minimum, ortalama, toplam vb.)

- Birim doniistiirme (kWh/kVARh to kVAh

etc)

Toplama

MDM sistemi, verileri uygulanan
toplama/hesaplama kurallarina gore
toparlayabilmeli ve bunlar1 saya¢ noktalari,
cografi bolgeler ve miisteri 6zellikleri gibi

kategorilere uygun siniflandirabilmelidir.
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Islev Tanim Hedef

Raporlama

Dahili raporlar® MDM sistemi, asagidakileri igeren yeterli bir

raporlama iglevine sahip olmalidir:

- Yerlestirme istatistikleri

- Giinliik veri toplama raporu

- Eksik okuma raporlari

- Sayag¢ miisaitligi ve ariza teshis

- Giinliik durum ve tiiketim raporlari
- Dogrulama hata raporlari

- Istisnai raporlar

- Glivenlik raporlari

Hazir raporlar MDM sisteminin kullanici tarafindan

ayarlanabilir raporlama aracglar1 olmalidir.

75 Sistem Mimarisi

Asagidaki sema, sistemin nasil konumlandigimi Mantiksal Baglanti yaklasimiyla

gostermektedir.

Landis ve Iskraemeco firmalarinin yerel sunucu sagladigi ve Sagemcom firmasinin Kullanici
Arayiizii sagladigi durumlar hari¢ birgcok durumda MDM ¢6ziimii {iretici tesislerinde yer
almakte ve Bulut Bilisim ile erisilebilir olmaktadir; bu sebeple sayaglama bilgilerine erisim

VPN iistiinden gergeklestirilmistir.

6 Tum raporlar Excel ya da Acrobat PDF gibi dijiatal formatta da erisilebilir olmahdir.
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DNV GL User

DNO User

CEDAS VPN

UEDAS
APN

ISK: 450
meters

Sekil 7: Sistem Mimarisi

MDM sisteminden DC cihazlarina yapilacak olan iletisim GPRS/3G mobil iletisim teknolojisi

araciligiyla gerceklestirilecektir.

Ureticilerin her biri, saya¢ okumadan gelen periyodik raporlar1 paylasmakla yiikiimliidiir.
Sonuglarin birbiriyle uyumlu olmasi adina, listelenen bir dizi veriyi ve Anahtar Performans

Gostergelerini igeren bir sablon rapor olusturulmustur. Bu sablon iireticilere verilmistir.
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8 IHALE SURECI

Proje kapsaminda her biri ayr1 bir devreye alimda gergeklesmek iizere iki tedarik siireci
bulunmaktadir. Bu bdliimde her iki siirecin nasil yapilacagina iligkin tanimlamalar yer

almaktadir.

8.1 1. Faz Tedarik

Kurulumlarin ilk agamasinda biiyiik oranda standartlasmis, hazir raf {irtinlerini hedefleyen,
daraltilmis 6zel bir tedarik siireci yer almistir. Bu nedenle ilk fazin IDIS organizasyonuna iiye
olan saya¢ tedarikgileri (Elster, Landis + Gyr, Iskraemeco ve Itron) ile sinirlandirilmasina
karar verilmistir. Ik fazda sadece bu dért tedarikgi en iyi tekliflerini sunmak iizere davet

edilmistir.

Onceki boliimde belirtildigi {izere donanim bilesenlerinin sartnamesi hazirlanirken DLMS
profilinin tabaninin yiiksek diizey birlikte g¢alisabilirligesahip IDIS DLMS profile olmasi
kararlastirilmistir. Ilk asamanin baslamasi icin bulunan zamanm kisitli olmasi sebebiyle IDIS
paket 1 secilmistir (S-FSK PLC tabanli), bu da tedarigin o donemde halen hazirlanmakta

oldugu i¢in kapsamli olmayan bir sartname ile baglamasint miimkiin kilmistir.

Davet edilen 4 iireticiden sadece ikisi teklif talebine cevap vermistir, bunlar Landis + Gyr ve
Iskraemeco firmalaridir. Elster ve Itron Teklif Talebi’ne olumsuz yanit vermis ve stoklarinda
devreye alimin baglamasina imkan verecek sayida iirlin olmadiginmi belirtmistir. Her iki
firmanin da bu iirlinii etkin olarak pazarlamadiginin oldukc¢a ilging bir durum oldugunu
belirtmekte fayda var, lakin sunduklar1 ¢oziimlerin daha modern PLC standartlar1 (BPL, G3,
PRIME) ile ¢alismast ya da Itron 6rneginde kendi ¢oziimleri (RIVA) iistiinde c¢alismasi da

dikkate deger diger unsurlardandir.

Teslimat zaman ile ilgili gecikmeler de oldukca ciddiydi. Sayaclarin aslen 4 haftalik sure
icerisinde teslim edilmesi talep edilmisti fakat teslimat 10 hafta siirdii. Son teslimatin
gecikmesinde giimriikte yasanan sorunlarin (teslimati yaklasik olarak 2 hafta geciktirdi) ve
Tiirkiye’deki mevzuatlar geregince yeni saya¢ modellerinin ilgili kurumlarca kayda

alinmasi/onaylanmasinin ayni derecede etkili oldugunu sdyleyebiliriz.

Birinci faz devreye alimda Iskraemeco sayacglarin Landis + Gyr DC cihazlariyla ve Landis +
GYR sayaclarin da Iskraemeco DC cihazlar ile iletisim igerisinde oldugunu sdyleyebiliriz.

Fakat veri modellerinin eslesmemesi sebebiyle Landis + GYR DC cihazlarinin Iskraemeco
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sayaclar iistiinde ¢alismasi i¢in baz1 modifikasyonlara ihtiya¢ duyuldugunu da belirtmeliyiz.
Ayrica, iletisim konfigiirasyonundaki eslesmezlik sebebiyle de iletisimde bazi sorunlar
yasandigint sOyleyebiliriz (farkli veri akis hizi), bu durum da hem iletisim seviyesinde (PLC

veya RF) hem de uygulama seviyesinde (DLMS) kapsamli bir “varsayillan ayar’

belirlenmesinin ne kadar gerekli oldugunu gz 6niine koymustur.

8.2 2. Faz Tedarik

2. Faz devreye alimda siireg; belirlenen iiretici listesinin 6n elemesi ve nihai ihale

degerlendirmesi seklinde iki asama halinde gerceklestirilmistir.

Asagida yer alan iireticilere ihale i¢in teklif ¢agrisinda bulunulmustur:

e Luna
e |skraemeco

e Landis & Gyr

e Elster
e VIKO — Kamstrup
¢ NAR

e Elektromed

e Sagemcom

e Actility

e ADD

e Echelon

e EDMI

e ltron

e Visiontek
e Kohler

e Nuritelecom
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On eleme siireci, firmalarin ekonomik ve teknik yeterliliklerinin degerlendirilmesi suretiyle
gergeklestirilmistir. Ekonomik gereklilikler i¢inse farkli iireticilerden ihaleye 6zel sorumluluk
ve yeterlilik beyanlar1 istenmistir. Teknik yeterlilikleri i¢inse asagidakiler istenmistir:

1) Kalite siirekliligi ve standartlarin1 belirlemek igin alman dnlemlerin tanimi (Ornegin:

ISO 9000 belgesi)

2) Adayin iriiniiniin diger IT sistemlerine entegre olabildigini gosterir sertifikalar. Aday,
hangi triinlerin akilli saya¢ sistemlerinin 6nde gelen endiistriyel standartlar1 (IDIS,
PRIME vb.) tarafindan sertifikalandirildigint ve s6z konusu IT sistemlerini

tanimlamakla yiikiimliidiir

3) Referans listesi. Tedarik¢inin segilen teknolojiler ve ilgili tirtin ve hizmetler ile ilgili

en az 3 yillik tedarik deneyimi olmalidir.

Donanim sartnamesine gore, devreye alim kapsaminda kullanilacak teknolojiler asagida yer
almaktadir:

- Radyo Frekansi

- PLC: BPL, G3, DCSK ve PRIME

- Hibrit ¢6ziim: RF + PLC

Basvuru sahiplerine gonderilen proje belgelerinde tanimlandigi iizere talep edilmistir. Olasi
teklif verenler arasinda yapilan &n elemeyi miiteakip, asagidaki firmalara “ihale Cagrist”
yapilmugtir:

e Luna

e Iskraemeco

e Landis + Gyr

o Elster

e VIKO — Kamstrup
e NIK (NAR)

e Sagemcom

e ADD

e EDMI

e |ltron
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Yapilan 6n elemeden sonra dagitim sirketleri tarafindan DCSK sayaglarmin da kabul
goriilmesi kararlagtirilmistir. Tiim sayaglar donanim sartnamesinde tanimlanan DLMS nesne
modelini uygulamalidir.

Ik teklif turundan sonra DNV GL ve dagitim sirketleri, ihaleye davet edilen iireticiler ile

goriismelerini siirdiirdiilerTeknolojilere gore teklif verenler listesi agagida yer almaktadir:

e RF: Kamstrup, Luna ve NAR
e G3: Landis + Gyr, Sagemcom ve Elster

e PRIME: Sagemcom

e BPL: Elster
e DCSK: Luna + NIK(NAR)
e Hibrit: Luna

8.2.1 Ureticilerin MDM Tekliflerinin Ozeti

Luna MDM ile ilgili ¢cok kisa bilgi vermis fakat sunumlarinda ¢ok kuvvetli bir bicimde
“yapabiliriz” tavr1 takinmistir. Soylediklerine gore tiim sistemleri kendi MDM sistemlerine
sifir ek maliyet ile entegre edebilmekteler.

ELSTER, BPL ¢oziimleri i¢in bir yillik MDM teklifinde bulundu. MDM sisteminin kendi
tesislerinde bulunmasini tercih ettiklerini fakat yerinde kurulumun da degerlendirilebilecegini
soyledilr. Teklif edilen MDM sistemi tam kapsamli bir MDM (full-MDM) “DEGIL” fakat
BPL tabanli ¢o6ziimlerinin degerlendirilmesine imkan vermesi adma bir Pilot MDM
caligmastydi.

Sagemcom ise saya¢ ve DC cihazlarmin birlikte caligabilirliginedayali kuvvetli bir
entegrasyona sahip. Farkli iireticilerin DLMS veri modeli kullanan ¢esitli HES modelleri i¢in
adaptor secenekleri sunmuslardir. Sagemcom ayni zamanda bakim ve destek i¢in de bir
konsept sunmustur. Ayrica, Sagemcom MDM ve diger Dagitim Sirketi sistemlerinin Master
Data Synchronization araciligiyla nasil senkronize edilecegine dair bir ¢éziim de sunmustur.
Landis + Gyr MDM sisteminin Landis’te (Slovenya) bulunmasini 6nermistir. Bu durumda
Landis’in talep edilen hizmetin gerekliliklerini tam anlamiyla saglayabilecegi sdylenmistir.
Genel olarak Landis kendi MDM sistemleri (Gridstream) hakkinda ¢ok fazla bilgi
vermemistir fakat bu sistemin olduk¢a kapsamli bir MDM sistemi olarak bilindiginin altini

cizmekte de fayda var.
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Kamstrup MDM sisteminin kendi tesislerinde bulunmasini 6nermistir. Sunucu ortamlar1 ISO
27001 sertifikalidir.  MDM sistemi, tanimlanan gerekliliklerin ¢ogunlugunu yerine

getirebilmektedir fakat Kamstrup MDM sadece Kamstrup HES ile ¢alismaktadir.

Nar tarafindan MDM sistemi ile ilgili neredeyse hi¢ detayli bilgi verilmemistir. Yiizylize
toplantilar sirasinda Nar farkli tiirdeki sayaglardan veri toplayabilmek i¢in gerekli araytiizleri

hazirlayabileceklerini belirtmistir.

8.2.2 Ureticilerin Akilli Sayag¢ Tekliflerinin Ozeti

Luna, yerel tedrikei, iyi bilinen ve kendini kanitlamis DCSK ile daha yenilik¢i bir ¢oziim
olan ve 169 ve 820-960 MHz frekanslarinda ¢alisan RF, ve bunlarin birlikte kullanimindan
olusan Hibrit olmak tizere 3 farkli teknoloji 6nermistir. saya¢ teslimatinin zamaninda olmasi
beklenmektedir ancak ayni1 sistemde oldukga farkli ¢oziimleri kendi DClerine entegre etmeleri

en biiyiik zorluklar1 olabilir.

Elster, PLC teknolojisi alanindaki en yeni ve inovatif ¢dziimlerden olan G3 teknolojisini
kullanacaktir fakat lojistik sebeplerden talep edilen miktarlarda sayact tedarik
edemeyeceklerini sdylemislerdir ve bu sebeple tekliflerinde, 6zellikle kirsal alan icin ideal bir
¢oziim olan ve uzak mesafelere ulasan BPL (Broadband over Power Lines) teknolojisine

gecmislerdir.

Sagemcom, diinya capinda en sik kullanilan ve stabil teknolojiler olan G3 ve PRIME
teknolojilerini kullanmaktadir. Sagemcom’un ¢éziimleri Avrupa’da birkag iilkede halihazirda
caligmaktadir. Sagemcom, akilli sayaglarin teslimati i¢in nihai karardan sonra 4 hafta

istemistir.

Landis+Gyr G3 ¢oziimiinii sunmaktadir. ilk teslimat tarihi ise 2015 Agustos olarak

belirlenmistir.

Kamstrup RF teknolojisini 444 MHz’de kullanmaktadir. Sayaglarin zamaninda teslim

edilmesi ongoriilmekte fakat glimriikte yasanan bazi problemler gecikmelere sebep olmustur.

NAR/NIK ayni zamanda DCSK ve 2400 ile 2480 Mhz araliginda RF teknolojileri de sunan
bir NIK distribiitoriidiir. Saya¢lar zamaninda teslim edilmis, dolayisiyla kurulumda herhangi

bir sorun yaganmamustir.
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Gii¢ Radyo o
Gili¢ Hatt1 | Giig Hatt1 | Gii¢ Hatt1 Gii¢ Hatt1 Hibrit
Hatt1 Frekansi
OFDM
OFDM OFDM
Modiilasyon S-FSK | DCSK | genis bant -- --
dar bant dar bant
(BPL)
Standart G3-PLC PRIME IDIS -- -- --
Landis + Landis + Luna,
. Luna, )
Uretici Gyr, Sagemcom Gyr, ) Elster Nar/Nik, Luna
Nar/Nik
Sagemcom Iskra Kamstrup

Ureticiler ile Agustos 2015 ile Eyliil 2015 arasinda sozlesmeler miizakere edilmis ve 4

DAGITIM SIRKETitarafindan tedarik s6zlesmesi imzalanmistir. Daha 6nce de belirtildigi

iizere, teslimat siireleri tedarikcilerin hepsi i¢in ciddi bir sorun teskil etmekteydi. En hizli

tedarikciler teslimati 3 ay igerisinde gergeklestirebileceklerini sOyleseler de bazilarin Haziran

2016’dan oOnce teslimat gergeklestiremeyecegini (Sagemcom PRIME sayaglar) belirtmistir.

Bu durum g6z 6niinde bulundurularak, proje siiresinin uzatilmasi ve tedarik¢ilere teslimat i¢in

ek siire verilmesi fakat 30 Mayis tarihine kadar kurulumu gergeklestirilmeyen sayaglarin

sonuclarinin son rapora dahil edilemeyecegi Ongoriilmiistir. Bu madde sadece PRIME

sayagclar i¢in gecerli oldu.
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9 DEVREYE ALIM

Pilot projenin ana hedeflerinden biri de farkli {ireticilerin sayaclarinda bulunan farkh
teknolojileri, birbirine olabildigince yakin sartlar altinda degerlendirmek ve kiyaslamakti.
Trafo merkezi se¢iminin tercih edilmesinin altindaki sebep de ortalama veya goreceli olarak
kotii trafo merkezleri segerek Tiirkiye’nin genelinin modellenmesiydi. Iyi sartlar altinda her
sistem c¢alisacaktir bu sebeple iyi ortamlar test kapsamina alinmadi. Ayrica, test ortami
belirlenirken sicak/soguk, kentsel/kirsal, mesken/ticari ortam gibi farkli ¢evresel faktorler de
g0z oniinde bulundurulmustur.

e BEDAS: Kentsel alan, ortalama hava kosullari, mesken ve ticari aboneler

e UEDAS: Seyrek abone dagilimi, hafif endiistriyel aboneler

e CEDAS: Tagra bolgesi, soguk hava kosullari, kdyler

e AEDAS: Sicak hava kosullar1, klima kullanimi, oteller, mesken ve ticari aboneler

Birden fazla tedarik¢i tarafindan Onerilen teknolojilerin birlikte calisabilirliktestlerinin
yapilabilmesi amaciyla miimkiin olan yerlerde ayn1 teknolojiyi kullanan cihazlar i¢in tek bir
Trafo merkezi se¢ilmistir. Bu bolgelerin test prosediirleri, farkl: tireticilerden gelen sayaglarin
ayn1 lokasyonda kurulumu seklinde yapilmistir. Bir binaya, en azindan her tireticiden bir adet
sayac yerlestirilmistir. Ayrica, tiim Trafo merkezi alanlarinin kapsama alinmasi da belirlenen
baska bir hedeftir. Bu yaklagimla, ayni teknolojiyi sunan tiim tedarikgilerin ayn1 sartlar altinda
sinanmast amaclanmistir. Ayrica, her bir tedarik¢inin kendi {irlinlerinin yalniz basina test
edilmesi amaciyla da ayr1 olarak baska yekpare kurulumlar da gerceklestirilmistir.

Dagitim sirketlerinin  talebi dogrultusunda proje iki faza boliinmiistir. 1. Faz,
karsilasilabilecek sorunlarin ve bu sorunlarin olugmasini engellemek i¢in ne gibi onlemler
alinacagiin ya da sorunlara ne gibi ¢ézlimler getirilebileceginin goriilmesini amaglamistir. 1.
Faz sonuglar1 “Ara Dénem Raporu”nda detayli olarak yaymlanmistir fakat veri biitlinliigiiniin

korunmasi adina sonuglar bu raporda da yer almaktadir.

9.1 Secilen Trafo Merkezlerinin Tanimi

Yukarida tanimlanan ana halar1 g6z 6niinde bulundurarak, asagida belirtilen trafo merkezleri

pilot lokasyon olarak se¢ilmistir:
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9.1.1 BEDAS

Pilot projenin ikinci asamasinda BEDAS asagidaki teknolojileri test etmeyi planlamistir:

e G3-PLC (PLC; Landis + Gyr ve Sagemcom)

PRIME (PLC; Sagemcom)

DCSK (PLC; Luna ve Nar/Nik)

BPL (Genis Bant PLC; Elster)

RF (RF; Nar/Nik ve Kamstrup)
9111 G3-PLC

Devreye alim planinda 1875TM trafo merkezi G3-PLC testleri icin secilmistir. Bazi
kisitlamalar sebebiyle bu trafo merkezi 3143TM ile degistirilmistir. Bu istasyon kentsel bir
alana yerlestirilmistir (Nisantag1 Bolgesi) ve buradaki altyapi her ne kadar eski olsa da birgok
tadilattan ge¢mistir. 995 abonenin sayaci yeni sayaglarla degistirilmistir ve bu abonelerin

biiylik cogunlugu (%86) meskendir.

Genel altyap1 goreceli olarak eskidir (yaklasik 30 yil) fakat transformoérler 2006 yilinda

yenilenmistir. Trafo merkezinden ¢ikan 25 adet besleyici (Feeder) iinite bulunmaktadir.

i TMNO: 3143

Sekil 8: BEDAS G3-PLC testi trafo merkezi haritasi
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9.11.2 PRIME

PRIME teknolojisini test etmesi i¢in 1702TM secilmistir. Bu trafo merkezi toplamda 970
sayaca elektrik vermektedir. Bu sayaclardan 700 tanesi mesken aboneler i¢in olup geriye

kalan sayaglar ticare veya tekstil gibi hafif endiistriyel abonelerdir. Bu trafo merkezinin
altyapisi eskidir.

-{ —rrTT 4 \b : L —
L;

o (N o O e o O s !_ _J{j

Sekil 9: BEDAS PRIME testi trafo merkezi haritasi
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9.1.13 BPL

Broadband over Power Line (BPL) teknolojisini test etmesi igin 2395TM trafo merkezi
secilmistir. Burasi turistik bir bolgedir ve ¢ok eski bir altyapiya sahiptir, yaklasik olarak 830
tiiketiciyi beslemistir. Bunlardan ¢ogu (%94) ticari abonelerdir.

- TMNO:23%5- o

[V S
] Ay Oy g, S84

—_ g

l

Sekil 10: BEDAS BPL testi trafo merkezi haritasi

9114 DCSK

DCSK i¢in BEDAS iki trafo merkezi se¢mistir: 1090TM ve 1157TM. 11k trafo merkezi 514
aktif kullaniciyr beslemektedir ve bunlarin ¢ogunlugu (435/514) meskendir. Bu altyap1
goreceli olarak yenidir (Istanbul’un geneli, yeni kurulan bolgeler hari¢, olduk¢a eski bir
altyapiya sahip olup altyapinin iistiinde ufak modifikasyonlar veya onarimlar gergeklesmistir.)

Ikinci trafo merkezinin ise 640 abonesi vardir ve bunlardan 488 tanesi meskendir.
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Sekil 12: BEDAS DCSK testi trafo merkezi haritasi (2#2)

9.1.1.5 RF

RF testleri 1165TM trafo merkezinde gerceklestirilmistir. Nar ve Kamstrup sayaglari farkli
frekans bantlarinda ¢alismaktadir ve bu sebeple ayni1 trafo merkezinde test edilmislerdir
(Luna’nin RF ¢6ziimii BEDAS tarafindan test edilmemistir). Bu istasyon toplamda 498 aktif
saya¢ beslemektedir ve bunlarin 424 tanesi meskendir. Sehirdeki sebekelerin ¢cogunlugu gibi

bu sebeke de eski bir sebekedir fakat goreceli olarak iyi durumdadir.

s Sy

‘Twé’:iiGS | s .

]

Dersinyohs Catces

Hersat Ovtugs

Sekil 13: BEDAS REF testi trafo merkezi haritasi
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9.1.1.6 IDIS-1. Faz

Ikincil trafo merkezi Aksaray ve Laleli arasinda yer almakta ve ticari, mesken ve otel
abonelerinden olugmaktadir. Bu bdlge, oldukca eski bir altyapiya sahiptir ve genel iletim
kalitesi diisiiktiir. Transformorden ¢ikan 16 AG fider bulunmaktadir ve detayli bilgi asagida

yer alan besleme diyagramindan goriintiilenebilir.

Kirmizi nokta, transformor istasyonun konumunu gostermektedir. Binalar kendileriyle ayni

renkteki fiderler tarafindan beslenmektedir. Trafo merkezi kodu 2715 olmakla birlikte, DP ise

binay1 besleyen fider/depar numarasidir.

Sekil 14: BEDAS S-FSK Testi Trafo Merkezi Haritas1
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9.1.2  UEDAS

Birinci fazda kurulumu yapilan Iskraemeco ve Landis + Gyr sayaglarina ek olarak Uludag

EDAS asagidaki teknolojileri test etmek istemistir:
e G3-PLC (PLC; Landis + Gyr ve Sagemcom)
e PRIME (PLC; Sagemcom)

e BPL (Genis bant PLC; Elster)

9.121 G3-PLC

UEDAS, G3-PLC sayaglar iki trafo merkezine kurmustur: Sagemcom i¢in TR363 ve Landis
+ Gyr igin TR 403. Her ikisi de altyap1 anlaminda iyi durumdadir. Bu yaklagim, sayac¢larin
performanslarinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesini miimkiin kilmak amaciyla ve ayn1 zamanda
ayn1 teknolojinin iki farkl {iretici arasindaki farklari gérebilmek i¢in goreceli olarak iyi bir

ortamda test yapilmasini dngormiistiir. Her iki trafo merkezi da kentsel alanda bulunmakta

olup yeni ve saglikli bir altyapiya sahiptir.

Sekil 15: UEDAS G3-PLC testi trafo merkezi haritasi (Landis + Gyr)
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Sekil 16: UEDAS G3-PLC testi trafo merkezi haritasi (Sagemcom)
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9.122 PRIME

UEDAS, PRIME testleri i¢in Niliifer TR 12-2,10 se¢imini yapmistir. Ortam kentsel

yerlesimdir ve altyap1 goreceli olarak eski olmakla birlikte iyi durumdadir.

/G UMUSTERE

Sekil 17: UEDAS PRIME testi trafo merkezi haritasi
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9.123 BPL

UEDAS, BPL sayaglari1 TR1-6 araligima kurmustur. Burasi kentsel yerlesim alani olup
toplamda bu trafo merkezinden beslenen 705 abone bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogunlugu

(685/705) meskendir. Altyap1 yeteri kadar yenidir ve iyi durumdadir.

“:':
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e DIREK
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WS —— vERALTI
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Sekil 18: UEDAS BPL testi trafo merkezi haritasi

9124 IDIS-1. Faz

TR263 trafo merkezi hafif ticari bir bolgede yer almaktadir. Genellikle garajlar ve atdlyeler
gibi hafif ticari aboneleri beslemektedir.  Ayrica, sebekede mesken aboneleri de

bulunmaktadir. Istasyondan 5 fider ¢ikmaktadir.

Saha ziyareti esnasinda sebekenin iyi bir durumda olmadig1 anlasilmistir. Iletkenler iistiinde

cok fazla hizli ve 6zensiz onarimin ve ¢ok fazla ek noktasinin bulundugu gézlenmistir. Ticari
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aboneler devrelere ciddi bir bigimde yiik olmaktadir ve 6zellikle bayramlarda ve tatillerde

(ticari abonelerin kapali oldugu giinler) basar1 oran1 artmaktadir.

Sekil 19: UEDAS S-FSK testi trafo merkezi haritas:

9.1.3  Akdeniz EDAS

Akdeniz EDAS, birinci fazda kurulumu gergeklestirilen Iskraemeco ve Landis + Gyr

sayaclarina ek olarak asagidaki teknolojileri test etmeye karar vermistir:
e G3-PLC (PLC; Landis + Gyr ve Sagemcom)
e PRIME (PLC; Sagemcom)
e BPL (Genis bant PLC; Elster)

e DCSK (PLC; Luna)
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e RF (RF; Luna ve Kamstrup)

e Hibrit (PLC+RF; Luna)

9.131 G3-PLC

AEDAS, G3 testi i¢cin 192113 TM se¢imini yapmustir. Trafo merkezi tarafindan beslenen 299
aktif sayac bulunmaktadir ve bunlarin c¢ogunlugu (212/299) meskendir. Bolge, meshur
Konyaalt1 Plaji’na yakin kentsel bir bolgedir. Altyapr cesitlidir; hem yeni hem de eski

kurulumlar mevcuttur.
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Sekil 20: AEDAS G3-PLC testi trafo merkezi haritasi
(Devreye alim planlamasinda kullanilmstir)

Tiim kurulumlar bittikten sonra AEDAS, tiim sayaclarin ayni trafo merkezinden
beslenmedigini aksine 3 farkli Trafo merkezinden beslendigini fark etmistir. Mevcut durum

asagidaki sekilde gosterilmektedir:
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Sekil 21: AEDAS G3-PLC test trafo merkezi haritasi (Diizeltilmis)

9.13.2 PRIME

AEDAS tarafindan PRIME teknolojisinin test edilmesi i¢in segilen trafo merkezi
192115TM"dir. Trafo merkezine bagli 202 aktif abone bulunmaktadir ve bunlardan 182 tanesi

meskendir. Kentsel yerlesim bolgesi olup ortam / altyap: sartlari G3-PLC Trafo merkezi ile
benzerlik gostermektedir.
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Sekil 22: AEDAS PRIME testi trafo merkezi haritasi
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9.133 BPL

AEDAS, BPL testleri i¢in besledigi 193 aktif sayactan 184 tanesi mesken olan 192060TM

Trafo merkezini se¢mistir. Altyap1 yenidir ve iyi durumdadir. 4 aboneye elektrik

gitmemektedir.

Sekil 23: AEDAS BPL testi trafo merkezi haritasi
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9.13.4 DCSK

AEDAS, secimi yapilan 192344DTM trafo merkezinde yalniz Luna DCSK cihazlarim
denemistir. Trafo merkezi kent merkezinin biraz disindadir. 332 aboneden 9 tanesine elektrik

gitmemektedir.

Sekil 24: AEDAS DCSK testi trafo merkezi haritasi
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9.1.35 RF

AEDAS, sadece Kamstrup ve Luna firmalarinin RF ¢oziimlerini test etmistir. Kamstrup RF

icin se¢ilen Trafo merkezi 132065DTM iken Luna RF i¢in 541016DTM secilmistir.

132065DTM karsal alanda yer almaktadir ve sahile ve oteller bolgesine yakin bir konumdadir.
Trafo merkezi baz1 pansiyonlari, meskenleri, ufak otelleri ve kamp alanlarini1 beslemektedir.

Aboneler dagmiktir.

541016DTM Trafo merkezi da kirsal alanda yer almaktadir ve ¢ogunlukla seralar1 ve kis

bahgelerini beslemektedir.

Sekil 25: AEDAS RF testi trafo merkezi haritas1 (Kamstrup)
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Sekil 26: AEDAS REF testi trafo merkezi haritas1 (Luna)

9.1.3.6 Hibrit

Hibrit teknolojisinin testi i¢in 192455DTM secilmistir. Trafo merkezi kentsel yerlesim

bolgesindedir.

Sekil 27: AEDAS Hybrid testi trafo merkezi haritasi
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9.1.3.7 IDIS 1. Faz

Istasyon (DM06 TR47), sahile ¢ok yakin bir konumdaki Konyaalt: bélgesinde yer almaktadir.
Yaklagik olarak 600 metre uzunlugunda bir iletkene sahiptir ve c¢ogunlukla otelleri
beslemektedir. Asagidaki resimde farkli renklerde gosterilen 5 fider bulunmaktadir. Uzun

hatlar olmasi haricinde sebeke kalitesi goreceli olarak iyidir.

Sekil 28: AEDAS S-FSK testi trafo merkezi haritasi

9.1.4  CEDAS

Pilot projenin ikinci asamasinda CEDAS asagidaki teknolojileri test etmeyi planlamigtir:
e G3-PLC (PLC; Landis + Gyr ve Sagemcom)
e PRIME (PLC; Sagemcom)
e BPL (Genis bant PLC; Elster)
e RF (RF; Kamstrup, Luna ve Nar/Nik)

e Hibrit (Luna)

9141 G3-PLC

CEDAS, G3-PLC testleri i¢in “Yozgat Aydincik Emir Yolu” Trafo merkezini se¢mistir.
Buras1 kirsal bir bolgedir. Aydincik koyiinii besleyen 3 adet trafo merkezi bulunmaktadir.
Bunlardan bir tanesi G3-PLC’nin test edilmesi i¢in secilmis ve kdyiin giiney kismini
beslemektedir. Abone yogunlugu diisiiktiir ve hatlar (kablolar) uzundur.
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Sekil 29: CEDAS G3-PLC testi trafo merkezi haritasi

9.14.2 PRIME

PRIME testleri icin CEDAS Aydincik’ta bulunan 2. trafo merkezini kullanmaya karar
vermistir (Ogretmenevi). Bu Trafo merkezi, koyiin kuzey tarafini beslemektedir. G3-PLC
Trafo merkeziu ile ayn1 kosullara sahiptir fakat abone yogunlugu biraz daha fazladir.

A
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400 m

Sekil 30: CEDAS PRIME testi trafo merkezi haritasi
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9.14.3 BPL

BPL testi i¢in kirsal alanda yer alan bir trafo merkezi se¢ilmistir fakat ortam biraz daha

farklidir. Bir transformor iki bina blogunu beslemektedir ve altyap1 ¢ok iyi durumdadir.

:

<

4

£ &

Sekil 31: CEDAS BPL testi trafo merkezi haritas
9144 RF

RF kategorisinde CEDAS, Kamstrup, Luna ve Nar/Nik ekipmanlarini test etmistir. Bu testler
i¢in Karainci Kok trafo merkezi se¢ilmistir. Bu trafo merkezi kentsel yerlesim bolgesindedir.

138 Kamstrup, 232 Nar/Nik ve 94 Luna RF sayacinin kurulumu gergeklestirilmistir.
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Sekil 32: CEDAS REF testi trafo merkezi haritasi1 (Kamstrup - Nar/Nik - Luna)
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9.145 Hibrit

Akbelen TR2 trafo merkezi, kirsal bir yerlesimde, Tokat sehrinin Akbelen kdyiinde yer
almaktadir. Oldukc¢a uzun kablolar kullanilmaktadir. Genel altyap1 kalitesi diisiiktiir.

>v-
e

Googlé earth
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% 2010 36.686506° yukseklik 1812 m# goz hizasi_ 2.13 km

Sekil 33: CEDAS Hibrit testi trafo merkezi haritasi
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9.14.6 IDIS-1. Faz

CEDAS ilk faz siiresince iki kurulum gerceklestirmistir. Bunlardan bir tanesi kdyde digeri ise

genellikle kerestecilerin bulundugu organize sanayi bolgesinde gergeklesmistir.

Trafo merkezlerinden ilki Guneykoy TR1 olarak belirlenmistir. Bu trafo merkezi, soguk hava
kosullarindaki kirsal Alana ¢ok iyi bir 6rnek olusturan bir kdyiin ufak bir kismini
beslemektedir. Herhangi bir yeraltt hatt1 yoktur. Biitiin yiiksek hatlar ise kullanimdadir. 4
besleyici ve birkag alt dal bulunmaktadir. Landis + Gyr firmasindan 45 monofaze, 3 trifaze,
Iskraemeco firmasindan 45 monofaze ve 2 trifaze saya¢ kurulumu gergeklestirilmistir.

Kurulumu gergeklestirilen toplam sayag sayist 95’tir.

Goeglc eartn

Sekil 34: CEDAS S-FSK testi trafo merkezi haritasi (1/2)

Diger bir Trafo merkezi ise Keresteciler DM11-TR1 istasyonudur. Bu ufak kurulum, pilot
projeden Once gergeklestirilmis fakat projedeki toplam sayag¢ sayisinin artmasi amaciyla

buradan elde edilen verilen pilot proje kapsaminda da degerlendirilmistir.

Bu trafo merkezi ¢ogunlukla kereste, ahsap, odun, tirabzan ve barinak {iretimi gerceklestiren
hafif ticari tesisleri beslemektedir. Hepsi Landis + Gyr sayaclari kullanmaktadir. Trafo

merkezinden ¢ikan 2 adet besleyici ve sonrasinda bunlarin dallari bulunmaktadir. Bu trafo
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merkezinden beslenen abonelere toplam 24 trifaze ve 4 monofaze saya¢ kurulumu

gergeklestirilmistir.

Bir dal, takriben 1100 metre uzunlugundadir ve iletisim kalitesini etkileyebilecek ¢ok fazla
eklem noktas1 bulunmaktadir. Saha ziyareti esnasinda, kritik saya¢ kurulumlarinin ve sinyal
gii¢ arttirimlarinin dncesinde ve sonrasinda bazi dl¢iimler gerceklestirilmis ve sayaglarin ayni
zamanda bir repeater gorevi gordiigiinii dogrulayacak veriler, yani iletim kalitesinde artig

gbzlenmistir.

D8so ylotal
L

Sekil 35: CEDAS S-FSK testi trafo merkezi haritas1 (2/2)
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9.2 Kurulum siirecinin tanimi

Beklenmedik teslimat gecikmeleri, saha ekibinin daha kalabalik ve kisitli bir zaman araligina
sikismasina sebep olmus ve planlanandan daha az ekip kullanilabilmistir. Bu durum, teslimat

sebebiyle yasanan gecikmelere ek olarak bagka gecikmelere de sebep olmustur.

Asagidaki tablo, farkli iireticiler tarafindan sunulan farkli teknolojilerin teslimat tarihlerini,

teslimatlar ile ilgili notlar1 ve verilen egitimlerin periyotlarin1 ve planlarin1 géstermektedir:

Tekn. Tedarik¢i  Teslim Egitim 1 Giin Egitim 2
Tarihi
G3 Landis 31.03.2016 DC cihazlari 07.01.2016 2 24.05.2016 2
10.06.2016 tarihine
kadar teslim

edilemeyecek. Son
DC UEDAS’a teslim
edildi.
Sagemcom  21.03.2016 DC cihazlar eksik, 14.12.2015 2

sayag¢ konfig.
sapmalar mevcut,
yanlis kesir ayarlart.
Son DC cihazi
24.05.2016 tarihinde
AEDAS’a kuruldu.
PRIME Sagemcom 29.06.2016 DC cihazlar
iistiindeki GSM

modiilleri eksik, sayag
kongif. sapmalar
mevcut, yanlis kesir
ayarlari.
BPL Elster 03.02.2016 DC cihazlar eksik. 18.12.2015 1 18.05.2016 1
Son DC cihaz1
08.05.2016 tarihinde
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BEDAS ic¢in kuruldu.

DCSK Luna 20.02.2016 24.12.2015 2
Nar 22.03.2016 21.12.2015 1 03.03.2016 1
RF Nar 22.03.2016 21.12.2015 1 03.03.2016 1
Luna 20.02.2016 Anten baglantilarinda  24.12.2015 2
hat voltaji mevcut.
Sayaclar dahili antenli
stirlimleriyle
degistirildi.
Kamstrup  31.12.2015 10.12.2015 1
Hybrid Luna 20.02.2016 Anten baglantilarinda  24.12.2015 2
hat voltaji mevcut.
Sayaclar dahili antenli
stirlimleriyle
degistirildi.
S-FSK  Iskraemeco 11.06.2015 24.06.2015 3 11.01.2016 1
Landis 29.05.2015 Sayagclar IDIS uyumlu
degil

Tablo 7: Teslimat siireleri ve egitimler

Sayaglarin teslimatindan Once tedarikgiler ile baz1 goriismeler ve bilgi amacgli toplantilar

yapildi. Bu etkinliklerin amaci, kurulumu gergeklestiren personele sayaclarin 6nemli noktalar

ve kurulumu kolaylastiracak noktalar ile ilgili bilgi vermekti. Egitimlerde tedarik¢ilerden

teklif ettikleri teknolojiler ile ilgili detayli bilgiler, teklif edilen ekipmanin sartnamesi ve

HES/MDM sistemi kullanim detaylar1 istendi.

Asagidaki tablo, ikinci faz i¢in saklanan 6.794 sayacin ve projenin birinci fazinda kurulumu

gerceklestirilen 1206 sayacin kirilimlarint igermektedir: Satin alinan toplam saya¢ miktari

8000 adettir. Gergeklestirilen kurulumlarin detaylari, ilerleyen boliimlerde yer almaktadir.
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TOTAL BEDAS UEDAS AEDAS CEDAS ‘

Tekn. Vendor 1P 3P DC 1P 3 DC 1P 3P DC 1P 3P DC 1P 3P DC
Landis + 470 148 5 185 33 1 175 25 1 55 63 1 55 27 2
S-FSK Gyr
Iskraemeco 465 123 4 185 33 1 175 25 1 5 63 1 50 2 1
935 271 370 66 350 50 110 126 105 29
ARATOPLAM 1.206 436 400 236 134
BPL Elster 1.029 384 6 570 150 3 282 30 1 177 9 1 0 195 1
Landis + Gyr 261 100 4 120 80 1 56 6 1 47 12 1 38 2 1
Sagemcom 1.044 402 6 480 320 3 225 24 1 187 50 1 152 8 1
PRIME  Sagemcom 1334 244 4 700 200 1 281 30 1 188 9 1 165 5 1
HYBRID Luna 203 5 2 38 0 1 165 5 1
Luna 126 8 2 34 6 1 92 2 1
RF NAR(NIK) 292 34 3 69 25 1 223 9 2
Kamstrup 303 73 3 100 50 1 72 16 1 131 7 1
SeEk Luna 368 234 3 228 122 2 140 112 1
NAR 228 122 2 228 122 2
5.188 1.606 2.495 1.069 844 90 883 214 966 233
ARATOPLAM 6.794 31 3.564 10 934 4 1.097 8 1.199 9
6.123 1.877 2.865 1.135 1.19 140 993 340 1.07 262
GENEL TOPLAM 4 1
8.000 31 4.000 10 1.334 4 1.333 8 1.333 9

Tablo 8: Sayac adetleri

Bazi kisitlamalar sebebiyle (iptal edilen abonelik s6zlesmeleri, tarihi ge¢mis GIS verileri vb.)

sayaclarin hepsinin kurulumu gerceklestirilememistir.

BEDAS kanadinda birinci fazdan 159 saya¢ ve ikinci fazdan 18 sayacin kurulumu
gerceklestirilememistir.  UEDAS kanadinda ise ikinci fazdan 25 sayacin kurulumu
yapilamamig fakat daha once satin alimi gerceklestirilen 202 saya¢ basartyla kurulmustur.
AEDAS ikinci fazda 107 sayacin kurulumunu gerceklestirememis fakat kurulumu gerceklesen
69 mevcut sayag, proje kapsamini genisletmesi adina verilere dahil edilmistir. Son olarak

CEDAS 6 sayag eksik kurmustur.
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9.2.1 Kurulum siirecinde karsilasilan sorunlar
9.21.1 RF

Sorunlarin en ciddilerinden birisi Luna RF (RF ve Hibrit) kullanimh
sayaclarda ortaya ¢ikmistir. 220V AC hat voltaji, anten terminalinde de
gbzlenmis ve bu durum ciddi bir tehlike unsuru tegkil etmektedir. Bu
durum tespit edildikten sonra bu sayaglarin  kurulumu hemen

durdurulmus ve kurulumu yapilmig olan sayaglarin harici antenleri

cikartilarak tedarikgiden istenen antenlerle degistirilmistir.
9.2.1.2 G3-PLC

Landis + Gyr tarafindan 119 monofaze, 79 trifaze ve Sagemcom tarafindan 478 monofaze ve

3109 trifaze sayag tedarik edilmis ve kurulumlari gerceklestirilmistir.

Sagemcom, G3-PLC sayaglarini yanlis kurulum ile teslim etmistir ve T3 tarifeleri eksiktir. Bu

durum, manuel ve uzaktan rekonfigiirasyon yoluyla giderilmistir.

S6z konusu sayaclardaki giivenlik ayarlari uyumsuzlugu (Sagemcom sayaglar1 HLS-5
giivenlik ayarlariyla ve Landis + Gyr ise sayaclan talep edildigi iizere LLS giivenlik
ayarlartyla gondermistir) sebebiyle birlikte c¢alisabilirlikiptal olmus ve ilgili testler

gerceklestirilememistir.

Landis + Gyr tarafindan gonderilen G3-PLC veri yogunlastiricilarin teslimati esnasinda bazi
aksakliklar yasanmistir. Ayrica, kurulum hemen gerceklestirilememistir ve bu sebeple elde

edilen veri kisithdir.

Baslangicta Landis + Gyr firmasindan 1 ve Sagemcom firmasindan bir DC cihazinin
kurulumu gergeklestirilmistir. Asagida agiklanacak olan zayiflama ve trafodaki giiriiltii
sebebiyle, Sagemcom tarafindan tedarik edilen 2 DC cihazi daha kurulmustur. Bu durum, 4
farkl1 PAN (Private Area Network) olusumuna sebep olmustur. Konuyla ilgili detayl1 bilgiyi

“Veri Degerlendirme” basliginda bulabilirsiniz.
9.2.13 PRIME

PRIME sayagclarin teslimati esnasinda yasanan bazi aksakliklardan dolay1 (sayaclar proje bitis
tarihinden sadece birkac gilin once teslim edilebilmistir) PRIME sayaclar1 degerlendirmeye

almmamis ancak fayda/maliyet analizinde g6z oniinde bulundurulmustur.
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Sayaclarin hazirlanmasi, cihaz tipinin onaylanmasi ve giimriik prosediirleri beklenenden uzun
siirmiistiir. Ayrica, sayacin {lstlindeki ayarlar, ilan olunan sartnamedekinden farklidir
(Gosterge plan1 5+3 veya 6+2 yerine 6+0 olarak gonderilmistir ve cihazlarin dili

Portekizce’dir.).
9.2.14 BPL

DC cihazinin kurulumu c¢ok karmasiktir ve kalifiye ve egitimli bir miihendis tarafindan

kurulmasi gerekmektedir.

Sol tarafta Veri Toplama Paneli’nin bir resmi goriilebilir. Bu
panel, asagidaki gibi birgok cihazin bir araya gelmis halidir: her
biri azami 350 abone destekleyen iki adet Transformér Istasyon
Yogunlastiricisi (TSC), bir adet anahtar gobegi, bir GSM router.
Ayrica PLC sinyal enjeksiyonu da CCU’ya (Capacitive Coupling
Units — Kapasitif Kuplaj Unitesi) ihtiyag duymaktadir.

Asagida, (Node) tarafindan gonderilen ve Veri Toplama

Unitesi’nin detaylarm iceren diyagramu goriilmektedir. (Ek B-

Sekil 36: Elster BPL Veri Toplama Paneli
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TS Cabinet
UMSTSC901007 - UMSTSC901009

TS-BEDAS
1000kVA

21
P Connector I

¥
Position B

1
=)
?

Cabinet: Cabinets: Cabinets: Cabinets: Cabinets
838651 832301 832213 832215 832601
832302 832495 832497 832602
832682 832510 832496 828717
833444 832210 832201
833466 828713 832212
833467 828707 832214
833468 832500
833469 832504
824885 832505

Sekil 37: Elster BPL Veri Toplama Paneli Baglanti Diyagram
9.2.15 DCSK

Sadece BEDAS i¢in Luna toplam 330 saya¢ kurulumu gerceklestirmis fakat sayaclarda ortaya
¢ikan bazi hatalar sebebiyle (Luna sayaglariin hatali iiretim oraninin biraz yiiksek oldugunu
sOyleyebiliriz) 9 tanesi ¢ikartilmistir. Bu hatalar arasinda gostergede goriilemeyen semboller

ya da hig¢ ¢aligma belirtisinin olmamasi sayilabilir.
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10 VERIi DEGERLENDIRME

Asagidaki boliimde sayaglardan toplanan verilerden olusan sonuglar sunulmustur. Sonuglar

teknolojilere gore bicimlendirilmistir:

. Montaj yapilan sayag sayisi

. Yazilima Entegre edilen sayag sayisi

. Yiik profilinin % cinsinden alinan kismi1

. Aylik faturalandirmanin % cinsinden alinan kism1
. Kayitli olan veri kalitesi

Bu veri degerlendirmesi igin yapilan girdilerde farkli MDM/HES sistemleri tarafindan
olusturulmus raporlar kullanilmistir. Bu raporlar tedarikgiler araciligiyla olusturularak dagitim
sirketlerine  ulastirilmistir.  Raporlar  .xIs  formatinda talep  edilmistir; ancak

raporlar .pd, .txt, .csv gibi formatlarda da bulunmaktadir.

Asagidaki KPT’lar da degerlendirilmek {izere se¢ilmistir ancak tedarik¢ilerden alinan verilerin

yetersizligi ve bu konudaki zaman kisit1 sebebiyle bu degerlendirme gerceklesememistir.

. Entegre edilen/yerlestirilen veri yogunlastiricilarin sayist
. Yeni kullanicilarin baglanmasi i¢in gereken siire

. Yazilim giincellemesi

. Kagcak elektrik kullanim olaylarinin sayis1

. DC ve sayag arasindaki iletisim kopukluklarinin sayisi

. DC ve HES arasindaki iletisim kopukluklarinin sayisi

Bazi durumlarda yiik profilinin hesaplanmasi i¢in beklenen LP degerlerini de asagidaki
formiille hesaplamaktayiz; 24 x (60/15) = 96 (saya¢ basina giinliik deger sayisi) ve 96*

toplam sayag sayisi.

101 OFDM PLC

Pilot proje kapsamin iki adet OFDM modilasyonlu PLC teknolojisinin kullanimi
planlanmaktaydi. Bunlardan bir tanesi G3-PLC digeri ise PRIME idi. Yukarida bahsi gegen
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bir takim teslimat sorunlar1 sebebiyle PRIME’ nin test edilmesi miimkiin olmadi. Bu sebeple
Landis + Gyr ve Sagemcom’dan alinan G3-PLC’ler test edilebildi. Ancak PRIME sayaglarin
montaj1 tamamland1 ve belirli bir siire izlendikten sonra, bu projenin haricinde ayri1 olarak
dagitim sirketleri tarafindan raporlanabilir. Boylece bu teknoloji hakkinda da deneyim

kazanilmis olur.

10.1.1 BEDAS

Bu trafo merkezi i¢in trafo yogunlugu yaklasitk %100 oraninda ve bdlge
ziyaretlerinde %110’luk yogunlugun goriildiigii dahi oluyor. Bu, asagidaki sebeplerden dolay1

PLC iletisimini olumsuz yonde etkileyen bir durum:

e Asint yliklenen trafolar yiiksek frekanslar icin diisiik bir empedans degeri

gostermekte ve bu durum da PLC sinyallarnin zayiflamasina yol agmakta.

e Ayrica asint yiiklenen trafolar kismen CENELEC bandinda olusan bir giiriiltii
iiretmektedir ve bu durum da SNR(Sinyal/Giiriiltii Oran1) degerini etkilemektedir.
Girtirlti kaynagindan, giirtiltiiniin ulasamadig1 noktalarda bulunan alicilara dogru
giden veri transferleri basarili bir sekilde gerceklesebilir ¢iinkili enjekte edilen
sinyal SNR degerinin iyi bir seviyede tutulmasi i¢in yeterli yiikseklikte. Ancak tam
tersi istikamet s6z konusu oldugunda PLC sinyali hedefine ulasana kadar
zayiflayacaktir ve hedefi de giirtiltiilii bir alan olacaktir. Boyle bir durumda SNR

degeri alic1 tarafinda yeteri kadar yiiksek olmayacaktir.

Bu negatif etkileri elimine etmek adina Sagemcom bir takim saha ziyaretlerinde bulundu ve

ekte de goriilebilecek olan detayli bir rapor olusturdu.

Baslangicta da bahsedildigi iizere hem Landis + Gyr’den hem de Sagemcom’dan birer DC
mevcuttu. Ancak daha sonra Sagemcom tarafindan 2 adet daha DC yerlestirildi. Asagidaki

tablolar bu baglamda degerlendirilmelidir.
Landis + Gyr:

Sayac miktarlar1 fiyat oranlarina gére belirlenmistir. Clinkii Landis + Gyr’den yalnizca 200

sayac satin alinmig ve bu sayaclarin 198 tanesi yerlestirilmistir.
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L+G BEDAS, G3-PLC Daily Billing (%)
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Sekil 38: G3 Landis & Gyr BEDAS Giinliik Faturalandirma
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L+G BEDAS, G3-PLC Load Profile (%)

Sekil 39: G3 Landis & Gyr BEDAS Yiik Profili

Sistem performansmnin  gelistirilebilmesi i¢cin  Sagemcom 2 adet daha DC’yi
yerlestirdi(toplamda 3) ancak bu durum agda c¢ok ciddi bir trafigin yasanmasina yol agt1 ve
Landis + Gyr’nin very toplama performansinda diisiise sebep oldu. 28/07/2016 tarihinde
diizglin calismadig gerekgesiyle Sagemcom’a ait olan DC’lerden birisi sokiildii. G6zlemlenen
baska bir durum ise Landis ve Sagemcom sayaclarin repeater/switch gibi gérev gérme
ozelliginden yoksun olmasidir, bu sebeple de iki cihaz PLC seviyesine birlikte
caligabilirligesahip degildir. Landis & Gyr ayrica “Degerlendirme Notlar1” baglikli bir evrak
sagladi, bu evrak da Ek 1’de bulunabilir.

Sagemcom:

Toplamda 800 sayag satin alindi ve BEDAS bunlarin 797 tanesini yerlestirdi.
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BEDAS, LP1 Reading(%)
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Sekil 40: G3 Sagemcom BEDAS Yiik Profili 1
BEDAS, LP2 Reading (Daily Profile) (%)
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Sekil 41: G3 Sagemcom BEDAS Yiik Profili 2

Sagemcom DC’si kontroliin Landis + Gyr’ye devredilmesi i¢in 31/05/2016 tarihinde
kapatildi. Ayn1 DC 17/07/2016 tarihinde yeni bir konfigiirasyon ile yeniden aktifedildi.

Sagemcom 3 farkli DNO(BEDAS, UEDAS, AEDAS) saha ziyaretinde bulundu ve Ek D’de

goriilebilecek olan raporu olusturdu.
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10.1.2 UEDAS

Landis + Gyr:

L+G UEDAS, G3-PLC Daily Billing (%)
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Sekil 42: G3 Landis & Gyr UEDAS Giinliik Faturalandirma
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L+G UEDAS, G3-PLC Load Profile (%)
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Sekil 43: G3 Landis & Gyr UEDAS Yiik Profili 1
Bir sayacin ag ile olan baglantisi kesildi.

Sagemcom:

UEDAS, LP1 Reading(%)
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Sekil 44: G3 Sagemcom UEDAS Yiik Profilil
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UEDAS, LP2 Reading (Daily Profile) (%)
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Sekil 45: G3 Sagemcom UEDAS Yiik Profili2

Sagemcom Box(kutu)-4’e bir repeater yerlestirdi ve bu hamle giinliik profile ulasilma basarim
oranini arttirdi. Her ne kadar ek bir repeater’a ihtiya¢ duyulsa da ek repeater alinamadi.
05/07/2016 ile 15/07/2016 tarihleri arasinda DC aktif bir konumda degildi ve tamamen bos

veriler almis gibi goriiniiyordu.

10.1.3 AEDAS

Landis + Gyr:

L+G AEDAS, G3-PLC Daily Billing (%)
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Sekil 46: G3 Landis & Gyr AEDAS Giinliik Faturalandirma

L+G AEDAS, G3-PLC Load Profile (%)

Sekil 47: G3 Landis & Gyr AEDAS Yiik Profili 1

Trafo tarafindan olusturulan giiriiltii yliziinden, okuma basaris1 diisiik ve istikrarsizdi.
Sayaclar1 G3 seviyesinde birlikte ¢alisabilirbir hale getirmek(biitiin sayaglar1 repeater olarak

kullanarak) ve DC’yi baska bir lokasyona aktarmak bu oranlarin yiikselmesini saglayacaktir.
Sagemcom:

Sagemcom sayaclar yanliglikla 3 farkl ikincil merkezin bolgelerine yerlestirildi. 182 sayacin
sadece 136 tanesi dogru ikincil merkeze yerlestirilmisti ve onlara dair oranlar bu sekilde

hesaplanda.
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AEDAS, LP1 Reading(%)
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Sekil 48: G3 Sagemcom AEDAS Yiik Profili 1

AEDAS, LP2 Reading (Daily Profile) (%)
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Sekil 49: G3 Sagemcom AEDAS Yiik Profili 2

Zaman kisitinin bulunmasi sebebiyle Sagemcom tarafindan detayl bir analiz yapilamadi.
Bunun yerine Sagemcom DC’nin lokasyonunu degistirdi ve very toplanmasinda gelisme
gozlemlendi. Bu gelisme genel basar1 oranini da arttirdi. DC’nin lokasyonunun

degistirilmesinin ardindaki fikir DC’yi trafonun ¢ikarttig1 giiriiltiiden kurtarmakti.
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10.1.4 CEDAS

Landis + Gyr:

L+G CEDAS, G3-PLC Daily Billing (%)
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Sekil 50: G3 Landis & Gyr CEDAS Giinliik Faturalandirma

Akilli Sayag Pilot Projesi - Sonug Raporu

Sayfa 96 / 168



L+G CEDAS, G3-PLC Load Profile (%)
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Sekil 51: G3 Landis & Gyr CEDAS Yiik Profili 1

10 adet sayag fabrikadan yanlis ayarlanmis olarak, diisiik giivenlik seviyesi(LLS) yerine
yiiksek glivenlik seviyesiyle(HLS), gonderilmistir. Bu yaklagimla genel basarim
cogunlukla %100 ile hesaplanabilmektedir.
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Sagemcom:

CEDAS, LP1 Reading(%)
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G3 Sagemcom CEDAS Yiik Profili 1

Sekil 52

CEDAS, LP2 Reading (Daily Profile) (%)
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Sekil 53: G3 Sagemcom CEDAS Yiik Profili 2

Sagemcom CEDAS i¢in bir saha ziyaretinde bulunmamustir. Test yapilan bolgelerin kirsal,

altyapinin agik havada ve hat uzunlugunun fazla oldugu géz 6niinde bulunduruldugunda

istikrarsiz goriintiideki grafigin sebebi anlasilabiliyor.
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10.2 BPL

BPL raporlamalar1 i¢in Elster basarili okumalarin verilerini igeren bir liste sagladi. Bu
raporlart baz1 6zel olarak hazirlanmis araglarla degerlendirdik. Yiik profilinin bagarili olarak
hesaplanabilmesi i¢in beklenen LP degerini(24x(60/15)=96 sayag¢ basi giinliik deger ve 96*
toplam saya¢ sayisi) hesapladik ve gercekte elde edilen LP degerlerini bu degere boldiik.
Ayrica LP degerleri HES tarafindan saatte 4 kez olmak {iizere sorgulandi. Bu durum
sebebiyle %100’lin lizerinde olan deger sayisi olduk¢a az ve LP degerleri bazen giinliik

faturalandirma tutarindan fazla.

Elster ayrica Ek H’de bulunabilecek bir raporla birlikte Ek G’de bulunabilecek bir SNR

raporunu da sundu.

10.2.1 BEDAS

BEDAS BPL test lokasyonundan istikrarli bir very toplama yapilamadigi i¢in, Elster(Node)
analiz icin herhangi bir veri saglayamadi. Elster tarafindan sunulan is gelistirme raporunda

716 sayagtan yalnizca 31 tanesinin HES e kaydedildigi goriilebilir.

10.2.2 UEDAS

UEDAS BPL test lokasyonundan istikrarli bir very toplama yapilamadigi i¢in, Elster(Node)
analiz i¢in herhangi bir veri saglayamadi. Elster tarafindan sunulan is gelistirme raporunda

302 sayactan yalnizca 31 tanesinin HES e kaydedildigi gortilebilir.

10.2.3 AEDAS

AEDAS 186 adet BPL sayacin1 yerlestirdi ancak faturalandirma  sorunlari
sebebiyle(ddenmeyen faturalar) bu sayaglarin 4 tanesi faaliyete gegemedi. Alana inildiginde,
siklikla, miisteri basina yalnizca bir adet devre kesici bulundugu goriildii ve bu devre kesiciler
sayaglardan oOnce baglanmisti. Herhangi bir sebepten dolay:r elektrik kesildiginde(bizim
durumumuzda 6deme yapilmamasi sebebiyle), devre kesici devreyi kesmekte ve sayacin
baglantis1 kopmaktadir. Bu eylem daha once AEDAS calisanlar1 tarafindan manuel olarak

yapiliyordu.

22 Mayistan 2 Agustosa kadar gegen siirede GPRS baglantisi saglanamamis ve merkezi

yazilim yoluyla herhangi bir veri toplanamanustir. 2 Agustosta Trafo Istasyonu Veri
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Y ogunlastiricisinda(TSC) saklanan veriler local olarak indirilmis ve SIM kart (Abone Kimlik

Modiil kart1) sebebiyle olusan baglant1 sorunu ¢oziilmiistir.

ELSTER AEDAS, Daily Billing (%)
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BPL Elster AEDAS Giinliik Faturalandirma

Sekil 54

ELSTER AEDAS, Load Profile(%)
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Sekil 55
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Mevcut bosluk yukarida bahsi gegen SIM kart sorunu yiiziinden olusmustur. Iletisimin
miimkiin olmadig1 periyod veri saklama kapasitesinden daha uzun oldugundan FIFO yapisi

geregi en eski veri kaybedildi.

10.2.4 CEDAS

13 Temmuz 2016 sonras1 herhangi bir veri mevcut degil. Muhtemelen Trafo Istasyonu Veri

Yogunlastiricis1 (TSC) arizas1 mevcut.

ELSTER CEDAS, Daily Billing (%)
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Sekil 56: BPL Elster CEDAS Giinliik Faturalandirma
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ELSTER CEDAS, Load Profile(%)
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Sekil 57: BPL Elster CEDAS Yiik Profili 1

4 Mayista alanda bir ¢aligma gerceklestirildi ve yanliglikla uzaktan deaktive edilen 31 LMC
modiili tekrar aktive edildi. 26 Haziran tarihindeki tepe deger kullanilan hesaplama metodu

sebebiyle gerceklesmistir. Sistem tarafindan ¢ok fazla LP toplama girisiminde bulunulmustur.

10.3 S-FSK

S-FSK testi i¢in IDIS Pack-1 secilmistir. Maalesef yukarida da bahsedildigi tizere Landis +
Gyr sayaglar IDIS uyumluluguna sahip degildir ve bu durum bizim test prosediirimiizii
degistirmemize yol acti. BEDAS ve CEDAS veri toplamak i¢in Landis + Gyr tarafindan
saglanan DC’yi kullanirken UEDAS ve AEDAS veri toplamak i¢in Iskraemeco tarafindan
saglanan DC’yi kullanmaktadir.

Saglanan sayaglarin maksimum baud hizi 2400 bps iken sayaclardan Yiik Profili verilerini

toplamak miimkiin olmadi.

10.3.1 BEDAS

Biitiin kurulum islemleri tamamlandiktan sonra raporlanan bir takim durumlar oldu. birlikte
caligabilirliksorunlarina bagli olarak Iskraemeco sayaclar ilk etapta okunamadi, 130 Landis +
Gyr sayacin okunmasi bekleniyordu. 30 saya¢ tamamen kayboldu. Her ne kadar bazi sayacglar
tespit edilse de bu sayaclardan veri toplanamadi. Bu durumun diizeltilmesi i¢cin 20 Temmuz

2015 tarihinde Taran Elektronik’in(Landis + Gyr’nin yerel temsilcisi) de katildigi bir saha
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ziyareti yapildi ve cesitli ol¢imler gergeklestirildi. Bu sonuglara gore ilk sayagtaki PLC
sinyalleri DC ve saya¢ arasindaki uzun mesafe(yaklasik 250 metre) sebebiyle yeteri kadar
giiclii olarak aliciya ulasamadi. Ug adet tek fazli repeater aradaki mesafenin orta noktasina

yerlestirildi.

Landis + Gyr, Iskraemeco RD ve LP uygulamalarinin yapilmasina 6 Agustos 2015 tarihinde
basladi. Bu tarihten 6nce Landis + Gyr destek takimu tatildeydi, bu konuyla ilgili herhangi bir
destek saglayamalarinin en 6nemli sebebi buydu. Taran bizi Iskraemeco ile uygulama
hususunda birlikte calistiklar1 ve bir baud hiz1 degisikligi yapmalar1 gerektigi konusunda
bilgilendirdi. 6 Agustostan sonra biitiin Landis + Gyr sayaglar “KAYIP” durumundaydi, bu da
sayaclarla en az 24 saattir iletisim kurulamadgi anlamina geliyor. Bunun sebebi DC’deki

baud hiz1 degisikliginin sayacglara yansimamis olmasi.

Baud hizi degistikten sonar genel performans seviyesi azaldi. Ayrica Taran tarafindan
yerlestirilen repeaterlar 1200bps’lik sabit baud hizinda c¢aligmak iizere tasarlanmisti. Bu

repeaterlar yenileriyle degistirildi ancak bu miidahale de iletisim sorunlarini1 ¢ézemedi.

BEDAS, S-FSK Daily Billing (%)
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Sekil 58: S-FSK L&G, Iskra (L&G DC) BEDAS Giinliik Faturalandirma
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BEDAS, S-FSK, Load Profile (%)
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Sekil 59: S-FSK L&G, Iskra (L&G DC) BEDAS Yiik Profili

10.3.2 UEDAS

UEDAS i¢in biitiin test ¢evresi ve ag sartlar1 tanimlanabilir durumdadir. Ancak iletisimi kot
baglamda etkileyen yliksek seviyede giiriiltiiye sahip iki lokasyonun olgiildiiglinii
sOyleyebilriz. Bir tanesi direkt olarak DC’nin bulundugu konumda o6l¢iildii. Giiriiltiiniin
kesikli olarak kendini gostermesi sebebiyle bazi giinlerde bagarim orani oldukca yiiksekken

genel itibariyle diisiik bir seviyede kaliyor.

Iskraemeco’dan sahada yapilacak bir arastirmada talep edilmis olup asagida verilen veriler Ek

E’de goriilebilecektir.

Bu kotii sonuglara yol acan ¢akigsmayi engellemek i¢cin DC’nin konumu degistirilmelidir.
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ISKRA UEDAS, Daily Billing (%)
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Sekil 60: S-FSK L&G, Iskra (Iskra DC) UEDAS Giinliik Faturalandirma

10.3.3 AEDAS

Bu, %80-85’lik okuma basar1 oraniyla oldukga basarili bir kurulumdur. Ne yazik ki bu basari
yalnizca saatlik okumalar icin gegerli. 15 dakikalik yiik profili(LP) toplanmasinda 6l¢iim

testleri sinirli baud hizi sebebiyle basarili olamamastir.

ISKRA AEDAS, Daily Billing (%)
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Sekil 61: S-FSK L&G, Iskra (Iskra DC) AEDAS Giinliik Faturalandirma

Iskraemeco bir saha ziyaretinde bulunmus ve Ek F. olarak goriintiilenebilecek raporu

olusturmustur.

e Bir sayacin dogru tiirde olmayisi(MT382) sebebiyle PLC tarafindan bu sayaca

ulagilmasi miimkiin olmamustir.

e 10 adet sayacin bulundugu bir binada, verilerin kesintilere ugradigi tespit
edilmistir. Yapilan incelemelerden sonra herhangi bir sorun tespit edilememis
olup, yalnizca sinyal seviyesinde ciddi bir azalma goriilmiistiir. Miisterinin
baglantis1 kesildiginde sinyaldeki diisiikliik kaybolmustur. Yani bu sinyal

zayiflamasina bahsi gegen miisterinin ekipmanlarindan biri sebep olmaktadir.
e Bazi sayaglarin baglantis1 kopmustur; sayaclar aga baglanmamustir.

e Grafikteki Ug¢ adet 0 noktas1 GSM hattindaki kesintiler sebebiyle yasanmistir ve

buna ait veriler daha sonra toplanmustir.

10.3.4 CEDAS

CEDAS sunucularima IT(BT) ile alakali sorunlar sebebiyle test periyodu siiresince
ulagilamamistir. CEDAS sunuculart saldirtya ugramistir ve hizmet erisime kapanmistir. (DOS

veya DDos) Landis + Gyr’ye ait sonuglar toplanamamustir.

Asagidaki tablo birinci asama sirasinda toplanan eski veri kullanilarak hazirlanmustir. iki adet
yerlestirme yapilmistir; biri Giiney Kdy’e yapilmis olup bu yerlestirme sirasinda Landis +
Gyr'nin 48 Iskraemeco’nun 47 sayaci yerlestirilmistir. Ikinci yerlestirme islemi de pilot
projeden Once yapilmis olup proje kapsaminda saya¢ sayisinin arttirilmasi gerekliligi

belirtilmis olan bir yerlestirmedir ve yalnizca Landis +Gyr’ye ait 28 sayag igermektedir.
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Landis + Gyr CEDAS Giiney, RD Reading(%)

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

=]
=]
=

SLOETTED
SLECTSE
SLEZTEE
SLOECTED
SLECTEL
SLOECTTE
STOE'CT 8T
SLOECTLT
SLOECTaT
SLOECT'ST
SLIETTET
SLIECTTT
SLOEZTOT
SL0ECT B0
SLOECT'80
SLIECTL0
SLIECTED
SLECTE0
SLECTTO
SLOETTOE
SLOETT 9
SLIETTSE
SLOE0T90
ST 020750
SLOE 0RO
SLOEOTE0
SLOEOTTO
ST 02" 600
ST 026060
S 02" 605D
SLOE'G0TE
SLOEBO0TE
ST 0E'B0'ET
SLOEB0LT
ST 02" 60°0T

Sekil 62: S-FSK L&G (L&G DC) CEDAS Giinliik Faturalandirma

Landis + Gyr CEDAS Giiney, LP1 Reading(%)
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S-FSK L&G (L&G DC) CEDAS Yiik Profili

Sekil 63
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Landis + Gyr CEDAS DM11 TR1-1, RD Reading(%)
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Sekil 64: S-FSK L&G, Iskra (L&G DC) CEDAS Giinliik Faturalandirma

Landis + Gyr CEDAS DM11 TR1-1, LP1 Reading(%)
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Sekil 65: S-FSK L&G, Iskra (L&G DC) CEDAS Yiik Profili
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104 DCSK

104.1 BEDAS

BEDAS DCSK o6zelligi etkinlestirilmis sayaclart iki adet trafosuna yerlestirmistir ve her bir
trafo Nar/Nik ve Luna isimli tedarik¢ilerden tedarik edilen DC’leri igermektedir. Sistem, her

bir sayacin verileri ilgili DC tarafindan toplanacak sekilde tasarlanmistir.

Nar/Nik:

Nar/Nik BEDAS (PLC-DCSK) Daily Billing (%)
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Sekil 66: DCSK Nar/Nik BEDAS Giinliik Faturalandirma

Nar/Nik BEDAS (PLC-DCSK) Load Profile (%)
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Sekil 67: DCSK Nar/Nik BEDAS Yiik Profili
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Iki bina(Eresin Apt ve Yildirim Apt) sorunlu olup, bu binalarin ana sayac¢ kutularinda bir

sinyal zayiflamalari

zorunludur. Bu bolgelerde c¢ok ciddi

diizenlemenin yapilmasi

gozlemlenmektedir. Luna bu sorunu ¢6zmek igin ekstra bir repeater yerlestirmistir.

Luna:

LUNA BEDAS (PLC-DCSK), Daily Billing (%)
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DCSK Luna BEDAS Giinliik Faturalandirma

Sekil 68

LUNA BEDAS (PLC-DCSK), Load Profile (%)
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DCSK Luna BEDAS Yiik Profili

Sekil 69
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Bir takim ekstra sayaclarin, repeater olarak kullanilmak {izere, yerlestirilmesinden sonra
system performansi artmistir. LP toplama orani, toplanmasi gereken verinin miktar1 sebebiyle,
kayit edilen veriden daha diisiik bir seviyededir. Genel itibariyle DCSK teknolojisinin

sagladig performans sinirl kalmaktadir.

1042 UEDAS

UEDAS DCSK tabanli herhangi bir teknolojiyi test etmemistir.

1043 AEDAS

AEDAS yalnizca Luna’ya ait DCSK teknolojili iirlinleri test etmistir. Sayaclarin 9 tanesi

aktiflestirilememistir.

LUNA AEDAS (PLC-DCSK), Daily Billing(%)
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Sekil 70: DCSK Luna AEDAS Giinliik Faturalandirma
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LUNA AEDAS (PLC-DCSK), Load Profile (%)
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Sekil 71: DCSK Luna AEDAS Yiik Profili

19/07/2016 tarihindeki sifir degeri gegici bir iletisim hatasindan kaynaklanmistir. Bu very

ilerleyen glinlerde tamamlanmustir.

1044 CEDAS

CEDAS DCSK tabanli herhangi bir teknolojiyi test etmemistir.

105 RF

Kamstrup, Luna ve Nar/Nik RF &zelligi etkinlestirilmis sayag tedarik sirketlerdir. RF testleri
BEDAS, AEDAS ve CEDAS tarafindan farkli kombinasyonlarla uygulanmistir. UEDAS RF

tabanli herhangi bir teknolojiyi test etmemistir.

1051 BEDAS

BEDAS RF kategorisinde Kamstrup ve Luna marka sayaclar test etmistir. Her iki sirketin de

sayaclar1 ayni trafoya yerlestirilmistir.
Kamstrup:

Yerlestirmeler sirasinda 148 sayag basarili olarak yerlestirilmistir. Ancak o siralarda bir takim
istikrarsiz sayaclar mevcut oldugundan veri toplanmasi da oldukca istikrarsiz bir sekilde

yliriimiistiir. Kamstrup bir saha ziyaretinde bulunup bir takim 6l¢iimlerde bulunmustur. Bu
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Olciimlerin sonuclarina gore 3 adet sayac¢ daha kritik bolgelere repeater gorevi gormek iizere
yerlestirilmistir (Kamstrup RF sayaglar1 6rgiisel bir ag sistemi kullanmaktadir ve her bir nod
PLC sayaglarda da oldugu gibi repeater gorevi gorebilmektedir). Ayrica harici bir anten de
bodrum katta bulunan sayaclara takilmistir. Bu saya¢ aldig: sinyali gii¢lendirip tekrarlayarak

kendisinin yakininda bulunan sayaglara aktarmaktadir.

Kamstrup BEDAS, Daily Profile- MidNight Value (%)
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Sekil 72: RF Kamstrup BEDAS Giinliik Faturalandirma
Kamstrup BEDAS, Load Profile (%)
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Sekil 73: RF Kamstrup BEDAS Yiik Profili

Nar/Nik:
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Sekil 74: RF Nar/Nik BEDAS Giinliik Faturalandirma

BEDAS Nar/Nik (RF) Load Profile (%)
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Sekil 75: RF Nar/Nik BEDAS Yiik Profili
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RF sinyallarinin zayiflamasi sebebiyle Nar/Nik’in basar1 oranlar1 ve veri transferleri sinirlt bir
seviyede gerceklesmistir. Nar/Nik sirketinin miihendisleri bir takim testler yiiriitmiis ve
merkezi antenin pozisyonunu en uygun sekilde ayarlamaya c¢alismislardir. Bu durum bir
miktar artig saglamigtir. Raporun olusturulmasi sirasinda Nar/Nik yeralt1 seviyesinde bulunan

sayagclara harici antenler yerlestirerek bagsarim oranini yaklasik %3 daha yukariya ¢cekmistir.

10.5.2 UEDAS

UEDAS RF bazli herhangi bir teknolojiyi test etmemistir.

1053 AEDAS

Kamstrup:

Kamstrup AEDAS, Daily Profile- MidNight Value (%)
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Kamstrup AEDAS, Load Profile (%)
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Sekil 77: RF Kamstup AEDAS Yiik Profili

01/05/2016 ve 01/06/2016 tarihlerindeki iki disiisiin sebebi bir sayacin baglantisinin

kopmasidir.
Luna:

Luna RF sayaclar1 giivenlik sebepleri dolayisiyla AEDAS icin test edilememistir. Luna
sayaclar icin bir elektrik ¢carpma ihrimali mevcuttu ve degisen sayaglar da zamaninda elde

edilemedi/yerlestirilemedi.

10.5.4 CEDAS
CEDAS RF kategorisinde Kamstrup, Luna ve Nar/Nik iiriinii sayaclari test etti.
Kamstrup:

Bir saya¢ calismadi ya da acilmadi. Toplamda 138 sayag¢ yerlestirildi ve bunlarin 137’si
okunabilir durumdaydi, 138 sayactan bir tanesi operasyonel sebeplere bagli olarak

calistirilmadi.
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Kamstrup CEDAS, Daily Profile - MidNight Value (%)
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Kamstrup CEDAS, Load Profile (%)
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Luna:

Luna RF sayaglar elektrik ¢arpma durumu tespit edilmeden Once yerlestirildi. Ardindan
harici antenler ¢ikartildi. Luna CEDAS’tan sistem performansini arttirmak adina sayaglarin
GSM pozisyonlariyla ilgili bilgi talep etti ancak bu veri saglanamadi. Bu sebeple de Luna bu

test alani1 i¢in bir rapor sunamadi.

Nar:
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Sekil 80: RF Nar/Nik CEDAS Giinliik Faturalandirma
CEDAS Nar/Nik (RF) Load Profile (%)
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Sekil 81: RF Nar/Nik CEDAS Yiik Profili
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RF’in birbiriyle giriskenlik gdsterebilmesi sebebiyle bazi sayaglar okunamadi ve harici antene
ihtiya¢ duydu. Nar/Nik raporun olusturulmasi sirasinda bu konu {izerine c¢alisiyordu ancak

rapor siiresi i¢inde teslim edilmedi

10.6 Hibrit

Hibrit Teknolojinin (RF + DCSK PLC) yalnizca AEDAS ve CEDAS’ta uygulanmasi

planlanmustir.

10.6.1 AEDAS

Luna’nin RF o6zelligi etkinlestirilmis sayaglarinin elektrik carpmasi riskinin dogmasi
sebebiyle, AEDAS yerlestirme isini durdurup(Hibrid cihazlar hem PLC hem de RF
devrelerine sahiptir) degisim cihazlar talep etmistir. Yeni(risksiz) sayaglar kuruma ulagmigtir

ancak zamaninda yerlestirilememistir.

10.6.2 CEDAS

Luna’nin RF ozelligi etkinlestirilmis sayaglarmin elektrik c¢arpmasi riskinin dogmasi
sebebiyle (Hibrid cihazlar hem PLC hem de RF devrelerine sahiptir) harici antenler

sOkiilmiistiir.
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LUNA CEDAS (Hybrid), Daily Profile (%)

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

60-20-9T0C
B0-BO-9L0C
£0°80-9T0C
A0-BO-9T0E
S0-80-9T0C
t0-BO-9T0E
EQ-BO-9L0E
Z0-BO-9T0E
TO-BO-9L0E
TELO-9T0E
(€4 0-9T0E
6L 09102
EZL0P9T0E
LC40-9T0E
924 0-9T0E
SCA0P9T0E
L 0-9T0E
ECA0-9T0E
CCE0-9T0g
TZ-£0-9T0E
02409102
GL-4 0-9T0E
BLA0-9T0E
LT40°9T0C
AL-£0-9102
SEL0-9T0C
PT-40-9T0E
ET-0-9T0C
214 0-9T0E
TT-£0-910E
OT-£0-9T0C
60-£0-9102
2040910
L0742 0-9T0E
04 0-9T0C
S04 0-9T0E
040910
E0°40-9T0E
C0E 09102
TO 0910
(E-90-9T02
62 -90-9T0E
B -90-9T0E
L280-9T0C
o2 -90-9T0E
S -90-9T0E
C-a0-9T0C
EC-90-910C
CCa0-9T0g
TZ-90-9T0C
0Z-90-9T02

Hibrid Luna CEDAS Giinliik Faturalandirma

Sekil 82

LUNA CEDAS (Hybrid), Load Profile (%)
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11 FAYDA /MALIYET ANALIiZi

11.1 Degerlendirme Cergevesi

Bu boliim akilli sayag altyapisinin dort sirketin “dagitim bdolgesi” icerisinde baslamasini
miiteakip ilgili uygulamanin nasil yapildigimin DNV GL tarafindan degerlendirilmesini
derinlemesine ele almaktadir. Bu ele alma islemi degerlendirme c¢ercevesinin genel
bilesenlerinin tanimlanmasini, olasi etkilerin gézden gegirilmesi ve tanimlanmasini(maliyet ve
fayda), giris verileri hakkindaki kritik varsayimlarin agiklanmasi ve bunlarin hakkinda
yapilacak tartismalart ve yiiksek seviyeli bir Fayda Maliyet Analizinin uygulanabilmesi i¢in
gerekli olan modellemeleri ve senaryolari kapsamaktadir. Onerilen varsayimlar ve senaryolar

asagidaki unsurlar baz alinarak olusturulmustur:
o Dagitim sirketlerinden alinan bilgi ve veriler (Anket),
o Tiirkiye’deki kamuya agik kaynaklar,

o DNV GL tarafindan daha Once uygulanan degerlendirme ve projelerden gelen

tecrube.

Bunlara ek olarak DNV GL CBA sonuglarini da sunacak ve agiklayacaktir, bu sunumun
icerisine duyarlilik analizi hakkinda bir tartisma da dahil olacaktir(kritik giris parametrelerinin

CBA sonuglart tizerindeki etkilerinin saptanmast).

Fayda maliyet analizi yatinm kararlarinin verilmesi sirasinda ¢ok siklikla uygulanan bir
teknik olup, bir yatirim projesi boyunca ilgili sirketin elde edecegi gelir ve faydalarla birlikte
projenin hayat dongiisii siiresince doguracagi maliyetleri agik bir bicimde ortaya koyan bir
analizdir. CBA, isler herhangi bir aksama olmaksizin yiirlirken akilli saya¢ altyapisinin(SMI)

farkli uygulamalarinin yaratacagi faydalarin birbirleriyle karsilastirilmasina olanak verecektir.

Direkt maliyetler yatirim, montaj ve sistem bilesenlerinin(sayag, DC, ekipman, router, MDM,
vs.) calisma Omiirleri boyunca yol agtigi bakim maliyetlerini icerecektir. Bir akilli sayac
altyapisinin saglayacagi genel faydalar da artan gelirler, azalan maliyetler ve miihendislik

caligmalarindaki is yiikiiniin azalmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Her bir alteratif/senaryoya(ALT) ait net faydalarin ya da net maliyetlerin hesaplanmasi
hususunda beklenen uygulama periyodu siiresince karsimiza ¢ikan fayda ve maliyetler goz

oniinde bulundurulacaktir. Isbu maliyetler ve faydalarin degerleri Net Simdiki Deger(NPV) ve
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I¢sel Getiri Oran1(IRR) gibi dinamik yatirim degerleme ydntemleri kullanilarak simdiki deger
haline getirilecektir. Mutlak NPV degeri akilli sayaglarin dagitim sirketi bolgelerinde
kullanilmaya baslanmasinin, giris parametreleri i¢in en olumlu olasiligin géze alinmast
durumunda ige genel baglamda bir karlilik getirip getirmeyecegini ortaya koyacaktir. IRR
hesaplamasi genel olarak bir yatirirmin ya da projenin ¢ekiciligini belirlemek i¢in kullanilir.
Bir projenin IRR degeri arttik¢a o projenin uygulanmasi daha da ¢ekici bir hal alacaktir.
Biitlin projelerin ayni seviyede baslangic yatirimi gerektirdigini varsayarsak, IRR degeri en

yiiksek olan proje ilk olarak yapilmasi gereken ve en iyi proje olacaktir.

Sonuglara ait bir duyarlilik analizi; tayin edilen her bir girdi parametresinin yol acabilecegi
mantiklt olarak beklenebilecek olan minimum ve maksimum degerleri baz alarak

yapilmalidir.

Bu yiiksek seviyeli CBA’nin biitlin sekilleri gosteremeyecegini ya da analiz edemeyecegini
belirtmek bu noktada son derece dnemlidir. Buna ek olarak analizin gorece kisa bir siire¢ olan
15 yil i¢in kisith sartlar ve 6zelliklerle yapildigini yine belirtmeliyiz. 15 yil olarak belirlenen
bu gorece kisa siire, yatirnmin gidisatinin goriilebilmesi agisinda olduk¢a 6nemli bir etmen
olacaktir, ancak geleneksel olarak bir yatirimin hayat dongiisiiniin 25 y1l olmasi sebebiyle bu

sure kisa bir siire olarak da nitelendirilebilir.

11.2 Akill Sayaclarin Olas1 Etkileri

Akilli sayag altyapisinin isletilmeye baslamasiyla alakali belirgin maliyetler; segilen sistem
bilesenlerinin satin alim, montaj, operasyon(sayag okuma, saya¢ agma/kapama) maliyetleri,
kayip-kacak elektrik maliyeti ve olusabilecek elektrik kesintilerinin maliyetleri olarak
karsimiza g¢ikacaktir. Akilli sayac sistemiyle 6zdeslestirilen genel faydalar ise; saya¢ okuma
maliyetlerinin yok olmasi, kayip-kacak elektrik miktarinin azalmasi, bir miisterinin hizmetinin
duraklatilmasiin kolaylagmasi, otomatik hesaplamalar ve daha iyi raporlamalar sayesinde
mithendislik ve planlama siireclerinin optimize edilmesi olarak karsimiza ¢ikacaktir.
Asagidaki alt boliimler DNV GL tarafindan CBA’nin igerisinde hesaplanan farkli maliyet ve
faydalar1 agiklamaktadir.

Bir akilli sayag altyapisinin uygulamaya gegirilmesinin getirecegi fayda ve maliyetler elbette
uygulanan sistem bilesenlerinin teknik 6zelliklerine de baglidir, genis skalada fonksiyonlara
erisim sunan daha gelismis sistemler yiiksek seviyede fayda saglayacagi gibi bu sistemlerin
fiyatlar1 da basit bir akilli sayag sisteminin fiyatlarindan elbette daha fazla olacaktir.

Akilli Sayag Pilot Projesi - Sonug Raporu Sayfa 122 / 168



Tablo 9: Akilh sayac altyapisinin saglayacag faydalar

Uygulama

Islevselligin Aciklanmasi

Faydalar

Uzaktan
Yeniden
Baglanma

Otomasyonu

Saya¢ Okuma
Otomasyonu

Dagitim
Varhklarinin

Optimizasyonu

Kesintilerin
Yonetimindeki

Verimlilikler

Bugiin, sayaclarin yeniden
baglanmasi ve baglant1 kesintisi
sayacin bulundugu alanda bir sayag
teknisyeni ya da elektrik hatt1
teknisyeni tarafindan yapiliyor. Akilli
sayaclarda bulunan uzaktan
acma/kapama tusu, baglantiyla
alakal1 biitiin hizmetlerin giivenli bir

sekilde uzaktan yonetilmesini saglar.

Bir akilli sayag altyapisinin
uygulanmasi Dagitim Sirketine
mevcut sayag verilerinin tespitinde
kolaylik saglar ve sarf edilen lojistik

eforu azaltir.

Dagitim sisteminin biiyiitiilmesiyle
alakali yatirim harcamalari; yiik
artigi, giivenilirlikte gelisme, miisteri
baglantilar1 ve istasyon genislemesini

kapsar.

Akilli sayaclar otomatik kesinti
bildirimleri, kesinti lokasyon bilgisi
gibi bilgiler saglayacak olup, elektrik
geri dondiigiinde de duruma dair

bildirim gonderecektir.

Bu fayda 6demesi yapilmayan
hatlarin elektriginin
kesilmesi/agilmasi i¢in elle
yapilacak olan miidahale
gerekliligini azaltir bu sebeple de
ilgili sahsin kullandig1 arag

maliyeti de azalir.

Bu fayda manuel saya¢ okuma
hizmetlerinde bir azalma
saglayacaktir ve bu durum altyap1
ve sera gazi salinim maliyetleri

gibi maliyetleri azaltacaktir.

Akilli Sayag¢ kullanimi varlik ve
sistem performans verilerinin ve
bilgilerinin daha rahat bir sekilde

ulagilabilir olmasin1 saglar.

Akilli sayag programu ile alakali
faydalar; kesintilerin giderilmesi
icin siire artig1, yanlis kesinti
ithbarlar1 i¢in bolge ziyaretlerinde
azalmalar, i¢ kisstmdan
kaynaklanan kesintilerin hizlica
tespit ve tedavisi ve artan miisteri
memnuniyeti gibi noktalar

kapsamaktadir.

Miister hizmetleri aramalarinda
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Uygulama

Islevselligin Aciklanmasi

Faydalar

Cagr1 Merkezi
Ve

Faturalandirma

Kayip-Kacak
Tespiti

Akill sayaglar sayesinde miisteriler
tarafindan gergeklestirilen tahmini
fatura bilgisi ve saya¢ okuma erigim
ayarlamalar1 gibi konular1 kapsayan
misteri hizmetleri aramalari
azalacaktir. Ayrica, ¢agri merkezi
caligsanlar1 da saya¢ okumalari,
faturalandirma, 6demeler ve enerji
tasarrufu gibi konularda miisterilerin
sorularini cevaplayabilmek adina ¢ok

daha fazla bilgi sahibi olacaktir.

Kayip kagak tespit ¢oziimil, kayip ve
kagagin nerede vuku buldugunun
hizlica tespit edilebilmesi igin
dagitim sisteminde yapilan 6l¢lim, is
analizleri ve gelistirilmis bir topoloji
modelini igermektedir. Bu arttirilmig
otomasyon dagitim Sirketlerindeki
kagaklarin tespiti i¢in kamudan
gelecek ihbarlar1 baz alma
prensibinden, sistem tarafindan
stipheli aktivitelerin tespiti prensibine

yoneltecektir.

azalma

Cagr1 merkezi maliyetlerinin

azalmasi.

Enerji ve kapasite korumasinin
dogurdugu faydalar; kacak
kullanimin engellenmesi yoluyla
elde edilen ek gelir, ¢alinan
enerjinin ve yapilan
sorusturmanin maliyetlerinin ilgili
kisiye fatura edilmesi. Akilli
sayagclar ayrica yetkisiz biri
tarafindan elle miidahaleye maruz
kalmast durumunda dagitim
sirketlerini haberdar edecek bir

alarm mekanizmasina sahiptir.

Tablo 8’de faydalar sayisal bir sekilde gosterilmemistir. Yukaridaki tablo akilli sayag

altyapisinin faaliyete gegirilmesinin olasi fayda ve maliyetlerini ana hatlartyla listelemektedir.

CBA c¢ergevesinde DNV GL asagidaki maliyet ve fayda kalemlerinin finansal etkisini sayisal

bir hale doniistiirmiistir:
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Tablo 10: Temel olas1 maliyet ve fayda kalemleri

Maliyetler Fayda/maliyetin nicellestirilmesi Kalem

Yatirima dair satin almalarin yapilmasi ve elektrik

sayaclarinin takilmasi Altyapiya yapilan yatirimlar CB1
Yatirim altyapisi (komiinikasyon) CB2

' Sayag okuma maliyetinin azaltilmass | [CB3 |
Cagr1 merkezi maliyetinin azaltilmasi Akilli sayagla yapilan tasarruflar | CB4
Kayip-Kagak elektrigin kontrol altina alinmasi Gii¢ kesintilerinin sayisinin ve CB5
Fatura 6demeyen hatlarin kontrol altina alinmasi stiresinin azalmasi CB6
Elektrik kesintilerinin kontrol altina alinmasi CB7

Akilli sayag sistemi uygulamaya

_ o girdiginde hak ediglerde meydana
Hakedisler (Yalnizca ortalama hesaplamalari igin) o
gelecek degisikliklerin

hesaplanmasi CB8

Bu CBA’da iizerinde calisilan her bir alternatif i¢in yalnizca CB1 ve CB2 kalemlerinin
maliyeti ve faydasi degisiklik  gosterecek olup, CB2’deki degisiklikler daha da
detaylandirilacaktir. CB8 fayda maliyet kalemi yalnizca Alternatif Ortalama(ALT Average)

hesaplamasinda kullanilmistir.

Hesaplamalar agisindan bakacak olursak; akilli saya¢ altyapisi devreye sokuldugunda sayag
okuma maliyetlerinin diisecegini sdyleyebiliriz. Saya¢ okuma maliyetlerindeki degisiklikler,
manuel saya¢ okuma ve otomatik saya¢c okuma metodlar1 karsilastirilarak verilmistir. Sayag
okuma maliyetleri, daha sonra irdelenecek olan bes farkli alternatifte kullanilan degisik

teknolojilerden bagimsiz olarak azalmaktadir.

Ayrica ¢agri merkezi maliyetlerinde de diisiis beklenmektedir. DNV GL bu rakamin
diismesini saglayacak seyin yanlis Ol¢limlerden sikayet¢i olan miisterilerin sikayetlerinin

azalacak olmasi oldugunu varsaytyor.
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11.3  Girilen Verilerinin Tanim ve Onerilen Modelleme Varsayim

Maliyet ve fayda analizinde kullanilacak olan girdi verilerinin se¢ilmesi ve tanimlanmasi ve
bu maliyet ve faydalarin gelecekteki gelisimi CBA’nin sonucunu 6nceden belirleyebilir. Bu
sebeple veri se¢ilimi ve tanimlama siiregler esnasinda herhangi bir dnyarginin bulunmamasi,
belirli bir akilli sayag altyapisi sistemine karsi olusabilecek yanlis bir yatkinligin engellenmesi

acisinda oldukga ciddi bir 6nem arz etmektedir.

Belirli bazi degerlerde ve girdi parametrelerinin gelecekte yasayacagi gelismelerde kullanilan
varsayimlar bazi maliyet ve faydalarin gelecekteki olugma ihtimalini ve bu ihtimalin
kapsamini belirleyecektir. Dahasi model parametrelerine dair varsayimlar, modelleme
periyodunun detaylar1 ve simdiki degerin hesaplanmasinda kullanilan enflasyon orani dahil
olmak tizere, CBA’nin sonucuna c¢ok ciddi bir sekilde etki edecek olduk¢a Onemli

parametrelerdir.

Bir CBA cergevesinden akilli sayag altyapilarinin uygulanmasi senaryolarini degerlendirirken,

ozellikle asagidaki alanlarda tanimlamalar ve varsayimlar yapilmak durumundadir:
1. 4 Dagitim Sirketi tarafindan saglanan maliyet verileri
2. Akilli sayaglarla alakali maliyetler ve bu maliyetlerin gelecekteki gelisimi
3. Kullanilacak iiriinlerin teknik ve ekonomik dmiirleri
4. Model parametrelerinde kullanilan varsayimlar

5. Senaryolar.

11.3.1 Dagitim sirketleri tarafindan saglanan maliyet verileri

Biitiin fiyatlar mevcut kur kullanilarak ulusal para birimi olan Tiirk Lirasina(TL)
gevirilmistir.” Verilerin ve sekillerin geneli Dagitim sirketleri tarafindan (bu durumda 4
dagitim sirketi) doldurulmus olan anketlere verilen cevaplardan elde edilmistir, ancak biitiin
veri kalemleri her katilimc1 tarafindan doldurulmamistir ve bu sebeple bazi veriler eksik ya da
tutarsiz olabilir. dagitim sirketi tarafindan farkli bolgeler i¢in gonderilen cevaplar ve sekiller
belirli degerlendirmelere tabi tutulacak ve bunun sonucunda 4 dagitim sirketinin tamaminm

analiz eden genel bir figiir ortaya konacaktir. Eger diger biitiin Dagitim sirketleri tarafindan

7 2016-06-22den itibaren kur fiyat), 1 Euro = 3,2768 TL / 1 US Dollar = 2,8725 TL. (kaynak: https://www.db-
markets.com/#fx_rates/db_settlementrates)
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cevab1 verilmis bir soruya cevap verilmemisse, diger Dagitim sirketleri in ortalamasi 4

dagitim sirketi i¢cin kullamilacaktir. Bu noktada, bu analizin gelecegin teknolojilerine

odaklanilabilmesi adina yliksek seviyeli bir CBA oldugunu belirtmek isteriz. S-FSK ve DCSK

teknolojileri bu CBA c¢alismasi1 kapsaminda alternatif olarak degerlendirilmemistir. Temel

degerler Tablo 32’de listelenmistir.

Table 11: Degerlendirmede kullanilan ortalama maliyet ve fiyatlar

‘ Veri Deger ‘
4 Dagitim sirketi bolgesindeki takili olan sayag¢ 9.426.989
sayis1
Eski sayag¢larin maliyeti 1 ph 19,54 TL

3ph 43,05 TL

3ph kombi 82,10 TL
Saya¢ basina kurulum maliyeti (rapordaki tiim 19,57 TL
“yerlestirme” ifadeleri “kurulum” olarak
diizeltilmeli
Akill sayac yerlestirme maliyeti (Proje 19.57 TL + 20%
baslangicindan itibaren ilk dort y11)8
Eski sistemin yilik bakim maliyeti 500.972 TL
Indirim yiizdesi 15%
Teknik 6miirWACC 7,97%
Ortalama enflasyon orani (Ekipman) 5%
Ortalama enflasyon orani (Maaslar) 6 %
Yeni baglantilarin yillik biiyiime orani 2,7%

8 ilk dért yil boyunca kurulan akilli sayaglarin maliyeti eski fiyattan %20 daha pahali olacaktir.
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Elektrik fiyati (TL/kWh) 0,2205
Elektrik fiyatinin yilhik artis oram 2,20%
Ortalama DC yerlestirme maliyeti’ 1.400,05
Ortalama DC satin alma maliyeti'® 2.004,90
Trafo sayisi 62210
Router satin alma maliyeti11 196,61 TL
DC ekipmani satin alma maliyeti (indirimli) 204,00 TL
Sayaclar icin ekstra olarak satin alinan 204,00 TL
ekipmanlarin maliyeti (indirimli)

Her bir sayacin okunmasi icin maas maliyeti (4 6,79 TL
DAGITIM SiRKETiortalamasi 2016)

Sayac bagi sayac yerlestirme maas maliyeti 21,00 TL
Eski sayaclarla alakal hizmet satinalim 1- 20,22 TL

ph
Eski sayaclarda agma kapama maliyeti12 22,30 TL

Akillhi MDM satin alim maliyeti

7.691.118,75 TL

Mevcut MDM bakim maliyeti 4.590.000,00 TL
Damismanhik maliyeti(Sistem entegrasyonu) 278.528,00 TL
Ortalama saya¢ okuma maliyeti 2,28 TL

° Ortalama kurulum maliyeti Dagitim Sirketleri tarafindan ankete verilen cevaplardan elde edilmistir(AEDAS ve BEDAS)

10 Ortalama DC satin alma maliyeti ihale strecinde kullanilan sekillerden elde edilmistir ve %15’lik indirim oranina tabi tutulmustur.

1 Routerigin ortalama fiyat DNV GL'nin kendi tecriibeleri baz alinarak hesaplanmistir. Bir Router’in fiyati 60 EURO’dur.

12 Kaynak: BEDAS'In verdigi cevaplar
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Cagr1 merkezi maliyeti 800.000 TL

Akilh sayac¢ satin alimi (ortalama) 274,18 TL

11.3.2  Ilgili maliyetler ve bunlarin gelecekteki gelisimi

Gelecekteki masraflar ve fiyatlar projenin degerlendirilmesi hususunda ciddi bir 6neme sahip
olacaktir. Yukarida bahsi gegen kalemlerle alakali biitiin maliyetler ya da 6demeler enflasyon
oraninda biiylimeye tabi tutulacaktir. Bu oran Diinya Bankasi tarafindan yayinlanan verilere
bagl olarak kullanilacaktir. Ayrica Tablo 33’te gosterilen degerler son 7 yildaki enflasyon
ortalamalaridir (2009-2015). ilgili ve kullanilan enflasyon faktdrii, ekipmanlar icin %3,
maaslar icin %6 olarak belirlenmistir clinkii akilli sayaglarin, veri yogunlastiricilarin,
ekipmanlarin ve maaglarin yillik fiyat artis1 birbirleriyle ayni seviyede olmayacaktir.

Enflasyon faktoriinlin yarattig1 etki duyarlilik analizinde hesaplanacaktir.

Tablo 12 Fiyat endeksleri ve degerlendirmede kullanilan yilhk artislar

Fiyat endeksi Yillik enflasyon orani (%)

Enflasyon oran1 (2009-2015 yillar1 arasindaki 6,9%

ortalama deger)*®

Ortaya konan modelin basitligini korumak adina DNV GL elektrik talebindeki, dagitim ve
iletim Ttcretlerindeki varyasyonu hesaba katmadi ve biitlin bunlar1 basitlestirerek

hesaplamalarda belirlenen yillik enflasyon oranini kullandi.

11.3.3 Teknik dmiir

Akilli Saya¢ Altyap1 sisteminin kurulmasi ile alakali ekipmanlarin teknik omrii ile alakali
hesaplar yaparken DNV GL hesaplamalarint 10 yillik teknik 6miir {izerinden yiiriitmektedir.

Bu siire ayrica bir sayacin yeniden kalibre edilmesi gerekliliginin Tiirk yasalarina gore hasil

13 Kaynak: Diinya Bankasi (21.07.2016; http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.DEFL.KD.ZG?locations=TR)
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oldugu siiredir ve dagitim sirketlerinde uygulanan teamiillere gore bu noktadan sonra

sayaclarin degistirilmesi gerekir.

11.3.4 Model parametrelerinde yapilan varsayimlar

Tablo 34’te Fayda Maliyet degerlendirmesinde kullanilan model parametrelerine ait temel

varsayimlarin listesini gorebilirsiniz.

Tablo 13 Model parametrelerinde yapilan temel varsayimlar

Model parametresi Varsayim

Ortalama yeniden monte etme orani 10%
Akilli sayacglarin kullanimiyla engellenen kagak kullanim 25%
Akilli sayaglar sayesinde olusan tasarruf 50%
Teknik omiir 10 y1l
Ekonomik omiir 10 y1l
Yenileme ¢aligmalarinin baglangig tarihi 2018
Yenileme caligmalarinin bitis tarihi 2032
Baz yil (Simdiki deger hesab1 igin) 2016
Y1l icerisindeki okuma aralig1 sayist 12
Kagak orani 2,10%
Teknik enerji kayb1 7,50%
Yeniden yerlestirme orani 10,00%
Kapatma/agma orant 8,20%
Ortalama 6denmeyen fatura(ay) 15
Yillik elektrik tiiketiminin 6denmeyen kismi 13%
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Akilli sayaclarla yapilan 6l¢iimlerde ortaya ¢ikan parametre kayitlart Dagitim sirketinin akillt
sayag uygulamasina baslamasiyla birlikte kacak kullanilan elektrigin =~ %50’sini
engelleyebilecegini ortaya koymaktadir. Bu DNV GL’ni tecriibelerine bagh olarak yapilan
oldukca ayagi yere basan bir varsayim. Akilli saya¢ sayesinde kacak elektrikten yapilan
tasarruf parametresi Dagitim sirketinin kayip paranin tamamini durumu kanitlayarak belirli
resmi bagvurularda bulunmadan kolaylikla tahsil edemeyecegini tasvir etmek igin
kullanilmigtir. Bu paralarin  %25’inin  geri alinabilecegi hesaplanmistir. DNV GL bu

varsayimsal degeri diger projelerde de kullanmaktadir.

11.4 Senaryolar

Ekonomik bir Fayda Maliyet analizi yalnizca belirli bir uygulama senaryosunun olasi
sonuclarint Olgmekle sinirli kalmamali, farkli senaryolar1 net faydalar1 cergevesinde
karsilagtirmalidir. Senaryolar seg¢ilmis bir g¢esit Akilli Saya¢ Altyapis1 kurmanin mevcut
Statiikoyla(Yani bir Akilli Saya¢ Altyapisi kurmayip mevcut saya¢ altyapisinin korunarak
devam edilmesi) karsilagtirildiginda saglayacagi marjinal faydayr 6lgmelidir. Ancak CBA
uygulamasinda mevcut durumun hep bugiinkii sekilde kalacagini hesaplamak yanls bir
yaklagim olacagindan statiiko senaryosundaki girdi parametrelerine de gelecekte olusabilecek

gelismelere dair eklemeler yapilmalidir.

Bu boliimde akilli saya¢ uygulamasinin yapilmasi hususunda iki senaryoyu tanimladik, ikinci
senaryoda bes farkli alternatif bulunurken ilk senaryo ise mevcut durumun korunmasi lizerine
tanimlaniyor. Ikinci senaryonun bese ayrilma sebebi ise akilli sayag sisteminin dort farkli
teknolojiye bagli olarak kurulabilecegi ihtimaller, ikinci senaryonun besinci alternatifi ise

biitiin teknolojilerin ortalamasi olarak karsimiza ¢ikiyor.

Senaryolar asagidaki gibidir:

1 Senaryo 1 Su anda siirmekte olan modelin devanm (BaU): Operasyonlarda su anki
sistem kullanilir ve herhangi bir degisiklik yapilmaz, sistem asina olunan sekliyle
calismaya devam eder. Bu opsiyonda 8.2 boliimiinde belirtilen akilli sayag¢ altyapisi

kurmanin getirecegi faydalar bulunmaz.
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Bu senaryo diger opsiyonlarin karsilagtirilabilmesi adina baz olarak alinmistir. Cesitli
alternatiflerin hesaplanmasi sirasinda su anda siirmekte olan modelin devami durumu
uygulanan yeni teknolojilerle karsilagtirilir. 2016 ve 2017 yilina ait maliyetler gozardi
edilecektir. Bu senaryo bagimsiz olarak tanimlanmamistir.

2 Senaryo 2, Alternatif 1 (ALT) BPL: Eski sayag sistemi BPL sayag ozelliklerine sahip
yeni bir akilli sayag altyapisiyla degistirilir.14

3 Senaryo 2, ALT 2 OFDM: Eski saya¢ sistemi OFDM saya¢ 6zelliklerine sahip yeni bir
akill sayag altyapisiyla degistirilir."

4 Senaryo 2, ALT 3 RF: Eski sayac sistemi RF saya¢ 6zelliklerine sahip yeni bir akilli
sayag altyapisiyla defg,is‘[ilrilir.16

5 Senaryo 2, ALT 4 Hibrid: Eski saya¢ sistemi BPL sayag¢ ozelliklerine sahip yeni bir
akill sayag altyapisiyla degistirilir. *’

6 Senaryo 2, ALT 5 Ortalama: Eski saya¢ sistemi, fiyati ilgili donanim ve kurulum
maliyetlerinin ortalamasi olan bir fiyatla yeni bir akilli sayag altyapisiyla degistirilir. Bu
alternatifin sunmak istedigi asil sey yeni ve eski sayac¢ altyapilarinin arasindaki hakedis
O0demesi farkliliklarini ortaya koymaktir. Bu referans alternatifte biitiin fiyatlar ve sekiller
ortalama alinarak bulunmustur.

Bu referans alternatifte ¢esitli parametrelerle alakali duyarlilik analizleri yapilmistir.

Hesaplamalar, senaryolarin 2018 yilinin basinda yiirtirliige girip 2030 yilinin sonunda
tamamlanmas1 varsayimi tiizerine yapilmistir. Yeni altyapmin sunulmasi ii¢ adim ile

modellenmistir:
Adim 1: 2018-2020 yillar1 arasinda Endiistriyel/ticari miisterilerin 50 %’si

Adim 2: 2021-2025 yillar1 arasinda Endiistriyel/ticari miisterilerin 50 %’si ve mesken

misterilerinin %60°1
Adim 3: 2026-2030 mesken miisterilerinin %40°1.

Ayrica pargalarin 10 yillik Omrii géz oniine alindiginda akilli sayaclarin ve DC’lerin

degisimine 2029 yilindan itibaren baslanmasi ciddi bir nem arz etmektedir.

14 Cesitli teknolojiler bélim 4.2’de anlatiimistir.
15 ¢f. ibid, bolam 4.2
16 ¢t ibid, bolim 4.2

17 . ibid, bolum 4.2
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Sekil 84: Sayaclarin sayisindaki gelisim yatkinhig

Sekil 35 4 DAGITIM SIRKETIibolgesinde beklenen sayag¢ artis trendini agiklamaktadir.
Toplamda 15,04 milyon saya¢ 2032 yili itibariyle degistirilmis olacaktir, baglant1 sayilari
ciddi bir bicimde artarak 14 milyona ulasacak ve biitiin eski sayaclar yeni akilli sayaclarla

degistirilecektir.

Biitiin alternatiflerde akilli sayac altyapisi ve bu altyapidan dogan basit islevsellikler
mevcuttur, dolayisiyla akilli sayag¢ altyapilarinin yerlestirilmesinden dogan faydalar burada
g6z ard1 edilmis olup sadece akilli saya¢ altyapisinin yerlestirilmesinden dogan tasarruflarla

alakali faydalar farkli akilli sayag altyap1 yatirnmlar1 arasinda karsilastirilmistir.

Her bir alternatif i¢in donanim, yazilim ve kurulum hizmetlerinin maliyeti hesaplanacaktir. Bu
fiyatlar tedarikg¢inin teklifi ve DNV GL’nin ge¢mis tecriibeleri baz alinarak tahmin edilmistir.
Bu maliyetlerin 6ngoriilen maliyetler oldugu g6z oniinde bulundurulmali ve herhangi bir
spesifik thalenin tanimlanmadiginin alt1 ¢izilmelidir.

Bu baglamda, toplam maliyetler asagidaki kalemlerin toplami sonucu elde edilmistir. Bu
durumda asagidaki kalemler listelenmistir. Ortaya ¢ikan faydalarin belirlenebilmesi agisindan

asagidaki kalemler ayrica karsilastirilacaktir:

a) Eski sayaclarin yeniden kurulum maliyeti,

b) Eski sayaglarin yeniden kurulum satin alma maliyeti,
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c) Sistemi eski sayaglarla siirdiirmenin maliyeti,
d) Eski saya¢larda agma kapama maliyeti

e) Saya¢ okuma maliyeti

f) Cagri merkezi maliyeti

g) Kayip-kacak maliyeti

h) Elektrik kesintilerinin maliyeti

1) Eski sistem i¢in 6denen iicretler???

Fayda Maliyet analizinin kalemleri farkli degerin kullanilmasiyla hesaplanan maliyet

faktorlerinin géz Oniine alinmasi ile hesaplanmaktadir.

Tablo 14: CB1 maliyet kalemleri

Eski sayaclarin ticari alanlara yeniden yerlestirilme maliyeti

Eski sayaglarin kentsel bolgelerdeki meskenlere yeniden yerlestirilme maliyeti

Eski sayaglarin kirsal bolgelerdeki meskenlere yeniden yerlestirilme maliyeti

Eski sayaglarin yerlestirilmek {lizere satin alma maliyeti

Tablo 15: CB2 maliyet kalemleri

Altyap1 Yatirim

Eski sayaglar i¢cin mevcut sistemin bakim maliyeti

Tablo 16. CB3 maliyet kalemleri
CB3 Saya¢ okuma maliyeti

Kentsel bolgede saya¢ okuma maliyeti(u)

Kirsal bolgede sayag okuma maliyeti(r)

Ticari bolgede saya¢ okuma maliyeti(c)
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Hesaplamalara baz teskil etmesi acisindan akilli sayac altyapisininin kurulmasimnin sayag
okuma maliyetlerini azaltacagi beklenmektedir. Saya¢ okuma maliyetlerindeki farkliliklar
manuel ve otomatik saya¢c okuma metodlarina gore verilmistir. Azalan saya¢ okuma
maliyetleri farkli teknolojilerden bagimsiz bir durumdadir ve bu durum bes farkli alternatif

kapsaminda arastirilacaktir.

Okuma maliyetlerinin hesaplanmasinda; bir sayacin yilda 12 kez okunmasi(ortalama fiyat

2,28 TL), enflasyon oran1 ve baglantilarin biiyliime oran1 kullanilmaktadir.

Tablo 17: CB4 maliyet kalemleri

Cagr1 merkezi maliyeti

Cagr1 merkezi maliyeti

Tablo 18: CB5 maliyet kalemleri
CB5 Kacak elektrik kullammminin kontrol edilmesi

Kagak kullanim maliyeti u

Kagak kullanim maliyeti r

Kagak kullanim maliyeti ¢

Tablo 19: CB6 maliyet kalemleri

Yapilmayan 6demelerin kontrol edilmesi

Ticari sayaglarin agma/kesme maliyeti

Kentsel mesken sayaglarinin agma/kesme maliyeti

Kirsal mesken sayaglarinin agma/kesme maliyeti
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Tablo 20: CB7 maliyet kalemleri

Elektrik kesintilerinin kontrol edilmesi

Elektrik kesintisi maliyeti u

Elektrik kesintisi maliyeti r

Elektrik kesintisi maliyeti ¢

Tablo 21: CB8 maliyet kalemleri

Eski sayag¢larin montaji i¢in 6denecek ticretler

Eski sayaglarin satin alinmasi i¢in 6denecek iicretler(tiimii)

Eski sayaglarin agilmasi/kapanmasi i¢in 6denecek ticretler

Eski sayaglarin okunmasi i¢in 6denecek iicretler

11.5 Fayda ve Maliyetin Degerlendirilmesi

115.1 Alternatif BPL

Bes farkli alternatif senaryo i¢in asagida yapilan Net Simdiki Deger hesaplamalar1 yalnizca
CB1 ve CB2a-¢e yatirim parametrelerindeki degisikliklere bagli olarak degismektedir. Maliyet
parametreleri sabitlendiginden ALT Ortalama’da ayrica hizmet bedelleri de dahil edilmistir.
Ornegin su anda siirmekte olan modelin devamu ile akilli sayag altyapisi arasinda olusan
farkin sebebi akilli saya¢ altyapisinda kullanilan farkli teknolojiler degil akilli sayag
altyapisinin bizzat kendisidir. BPL teknolojisi de uygulansa, RF teknolojisi de uygulansa

harcanan efor 6rnegin; saya¢ okuma maliyeti ya da ¢agri merkezi maliyeti sabit kalacaktir.

DNV GL’nin fayda-maliyet analazi sonucunda elde edilecegi 6ngoriilen net faydalar Tablo
43’te gosterilmistir. Farkli Fayda-Maliyet (CB) kalemleri i¢in yapilan hesaplamalarin
sonuglart Milyon Tiirk Liras1 (MTL) birimi ile gosterilmistir
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Tablo 22: ALT BPL i¢in Simdiki Deger

Simdiki degerler g Faydanin

yiizdesi
CB1 Elektrik sayaci tedarik ve kurulum MTL -4.058 0,00%

yatirimi

CB2a  Altyap: yatirmmi MTL -218 0,00%
CB3 Saya¢ okuma maliyeti MTL 2412 73,61%
CB4 Cagr1 merkezi maliyeti MTL 9 0,27%
CB5 Kagak elektrik kullanimi1 ve kagak MTL 652 19,89%

kullanim (kar) idaresi

CB6 Temerriitlerin idaresi MTL 119 3,63%
CB7 Kesilme ve elektrik kesintilerinin MTL 86 2,61%
idaresi
NPV Net Giincel Deger MTL  -998,84
I¢ Karlilik Orani1 (IRR) -7,75%

BPL alternatifinin uygulanmasinin doguracagi en temel fayda saya¢ okuma(CB 3) ve kacak

elektrik kullaniminin yarattig1 maliyetlerdeki(CB 5) diisiis olarak géze ¢arpmaktadir.

Biriken nakit akiglarinin evrimi gézlemlenirken projenin basabas noktasina ulasamadigi
goriilebilir, ¢linki ilgili bilesenlerin(sayaglar ve veri yogunlastiricilar) maliyeti ve yerlestirme

maliyetleri pozitif bir I¢ Karlilik Oran1 ortaya koymuyor.

BPL teknolojili akilli sayag altyapisi i¢in yapilacak yatirim hesaplanan diger alternatiflere
gore en pahal yatinm olarak dikkat cekiyor. Yeni bir BPL saya¢ altyapisina yapilan
yatirimlar ve BPL sayaglarin genel olarak ytiksek fiyatli olmasi1 negatif NPV degerinin ortaya
cikma sebepleri olarak gosterilebilir. Ekonomik bir bakis acisiyla bakildiginda, tamamiyla
BPL teknolojisiyle donatilmis bir sisteme yapilacak yatirimlar yeniden gozden gecirilmelidir,

DNV GL heterojen bir saya¢ altyapisi olusturulmasi adina planlanan tam proje baslangici i¢in
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gerekli olan seylerin yeniden gézden gecirilmesini tavsiye etmektedir. Bu tavsiye sonucunda

ortaya ¢ikacak kararda BPL belirli bir miktardaki miisteriler tarafindan kullanilabilir.
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Sekil 85: ALT BPL’nin yarattig1 nakit akisi

Girdi parametrelerinin nominal degerleri baz alindiginda net simdiki deger yaklasik olarak -
998 milyon TL. Iskonto edilmis nakit akislar1 Sekil 36°da gériilmektedir. Bu sekil iskonto
edilmis degerleri baz alarak projenin 15 yillik siiresi icerisinde net simdiki degerinin pozitif
olmadigini gosteriyor. Bu siire geleneksel yatirim siiresi olan 25 yil ile mukayyese edildiginde
kisa bir siire olarak goze carpryor. Ornegin bazi Avrupa iilkelerinde(6rnegin Hollanda,

Almanya ya da Isve¢) NPV degeri 20 ya da 25 yil sonunda pozitif bir noktaya ulastyor.

Gozard1 edilemeyecek bir etkiye gore de proje basladiktan 10 yil sonra yani 2029 yilindan
itibaren sayaglarin yeniden yerlestirilmesi islemi bagliyor. Bu eski ve yeni sayaclarin satin
allim ve kurulum maliyetleri NPV degerinin hizla pozitif bir noktaya ¢ikmasini

engellemektedir.
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11.5.2 Alternatif OFDM (G3-PLC ve PRIME)

DNV GL’nin fayda-maliyet analizinde elde edilen net faydalar Tablo 44’te goriilmektedir.

Tablo 23: ALT OFDM icin simdiki degerler

Simdiki degerler Deger  Faydanin yiizdesi

CB1  Elektrik sayaci tedarik ve kurulum MTL -2.717 0,00%
yatirimi

CB2b Altyap: yatirimi MTL -228 0,00%

CB3 Sayac¢ okuma maliyeti MTL 2.412 73,61%

CB4  (Cagri merkezi maliyeti MTL 9 0,27%

CB5  Kagak elektrik kullanimi ve kacak MTL 652 19,89%

kullanim (kar) idaresi

CB6  Temerriitlerin idaresi MTL 119 3,63%
CB7  Kesilme ve elektrik kesintilerinin idaresi ~ MTL 86 2,61%
NPV  Net Giincel Deger MTL 332

I¢ Karlilik Oran1 (IRR) 14%

OFDM alternatifinin uygulanmasinin saglayacagi temel ekonomik faydalar diger
alternatiflerde de oldugu gibi saya¢ okuma maliyetlerindeki(CB 3) ve kacgak elektrik kullanim
maliyetlerindeki(CB 5) azalmayla karsimiza c¢ikiyor. Biriken nakit akislarinin evrimi
gozlemlenirken, projenin bagsabasg noktasina 2030 yilinda yani neredeyse projenin
tamamlandig tarihte ulastig1 géze ¢arpiyor. Diger alternatif teknolojilerle karsilastirildiginda,
OFDM veri yogunlastiricilarin satin alinmast ve yerlestirilmesiyle alakali maliyetler en
yiiksek seviyede ancak bu teknolojiye ait bilesenlerin yerlestirme maliyeti neredeyse goz ardi
edilecek kadar diisiiktiir ve bu sebeple I¢ Karlilik oran1 %14 seviyesinde seyrediyor. Ne var ki
OFDM sayaglarin satin alim ve yerlestirme maliyetleri diger teknolojilere gore en diisiik

seviyede. Bu durumda ekonomik bir bakis agisiyla bakildiginda OFDM en dogru alternatif
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olarak goze c¢arpiyor. Olay1 stratejik acidan degerlendirdigimizde farkli bolge ve alanlardaki
teknik gereksinimleri ve isbu teknolojinin performansini goz Oniinde bulundurmamiz
gerekmektedir. Duyarlilik analizinde yapilacak incelemeler belirli baz1 parametrelerin hangi
metodun kullanilacagina karar verilmesi hususunda ¢ok &nemli bir rol oynadigini bizlere

gosterecek.
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Sekil 86: ALT OFDM icin nakit akisi

11.5.3 Alternatif RF

DNV GL’nin fayda-maliyet analizinde elde edilen net faydalar Tablo 44’te goriilmektedir.

Tablo 24: ALT RF ic¢in giincel degerler

Simdiki degerler Birim Deger Faydamn yiizdesi

CB1 Elektrik sayaci tedarik ve kurulum MTL -3.204 0,00%
yatirimi

CB 2 Altyap: yatirimi MTL -182 0,00%

C

CB 3 Sayac¢ okuma maliyeti MTL 2412 73,61%
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CB4 Cagri merkezi maliyeti MTL 9 0,27%

CB5 Kagak elektrik kullanimi1 ve kagak MTL 652 19,89%

kullanim (kar) idaresi

CB 6 Temerriitlerin idaresi MTL 119 3,63%
CB 7 Kesilme ve elektrik kesintilerinin idaresi MTL 86 2,61%
NPV  Net Giincel Deger MTL -110

I¢ Karlilik Orani (IRR) 6%

RF alternatifinin uygulanmasinin doguracagi en temel fayda saya¢ okuma(CB 3) ve kacak
elektrik kullaniminin yarattigi maliyetlerdeki(CB 5) diisiis olarak goze ¢arpmaktadir. Biriken
nakit akiglarinin evrimi gozlemlenirken projenin gecerli oldugu siire igerisinde basabas
noktasimna ulasamadigi goriilebilir, bunun sebebi her ne kadar altyapr maliyetleri diger
teknolojilere gore, hibrit harig, diisiik olsa da bu teknolojideki saya¢ fiyatlariin yiiksekligini
kargilayamamaktadir. Diger bir deyisle DNO’larin bu teknolojiden faydalanabilmesi igin
saya¢ basina hizmet bedeli EPDK tarafindan arttirilmalidir. IRR seviyesi su ana kadar
karsilagtigimiz en iyi ikinci degeri gostermektedir ve bu IRR degeri isbu projenin ya da

yatirimin cazibesini vurgulamaktadir.
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1154 Alternatif Hibrit

DNV GL’ nin fayda-maliyet analizi ile elde edilen net kar Tablo 46’ da gosterilmektedir.

Tablo 25: ALT Hibrit icin Giincel Degerler

Giincel Degerler

CB1 Elektrik sayac1 tedarik ve kurulum MTL -3.662 0,00%
yatirimi

CB2d Altyap: yatirimi MTL -167,79 0,00%

CB3 Saya¢ okuma maliyeti MTL 2.412 73,61%

CB4 Cagr1 merkezi maliyeti MTL 9 0,27%

CB5 Kagak elektrik kullanimi ve kagak MTL 652 19,89%

kullanim (kar) idaresi

CB6 Temerriitlerin idaresi MTL 119 3,63%
CB7 Kesilme ve elektrik kesintilerinin idaresi  MTL 86 2,61%
NPV Net Giincel Deger MTL -552,48

I¢ Karlilik Oran1 (IRR) -1%

Hibrit alternatif uygulanmasinin baslica ekonomik faydalari, saya¢c okuma maliyetinin (CB 3)

ve kagak kullanimin (CB 5) azaltilmas ile ilgilidir.

Birikmis nakit akisindaki degisim incelendiginde, bilesenlerin (Hibrit saya¢ ve ekipmanlar)
maliyetinin OFDM (Dikey Frekans Bolmeli Coklama) , RF (Radyo Frekansi) veya Ortalama
Alternatiften daha yiiksek olmasi sebebiyle, proje icin kara gecis noktasina ulagilamadigi

goriilebilir. Bu sebeple bu alternatif neredeyse pozitif bir IRR i¢in ilgili degildir.
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1155 Alternatif Ortalama

DNV GL’ nin fayda-maliyet analizi ile elde edilen net kar Tablo 25” de gosterilmektedir.

DNV GL’nin fayda-maliyet analizinde, SMI'nin saya¢ ve diger bilesenleri i¢in ortalama bir
fiyatla bir alternatif yaratmasinin sebebi, PLC/RF arasinda dogal bir alternatif saglamaktir. Bu
sekilde, birim fiyattaki fiyat farki yayginlastirmadaki fiyat farki kadar biiyiikk olmadigindan,
fayda-maliyet analizi (CBA), sayag, DC ve diger bilesenlerin ortalama fiyati agisindan analiz
edilebilir.

Tablo 26: ALT Ortalama icin Giincel Degerler

Giincel Degerler Kar Yiizdesi

CB1 Elektrik sayac1 tedarik ve kurulum MTL -3.336 0,00%
yatirimi

CB2e Altyap: yatirimi MTL -206 0,00%

CB3 Saya¢ okuma maliyeti MTL 2412 41,64%
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CB4 Cagr1 merkezi maliyeti MTL 9 0,15%
CB5 Kagak elektrik kullanimi ve kacak MTL 652 11,25%
kullanim (kar) idaresi
CB6 Temerriitlerin idaresi MTL 119 2,05%
CcB7 Kesilme ve elektrik kesintilerinin MTL 86 1,48%
idaresi
CB38 Hizmet Bedeli MTL 2.516 43,43%
NPV Net Giincel Deger MTL 2.251
IRR 93%

Ortalama alternatif uygulanmasinin baslica ekonomik faydalari, hizmet bedeli (CB 8), sayag

okuma maliyetinin (CB 3) ve kacagin (CB 5) azaltilmas: ile ilgilidir.

Birikmis nakit akisindaki degisim incelendiginde, proje igin kara gecis noktasina,

yayginlastirmanin neredeyse ilk periyodunda, 2021 senesinde ulasildigi goriilebilir. Bu

alternatifteki pozitif yekun degerini saglayan en dnemli faktor CB 8 hizmet bedelidir. Bu

durumda, diizenleme kurulunun asagida agiklanan gelecekteki yatirimlari, EPDK tarafindan

belirlenen mevcut {iicretlendirme kurallarina goére ekstra veya degistirilmis bir prim ile

odiillendirdigi simiile edilmektedir.
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Asagida Tablo 26’ da verilen degerler ALT Ortalamanin hesaplanmasi i¢in kullanilan

degerleri agiklar:

Tablo 27: ALT Ortalama Hesaplamasi icin Hizmet Bedeli Degerleri

Birim Deger
Her bir sayac icin okuma iicreti (4 TL 6,79
dagitim sirketi 2016 ortalamasi)

Saya¢ kurulum iicreti (yeni ve eski TL 21
system)

Eski sayac tedarik | 1-ph TL 20,22
iicreti

Eski saya¢ tedarik | 3-ph TL 43,05
iicreti

Eski sayac tedarik | 3-ph kombi TL 82,10
iicreti
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Eski saya¢c agcma/kesme iicreti TL 22,30

Yeni sistem saya¢ okuma iicreti TL 6,79’ un %80’

indirimi

Akilh sayac agma/kesme iicreti TL 22,30 + akilli sayag i¢in biiylime
faktorii

Ortalama akilh sayac iicreti maliyeti TL 274,17 + agirlikli ortalama sermaye

(tiim teknolojiler) maliyeti

Bu rakamlar g6z oniine alindiginda, 2.251 Milyon TL degerinde NBD ve % 93 oraninda IRR

ile yeni hizmet bedeli degerlendirildiginde halen bir olurluk incelemesi elde edilir.

11.5.6 Duyarlilik Analizi

Sonuglar igin, girdi parametrelerinin sartnamesine gore tanimlanmali, beklenmesi makul

minimum ve maksimum degerlere dayali bir duyarlilik analizi yapilmalidir.

Bu g6z Oniine alindiginda, DNV GL temel parametrelerin duyarliligin1 degerlendirmek igin

asagidaki li¢ senaryoyu se¢mistir:

. Baz Senaryo (Ilk)
. Iyimser Senaryo
. Kotiimser Senaryo.

Her senaryo i¢in modelde kullanilan parametrelerin temel farklar1 Tablo 29'de sunulmustur.
Yiizde degerleri ve Tiirk Lirast (TL) olarak fiyatlar, yeni bir akilli sayac altyapisi
uygulanmasindan kaynaklanan tahmini tasarrufu temsil etmektedir. Kd&tiimser senaryoda,

DNV GL parametrelerin ¢ogu i¢in hi¢bir azalma varsaymamistir.

Tablo 28: Farkh duyarhlik senaryolarina icin model parametrelerinde bashca

varsayumlar
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Kotiimser Iyimser

1 Enflasyon orani (ekipman) 5,00% 5,00% 3,00% 7,00%

2 Baglant1 noktalar1 artis hizi 2,66% 2,66% 2,1% 3,2%

3 Kurulum maliyeti [TL] 19,57 19,57 17,613 21,527

4 Akalli saya¢ maliyeti [TL] 274 274,17 358 192

5 DC maliyeti[TL] 2.005 2.004,90 2.606 1.403

6 Yillik tekrar kurulum maliyeti 10% 10% 12% 8%

7 Agirlikli ortalama sermaye 7,97% 7,97% 7,17% 8,77%
maliyeti

8 Akalli sayag iicreti [TL] 274,17 274,17 193 356

9 Enflasyon orani (isgiicii 6% 6% 4% 8%
maliyeti)

10 Kagak kullanimin azaltilmasi 50% 50% 40% 60%

11 Kagak tliketimlerintahsilati 25% 25% 30% 20%

Sekil 41 ve Sekil 42°de duyarlilik analizi sonucunda, bir model parametresinin tek
varyasyonunun net bugiinkii degeri tlizerindeki etkiler gosterilmektedir. Bu sekillerde
siralanan parametreler, NBD i¢in esit derecede biiylik bir belirsizlik ortaya ¢ikarir. Duyarlilik
diyagrami, projeye iligkin NBD’nin genellikle proje varsayimlari/parametrelerine ¢ok duyarlt

oldugunu gostermektedir. Tiim parametreler NBD i¢in ¢ok dnemlidir.
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Akilli sayac maliyeti [357,50TL;191,92TL] _

Enflasyon crani (Ucretler) [43%;8%]

Baglantilarin (abone) artis oran [2,1%;3, 18%]

kacak azaltma [40 %;60 %)

Sekil 90: Fayda-maliyet analizinde dikkate alinan duyarhhk ve NBD iizerindeki etkileri
icin Tornado analizi [MTL]

[MTL]
-40,00 -30,00 -20,00 -1000 000 10,00 2000 30,00 40,00

DC Bedeli [2606,36 TL;1403,42 TL]

Kacak geri déndsi [30%;20 %]

Enflasyon orani (ekipman) [3%:;73%)

¥illik yenileme orani [0,12;0,08]

1 1 1 I 1 1 1
Sermaye Malyes, [-73%8767% [
Sermaye Maliyeti 7. o ]

Kurulum maliyeti [17,61TL;21,52TL]
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Sekil 91: NBD iizerinde az etkisi olan duyarhliklar icin indirgenmis tornado analizi

[MTL]

Duyarlilik analizi, akilli saya¢ hizmet bedeli ve akilli saya¢ tedarik maliyetinin, modelde
varsayilan degerlere bagl olarak, net bugiinkii deger {izerinde en fazla etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Yillik tekrar kurulum maliyeti ve kurulum maliyeti i¢in parametre degisikligi,
net bugiinkii deger hesaplamasi iizerinde en az etkiye sahiptir. Ornegin, akilli saya¢ hizmet
bedelinin mevcut hesaplamadakinden %30 daha az olmasi1 halinde, saya¢ basina hizmet bedeli
parametrelerine iliskin olarak NBD 1.094 MTL daha azdir. Kétiimser senaryoda hizmet bedeli
saya¢ basina 192.50 TL ve bunun tersi iyimser senaryoda 356,42 TL olur. Bu durumda, ALT
Ortalama senaryosunda hesaplanan NBD yaklagik olarak 1.157 milyon Tiirk Lirasina (MTL)

iner.

Bagka bir vaka tamamen farkli bir sonug gostermektedir. Akilli saya¢ tedarik maliyet fiyati
191.92 TL’ye diisiiriilebilirse, NBD 1020,68 MTL olacaktir. Bu, negatif NBD’ye sahip
tiim alternatif senaryolarda, hesaplanan NBD’nin pozitif bir miktara erisecegi anlamina

gelmektedir.

11.5.7 Alternatiflerin Karsilastirmasi

Sonuglarin agiklanmasi esnasinda, farkli sayag teknolojileri uygulandiginda nasil farkl
faydalar elde edilebilecegi izah edilmistir. Her bir senaryo i¢in dikkate alinan farkli faydalarin

Ozeti agagidaki tabloda gosterilmektedir:

Tablo 29: Alternatifler arasi Fayda/maliyet Ogesi ve NBD/IRR Karsilastirmasi

ALT1 ALT2 ALT3 ALT4 ALTS5

BPL OFDM RF Karma  Ortalama
CB1 Elektrik sayaclar MTL -4058,38 -2.717 -3.204,21 -3.662,17 -3.335,92
tedarik ve kurulum
yatirimi
CB2 Altyap: yatirimi MTL -218,01 -228 -182,94 -167,79 -206,13
CB3 Saya¢ okuma maliyeti ~ MTL 2412,47 2412 241247 241247 241247
CB4  (Cagri merkezi maliyeti MTL 8,748 8,75 8,75 8,75 8,75
CB5 Kagak elektrik MTL 651,86 651,86 651,86 651,86 651,86
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kullanimi ve kagak

idaresi

CB 6  Temerriitlerin idaresi MTL 118,93 118,93 118,93 118,93 118,93

CB7 Kesilme ve elektrik MTL 85,56 85,56 85,56 85,56 85,56
kesintilerinin idaresi

CB8 Istihkak MTL 0 0,00 0,00 0,00 2.515,96

NPV  Net Bugiinkii Deger MTL -998,83 332,14 -110 -552,40 2.251,48
I¢c Karhlik Oram -7,75% 14% 6% -1% 93%

(IRR)

Tablo 50’de her bir alternatif senaryo i¢in NBD olarak -998,83 MTL ile yaklasik 2.251,48
MTL arasinda degisen toplam net karlarin bir karsilastirmasi gosterilmektedir. Burada, hizmet
bedeli veya diger bir parametrede degisiklik yapmadan sadece bir alternatifin pozitif sonuglar
iiretecegini; diger li¢ alternatifin hepsinde sonuglarin negatif oldugunu belirtmek 6nemlidir ve
tamamen yayginlastirma oncesindeki gelecek planlama igin bir temel olustururken EPDK
tarafindan hizmet bedelinin diizeltilmesinin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. Tiim
alternatiflerde sifir kar noktas: (amortisman siiresi), akilli saya¢ altyapis1 yayginlagtirmasi

uzun vadeli yatirimi dogrultusunda uzun vadede elde edilir.

ALT OFDM (OFDM kurulumunu ba alan alternatif) i¢in net bugiinkii deger pozitiftir.
Bununla birlikte, belirsizlikler ¢ok yiiksektir ve giris parametrelerindeki kiiciik degisiklikler

negatif ticari durumlara yol agabilir.

Manuel sayaclar i¢in ortalama maliyet, diger {lkelerdeki benzer maliyetler ile
karsilagtirlldiginda diisiiktiir. Bunun, Tiirkiye'deki nispeten diisiik iscilik {icretlerinin bir
sonucu oldugu varsayilmaktadir. Daha yiiksek maliyetler, akilli saya¢ uygulamasi i¢in daha

pozitif bir ticari durum ile sonuglanacaktir.

Akilli sayaglarin dahili tekrar kurulum ticreti NBD {izerinde diisiik bir etkiye sahiptir. Bu
nedenle, NBD gecis siiresi i¢in bir karar faktorii olarak goriinmemektedir. Akilli sayaglarin ve
akilli sayaglarin kurulumu icin kalifiye personel bulunabilirligi gibi diger faktorler daha

onemli goriinmektedir.
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4 dagitim sirketi icin yapilan bu iist diizey fayda-maliyet analizi, alternatiflerin ¢ogunda
negatif sonu¢ vermistir. Her durumda, yapilan analiz kesin olarak bilinen ve yonetilebilir

maliyet ve faydalara odaklanmustir.

Fayda-maliyet analizi, akilli saya¢ altyapisi fabrika ¢ikisi ve duyarlilik analizi i¢in gerekli
donanim ve yazilim ekipmanlar1 igin ortalama fiyatlar ile yapilan ALT ORTALAMA
hesaplamasi sebebiyle tiim Dagitim sirketleri i¢in yararlidir. Duyarlilik analizi, farkli fiyatlar
ve maliyetlerin dzellestirilebilmesini ve belirli sonuglarin okunabilir olmasini saglar. Ornegin,
bir dagitim sirketi daha diisiik akilli saya¢c maliyetleri ile hesaplama yaparsa, bu durumda
NBD pozitif yonde veya orana gore iyilesecektir. Bu, Tablo 29°de listelenen tiim parametreler

icin gecerlidir.

Tiim alternatifler daha iyi bir saya¢ altyapisi isletimini saglayacak ve 4 dagitim sirketinin
prosediirlerini iyilestirmek icin, Ozellikle saya¢ okuma ve hata veya yolsuzluk tespiti
yoniinden giiclii bir sisteme sahip olmasini saglayacaktir. Alternatifler i¢in farkli teknoloji
uygulamalar1 ile beraber bir ortalama alternatifde de tanimlanmistir. Bu alternatifler, 4
dagitim sirketinin EPDK’ya Dagitim sirketleri icin bir potansiyel gelecek yatirim maliyetine
iliskin bir goriinlim gosterebilmesini saglamaktadir. Buna ek olarak, karmagsiklik arttikga;
buna bagli olarak yatirimlardan kaynaklanan karlar ile birlikte maliyetlerin de daha fazla

oldugunu gostermektedir.

I¢ Karlihik Oram (IRR) agisindan en iyi proje, alternatif Ortalama ve OFDM olup, Alt
Ortalama daha iyi i¢ karlilik oranina (IRR) sahiptir ancak alternatif OFDM daha iyi NBD
gostermektedir (hizmet bedeli hari¢). Bu durum, bu teknolojide ihtiya¢ duyulan dikkate deger
yiiksek yatirimin bir sonucudur. Alternatif Ortalamada elde edilen kar daha yiiksek olmasina
ragmen, alternatiF OFDM ile karsilagtirildiginda sistem igin gerekli yiiksek yatirim sonuglari
dengelemektedir. Bu durum, bu konfigiirasyon ile farkli ama birlikte calisabilir sayag
teknolojilerine sahip ¢ok fazli sistem i¢in, hizmet bedeli nedeniyle saf teknoloji
alternatiflerine kiyasla sisteme yatirirm bakimindan 6nemli bir risk olmadan akilli sayac
altyapisi uygulamasmin tiim faydalar1 elde edilebilir olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
alternatiflerin her ikisinde de baslica etkiler saya¢ maliyeti, DC’ler, ekipman ve

uygulanmasindaki emektir.

Bugiinlerde tiim alternatiflerdeki karlara iliskin olarak baglica 6geler manuel ya da yari-

manuel birgok faaliyeti gerceklestirmek igin gerekli siirenin azaltilmasi; ve yolsuzlugun tespit
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edilerek azaltilmasi ve ayrica uzaktan yeniden baglanabilir otomasyon ve kesinti yonetimi

yoluyla elde edilen tasarruf ile ilgilidir.

Giliniimiizde elektrik kesintileri ve bu kesintilerin onarim siiresini azaltmanin etkisi yiizde
olarak dnemli bir etkisi olmamakla beraber beklenen siire iginde gergeklestirilmesi dnemlidir.
Kesintilerin azaltilmasi, hizla artan baglant1 sayis1 ve teslim edilemeyen enerji sebebiyle

olusan muallak hasara bagli olarak gelecekte dnemli bir 6ge olabilir.
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12 SONUC VE OGRENILEN DERSLER

12.1 Ana Sonuglar

Bu projenin ana hedefleri, farkli Akilli Saya¢ teknolojilerinin bir degerlendirmesini yapmak
ve bu teknolojinin yayginlastirilmasina iliskin degerli bir deneyim elde etmektir. Bu deneyim,
dagitim sirketlerinin yayginlastirma i¢in daha iyi bir hazirlik yapmasima olanak verecektir.
Akilli Saya¢ Altyapisi uygulamasi, daha iyi bir sayag altyapisi isletimi saglayacak ve dagitim
sirketlerinin prosediirlerini iyilestirmek i¢in, Ozellikle saya¢ okuma ve hata veya kacak
kullanim tespiti yoniinden giiglii bir sisteme sahip olmasini1 saglayacaktir. Fayda maliyet
analizinde farkli alternatifler degerlendirilmis ve bunlara ek olarak (saya¢ maliyeti
bakimindan) ortalama alternatif senaryosu da gozoniine alinmistir. Bu alternatifler, 4 dagitim
sirketinin EPDK’ya Dagitim sirketleri i¢in bir potansiyel gelecek yatirim maliyetine iliskin bir
goriinim gosterebilmesini saglamaktadir. Buna ek olarak, karmagiklik arttik¢a; buna bagh
olarak yatirimlardan kaynaklanan karlar ile birlikte maliyetlerin de daha fazla oldugunu

gostermektedir.

Projede alinan ilk kararlardan biri, uygulamam protokolii olarak DLMS COSEM seg¢ilmesi ve
IDIS (Birlikte ¢alisabilir Aygit Arabirimi Ozellikleri) profiline dayali bir Tr.COSEM (4
dagitim sirketinin ihtiyaglarina goére olusturulmus o6zel objeferraris modeli) profilinin
gelistirilmesidir. DLMS COSEM’1 destekleyen farkli iletisim teknolojilerine sahip triinler
(OFDM, BPL ve S-FSK) bulunmaktadir ancak protokoliin yerel iireticiler tarafindan destegi
su anda smurhdir ve tiim {reticiler tarafindan sunulmamaktadir veya sunulmakla beraber
sunulan ¢6ziim onayli/uygun degildir. RF Teknolojisinde, ana sayag iireticisi kendi 6zel
¢oziimii ve DLMS COSEM arasinda bir eslestirme saglar, ancak protokol sayaclar igin

dogrudan uygulanmaz.

Proje sonuglarina gore, birlikte calisabilir ve gelecekte olabilecek degisikliklerden
etkilenmeyen bir yayginlagtirma gerceklestirilebilmesi i¢in sayaglarda DLMS COSEM
uygulanmas1 gerektigi agiktir, daha once de deginildigi gibi COSEM veri modeli Avrupa
Komisyonu tarafindan veri modelleme i¢in standart se¢ilmistir. Bununla birlikte Avrupa'daki
pekcok dnemli yayginlastirmada standart olarak secilmis (Birlesik Krallik, Ispanya, Fransa,
Hollanda, Portekiz, Avusturya, Polonya,..) ve ayrica Asya'daki bazi pilot uygulamalarda
(Japonya, Giiney Kore) kullanilmaktadir. Bir diger 6nemli sonug¢ ise, sadece belirli bir

COSEM profili gelistirmenin degil, ayn1 zamanda kamu hizmet kurulusundan da tiim islevsel
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gerekliliklerin saglanmasinin ve sayaclarin bu profile dogru bir sekilde uyguladigim
dogrulamak i¢in bir islev testi gerceklestirilmesinin Onemini de igermesinin gerekli
oldugudur. Proje esnasinda deneyimlendigi lizere, birlikte ¢alisabilirligi test ederken ana

engeli olusturan bu tiir bir test olmadan birlikte ¢alisabilirlik diizeyi garanti edilemez

Farkli teknolojiler arasindaki sonuglar incelendiginde, veri ulasilabilirligi ve veri aktarim
hizina bakildiginda RF teknolojisinin en iyi sonuclart verdigi sonucuna varilabilir. RF
teknolojisi sebeke durumuna bagimli degildir ve eski altyapida daha iyi sonuglar sunmayi
saglar. Ancak bu teknolojilerin teknik agidan bazi olumsuzluklari da vardir; PLC
teknolojilerindeki gibi sayacin hangi faza bagli oldugunun algilamasina izin vermez ve su
andaki en biiyiilk sorun bu tiir bir sayag icin kullanilan frekans bandinda iletmek i¢in bir

lisansa ihtiyag vardir.

S-FSK ve BPL de iyi veri ulasilabilirligi sunmakla beraber, S-FSK i¢in veri transfer hizi ¢ok
daha yavas olmas1 sebebiyle biiylik miktarda veri transferini (yani yiik profili) yapmaya izin
vermez, BPL ise mihendislik ihtiyact doguran ¢ok karmasik bir kurulum gerektirmektedir.
OFDM teknolojilerinde sadece G3-PLC degerlendirilmis ve hiz bakimindan iyi sonuglar
verdigi ancak disiik ulasilabilirlik sagladigi goriilmiistiir. Trafo yiikiiniin yiliksek (%100
dolaylarindaoldugu kentsel alanda kuruldugunda 6zellikle diisiik sonuglar ile karsilagiimistir.
Bu durum koétii altyapr ile birlestiginde daha diisiik G3 sonuglart elde edilmesine sebep

olmustur. Daha yeni altyap1 kullanildiginda sonuglarda iyilesme mevcuttur.

Yayginlastirma icin bir teknoloji se¢ilmesinden 6nce Dagitim Sebekesi Operatorleri ve BTK
(Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu) arasinda miizakerelere ve hususlarm agikliga
kavusturulmasima ihtiya¢c vardir. Farkli teknolojiler tarafindan kullanilabilecek frekans

bantlarina aciklik getirilmesi esastir.

Mali degerlendirmeye istinaden, OFDM alternatif en ucuz saya¢ olarak en iyi sonucu
vermektedir. Biiyiik bir yaginlastirma halinde, hizmet bedelinde degisiklik olmayacagi
diistintilecek olursa, sadece OFDM veya RF saya¢ kullanim1 hemen hemen pozitif bir durum
gosterecektir. Istihkak yeni sayaglarin maliyetini tahakkuk etmek icin degistirilebilir olsaydi,
sonuclar Dagitim Sebekesi Operatorleri i¢in 6nemli 6l¢iide pozitif olurdu. Dagitim Sebekesi
Operatorleri i¢in ana tasarruf saya¢ okuma maliyetinde yogunlagsmistir ve tasarruf kagagin
azaltilmasi ile elde edilir. Bu iki kalem birlikte, elde edilecek tasarrufun % 90'dan fazlasini

temsil etmektedirler.
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Olgme ve iletisim sektoriindeki yatirimlarin ¢ok uzun dmrii ve ekipmanlarin nispeten kisa
kullanim siireleri sebebiyle, DNVGL, altyapisal, teknik ve ekonomik gerekliliklere iliskin
olarak tamamiyle yayginlastirilmasi 6ncesinde ¢ok daha detayli bir analiz gergeklestirilmesi

gerektigini ileri siirmektedir.

Bir akilli sayac altyapisi (SMI) veya bu teknolojinin yayginlastirilmasi karar1 sadece net
bugiinkii  deger (NBD) kararlarina  dayanmamaktadir.  Hassasiyet analizindeki
degerlendirmeler, yayginlastirma kararina belirli parametrelerin dahil edilmesi gerektigini

gosterecektir.

Genel olarak, teknik ve ekonomik agidan bir arada géz Oniine alindiginda, bir teknoloji i¢in
net bir bahis yoktur. RF teknolojisi teknik ve ekonomik anlamda daha iyi sonuglar1 barindiran
bir teknoloji olmasina ragmen hala daha birlikte ¢aligabilirlik ve lisans sorunu gibi iki temel
belirsizlige sahiptir. RF birlikte calisabilir bir ¢oziim sunmamis, 3 farklt RF saya¢ da
birbiriyle birlikte calisabilirlik sergileyememistir. Bu hi¢ de Onerilebilir olmayan tek
tedarikciye bagl bir ¢oziime gotiirebilir. Lisanslama ile ilgili diger belirsizlik, kullanilmasi
gereken frekans bandinin su an i¢in erisilebilir olmamasi ve BTK tarafindan yonetilmesidir.
Bir iznin ¢ikmasi durumunda ekonomik sonuglari olacak bir lisans bedele baglanabilir.
OFDM PLC, birlikte ¢alisabilirlik sorununu giderebilir ve yine de ekonomik bir tablo
saglayabilir ancak yiiklenmis sebekeler iizerindeki zayif sonuglar1 da bir zorluk olusturacaktir,
bu 6zel durumlarda RF ya da hiicresel (GSM vs) oellikli sayaglar kullanarak durumun
iistesinden gelinebilir. Sebeke sorunlarmin ¢oziildiigii varsayilip biiyiik resme bakildiginda;
giic kablolari, 6zellikle uzun kablo mesafelerinin ve DC’den sayaglara farkli dallarin
bulundugu bina yapilagsmasinin kalabalik oldugu yerlerde yiiklii miktarda veriyi bir noktada
digerine tasimak i¢in oldukca zorlu ortamlardir. Sebeke yiikleri dogrusal olmayan bir davranis
sergiler ve kanal performansi tahminini zorlastiran kablo kanal parametrelerinin frekans,

zaman ve konum ile degismesi durumu sebebiyle iletisim kalitesini yonetmek kolay degildir.

Gli¢ hatlar1 iizerinden etkili iletisimin uygulanabilirligi, bir sinyal vericiden gii¢ hatlarina ve
hatlarin sonunda yiiklere gelen uygun bir sebeke yiikii empedans ortami ile miimkiin olacaktir.
Yiiksek frekanslt sinyallerin dogasi geregi, elektrik hatlari {izerinden iletisimde (PLC) frekans

arttikca yiik empedansi, DC veya sayacin empedansindan daha hizli degisir.

Tiirkiye'nin nispeten eski ve cesitli sekillerde yapilandirilmis iletim ve dagitim iletken
altyapisi, gili¢ hatlar1 {izerinden diizgiin sekilde veri iletisimini giiclestirmektedir. Bazi

durumlarda, sayaclar sebeke veya yiiksek frekans iletisim sorunlarina bagli olarak bulunabilir
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veya okunabilir olmayabilir. Bu pilot projedeki bazi sorunlara bagli olarak sinirli miktarda
toplanan veriler kapsamli bir analizi kisitlamaktadir. Bununla beraber, farkli teknolojiler ve
protokoller kullanan dort bolgedeki yayginlagtirma ve iletisim verileri incelendiginde,
sonuglarin asagidaki gibi diger Avrupa dilkelerindeki Onceki tecriibelere benzer oldugu

sOylenebilir:

Glinliik saya¢ okumalar1 veya yiik profilleri, bazi donanim veya ag sorunlari veya veri iletisim
problemleri nedeniyle aralikli davraniglar gosterebilir. Aralikli davranis yiizdesi diisiikse, bu
tiir bir saya¢ kurulumu kabul edilecektir. Ancak, pek cok kez beklenmeyen davranislar fark
edilmesi halinde, bu tercih edilmeyebilir. Kosullarin iyi oldugu aglarin bu bolgelerinde,
OFDM teknolojisi iyi teknik sonuglarla ekonomik bir ¢6ziim sunmaktadir ancak yiikli

sebekerde i1yi sonuglar vermemistir.

Elster sayaclarinda oldugu gibi genis bant PLC uygulamalarinda, isletim frekans1 daha
yiiksektir, bant genisligi ¢ok daha genis ve veri hiz1 yiiksektir. Bununla birlikte, BPL daha
uzun dalga boyu (6rnegin 50MHz de 6metre) nedeniyle CENELEC veya PRIME
sayaglarindaki Narrow-PLC kadar uzun mesafelere ulasamayabilir. Cevrede ¢ok fazla sayida
dal bulunmadiginda veya mesafe nispeten daha kisa oldugunda Enerji Hatlar1 lizerinden
Genisbantli Haberlesme (BPL) miikemmel bir iletisim performansi sunar. Gelecekteki talebin
karsilanmasi, talep tarafi yonetimi ve Gelismis Saya¢ Altyapist (AMI) planlamasi ile, BPL

0zel kosullarda iyi bir alternatif sunabilir.

Genel olarak, fazla yiiklenmis trafo bolgeleri olmadigi durumlarda, PLC sayaglarin kentsel
alanlarda daha az sorunla ¢alistig1 goriilmektedir. PLC sayaglar arasinda OFDM tabanl G3-
PLC ya da PRIME sayaglar daha direncli ve daha birlikte ¢alisabilir davranis sergilemektedir.
Ozellikle trafolar ile sayag bagli ilk bina aras1 ¢ok fazla olmadig1 (6rnegin en fazla 200 metre)
stirece ve eger disik veri hizlar1 yeterli ise Dar bantli PLC (Narrow-PLC) protokolii
yeterlidir.Ancak cok fazla dal veya daha uzun hatlar bulunmasi1 durumunda, tekrarlayicilar

veya empedans filtresi gibi ek donanimlar gerekebilir.

RF sayaclarin kirsal alanlarda veya yogun olmayan yapisal alanlarda ¢ok daha basarili oldugu
goriilmektedir. Kamstrup sayaclari performanst BEDAS ve AEDAS bdlgelerinde bu sonucu
dogrulamaktadir. Ayrica, yiilksek veri hizina sahip oldugu icin avantajlidir. BEDAS
bolgesinde oldugu gibi yogun niifuslu bolgelerde, RF sayacin anteni sinyal zayiflamasini

ortadan kaldirmak i¢in yiiksek seviyelere veya binalarin disina yerlestirilmelidir.
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PLC se¢menin bir dezavantaji havadaki radyo frekanslar1 ile potansiyel girisim olacaktir.
NPLC (G3-PLC, PRIME) bantlarinda uzun dalga radyo veya bazi BPLC bantlarinda FM

girigsimleri olusabilir ve giiriiltii ve bit hatalar1 liretebilir.

Kablo yapilar1 acgik¢a belirtilmemistir. Ancak, anten radyo frekansi (RF) girisiminin
yeraltinda var olmadigi géz oOniline alindiginda, yeralti kablolarimin havai kablolar ile
karsilastirildiginda daha az giiriiltii ve daha iyi bit hata oran1 (BER) saglamasi
beklenmektedir. Ayrica biikiimlii kablolar deneysel olarak daha iyi BER gosterirler.

Ayrica, NPLC isletim frekans: yiikseldik¢e giiriiltiinlin azaldigi, sebeke empedansinin arttig1
(daha iyi) ve verimin yiikseldigi deneysel olarak gosterilmektedir. Buna ek olarak, frekans
yiikseldik¢e (NPLC veya BPLC’nin her ikisi i¢in), hat birlestiricinin boyutu kiigiiliir ve uygun

maliyetli hale gelir.

Yiik profili okumalarindaki yiiksek basari, gelecekteki talebin karsilanmasi ve tepki ve talep
tarafi yonetimi icin ¢ok onemli olacaktir. Yiik azaltma ve degistirme uygulayabilmek igin,
giinde tek bir okumadan ziyade sik sik tekrarlanan veri okumalar1 daha 6nemli olacaktir. Bu,
ayn1 zamanda genis alanlarda ardarda yasanan elektrik kesintilerini ortadan kaldirmak icin

avantaj saglayacaktir.

Gelecekte, akilli sebeke ve Gelismis Saya¢ Altyapist (AMI) ile, gii¢ kablolar1 ve yiiklerin
modellenebilir ve bunlarin iletim ve yansima (sagilma / ag) parametreleri PLC kanallarda elde
edilebilir olmasi halinde, PLC sinyallerinin verimliligi ve kalitesi tahmin edilebilir.
Stirdiiriilebilir PLC islemlerini muhafaza edebilmek icin standart PLC kanallar1 i¢inde sebeke
yiikii ve hat empedans uyumu saglanmis ve korunmus olmalidir. PLC kaynak sinyal
empedansini yliik empedansina adapte eden bir tiir PLC gii¢lendirici kart PLC performansini
arttirtr, PLC kanal giiriiltiisiinii azaltir ve sinyal giirtiltii oranin1 (SNR) iyilestirir, iletisim

mesafesini arttirir ve veri hizini iyilestirir.

Bu projeden c¢ikarilan baska bir sonug, yayginlastirmayr iyi kosullarda karsilamak icin
Dagitim Sebekesi Operatorleri tarafindan CBS (Cografi Bilgi Sistemi) sisteminde bilgilerin

giincel tutulmas: ihtiyacidir.

Kurulum sirasindaki en biiyiik zorluklar mevcut altyapi alanindadir. Bazi durumlarda, yapisal
ve cografi olarak miimkiin olmadig1 i¢in sayaglar hemen kurulamamaktadir (6rnegin
panellerde degisiklikler gereklidir). Sahada bulunan eski sayaglarin boyutu ve teknik veya

yapisal kosullar1 hakkinda bilgi sahibi olunmasi, kurulum maliyeti iizerinde ciddi etkisi
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olabilecek dnemli bir faktordiir. Eski altyapi bilesenleri yayginlastirma oncesi rastgele kontrol

edilmeli ve envanter ile karsilastirilmalidir. Gereksinimlerde yapilan degisikliklerin hemen

belgelendirilmesi ve Degisim Y onetimine bildirilmesi gerekmektedir.

Pozitif deneyimler

Sayag altyapisinin otomatik isletimi miimkiindiir.

Negatif deneyimler

Dagitim Sebekesi Operatorleri, EPDK ve BTK
arasinda miizakerelere ve hususlarin acikliga

kavusturulmasina ihtiya¢ vardir.

AMI (Akilli Saya¢ Altyapisi) dijitalizasyonunda
yeni segenekler, yeni ve modern hizmetler i¢in

esastir.

Degisim yonetimi ve kalite kontrol

Giderlerin azaltilmas1 miimkiindiir. (Saya¢ okuma,
hata tespiti, ag isletimi, kacak kullanimin
onlenmesi, enerji verimliligi vetasarruf, dengeli

yiiklenme)

Ureticiler, uygulamalarini belirlenen kriterlere
adapte etmediklerinden dolay1 farkli bilesenler
arasinda birlikte ¢aligabilirlik higbir suretle

saglanamamustir.

Hizmet kalitesi artig1

Sayaclarin uygunluk dogrulamasi i¢in test
programi olusturulmamis olmasi, sayag
sisteminin gelecekteki kotii isletim riskini ikinci

derece maliyetlere bagl olarak artirmaktadir.

Biitiin altyapi iginde istikrar ve birlikte
caligabilirligi saglamak amaciyla diger tilkelerde
halihazirda dogrulanmis protokoliin uygulanmasi
icin standart bir sartname alma karari. Bu sartname,
Tirkiye gergekligine uyum i¢in kiigiik
degisikliklere ugramistir.

Genel sebeke altyap1 kalitesi diisiik olup,
ozellikle PLC sinyalini etkilemektedir.

yayginlagtirmaya iliskin olarak gelecekteki karar
alimi i¢in, aralarindaki performans karsilastirmasini

sunan ¢esitli iletisim teknolojileri test edilmistir.

Yeni bir sistemin uygulamalar1 i¢in boliimler ve
prosediirler arasinda koordinasyon yetersiz/
eksiktir. Olusturulmasi/degistirilmesi/

giincellenmesi gerekmektedir.

Kurulumcular sinirh bir siire i¢inde

Sayac panel/kabinleri, yeni akilli saya¢ kurulumu
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yayginlagtirmay1 tamamlamak i¢in yeterince

hizlidir.

icin genellikle ¢ok kiiciiktiir.

4 DAGITIM SIRKETIGrubu, akilli sayag
kurulumlari, potansiyel sorunlar ve olas1 ¢oziimleri

hakkinda degerli bir bilgi birikimi kazanmustir.

Saha bilgisi gilincel olmalidir. GIS veya benzeri
veriler glincel olmalidir, aksi halde sahada
yerinde tespit yapmak gerekmektedir ki bu da

¢ok uzun bir siire¢ olmaktadir.

Bazi tedarikgiler, bu projeye destek vermek i¢in
calismakla beraber, kimi zaman harcadiklari ¢aba
yetersiz kalmistir ancak ¢ogunlukla ellerinden

geleni yapmuslardir.

Tedarikgiler, kendi SW (yazilim) uygulamalarini
uyarlamaya isteksizdir; 6rnegin, MDM
sisteminden genel bir rapor formati ve belirli bir
veri talep edilmis ancak tedarikgiler verileri

farkl sekillerde teslim etmislerdir.

4 DAGITIM SIRKETiGrubu, akilli sayaglar ve
verilerin degerlendirilmesi hakkinda degerli bir

bilgi birikimi kazanmustir.

Bazi tedarikgiler, projeyi bir performans testi
olarak gordiikleri i¢in, sistemin gelisimi sirasinda

veri saglamay1 reddetmislerdir.

Tiirkiye'nin en biiylik Akilli Sayag pilot
projelerinden biri olmustur ve basariyla
gerceklestirilmistir. Bu ayn1 zamanda miiteakip bir
proje olan TAS2020 i¢in veri saglayabilir. Uygun
teknolojiler se¢ildikten ve yol haritalar
belirlendikten sonra iilke genelinde daha biiyiik
olgekli pilot projeleringergeklestirilmesi tavsiye

edilir.

Tedarikgiler i¢in, Tiirkiye'de bir dagitim sirketi
ilk kez bir nesne modeli ve mutlak sartnameler
ortaya koymustur. Bunun i¢in sayac¢ firmalarinin

kendilerini adapte etmeleri ¢cok kolay olmamustir.

12.2 Kazanimlar

Bu boliimde projenin her asamasinda 6grenilen farkli dersler toplanmistir. Bu 6grenilen

dersler ilgili dagitim sirketlerine gelecekteki yayginlastirma projeleri i¢in hazirlikli olmasinda

yardimci olacaktir.
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12.2.1  Sartnameler

Projenin gelistirilmesi i¢in, tiim paydaslarin farkli sistemlerle farkl: iireticiler arasinda birlikte
calisabilirligi saglayabilmek adina bir zorunluluk olarak sartnameye uymalar1 gerekmektedir.
Bunun anlami, yazim hatalar1 ya da yeni gerekliliklerin eklenmesi ihtiyact olmadikga

herhangi bir degisiklik yapilmayacaktir.

Buna ek olarak, sartname bakimindan ihale kosullari, projenin daha ileri asamalarindaki
sorunlart dnlemek amaciyla, ireticileri bu kosullara uymayr mecbur birakacak yeterlilikte
mutlak olacaktir. Proje ilerledik¢e (yayginlastirma ve Veri Analizi), iki farkli tedarik¢iden
temin edilen G3 sayagclar1 arasinda, aralarindaki giivenlik seviyesi farklarina bagli olarak bazi
birlikte ¢aligabilirlik sorunlart oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, diger bir tedarik¢iden temin
edilen sayaglarin, MDM (Saya¢ Veri YoOnetimi) iizerinden isletmek miimkiin olmasi
gerekirken, her bir tedarik¢i kendi MDM (Saya¢ Veri Yonetimi) sistemini uygulamaktadir.

Aynt iletisim teknolojisini uygulayan sayaclar birlikte ¢alisabilir olmalidir.

Projenin baslangicindan oOnce, ulusal iletisim standartlarina bagvurularak farkli iletisim
ortamlari i¢in kullanimdaki frekanslar ve kullanimi i¢in izinler kontrol edilmelidir. Avrupa'da,
Dagitim Sebekesi Operatorlerine sistemi daha iyi isletmeleri ve diizenleyici kurumlar
tarafindan projenin engellemesi riskini 6nlemek i¢in, bir frekans bandi saglanmasi hedefi

mevcuttur.

BT sistemlerinin spesifikasyonlar1 proje kapsami disinda birakilmistir ancak bu tiir sistemler
icin gereksinimler, MDM, HES, Gateways, VPN, APN, Sim kartlar, DC ve Akilli Sayaglar
gibi farkli sistemlerin daha iyi isletimi ve birlikte calisabilirlik i¢in Akilli Sayag

yayginlastirma pilot projesinin bir parcasi olmalidir.

12.2.2 Thale Acma

Iki adet tedarik siireci deneyimi sayesinde sonraki akilli sayag projeleri igin bazi degerli
girdiler elde edilmistir. Bu boliimde sonugclar ihale siireci ve tedarikgilerin teklifleri iizerinde

odaklanmistir. (Bu tekliflerin ekonomik degerlendirmesini icermez. 18)

Genel olarak teslimat siiresi, yabanci tedarikgiler i¢in giimriik siiresi ve Tiirk kanunlarina gore

gerekli olmasi halinde yeni saya¢ modellerinin Tiirkiye'de tescili dahil olmak iizere 4 ile 8-12

18 Tekliflerin detayli ekonomik ve teknik degerlendirmesi igin ihale degerlendirme dokiimanina basvurulabilir.
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hafta arasinda degismektedir. Bu teslim siiresi projenin genel planlamasina etkil eder.

Yayginlastirmanin planlanmasinda bu asgari teslimat siiresi dikkate alinmalidir.

Ayrica, tireticilerin siurl iiretim kapasitelerine sahip olabilecegi ve bu nedenle sayag tiretimi

icin daha uzun bir teslimat siiresi ile hesaplama yapilmas1 gerektigi ortaya ¢ikmuistir.

Ureticilere tekliflerini ayrmtilar1 doldurmak icin bir excel sablonu saglanmis olmasimna
ragmen, bu formata uygun cevaplar alinamamistir. Bu sorun, tekliflerin ayrintilar1 diizeyinde

farkliliklar olusmasina yol agmis ve aralarinda karsilastirma yapilmasina engel teskil etmistir.

Bazi durumlarda iireticilerin hizmeti diizgiin olarak tanimlamadan sunduklar1 “her sey dahil”

fiyatlar uygulama sirasinda tartismalar ve sorunlara yol agmaktadir.

Baslangicta treticilere tekliflerini sunmak i¢in 2 hafta verilmis, ancak secilen tedarik¢ilerin
cogunlugu verilen termin tarihine kadar teklif sunmadiklari i¢in siirenin uzatilmasi

gerekmistir.

Bir iiretici, dokiimanlarda belirtilen teknik sartlar1 tamamen goz ardi ederek kendi tercih

ettikleri ¢ozlimii sunmustur.

Bazi ireticiler isi yapmak i¢in gercek bir gayret gostermekle beraber, bunu referanslarla
kanitlamakta basarisiz olmustur. Genel olarak, ihale siirecinde teslim edilen teknik

dokiimantasyon kaliteden yoksundu.

12.2.3 Yayginlastirma (Roll out)

Hem faz 1 ve faz 2 ylasgtirma islemleri sirasinda edinilmis deneyime dayanarak su basliklari

listelemek miimkundiir:

e Kurulum esnasinda faz siralarina (L1, L2, L3) ve mevcut yone dikkat edilmediginde,
onemli problemler yasanmaktadir. O nedenle akilli saya¢ montajinda kurulum asamasi
cok Onemlidir, baglantilar diizgiin ve dogru sekilde yapilmalidir. Ferraris tipi
(mekanik) ya da eski elektronik sayaclar i¢in bu bir sorun degildi ama yeni ¢ift-yonlii
(tretim ve tiikketim Olgen) sayaclar i¢in, yanhs baglantida hatali 6l¢iim degerleri

olusabilir.

e Mevcut panolar, eski sayaclardan daha biiyiik olan yeni akilli sayaclar1 koymak igin
her zaman yeterli biiylikliikte degil. Bu da montaj esnasinda onemli problemler

olusturabilmektedir.
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e Genel olarak saya¢ pano kalitesi diigiiktlir. Bina i¢i kablolama tertibati (¢ogunlukla
bina giris veya bodrumunda bulunan saya¢ panolarinda) giivenli gériinmemektedir ve
kontrolii ¢cok miimkiin degildir. Ayrica, notr baglantilar, ndétr baraya dogrudan
baglanmak yerine sayagtan sayaca atlatilmaktadir. Yeni sayaglar notr akimi da

Ol¢tiigiinden, bu durum sayaclarda hatali degerlere neden olabilir.

e Bazi transformatorlerin (6zellikle kentsel alanlarda bulunan) asirt yiiklendigi

gozlemlenmistir. Bu PLC iletisimi icin iyi bir kosul degildir.

e Baz trafo merkezleri giiriiltii tiretmektedir, bu olumsuz etkiyi ortadan kaldirmak i¢in

DC trafo merkezi disina yerlestirilebilir.
e Genellikle Kablolamalar ve trafo i¢indeki fiderler/deparlar giivenli ve saglam degildir.

e Cogunlukla trafolardaki panel/kabinlerin icerisinde DC gibi yeni ekipmanlarin
kurulumu igin yeterli alan mevcut degildir. ilave panolar gerekli olabilir ya da
ekipman duvarlara dogrudan monte edilebilir. Sahada; c¢ogunlukla abone basina
sadece tek bir devre kesici (sigorta) mevcuttur ve bu akim anahtar1 devreye sayag
oncesinde baglidir. Baglantinin herhangi bir nedenle kesilmesi durumunda, akim

anahtar1 devreyi kesmekte ve saya¢ baglantisi kesilmektedir.

e Bazen kurulan DC’ler bloke olmus ve yeniden baslatilmasi gerekmistir. Bunlarin

cogunda problemin kaynaginin trafolarin asir1 isinmasi oldugu diisiiniilmektedir.

e (alisanlarin ve ekiplerin sayist glin basina miimkiin saya¢ kurulumu sayisin
etkilemistir. Ornegin, besleyici testleri veya binalara erisim sorunlar1 gibi durumlar da
miimkiin  olan  kurulum  rakamlarin1  etkilemektedir.Halihazirda  Dagitim
sirketiekiplerindeki egitimli personel, yaygimnlastirma (kurulum) ile ilgili temel
stiregleri yiiriitmek i¢in 1yi egitilmis durumdadir. Gelecekteki yayginlastirmalar i¢in
daha fazla personelin egitilmesi gerekmektedir. Ayrica acikc¢a kotii sebeke altyapisina

sahip alanlarin incelenmesi, bilesenlerin satin alimindan 6nce gerceklestirilmelidir.

e Sayaclar ile ilgili tiim teknik bilgilerin bilfiil ve siirekli olarak personel tarafindan
erisilebilir olmasi1 gerekmektedir. Bir sekilde tedarikgiler ile iletisim eksikligi oldugu
gorlilmektedir. Stire¢ siirekli olarak takip edilmelidir, aksi takdirde sistem veya
departmanda hatali bilgi mevcut kalacaktir. Bu durum ek maliyetlere neden olabilir.

Tiim degisiklikler etkilenen departmanlar arasinda iletilmelidir.
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e Gerekliliklere iliskin yapilan degisiklikler derhal belgelenmeli ve Degisim Y Onetimine

bildirilmelidir.

e Yaygmlastirmanin tiim alanlarinda yeterli bir iletisim altyapisinin  bulunup
bulunmadigr incelenmelidir. Bu mutlaka agikliga kavusturulmasi gereken bir husutur

ve tedarik siirecleri yapilmadan 6nce tamamlanmalidir.

e Ariza siirecleri hakkinda tiim bilgiler, 6rnegin iletisim hatalari, veri raporlar1 veya
mevcut sunucularda islenen veriler, testler sirasinda toplanmistir. Bu siireg,
degerlendirme ve yaygimnlastirma testleri sonrasinda giincellenmeli ve degisim

siireclerine transfer edilmelidir.

e Gelecekteki akilli sayag siirecinin gelistirilmesi esasen kendi basina bir proje olarak
goriilebilir ve ayrintili bir i tasarimi ve teknik bir siireci kapsayacaktir (akis semast
seviyesinde siire¢ hiyerarsisi ve tasarimi). Mevcut incelememiz, siireglerin ilgili kisiler
veya sorumlu calisanlar i¢in daha anlasilir hale getirilmesi gerektigini gostermektedir.
Personel daha iyi egitilmeli ve siiregleri daha iyi entegre edilmelidir. Bu durumda daha

iyi ve etkin bir ¢alisma i¢in bir sonraki adim atilabilir.

Yeni teknolojiler yeni destek stiregleri gerektirir. Akilli sayaclar, enerji tedarik¢ileri icin kendi
iletisim aglarinda daha dnce mevcut olmayan yeni bir teknolojidir. Bu nispeten yeni teknoloji
ve eklenen iletisim bilesenleri ve sistemleri belirli ve siirekli bakim gerektirir. Arizalar,
degistirilen siiregler veya teknik sorunlarla ilgilenmek, istirakgileri stirekli olarak zorlayan bir

sirket miicadelesidir.

Yayginlastirma uygulamasinda, projenin stratejik planlama asamasindan eski cihazlarin
kaldirilmasiakadar olan siiregte 6nemli Ol¢iide hata olasiliklar1 ve usule iliskin zayifliklar

ortaya ¢ikabilir ve kaginilmaz kalite ve maliyet risklerine yol agar.

Simdiye kadarnispeten az deneysel bilgiye bagli olan giliniimiiz uygulama projelerinin

karmasikligi, bu sorunu siddetlendirir.

Mevcut destek siirecleri yeni gorevler ile takviye edilmelidir. Organizasyonel sorumluluklari
aciklamaya ek olarak, hatalar1 diizeltmek i¢in elektronik is emir akis sistemleri kullanilmasi
tavsiye edilir. Simdiye kadar birbirleri ile ¢alismak zorunda kalmamis olan birimlerin yeni
birlesimi, bir e-mail yagmuruna ve iletisimde kaosa yol agabilir. Bu nedenle, hatalarin ele

alinmasindan sorumlu bir "Hata Siirecleri" koordinasyon kurulu kurulmasi1 mantiklidir.
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Tecriibeye istinaden, akilli sayaclarin yayginlastirilmasi i¢in asagidaki siireclerde degisiklik

olmustur:

. Ekipman / iletisim teknolojisi se¢imi (diger veri yogunlastirilar arasinda),
. Cihaz tiirlerinin tespiti,

. Ekipman satin alima,

. [letisim teknolojisinin satin alimi (diger veri yogunlastirilar arasinda),
. SIM kartlarin satin alimi,

. Ekipman kalite kabul testleri,

. Sistemde depo lojistik/idaresi,

. Cihazlarin saglanmasi,

. Cihazlarin kurulum lojistigi,

. Saha personeli tahsis edilmesi,

. Cihazlarin kurulumu,

. Atik ekipmanlarin idaresi,

. Kurulumun dogrulanmast,

. Ekipmanlarin sistem teknik kurulumu,

. Klasik destek ve hata ayiklama,

. Saya¢ okuma,

. Okuma planlama,

. Ekipmanin programsiz degisimi,

. Kilitleme,

. Miisteri iletisim siirecleri (telefon, mail, mektup, miisteri merkezi, internet portali)
. Tarife degisikligi,

. Miisteri degisikligi,

. Hizmete alma,

. Tarife ve fiyat belirlenmesi,

Asagidaki siiregler yeni eklenmistir:

. Kalite Kabul iletisim teknolojisi,

. [letisim teknolojisinin tedarik edilmesi,

. Ozellik denetimleri (proje-bazli),

. Planlama degisikligi listesi (proje-bazli),

. Kurulum lojistik iletisim teknolojisi,

. Tletisim teknolojisinin kurulumu,

. Sistem teknik kurulum iletisimi,

. Akilli sayag destegi,

. Gonderim ve PIN bilgisi / Kullanici Kilavuzu,
. Izleme ve raporlama siiregleri.

Isletme deneyimi, yayginlastirmanmn giinliik operasyonlar1 onemli &lgiide etkiledigini
gostermistir. Alisilagelmis, bazen geleneksel siireglerin genisletilmesi veya kirilmasi; yeni
siirecler, gorevler ve organizasyonel birimler gerekir. Ozellikle gecis doneminin ilk yillarinda,

sirkette baglant1 ve uzun vadeli birlesmeyi gerektiren paralel siirecler uygulanabilir. Biiytlik bir
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yayginlagtirma, bir sirketi temelli olarak degistirir. Ancak, denyimler gostermektedir ki,
yayginlagtirma projelerinin basarili bir sekilde uygulanmasinda, bilisim ve sistem

miihendisligi gorevlerine ek olarak lojistik de ayrica dnemlidir.

12.2.4  Veri Analizi

Verileri toplamaya ve analiz etmeye calisirken, potansiyel bir yayginlastirma esnasinda

dikkate alinmasi1 gereken bazi zorluklarla kars1 karsiya kalinmistir:

Bir sistemin giinlik performansi, ayni sistemin, haftalik veya aylik performansindan farkli
(daha diisiik) olabilir. Herhangi bir iletisim sorunu (saya¢-DC veya DC-HES seviyesinde)
sebebiyle, bazi gilinler veri toplamak miimkiin olmayabilir ancak geg¢ici iletisim sorunu

coziildiikten sonra bu veri sistem iizerinde goriilebilir.

Veriler tedarik¢ilerden zamaninda ve talep edildigi/dogru bicimde toplanamamustir. Bir rapor
sablonu saglanmis olmasina ragmen, tedarik¢ilerden alinan raporlarin hemen hemen tiimiiniin
farkli bir formatta olmasi, dosyalarin ayni bicime getirilmesi i¢cin agir bir ek is yiki

yaratmistir.

Tiim tedarikgiler ayni veri kiimesini saglamamistir. Bu nedenle, Anahtar Performans

Gostergesi (KPI) olarak minimum bir veri kiimesi olusturulmustur.

Bazi tedarik¢iler, uyum donemleri esnasinda veri saglamayi1 reddetmislerdir. Bu projenin
temel amacinin sorunlar1 gérmek, ¢oziimleri belirlemek ve sistemin iyilestirilmesini izlemek
oldugunu belirtmemize ragmen, bazilart sorunu ¢6zmeye odaklanirken, bazilar1 bu donemde

sonuglar1 paylasmay istememistir.
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14 EKLER

A. Veri Degerlendirme Tablolar1
B. Sayag Tedarikg¢ilerinin Sundugu Ek Raporlar
1) Elster Kurulum Kilavuzu BEDAS
2) Elster Kulrulum Kilavuzu AEDAS
3) Sagemcom BEDAS UEDAS AEDAS raporlari
4) Iskraemeco UEDAS raporu
5) Iskraemeco AEDAS raporu
6) Elster SNR Raporu
7) Elster Degerlendirme Raporu (Elster Son rapor)

8) Landis & Gyr Degerlendirme Notlari (Landis & Gyr Rapor)

C. Diger Dagitim Sirketleri Ile Paylagilmasinda Sakinca Goriilen ve Paylagilmasi Tavsiye
Edilen Boliimler Listesi

o

EPDK Basvuru Dosyasi ve Onay Yazisi

E. EPDK Biitce ve Siire Revize Talebi
F. Masraflar ve Faturalar Klasoru

PROJE BUTCESI OZET TABLO

BEDAS DNV-GL, BEDA ve SAYAC Faturalar
UEDAS DNV-GL, ULUG ve SAYAC Faturalar
AEDAS DNV-GL, AKDEN ve SAYAC Faturalar
CEDAS DNV-GL, CAMLI ve SAYAC Faturalar
BEDAS Masraf Faturalari

UEDAS Masraf Faturalari

AEDAS Masraf Faturalar

CEDAS Masraf Faturalari
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T.C.
ENERJi PiYASASI DUZENLEME KURUMU

)

ENERJi PiYASASI

DUZENLEME KURUMU
BOGAZIiCI ULUDAG AKDENIZ CAMLIBEL
ELEKTRIK ELEKTRIK
DAGITIM

ELEKTRIK
DAGITIM

ELEKTRIK
DAGITIM

DAGITIM

Proje Adi:
Hibrit Haberlesme Altyapisi ile Pilot Akilh Saya¢ Uygulamasi,

Fizibilitesi ve Yayginlastirma Yol Haritas1 Belirleme Projesi

Proje Donemi:

Temmuz 2014
Ar-Ge Komisyon Karar No:

7/14/07

Proje Sahibi Sirket:
BEDAS, UEDAS, AEDAS, CEDAS

Aralik 2016
ANKARA



KUNYE

Proje Sahibi BEDAS, UEDAS, AEDAS, CEDAS
Hibrit Haberlesme Altyapisi ile Pilot Akilli Sayag
Proje Ad1 Uygulamasi, Fizibilitesi ve Yayginlastirma Yol
Haritas1 Belirleme Projesi
Istanbul (BEDAS)
Proje Bolgesi Bursa, Yalova (UEDAS)
Antalya (AEDAS)
Sivas, Tokat, Yozgat (CEDAS)
Proje Siiresi 12+6 Ay
Ar-Ge Dénemi Temmuz 2014
Ar-Ge Komisyon Kabul no ve |7/14/07
Tarihi: Eylil 2014
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1 ONSOZ

Hibrit Haberlesme Altyapist ile Pilot Akilli Saya¢ Uygulamasi, Fizibilitesi ve
Yayginlastirma Yol Haritas1 Belirleme Projesi kapsaminda 4 dagitim sirketinde 7 farkli ilde
kurulumu yapilmis olan 7 farkli markadan 7 farkli haberlesme teknolojisine sahip (bkz Tablo) akill

sayaclarin farkli sebeke kosullar1 ve cografyalarda test edilmis olmasi itibariyle Tiirkiye’deki en

kapsamli Akill1 Sayag Pilot projesidir.

G3-PLC PRIME "
BPL DCSK SRSl HIBRIT
(OFDM) (OFDM) Pack1l
i Nar i Nar
Landis Sagemcom | Sagemcom | Elster | Luna Landis IskraEmeco | Luna Kamstrup | Luna
+Gyr (NIK) | + Gyr (NIK)

Tiirkiye’ye ilk kez getirilen 3 haberlesme teknolojisi (G3, PRIME, BPL) ve ilk kez ithal
edilen 8 farkli saya¢ modeli projenin ilklerinden bazilaridir (Farkli haberlesme modiilii ile daha
once ithal edilen monofaz ve trifaz sayaglar bu sayiya dahil degildir). Bu durum saya¢ distribiitor
ve lreticilerinin yerel desteginin artirilmasinda katki saglayacaktir. Tiirkiye’de ilk kez talep edilen
Tirkiye dagitim sirketlerine 6zel DLMS/COSEM Nesne tabanli teknik sartname ile yerel

iireticilerin de yeni teknolojilere hazirlanmasini saglamaktadir.

Dagitim sirketlerinde sebekenin sinir uglar1 gibi sahada sensor gorevi goren ve miisteriye
temas edilen en son nokta olan akilli sayaclar i¢in fayda maliyet analizi ile EPDK’ya bir

akilli saya¢ maliyeti projeksiyonu olusturmakta ve olasi kazanimlar listelenmektedir.

Gelecekte tam olcekli yayginlastirmaya gitmeden Once, bu projede elde edilen tecriibeler
cergevesinde ve Onerilen teknolojiler i¢in daha yiiksek adetlerde (2-3 ilge gibi) kiigiik
yayginlagtirmalar planlanmali, edinilen tecriibelerden ne oranda faydalanildigina bakilmali ve daha

detayli fayda maliyet analizleri elde edilmelidir.
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Elster BPL Veri Toplama Paneli

Elster BPL Veri Toplama Paneli Baglanti Diyagrami

G3 Landis & Gyr BEDAS Giinliik Faturalandirma
G3 Landis & Gyr BEDAS Yiik Profili

G3 Sagemcom BEDAS Yiik Profili 1

G3 Sagemcom BEDAS Yiik Profili 2

G3 Landis & Gyr UEDAS Giinliik Faturalandirma
G3 Landis & Gyr UEDAS Yiik Profili 1

G3 Sagemcom UEDAS Yiik Profilil

G3 Sagemcom UEDAS Yiik Profili2

G3 Landis & Gyr AEDAS Giinliik Faturalandirma
G3 Landis & Gyr AEDAS Yiik Profili 1

G3 Sagemcom AEDAS Yiik Profili 1

G3 Sagemcom AEDAS Yiik Profili 2

G3 Landis & Gyr CEDAS Giinliik Faturalandirma
G3 Landis & Gyr CEDAS Yiik Profili 1

G3 Sagemcom CEDAS Yiik Profili 1

G3 Sagemcom CEDAS Yiik Profili 2

BPL Elster AEDAS Gunliik Faturalandirma

BPL Elster AEDAS Yiik Profili 1

BPL Elster CEDAS Giinliik Faturalandirma

BPL Elster CEDAS Yiik Profili 1

S-FSK L&G, Iskra (L&G DC) BEDAS Giinliik Faturalandirma
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Sekil 59:
Sekil 60:
Sekil 61:
Sekil 62:
Sekil 63:
Sekil 64:
Sekil 65:
Sekil 66:
Sekil 67:
Sekil 68:
Sekil 69:
Sekil 70:
Sekil 71:
Sekil 72:
Sekil 73:
Sekil 74:
Sekil 75:
Sekil 76:
Sekil 77:
Sekil 78:
Sekil 79:
Sekil 80:

Sekil 81

S-FSK L&G, Iskra (L&G DC) BEDAS Yiik Profili
S-FSK L&G, Iskra (Iskra DC) UEDAS Giinliik Faturalandirma
S-FSK L&G, Iskra (Iskra DC) AEDAS Giinliik Faturalandirma

S-FSK L&G (L&G DC) CEDAS Giinliik Faturalandirma

S-FSK L&G (L&G DC) CEDAS Yiik Profili

S-FSK L&G, Iskra (L&G DC) CEDAS Giinliik Faturalandirma
S-FSK L&G, Iskra (L&G DC) CEDAS Yiik Profili

DCSK Nar/Nik BEDAS Giinliik Faturalandirma

DCSK Nar/Nik BEDAS Yiik Profili

DCSK Luna BEDAS Giinliik Faturalandirma
DCSK Luna BEDAS Yiik Profili

DCSK Luna AEDAS Giinliik Faturalandirma
DCSK Luna AEDAS Yiik Profili

RF Kamstrup BEDAS Giinliik Faturalandirma
RF Kamstrup BEDAS Yiik Profili

RF Nar/Nik BEDAS Giinliik Faturalandirma
RF Nar/Nik BEDAS Yiik Profili

RF Kamstup AEDAS Giinliik Faturalandirma
RF Kamstup AEDAS Yiik Profili

RF Kamstup CEDAS Giinliik Faturalandirma
RF Kamstup CEDAS Yiik Profili

RF Nar/Nik CEDAS Giinliik Faturalandirma

RF Nar/Nik CEDAS Yiik Profili

Sekil 82:Hibrid Luna CEDAS Giinliik Faturalandirma

Sekil 83:Hibrid Luna CEDAS Yiik Profili

Sekil 84:
Sekil 85:
Sekil 86:
Sekil 87:
Sekil 88:
Sekil 89:
Sekil 90:

Sekil 91

Sayaglarin sayisindaki gelisim yatkinligt
ALT BPL’nin yaratt181 nakit akis1

ALT OFDM igin nakit akist

ALT RF igin nakit akigt

ALT Hybrid igin Nakit Akigt

ALT Ortalama igin Nakit Akist

Fayda-maliyet analizinde dikkate alinan duyarlilik ve NBD {izerindeki etkileri i¢in Tornado analizi [MTL]

NBBD iizerinde az etkisi olan duyarliliklar igin indirgenmis tornado analizi [MTL]
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3  YONETICIi OZETI

Tirkiye’deki Dagitim Sirketleri, yakin gelecekte akilli sayaglarin ve bunlara iligkin iletisim
teknolojilerinin  kurulumunu ve kullanimint degerlendirmektedirler. Abone noktalarina akill
sayaclarin kurulumu bir¢ok degisiklige onciiliikk edecektir. Bu degisikliklerden 6nemli biri, yeni
bilgi ve iletisim teknolojilerinin (ICT) ve bunu miitakip mevcut sebekeye ek olarak tamamen yeni

gelismis bir sayag altyapisinin (AMI) kullanilmasidir.

Sayactan veri toplama seklinde tek yonlii iletisim gergeklestirerek calisan gegmisteki sistemlere
AMR (Otomatik Saya¢ Okuma) sistemleri denmekteydi. AMI zaman igerisinde geliserek, bir saya¢
okuma sistemi olmaktan ¢ikarak bugiiniin ¢ift yonlii iletisim gerceklestiren veri sistemleri haline

geldi.

Bu yeni ve karmasik gelismis sayac altyapisin1i (AMI) daha iyi anlayabilmek adina dort dagitim
sirketi, Tiirkiye’nin dort farkli bolgesini kapsayan bir akilli saya¢ pilot projesi gergeklestirdi.
Projenin ana hedefi, farkli iletisim teknolojilerini ve ayni teknolojiyi Oneren farkli
uiriinleri/firmalart kiyaslamaktir. Ayrica, her bir teknolojinin miimkiin olan en zor kosullarda test

edilmesi de amaglanamktadir.

Proje 18 ay siirmiistiir ve iki ana boliimden olugsmaktadir, bu bdliimlerden birincisi sayaglar, veri
yogunlastiricilar, MDM hizmetleri ve bu iirlinlerin tedariki ile ilgili bir teknik sartname
hazirlanmas1 ve ikinci kisim ise 8000 adet sayacin kurulumu, veri toplanmasi ve siireglerin

analizinden olusmaktadir.

Bu proje kapsaminda sayag, veri yogunlastiric1 / gateway ve MDM i¢in 3 teknik sartname ve
detayli bir DLMS Nesne Modeli gelistirilmistir. Segilecek teknik ¢oziimlerin standart ¢oziimler
olacagi projenin baglangicinda netlik kazanmistir. Standart ¢oziimlerin faydasi, bilesenlerinin
acikligi ve birlikte caligabilirliginde yatmaktadir. Aciklik, AMI sisteminin gelecekte talep
edebilecegi gereksinimlerin karsilanacagini ve diger teknolojilerin sisteme entegre edilebilecegini
garanti etmektedir yani diger bir deyisle iiriin standartlar1 gelecekteki islevleri ve iletisim
teknolojilerini kapsayabilecek nitelikte olmalidir. Birlikte ¢aligabilirlik ise sistemin farkli tiirdeki ve
farkli firmalardan tedarik edilen diger sistemlerle bilgi alis-verisi gergeklestirebilmesi olarak

tanimlanan bir diger gerekliliktir.

Hem ucu agiklik hem de birlikte ¢aligabilirlik uygulama modellemesinin iletisim teknolojilerinden
ayristirilmas: anlaminda olduk¢a Onemlidir. Bu durum, asla bitmeyen bir teknoloji evrimini

miimkiin kilarken gerekli durumlarda koklii gecisler yapilmasana da olanak saglayacaktir.
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Avrupa Komisyonu 2009 yilinin Mart ayinda karmasik uygulamalari, giiniimiiz ve gelecekteki
iletisim araglarin1 ve metrolojik blok ile glivenli bir arayiizlemeyi destekleyen acik mimariye sahip
sebeke sayaclar ile ilgili bir Avrupa Standard:r gelistirilmesini 6ngéren M/441 Genelgesi’'ni
yayinlamistir. Bu Genelge sonrasinda kabul edilen standart olan DLMS/COSEM, proje i¢in se¢ilen
uygulama protokoliidiir.

Mevcut DLMS/COSEM standardi, belirli bir gergeklige, belirli gerekliliklere ve her iilkenin veya
sirketin ihtiyaclarina gore sekillendirilebilecek sekilde gaz, elektrik ve 1s1 tiiketimini 6lgebilen
cihazlara iligkin bir dizi kurallar/sartname i¢ermektedir. Satandarda iliskin sartname, bu proje
kapsaminda CLK konsorsiyumunun ihtiyact olan IDIS nesne modelini baz alacak sekilde

sekillendirilmistir.

Teklif edilen DLMS/COSEM tabanli standartlarin ucu agikligi, uygulamanin telekomiinikasyon
teknolojilerinden ayristirmayr miimkiin kilmis ve bunu miiteakip proje ¢ergevesinde genis tabana

yayilan birgok farkli teknoloji test edilmistir.

Dagitim sirketlerinin daha 6nce akilli saya¢ piyasasindaki diger ana trend olan GPRS sayaglariyla
tecriibesinin bulunmasindan dolayr bu proje PLC ve RF teknolojilerinin test edilmesine
odaklanmustir. Segilen teknolojiler S-FSK, DCSK, BPL, OFDM (G3 VE PRIME), RF ve Hibrit
(PLCHRF) teknolojileridir. Asagidaki tablo her bir teknolojinin farkli sebeke kosullarindaki

performansini gostermektedir:

I 2 M K

Bilgi Yok
Iyi Iyi Iyi Iyi Diisiik Iyi
Ortalama  Ortalama Iyi Tyi Diisiik Bilgi Yok
Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi

Yiiksek Diisiik Diisiik Ortalama Yiksek Ortalama

Cok

Yiiksek Mevcut
Bagimh  Bagimh  Bagimsiz yiiksek
bagimhihk Degil
bagimhilhik
Yok fakat Yok fakat
Yok Yok Yok Var
anten var anten var
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S-FSK  DCSK OFDM RF BPL Hibrit

Kotii fyit Iyi Iyi Iyi fyi?

Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi

Tablo 1: Saya¢ haberlesme teknolojileri genel degerlendirme tablosu

S-FSK sayaglarinin kullanilabilirligi oldukga yiiksektir fakat 2 IDIS sayaci ve Veri Yogunlastirict
arasinda DLMS seviyesinde birlikte calisabilirlik sorunlar1 bulunmaktadir. Birlikte ¢alisabilirligin
saglanmast adima, sayaglarin oOncelikle nesne modeliyle daha sonra sartnamede tanimlanan
islevlerle uyumlu olduklarinin ispat edilmesi i¢in gelecekte test prosediirlerinin tanimlanmasi
onemlidir. Ek olarak, bant aralifi oldukca kisithdir, ulasilan veri transfer hiz1 diisiik ve yiik

profillerinin alinmasinda yeterli degildir.

DCSK PLC sayaglar yerel Tiirk sirketleri tarafindan onerilmistir ve FCC bandinda 150 kbps hiza
ulagabilen (CENELEC A bandinda 60 kbps’ye kadar) sayag¢lardir ve yayilim modiilasyonu (spread
modulation) teknolojileri ailesine aittir. DCSK sayaglar iyi bir ulasilabilirlik seviyesi gostermis
ancak basarili yiikk profile toplama orani1 diisiiktiir ve diisiik bir iletisim hiz1 sergilemektedir. Bu

diistik h1z 6zellikle bahsi gecen yiik profilleri gibi biiyiik verilerin alinmasi sirasinda belirleyicidir.

BPL ise yiiksek hizda veri transferini miimkiin kilan bir PLC teknolojisidir, 500 kbps’ye kadar veri
hizina sahip ve 100 MHz’den diisiik frekanslarda Akilli Enerji uygulamalari i¢in ¢alisan BPL
teknolojilerinin kullanimimi IEEE 1901.2 standarti tanimlamaktadir. Bu pilot projenin sonuglari,
veri kullaniminin fazlasiyla miimkiin oldugunu ve veri transfer hizinin da oldukga yiiksek oldugunu
gostermektedir. Fakat bu tip sistemlerin kurulumu diger sayaglara kiyasla ¢ok fazla is giicii
gerektirmektedir. Bunun sebebiyse trafolardaki veri yogunlastiricilarin  kurulumunun
karmagikligidir, bunun yapilmasi i¢in tiim trafodaki gii¢ kaynaginin kesilmesi gereklidir. Ayrica,
dagitim sebekesinin bazi bolgelerinde altyapinin yasi sebebiyle her zaman bulunamayan neredeyse

miikemmel bir elektrik altyapisi gerektirmektedir.

! DCSK ve Hibrit sayaglarin yik profilleri DLMS-COSEM standardini tam olarak karsilamayan kendi uygulamalarin kisitlamasi sebebiyle
daraltiimisti. Bu sebeple bu yiik profillerinde tasinan veri COSEM veri modelinde tanimlanmis igerikten farklidir.
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Tablo 2: HES/MDM tarafinda kayith veya aktif sayaclara iliskin 6zet sonuclar.

Aktif/Kayith sayaclar ~ BEDAS  UEDAS AEDAS CEDAS

OFDM (G3-PLC)

Landis & Gyr 4.11% 98.39%  52.03% 72.30%

Sagemcom 19.44% 62.39% 27.07% 65.20%

BPL

Elster 4.33% 10.26% 97.84% 80.82%

S-FSK

Landis & Gyr

Te— 76.79% 22% 71.20% 92.89%

DCSK

Nar/Nik 98.27% Yok Yok Yok

Luna 82.64% Yok 90.36% Yok

RF

Kamstrup 100.00% Yok 99.06% 99.28%

Nar/Nik 56.04% Yok Yok 86.09%

Luna Yok Yok  ASKIYA ASKIYA ALINDI*
ALINDI?

Hybrid

Luna Yok Yok  ASKIYA 89,81%
ALINDI?

OFDM PLC sayaglar1 akilli sayag teknolojisinin en son trendlerinden biridir ve Fransa, Portekiz,

Ispanya, Avusturya ve Polonya gibi iilkeler tarafindan tercih edilen bir teknolojidir. Bunlar

iireticilerin portfoyiinde yer alan S-FSK sayaglarin yerini almaktadir. Bu projede, iki farkli OFDM

standard1 olan hem PRIME hem de G3-PLC teknolojilerinin test edilmesi planlanmigtir fakat

PRIME sayaclariin teslimatinin gecikmesi sebebiyle bu teknolji degerlendirilememistir. Her iki

teknoloji de aynmi hiz araliginda veri transferine sahiptir fakat aralarindaki énemli farkliliklardan

birisiyse G3 baglanti icin TCP/IP baglantisi kullanirken PRIME baglanti katmani olarak LLC 4-32

2 Luna tarafindan AEDAS'a tedarik edilen Hibrit sayaclarin kurulumu, giivenlik ile ilgili sebepler nedeniyle gerceklestirilememistir. insanlar
tarafindan dogrundan erisilebilir olan sayag antenine voltaj gitmektedir. Uretici bu sorunu gézmiistir fakat sayaglar, veri
degerlendirilmesinin yapilmasini mimkin kilacak tarihe yetistirilememistir
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kullanmaktadir. Her iki teknoloji de farkli Avrupa iilkelerindeki kurulumlari ile oldukca tatmin
edici sonuglar vermistir; fakat su anda kurulu bulunan sayag sayisi iistlinliigii PRIME teknolojisinin
elindedir (11.000.000 / On Bir Milyon), G3-PLC teknolojisininse diinya genelinde kurulumu
gercgeklestirilmis yaklasik 1.000.000 (bir milyon) sayaci bulunmaktadir.

Bu pilot projede, OFDM teknolojilerinin sonuglar1 diger teknolojilerden daha diisiik degerler elde
etmis, 6rnegin BEDAS bolgesinde kurulu sayaglarin giinliik yiik profillerini okumada yalnizca %6
basar1 oran1 elde edebilmistir. Sonucun bu kadar diisiik olmasinin sebebi, teknolojinin empedans ve
giiriilti  anlaminda oldukga kotli kosullar anlamina gelen fazlasiyla yiiklii trafoda ve elektrik

sebekesinde kurulmasidir.

Yeni sebekeye ve diisiik yiik sartlarina sahip diger trafolarda yapilan denemelerde, 6rnegin UEDAS

kurulumu, daha yiiksek sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3: Kurulumu gergeklestirilen sayaclara oranla hesaplanan basarih giinliik faturalama

okuma yiizdesi

Giinliik Faturalama BEDAS UEDAS
OFDM (G3-PLC)
Landis & Gyr 4.12% 98.39% 59.26% 72.30%
Sagemcom 6.26% 27.10% 6.25% 34%
BPL
Elster VERI YOK  VERI YOK 97,84% 80.82%
S-FSK
Landis & Gyr
Tp— 76.08% 22.00% 71.44% 93.83%
DCSK
Nar/Nik 97.11% Yok Yok Yok
Luna 82.18% Yok 90.08% Yok
RF
Kamstrup 100,00% Yok 99.80% 99,28%
Nar/Nik 100,00% Yok Yok 85.87%
Luna Yok Yok ASKIYA ALINDI  ASKIYA ALINDI
Hibrit
Luna Yok Yok ASKIYA ALINDI 89,29%
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Nihayet, RF sayagclar1 hiz ve veri kullanilabilirligi anlaminda ¢ok iyi sonuglar gostermistir fakat bu
sayagclar diger sayaclar ile birlikte ¢alisabilirlik 6zelligine sahip degildir. RF sayaglarmin kullanimi1
ile ilgili bir diger dnemli nokta da dagitim firmalar1 ve BTK arasinda , ilgili frekans bantlarinin
kullanimina iligkin bir anlasma yapilmasinin gerekliligidir, su anda bu frekans bantlar1 akilli sayag

uygulamalar tarafindan kullanilmaya ac¢ik degildir.

Tablo 4: Kurulumu gerceklestirilen sayaclara oranla hesaplanan basarih yiik profili okuma

yiizdesi
Basarih yiik profile okuma BEDAS UEDAS AEDAS CEDAS
OFDM (G3-PLC)
Landis & Gyr 3.54% 98.35% 51.85% 72.02%
Sagemcom® 6.40% 36.44% 6.59% 36.57%
BPL
Elster Yok Yok 99,66% 79.40%
S-FSK
Landis & Gyr ) .
Kraomocs 16,03% VERI YOK VERI YOK %96.68
DCSK
Nar/Nik 92,05% Yok Yok Yok
Luna 63,85% Yok 93,58% Yok
RF
Kamstrup 100,00% Yok 99,80% 99,28%
Nar/Nik 54,25% Yok Yok 83,73%
Luna ASKIYA ASKIYA

Yok Yok ALINDI ALINDI
Hybrid
Luna ASKIYA

Yok Yok ALINDI 73,82%

3 Sagemcom sayaglar glinlik faturalama kaydi igin yapilandiriimamisti, tabloda gésterilen degerler glinlik ytk profilinden gelen degerlerdir.
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Akilli sayaglarin kurulumunun ticari bir vaka olarak da degerlendirilmesi amaciyla teknik
degerlendirmeden ayr1 olarak, farkli teknoloji segeneklerini goz Oniinde bulunduran bir fayda
maliyet analizi yapilmistir. OFDM alternatifi en iyi sonuglari, yani en ucuz sayag¢ olarak PRIME
sayagclarini gostermektedir. Genis kapsamli tam bir devreye alimin gerceklesmesi halinde , 6zellikle
RF sayaclar olmak iizere saya¢ birim fiyatlar1 degiseceginden bu sonuglarin farkli bakis acilariyla
degerlendirilmesi gerekmektedir ve bu sebeple sayag alternatiflerinin ortalama fiyatlar istiinde de
calisilmistir. Asagidaki tabloda her bir alternatif i¢in Yatirim Geri Doniis Oran1 (referans alinan
sermaye maliyeti=%10 olarak kabul edilmistir) gosterilmektedir. Genis kapsamli tam devreye
alimin gergeklesmesi halinde EPDK fiyatlandirmasinin degismemesi halinde, yalniz OFDM
sayaclarinin kullanim1 olumlu sejikde etkilenecektir (net mevcut deger > 0 veya Yatirim Geri
Doéntlis Oran1 > %10). Bu etkinin goriilmesinin sebebiyse sayacin mevcut fiyatinin yeni sayag
maliyetinin %10’unun karsilamasidir fakat yeni altyapinin maliyeti ise beklenen faydalar ile

kiyaslandiginda oldukga yiiksektir.

Tablo 5: Degerlendirilien her bir Alternatif icin Yatirom Geri Doniis Oram

ALT ALT 2 ALT ALT 4 ALTS
1 OFDM (G3-PLC 3 Hibrit Ortalama
BPL & PRIME) RF (fiyatlandirmadaki
degisme dahil)
Yatwm g 14% 6% 1% 93%
G.D.O.(IRR)

EPDK maliyetlerinin yeni sayaglarin maliyetlerinin hesaplanmasini miimkiin kilacak sekilde
diizenlenmesi halinde, tablodaki yatirim geri doniis oran1 olan %93 rakamindan da anlagilacagi
iizere dagitim sirketleri i¢in oldukca olumlu sonuglar elde edilecektir. En olumlu tahmin
halinde %93 olan bu yatirim geri doniis oraninin (saya¢ maliyetlerinin %100’i fiyatlandirilmistir)
EPDK tarafindan tanman akilli saya¢ maliyetleri ile yakin iligski icerisinde oldugu asikardir.
Dagitim sirketlerinin yaptig1 asil tasarruf ise saya¢ okuma ve kagak Onleme basliklarinda
gerceklesmektedir. Bu iki kalem birlikte, olusturulacak tasarrufun %90’indan fazlasin

olusturmaktadir.
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Uzerinde durulmasi gereken bir diger dnemli nokta da, akilli saya¢ devreye alim projesinin uzun

vadeli bir yatirim oldugu ve ayni fiyatlandirmalarin gegerli olmasi halinde pozitif nakit akisi ancak

proje sonlandiktan sonra (2030) gerceklesecek ya da ayni alternatifler icin hicbir zaman

gerceklesmeyecektir. Fiyatlandirmanin arttirildig: alternatifteyse, 5 yil sonra basa bas noktasina

gelinecektir.

4 ANAHTAR KELIMELER

3G
Uygulamalar
BPL
CENELEC
Iletisim

Fayda Maliyet
Analizi

DCSK
Yerlestirme
Dagitim Ag1
Operatorii
Dagitim Sistemi
Operatorii
DLMS COSEM
Cevre

FCC

Islevler

G3 Alliance

GPRS

Head-End Sistemi
Hybrid

IDIS

IEC

IEEE

Empedans
Altyap1

Kurulum

Birlikte
calisabilirlik/
(interoperability)
Anahtar
Performans
Gostergeleri
LTE

Sayag

Sayag Veri
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Y 6netimi

Sayag Ol¢iim
Dar Bant

Ses

Nesne Modeli
OFDM

Gii¢ Hatt1
Tas1tyicisi

Giic Hatt1 {letisimi
PRIME Alliance
Satin Alma
Gereksinim /
Sartname

RF

S-FSK

Akill1 Sebeke
Sartname

Standardizasyon

Sistem

Teknoloji

Thale

Kullanim Durumu

Genis Bant
Is Paketi
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5 KISALTMA TABLOSU

ALT Alternatif

AMI Gelismis Sayag¢ Altyapist

AMM Otomasyonlu Saya¢ Yonetimi

AMR Otomasyonlu Saya¢ Okuma

APN Giris Noktas1 Ad1

BPL Hii¢ Hatlar1 tistiindeki Genis Bant

BaU Giinliik Ticari Isleyis

CBA Fayda Maliyet Analizi

CDU Miisteri Gosterge Unitesi

CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Avrupa Elektro-Teknik Standardizasyon Komitesi

COSEM Enerji Sayaclari ile Ilgili Sartname

DCSK Diferansiyel Kod Degisim Anahtarlamasi

DDoS Distributed Denial of Service

DLMS Cihaz Mesajlar1 Dil Sartnamesi

DG Dagmik Uretim

DNO Dagitim Ag1 Sebekesi

DSO Dagitim Sistem Operatdrii (DNO) / Dagitim Sirketi

DoS Hizmet Dis1 Birakim

FCC Federal iletisim Komisyonu

FIFO First In / First Out (ilk Giren ilk Cikar)

GPRS Genel Paket Radyo Sinyali Hizmeti

HAN Ev Ag

HES Head-End Sistemi

HLS Ust Diizey Giivenlik

HSPA Yiiksek Hiz Paket Erisim

IEC Uluslararasi Elektro-teknik Komisyonu

IEEE Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii

IRR I¢ Karlilik Orani

KPI Anahtar Performans Gostergeleri

LAN Yerel Alan Ag1
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LLS Diisiik Seviye Giivenlik

LP Yiik Profili

MAC Medya Giris Kontrolii

MDM Sayac¢ Veri Yonetimi

MTBF Hatalar Aras1 Ortalama Zaman

MTL Milyon Tiirk Lirasi

NA Uygulanamaz

NPV Net Mevcut Deger

OFDM Ortogonal Frekans Boliigiimii Multiplexing
PAN Ozel Alan Ag1

PHY Fiziksel OSI Katmani

PLC Gii¢ Hatt1 Tastyicisi

RD Kayit Verisi

RF Radyo Frekansi

SaaS Hizmet olarak Yazilim (Software)
S-FSK Yayilmis Frekans Kaydirma Anahtarlama
SIM Abone Kimlik Modiilii

SMI Akilli Sayag Altyapisi

SNR Sinyal Ses Orani

SSCS Hizmete Ozel Déniisiim Alt Katmani
TL Tiirk Lirast

TFR Ayarli Frekans Alicisi

TSC Transformér Istasyon Konsantratorii
UMTS Universal Mobil Iletisim Sistemi
VPN Sanal Ozel Ag

WACC Sermaye Agirlikli Ortalama Maliyeti
WAN Genis Alan Ag1

P Is Paketi
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6 AKILLI SAYAC PILOT PROJESINE GIRIS

6.1 Temel Hedefler

Tiirkiye’deki Dagitim Sirketleri yakin gelecekte akilli sayaglarin ve bunlarla alakali iletisim
teknolojilerinin kurulumu ve kullanimin1 degerlendirmektedir. Akilli sayaglarin mesken
seviyesine kadar kurulmasi bir¢ok degisiklige oOnciiliik edecektir. Bu degisikliklerin en
onemlilerinden birisi de yeni bilgi ve iletisim teknolojilerinin (ICT) yiiriitiilmesidir ve bu
sebeple, mevcut sebeke operasyonuna ek olarak yeni bir gelismis sayac altyapisina (AMI) da

ihtiya¢ vardir.

Sayac¢ bilgilerini toplamak iizere tek yonli iletisim gerceklestiren ve dagitim sirketlerinin
mevcutta kullandig1 sistemlere Otomatik Saya¢ Okuma Sistemleri (OSOS / AMR) adi
verilmektedir. Akilli sebekelerin gelisimiyle beraber, Gelismis Saya¢ Altyapilart (AMI),
uzaktan saya¢ okuma operasyonlarindan baglayarak, zaman igerisinde gelisim gostermis ve

bugiiniin ¢ift yonlii haberlesme ve 6lgme sistemleri olarak karsimiza ¢ikmistir.

Gelismis Sayac Altyapisi{AMI)

* Uzaktan fiziksel agma/kesme
¢ Yiik (akim) sinirlama
* Gelismis (zaman bazh) tarife

Geleneksel Dagiim Otomasyonu

* Manuel sayac okuma teklifleri
.Y ¢ « Akl cihazlara tedarikcifiyat
¢ Manuel midahale raporlama | bilgileri

*  Pasif kesinti uyarisi

« TRF

»  Ozelhatlar izerindeki biiylik
endustriyel tesisler icin AMR

*  Web sayfasiUzerinden glic
tiiketimi bildirimi

Akilll Sayag Pilot Projesi - Sonug Raporu

* Perakende Fiyat dalgalanmalari

¢ Serbest piyasalar, verimli
anahtarlama

* Teknolojik gelismeler

* Kiireselisinma, enerji tasarrufu

¢ Dengeleme ve "kirmizi Kod":
talep kontroli

Sekil 1: AMR’den AMI’ya

* Uzaktansayag
programlama/yapilandirma

¢ Kendi kendine hata aramave
raporlama

¢ Giig kalitesi izleme ve
raporlama

«  Anlk okumalar

* Evaglan izleme/kontrol

*  Ses/verifvideo servisleri

+  Mekan izleme ve kontrol

¢ Evglivenligi

*  Firmware gilincelleme

* Dagitim otomasyonuna arayliz
ve Akilli Sebeke (DG)
izleme/kontrol
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Gelismis sayag altyapist (AMI), hizmet saglayicist ve miisteri taraflar1 arasinda cift yonli
iletisimi miimkiin kilan birbirine entegre akilli sayaclar, iletisim aglar1 ve veri yonetim
sistemlerinden olugmaktadir. Miisteri sistemlerine; ev i¢i gostergeler, ev aglari, enerji yonetim
sistemleri ve evlerde, ofislerde ve sirketlerde akilli sebeke fonksiyonlarini miimkiin kilan,
misteri kanadindaki diger saya¢ ekipmanlar1 dahildir. Zamana bagh tarife programlari
(neredeyse ger¢ek zamanli veriler), AMI tarafindan kullanimi miimkiin kilinan farkli mikro

faturalandirma segeneklerini ve zaman zaman da miisteri sistemlerini igermektedir.

v C

Dagitim St
& = unucuiari
— i
(%)

Sekil 2: AMI Sistemi

Bu yeni ve kompleks gelismis sayac altyapisini daha iyi anlamak amaciyla BEDAS 1n
koordinasyonunda dort dagitim sebekesinde, dolayisiyla Tiirkiye’nin dort farkli bolgesinde,
akilli sayag pilot proje uygulamalar1 yapmistir. Bu sebekeler, asagidaki aglardir:

. Bogazi¢i Elektrik Dagitim A.S. (bundan bdyle "BEDAS" olarak anilacaktir),
. Uludag Elektrik Dagitim A.S. (bundan boyle "UEDAS" olarak anilacaktir),
o AKDENIZ Elektrik Dagitim A.S. (bundan boyle "AEDAS" olarak anilacaktir),

. Camlibel Elektrik Dagitim A.S. (bundan boyle "CEDAS" olarak anilacaktir),
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Akilli saya¢ projesi Tirkiye’deki dort farkli bolgede (Sekil 3) yiiriitiilmiistiir. Bu bolgeler
projeye dahil dort dagitim sirketinin dagitim bolgeleridir.

Dort bolge, Tiirkiye'nin farkli cografya, sebeke topolojisi, tekoloji, varlik, malzeme yasi,
iklim vb. farkli kosullara sahip dort farkli alani temsil etmektedir. Buradaki amag¢ ayni pilot
projenin dort defa tekrarlanmasi degildir. Amag, farkli sebeke operatorleri tarafindan temsil
edilen akilli sayag¢ pilot projesine genel bir bakis saglamakti. Temsili bolgelerden miinferit
olarak elde edilen kazanimlar, pilot kurulumlart her bolge i¢in dort kez gerceklestirmeye
gerek kalmadan ileride olusabilecek sorunlar1 farkli sebeke topolojileri ve iklim sartlari

altinda tespit etmeyi amaglamaktaydi.

En uygun AMI teknolojisinin ve temsil edilecek pilot bolgelerin se¢iminde g6z Oniinde

bulundurulan anahtar faktérler asagida yer almaktadir:

e Tagsra ve kentsel alan e Nem (Yiiksek, orta, diisiik)

e Trafo merkezine ortalama uzaklik (300m, 500m, e Scbeke varliklarinn tipi ve yast
vb.) e Kablolama hatlar1

e Miisteriler (ticari, endiistriyel, mesken) e Sokak kutular1 / Yeralt1 noktalar

e Sicaklik (Yiiksek, orta, diisiik)

HE :
e T
fon ™ )
e (T C ¢ 2 TR [ BEDAS
AL { T ey |
P . W veDAs
Tom, ANKARA - [ AEDAS
o AT A B cepas
- T "’ t rd
| y ., ."" _;'
\ 4 = s b
e r’ ..-; |-s'-.uern-|'. - -r\ - —__"_:_1}\._,
\ Hw::_u;n 4 | [ 7 L
L - _,"'- ANTELYE L l':_l
/} - T
4 . :|

Sekil 3: Akilh Sayac Pilot Bolgeler

Bu baglamda, proje ile cografya, sebeke topolojisi ve tesisleri, miisteri gruplari, iklim vb.
anlaminda “normal” ve “ortalama” sartlarda temsil / tipik / standart sebeke bdlgeleri

tanimlamak amaclanmistir. Ek olarak, yeni cihaz ve teknolojilerin (akilli sayaglar, iletisim
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teknolojileri vb.) yukarida sozii gecen sartlar dahilinde siradisi olarak tanimlanan sebeke

boélgelerinde sinirlarinin zorlanmasi suretiyle de test edilmesi amaglanmistir.

Farklt AMI teknolojilerinin farkli test bolgelerinde kurulumunun yapilmasindaki sebep, hangi
AMI teknolojilerinin hangi bolgeye en uyumlu oldugu hakkinda kuvvetli bir istatistik elde
etmektir. Bu baglamda, Gii¢ Hatt1 Iletisimi (PLC), Radyo Frekansi (RF) ve muhtemelen diger
kablolu iletisimlerin de dahil oldugu hibrit iletisime sahip bir iletisim altyapinin test edilmesi
amaclanmistir. Projenin genelinden elde edilen kapsamli sonuglarin Tiirkiye enerji

piyasasindaki diger akilli sayag projelerinde de kullanilmas1 amaglanmaktadir.

Maliyetlerin ve Karﬁ!"_m_'w
faydalarin cahsabilirligin

belirlenmesi dogrulanmasi

Miisteri
davranislarim
anlamak ve bilgi
toplamak

Personel yetistirme
ve nitelik kazandirma

ilk elden deneyim
kazanmak (teknik,
lojistik, operasyonel)
Sekil 4: Akillh Sayag Pilot Hedefler
Proje temel olarak 2 faza ayrilmistir:
. Faz 1: Hazirlik Faz1 (sayaglarin tedariki ve kurulumu)

. Faz 2: Uygulama + Sonlandirma Fazi

Faz 1, projenin ana zaman-plani hazirligi ile ilgilenmektedir. Bu fazin igerisinde roll-out
(vayginlastirma / kurulum / devreye alim) ilk asamasinin IDIS sayaglarinin hizli tedariki ile

baslanmasi planlanmistir. Bu tedarik ve kurulum siireci, teknik sartnamenin olusturulmasi ve
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devreye alim siirecinin ana ve ikinci asamalarmin ihale edilmesi ile paralel bir bigimde
ilerlemektedir. Devreye alim birinci asamanin sonuglari, 2015 Agustos ayinda yayinlanan

donem ara raporunda detayl1 olarak agiklanmistir.

Faz 1 siirecinin hazirligiysa, saya¢ veri yonetimi (MDM) kiralama hizmetine ve faz 2
sayaclarin ihale edilmesine Onciiliilk edecektir. Bu fazlarin haricinde devreye alim siireci de

dagitim sirketinin talebi dogrultusunda iki faza ayrilmistir.

Akilli sayaglarin ve Sayag¢ Veri Yonetim Hosting hizmetinin tedariki ve uygulanmasi, dagitim
sirketleri tarafindan talep edilen gerekliliklerin detayli bir tanimini icermektedir. Bu tanim,
yazilim ve donanim olarak ikiye ayrilmaktadir. DNV GL, bu sartnameleri uluslararasi
deneyimi ve dagitim sirketleri talepleri dogrultusunda hazirlamigtir. Bu dogrultuda, birkag

workshop calismas1 planlanmis ve yapilmistir.

Tedarik siireci sonrasinda ve cihazlarin kurulum siireci esnasinda ortaya ¢ikan veri ve alan

deneyimi degerlendirilmis ve bu bulgular dénem ara raporunda 6zetlenmistir.

Sekil 5, akilli sayag pilot projesinin kapsamini gostermektedir. Proje, dncelikle cihazlarin ve
iletisim teknolojilerinin teknik degerlendirmesine odaklanmaktadir. Ek olarak, {ist seviyebir

fayda/maliyet analizi igermektedir.

Miisterilere miisteri gosterge tiniteleri (CDU) veya akilli tarifelerin verilmesini ve gaz ve
1sitma gibi diger emtialarin tedariki ve kurulumunu igeren derin bir miisteri katilimi bu

projenin kapsami dahilinde degildir.
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Teknik gereksinimlerin tanimlanmas

Farki haberlesme teknolojilerinin test
edilmesi

Farkl tedarikgilerden gelen donanimlarin
test edilmesi (en fazla 6-7)

G5A tasanm seceneklerinin saha testi ve
karsilagtirmasi (ekipman, haberlesme,
farkli sebeke hélgeleri igin)

Teknik sorunlarnn tamimlanmasi

Personelin yada anlasmal 3. parti
yetkililerin egitilmesi

Fayda Maliyet Analizinin
degerlendirilmesi (yiksek seviyeli FMA)
Kurulum lojistifinin dogrulanmas

Kurulum hakkinda deneyim kazanma,
haberlesme ve miisteri ilgisi

Enerji tiiketimine ait detayl bilgi veya
misteri gdsterge birimlerinin [CDU)
uygulanmasi hakkinda kapsaml misteri
katilimi

Kullanim zamar tarifeleri gibi enerji
tasarruf tarifelerinin uygulanmasi

BT sistemlerinin tedarik, uygulama ya da
test edilmesi (sadece 3. parti tarafindan
barindirlir)

Detaylifayda maliyet analizi

Gelecekteki akill sayac siireclerinin
detayh gelistirmesi

Is1 ya da gaz gibi diger enerji kaynaklan

Sekil 5: Akillh Sayag Pilot Proje Kapsamm

6.2  Proje Zaman Dilimi

Proje 6 is pakedine boliinmiistiir:

Faz 1: Hazirlik

IP1: Proje Plan1 ve Proje Baslangici

[P2: Teknik Sartnamenin ve Devreye Alim Planinin Gelistirilmesi

IP3: Thale Hazirlig1 ve Donanim Tedarigi

[P4:  MDM Hosting Siireci
Kurulum Ekibinin Egitimi
Devreye Alim
Verilerin Degerlendirilmesi

IP5: Proje Bitis Raporu

[P6: Ara Dénem Raporu

Baslangictaki proje planina gore projenin 12 ay igerisinde yani 2015 sonunda, asagidaki
hedeflere ulasilarak sonlandirilmasi beklenmekteydi:
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Num. iP Hedef / Teslim Edilen Tarih

1 IP1 Proje Plani ve Proje Baslangic Belgesi (PID) 02/2015
2 P2 Donanim ve Yazilim i¢in Nihai Teknik Sartname 03/2015
3 P3 Faz 1 icin 1456 Sayacin Tedarigi 03/2015
4 iP6 Faz 1 Sayaclarin Kurulumunun Bitisi 04/2015
5 P6 Ara Donem Raporu Faz 1 06/2015
6 iP3 Ihale Belgeleri, degerlendirme sablonlar1 ve 06/2015

ithaleye girenlerin tavsiyeleri, donanim tedarigi

7 P4 Hosting Hizmeti 08/2015

8 P4 6,544 Akilli Sayacin ve lletisim Teknolojisinin 10/2015
Kurulumu

9 IP5 Proje Bitis Raporu 12/2015

Sayaglarin Dagitim Sistemi Operatorleri’ne teslimatinin uzun siirmesi vb. sebepler ile
projenin baglangic planinin degistirilmesi ve siirenin uzatilmasi gerekti. Daha tedarik
asamasinda dahi ireticilerden tekliflerin alinmasi i¢in ve miizakere siireci i¢in siirenin
uzatilmas: gerekmisti fakat yasanan gecikmenin asil sebebi planlanan teslimat stiresi (1 ay) ile
sayaclarin teslim alindig1r gercek siire (iireticiye bagli olarak 6-7 ay) arasindaki farktir.

Asagidaki tablo proje planlamasinin nihai sonuglarini gostermektedir:

a1 Q2 \ Q3 Q4 a1 2 a3
Oca.15| Sub.15| Mar.15| Nis.15| May.15) Hal.ljhem.lj ABu.15| Eyl.15|Eki.15| Kas.15| Ara.15( Oca.16| Sub.16| Mar.16| Nis.16 May.16| Haz.16| Tem.16| Agu. 16|

Akilli sayag Pilot Projesi Ramazan Kurban

iP1 [Proje planlama ve yGnetim
iP2 |Fark Analizi (BT, Haberlesme)

Gereksinimler, Cihaz sartnameleri,
kurulum, lojistik

Gereksinimler, BT sistem
sartnameleri
iP3 |ihale Hazirlik

Donanim satinalma

Teklif Gorag |Kontrat

. Teslimat
Toplama meler [ imza

iP4_ [MDM hizmeti banindirma
Kurulum ekibi egitim
Kurulum, Yayginlastirma

Verinin Degerlendirilmesi
ips  |Nihai Rapor

iP6.1 |1. faz sayaglann tedarik ve

iP6  |Ara rapor

Sekil 6: Gergeklestirilen Proje Plani
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6.3  Proje Kisitlamalari

Bu proje, asagidaki kisitlamalar ve sinirlamalar gz ontinde bulundurularak gelistirilmistir:

- Proje kapsamina siber giivenlik konsepti dahil edilmemistir. IDIS profili bir Giivenlik
tanimlamasinda bulunmus olsa dahi, projenin genelini kapsayan bir siber giivenlik konsepti,
ek karmasikliklardan kaginmak ve birlikte calisilabilirligi olabildigince yiiksek tutmak adina
proje kapsami disarisinda birakilmistir. Buna karsin, Sagemcom ise G3 sayaglarinda HLS
anahtarlar1 kullanarak giivenlik dogrulama uygulamasi gerceklestirmektedir fakat bu durum,
diger treticiler tarafindan iiretilen sayaglarin LLS sifreleme kullanmas1 sebebiyle sayaglarin

birlikte caligmalarina engel teskil etmektedir.

- Zaman kisitlamasi ve proje hedefleri dahilinde yer almamasi sebebiyle sayaglarin ve
veri yogunlastiricilarin  sartnameye uygunlugunu dogrulamak i¢in herhangi bir test
tanimlanmamis ya da uygulanmamustir. Sayaclarin uygunlugunun dogrulanmasi, farkli
iireticilerin ve sistemlerin birlikte calisilabilirligi anlaminda basarili bir Proje uygulamasi
gelistirilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu, her ne kadar pilot projenin hedefleri arasinda
yer almasa da uygulamadaki riskleri asgariye indirmek i¢in Uygunluk Testi’nin, Proje’nin

iilke genelinde devreye alinmasindan 6nce gergeklestirilmesi gerekmektedir.

- Farkli tireticilerin uyarlamalar1 arasindaki birlikte galisabilirlik sorunlar1 ve kisith adet
ve siire sebebiyle cihaz yazilimi degisikliginin yapilamamasi1 sebebiyle higbir teknoloji

iizerinde birlikte ¢alisabilirlik test edilememistir.

- MDM uygulamasi ise bu Proje’nin kapsami disarisinda yer almakta olup isbu Proje’ye
paralel olarak isleyen baska bir proje olarak degerlendirilmektedir. Bu sebeple, ilgili verilerin

toplanmasinda MDM iicretsiz ve gegici hizmet olarak (SaaS) kullanilmistir.

- Gelecege yonelik teknolojilere odaklanmak amaciyla yapilan temel Fayda Maliyet

Analizi’nde S-FSK ve DCSK teknolojileri alternatif olarak degerlendirilmemistir.
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7 TEKNIK SARTNAMENIN GELISTIiRILMESI

Teknik sartnamenin gelistirilmesi amaciyla Tiirk enerji piyasasinin standartlar1 ile birlikte
Tiirkiye’deki mevcut diizenlemeler ve uluslararasi IEC standartlar1 da analiz edilmistir.
Ayrica, gerekli uygulamalarin tasarlanmasina yardimer olacak uygun Kullanim Kosullarinin
tanimlanmas1 amaciyla, mevcut algak gerilim sebekesine kurulacak yeni bir sayag altyapisinin

teknolojik etkileri ve Son Kullanici faydalar1 da analiz edilmistir.

Bu amagla, proje kapsaminda birinci asamada mevcut saya¢ altyapisinin degerlendirilmesi
amaciyla GAP analizi gergeklestirilmistir. Bu GAP analizi, kurulumu yapilan donanimlar,
elektrik sayaclar1 ile ilgili is siirecleri ve yerinde yapilacak fizibilite calismalarinin

degerlendirilmesi amaciyla dagitim firmalarina verilen anketlerden olugsmaktadir.

GAP analizindeki sonuglar, DNV GL tarafindan 4 dagitim sirketine sunulan ve farkh
teknolojiler ve bunlarla ilgili kurulumlari iceren iic adet ara calistaydan olusan sartname
gelistirim asamasinda girdi verileri olarak kullanilmistir. Bu workshop calismalari, dort

dagitim sirketi nezdindeki talep ve gereklilikler ile ilgili girdileri de icermektedir.

Biitiin bu siirecin gergeklestirilmesindeki amag, ilgili tiim gereklilikleri ve kullanim

kosullarini olusturarak bunlar1 sartname belgeleri haline getirmektir.
Isbu pilot projenin IP2 ayaginin sonucunda dort adet sartname belgesi olusturulmustur:
- Akilli Sayag sartnamesi: E-15-1-043-EH Sartname Sayag 1.3
- Nesne (object) Modeli: E-15-1-044-EH Sartname Nesne Modeli 1.3
- Veri Yogunlastirict (data concentrator) Sartnamesi: E-15-1-046-EH Sartname DC 1.2
- Sayag Veri Yonetimi (MDM) Sartnamesi: E-15-1-046-EH Sartname MDMS 1.1

Projenin basinda, secilecek olan teknik ¢oziimlerin standart ¢oziimler tabanli olacagi oldukca
acik bir bicimde belirlenmisti. Standart ¢oziimlerin faydalari arasinda seffaflik ve farkli
bilesenlerin birlikte caligabilirligi yer almaktaydi. Seffaflik, AMI sisteminin gelecekteki
ithtiyaclarinin yeterli bicimde karsilanmasini, diger iletisim teknolojilerinin entegrasyonunu
garanti etmekteydi yani diger bir deyisle bu standartlar, yeni gelecek teknolojileri ve iletisim

teknolojilerini barindiran bir ¢ergeve igerisinde bulunmak durumundaydi.

Birlikte calisilabilirlikise sistemin diger sistemler ve farkl: iireticiler tarafindan tiretilen farkl
sayaglar ise very aligverisi gerceklestirebilme kabiliyeti olarak tanimlanan bir proje
gerekliligidir.
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Hem seffaflik hem de Birlikte ¢alisilabilirlik uygulama modelinin iletisim teknolojisinden
ayristirilmas1 anlaminda oldukc¢a onemlidir. Bu da hi¢ bitmeyen teknoloji evriminden ve

gerekli oldugu takdirde teknoloji gecisinden faydalanilmasina imkan saglamaktadir.

Avrupa Komisyonu, Mart 2009 tarihinde sebeke sayaclarinin agik mimari ile tasarlanarak
karmasik uygulamalari, su andaki ve gelecekteki iletisim aracglarini ve giivenli arayiizler ile
metrolojik araglart desteklemesi amaciyla M/441 numarali bir Genelge yayinlamistir.
Uygulamaya alinan standart DLMS/COSEM olmustur ve bu projenin de uygulama standarti

olarak se¢ilmistir.

Bu Proje’nin ilk fazinin sartnamesi yine DLMS sartnamesine tabi olan IDIS tabanlidir. IDIS,
DLMS standartlarinin “Tak ve Calistir” ¢6ziim anlayist ¢ercevesindeki bir alt basligr olarak

degerlendirilebilir.

7.1 Nesne Modeli

Nesne Modeli, sayaglarin ilgili sartnameye uygun bir bicimde parametrelendirme ve
yapilandirilmalar1 amaciyla kullanilan ve nesne adi verilen veri yapilarindan olusur. Bu
objeler farkli o6zelliklere (parametreler) ve Yontemlere (emirler ya da eylemler) sahiptir.

Nesne modelindeki farkli alanlar asagidaki tablo semalarinda renkli olarak belirtilmistir:

Renk Tanim
Soyut Nesneler Grup Gorevi
SAP Gorevi Durum
mantilsal_isim Ozellik
uygun_cihazi bagla Yontem

Nesne Modeli'nden bir kesit asagida yer almaktadir:
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Access
Rights

# | Objedt/Attribute Nams CL | Type Valus M=aning Comments
Public/Pra/M
GM

Consumer Message Text 1 0-0:96.13.0.255
1 logical_name octet-string[&] 0000600D00FF —=f-={R~
Text message to be
- ey R LY ) A
2 Walue octet-string[0..64] displayad {-W/RW

DLMS COSEM standard1 sayaclar ve diger cihazlar arasindaki bilgi aligverisine iliskin
kurallar1 (6rnegin HES veya veri yogunlastirict) ve isbu Nesne Modeli’nin tanimi i¢in gereken
kurallar1 belirlemektedir fakat her bir spesifik nesne modeli ya da profilinin tanimlanmasi
ilgili projeye bagli olacaktir ve standart tarafindan verilen farkli segenekler arasindan
secilebilecektir. Isbu pilot proje icin gecerli olan sartname IDIS paket 1 ve paket 2 ile dagitim

sirketleri tarafindan istenilen 6zellestirmeler dogrultusunda hazirlanmistir.

IDIS (Interoperable Device Interface Specifications) Elster, Iskraemeco, Itron ve Landis+Gyr
tarafindan olusturulan Endiistri Dernegi tarafindan yayinlanan bir DLMS/COSEM profilidir.
Buradaki hedef yeni bir standartlar kiimesi olusturmak degil belgelenebilir sekilde birlikte
caligabilirlige sahip akilli sayaglarin olusturulmasi amaciyla mevcut standart uygulamalarinin
icerisindeki “bosluklar1 doldurmaktir” yani diger bir deyisle entegrasyon maliyetlerini

azaltacak tak ve calistir ¢oziimleri tiretmektir.

7.2 Sayaclar ve Veri Yogunlastirici islevleri

7.2.1  Akill Sayag Islevleri

Biitiin bu islevler IDIS sartnamesi tabanli bir OBIS nesne modeli ile desteklenecek ve bunun

aracili81 ile konfigiirasyon yapilacaktir.

Islevler Tanim

Olciim gereklilikleri

Genel Sayagclar en azindan asagidaki dzellikleri 6lgmelidir: Igeri
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Islevler Tanim

aktarma ve disar1 aktarma siiriimlerinde A+, A-,Q+ ve Q-.
Tarih bilgisi dahil azami talep.
Giig kesintileri.

Bu kayitlarin sebebi, miisteri tiiketimini izlemek ve AG
sebekedekiyiikii dengeleme ve miisteri tarifelerini belirleme

amaciyla giin igerisindeki tiiketim piklerinin kaydini tutmak.

Darbe ¢ikist Sayacin darbe ¢ikislar1 ve ayn1 zamanda metrolojik LED darbe
c¢ikislar1 olmahidir. Darbe ¢ikislar1 aktif ve reaktif enerji i¢in

ayarlanabilir olmalidir.

Sayag kalibrasyon ayarlarin1 gerceklestirmek igin.

Sayag sabitleri  Sayaglar programlanabilir olmali ve her bir enerji birimi i¢in kag

darbenin ¢iktig1 belirtilmelidir.

Yiik ayirma salteri Sayaglar miisteriye baglanilmasi ve baglantinin koparilmasini
miimkiin kilan bir algak gerilim yiik salterine sahip olmalidir. Bu
salter sayacin icerisinde bulunmali ve miisteri tarafindan
erigilebilir olmamalidir. Kontaktor ise iki kararli olmal1 ve bir
kesinti halinde ana sebekeden elektrik geldikten sonra

kontaktoriin karar durumu degisiklige ugramamalidir.
Yerinde ve uzaktan kumanda ile erisim saglanabilmelidir.

Ayrica, gelen yiikiin belirli bir zaman arali§inda sinir1 agsmasi
durumunda sayacin baglantisin1 koparacak olan bir Yiik Limiti

(sozlesmeden dogan talep) islevine sahip olmalidir.

Bu islev dagitim sirketi karar1 ya da kontrat giiciiniin asilmasi
durumunda miisteri enerjisinin hem elle (uzaktan kontrol ile) hem

de otomatik olarak kesilip geri verilmesine olanak saglar.

Enerji kayitlar: Sayacin |A+[+|A-|,A+, A-, QI, QII, Qlll and QIV enerji

biiyiikliikleri araliginda son kullanicinin enerji kullanimini kayit
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Islevler Tanim

etmesi gerekmektedir.

Miisteri tiiketim kayd1 faturalandirma ve yiik profile

degerlendirmeleri i¢in kullanilacaktir.

Yiik profili

Yiik profili — Sayag yiik profillerini 90 giin boyunca en az 15 dakikada bir
Periyot 1 alabilecek kapasiteye sahip olmalidir. Her giris i¢in tiim yiik
profillerinde bir durum kodu kullanilacaktir.
Hane miisterilerinin enerji tiikketimi “resmini” gorebilmek,

sOzlesme tarifelerinin belirlenmesinde ve miisteri tiiketim

aligkanliklarinin saptanmasinda faydali olacaktir.

Tedarik Sayag 10 dakikalik araliklarda faz 1 ve 2 degisen ortalama
profilinin akimini ve voltaj seviyelerini 6l¢ebilecek kapasitede olmalidir.

kalitest Giic kalitesinin saglanmasi amactyla. dagitim sirketlerinin

bildirdigine gore iilkenin belirli bolgelerinde kayda alinmis voltaj
diistikliikleri mevcuttur. Bu profiling amaci ise tedarik kalitesini

gbzlemlemektir.

Azami Talep Kayd: Sayagc her tarifenin ortalama 15 dakika ile 1 saat arasinda
aktardig aktif enerjinin ortalama degerini hesaplayabilecek

kapasitede olmalidir.

Talep yonetimi optimizasyon amaciyla

Sayac Emniyet Kesintisi Sayacin bir Yiik Limiti (s6zlesmeden dogan talep) islevi

olmalidir.

Gelen yiikiin belirli bir zaman araliginda siir1 agsmasi durumunda

sayacin baglantis1 ivedi olarak koparilmalidir.

Faturalandirma Profili Faturalandirma profil yapisi, bir tarifenin uygulanmasini

saglamak amaciyla ol¢lilmiis degerlerin hesaplanmasi i¢in gerekli
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Islevler Tanim

olan parametreleri kapsayan tek bir sozlesmeye bagli olmalidir.

Son kullanici faturalandirma amaciyla

Sozlesme Tarifesi llgili zaman dilimlerinde kaydedilen enerji kullanimimin

fiyatlandirmasini belirlemede kullanilir.

Son kullanici faturalandirma amaciyla

Olaylar Sayacin, tetiklendigi takdirde sayag tarafindan ilgili eylemi ilgili
kay1t defterine kaydedecek bir eylem prensibi olmalidir.

Cok amagli sistem bilgisi

Veri Bildirim Hizmeti Sayacin, tetiklendigi takdirde sayag tarafindan ilgili eylem
hakkinda spontane bir olay gonderisinde bulundugu bir eylem

prensibi olmalidir.

Cok amagcli sistem bilgisi

CihazYazilim Giincellemesi  Sayac, Head End Sistemi iizerinden ilgili yazilimin goriintiisiinii
gondermek suretiyle icindeki yazilimi giincelleyecek bir yapida

olmalidir.

Hata ayiklama, gelistirim, sayag¢ performansi ve yeni islevlerin

kazanilmasi amaciyla

Senkronizasyon Dahili kristal tarafindan dahili olarak senkronize edilmis ve
saatlerin ileri ve geri alinmas1 durumlarinda kendini otomatik

olarak ayarlayan dahili bir saati olmalidir.

Alarmlar ve Hatalar Sayacin alarmlarin ve dahili hatalarin kaydini tutmak i¢in bir

kayit defteri olmalidir.

Kagak kullanim, Gli¢ Kesintileri, Batarya Seviye takibi ve ariza

teshis islemleri amaciyla
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Islevler Tanim

Reset/Sifirlama
Fabrika Sayacin fabrika ayarlarina geri donmesi ve daha 6nce bahsedilen
degerlerine 6 farkli biiyiikliikteki enerji kayitlar haricindeki puanli enerji
sifirla kayitlarini sifirlamasi amaciyla genel bir sifirlama modu.

(Standard EN50470-1 paragraph 5.10)

Yerel sifirla Enerji talep kayitlarini ve 6 farkl biiyiikliikteki tarifelendirilmis
enerji kayitlarini sifirlar. Bu, ayarlanmus tarife tablolalarinin

konfigiirasyonda kalmasi anlamina gelmektedir.

7.2.2 Veri Yogunlastiric Islevleri

DC islevleri, tanimlanabilmesi amaciyla iki farkli yaklasim kullanilarak degerlendirilmistir:

- Gateway / Router: Bu cihaz, HES ve sahadaki Akilli Sayaglar arasindaki bilgi
aligverisini saglamaktadir. Emir ve eylemleri planlama 6zelligine sahiptir fakat

sayaclama bilgisini depolama 6zelligine sahip degildir.

- Veri Toplayici: Bu, Veri Yogunlastirici’da en ¢ok kullanilan uygulamadir. IT, Akilli
Sayaclarin sahada bulundugu ve belirli eylemlerin planlamisini yapan ve sayaglama

verisi depolama 6zelligine sahip HES arayiiziidiir.

7.2.2.1 Gateway router ve Veri Toplayici Genel/Ortak Islevleri

Islev Tanim Hedef
Gozetleme, Kontrol ve DC elle ya da otomatik olarak ayarlanabilir olmalidir, 6rnegin
Yonetim IP adresi iistlinden uzaktan HES ile iletisimini miimkiin kilan bir

XML ya da TXT dosyas1 ve minimal degiskenler yiiklenebilir
olmalidir. HES ekipman parametre ayarlarina bagli olarak
yazilim giincellemesini ve DC’nin programlama aktivitelerini

degistirebilir olmalidir.

Veri Yogunlastirici (DC), Head End Sistemi’nin sahadaki
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Senkronizasyon

Birlikte calisabilirlik

Tletisim giivenligi

Yazilim giincellemesi

Ariza teshis

ekipmanli arayiizii olmalidir, béylece DC, ilgili bilgilerin
diizgiin bir bigimde goriintiilenmesi ve alinmasi amaglariyla
hem sayac¢ konfiglirasyonuna hem de MDM konfigilirasyonuna

gore ayarlanabilir olacaktir.

DC, NTP (Network Time Protocol) protokolii iistiinden bir

zaman sunucusu ile senkronize edilebilir olmalidir.

AMI altyapisinin tiim bilesenleri ayni tarih-zaman bilgisine

sahip olmalidir.

DC, aynu iletisim teknolojisini ve ayn1 DLMS profilini kullanan

farkli saya¢ marka ve modellerini yonetebilmelidir.

DC, PLC yoluyla DLMS/COSEM tarafindan saglanan iletisim
giivenliginin dahil edilmesiyle diisiik giivenlik seviyesinde

sayaglar1 baslatabilir nitelikte olmalidir.

DC ve Akilli Sayaglar arasindaki iletisim LLS sifreleri

saglanacaktir.

Yazilim giincellemesi DC cihazina yapilacak ve daha sonra
aktive edilecektir. Aktivasyon zamani belirlenmelidir. DC
cithazinin siiregelen etkinlikleri yazilim gilincellemesi esnasinda

sekteye ugramamalidir.

Hata ayiklama, gelistirim, saya¢ performansi ve yeni islevlerin

kazanilmasi amaciyla

DC, kendi kendine ari1za teshis islevine sahip olmalidir. Ariza
teshis islevi her yeniden baslatmadan sonra ¢aligmalidir. Ayrica,
periyodik olarak da calismalidir. Ariza teshis islevi yoneticinin

istegiyle de ¢aligabilir olmalidir.

Ariza test islevinin sonucu, DC cihazinin diizgiin ¢alistigini

onaylayacaktir.
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7.2.2.2 Veri Toplayici

Islev Tanim Hedef

Veri Depolama Verilerin kalict bir hafizada (dahili FLASH bellek) saklanmasi
gereklidir. DC cihaz1 sayaclardan alinan bilgileri elektrik kesintisi

halinde bile en az 60 giin muhafaza edebilmelidir.

Yiik profile ve faturalandirma amaglariyla ve DC igindeki veriler her

daim erisime a¢ik olmalidir.

Veri Iletisim Yonetimi DC, HES sistemi ile iki iletisim mekanizmasin1 kullanarak
caligmahidir: IT ve kontrol operasyonu. Ornegin, olagan sayag
okuma ve cihaz parametreleri gonderme (push) modunda
gerceklesirken talebe bagli sorgular ¢ekme (pull) modunda
gerceklesmelidir.

Ek olarak, DC kendine baglh tiim sayaglari ayni anda (simultane

olarak) yonetebilmelidir.

DC cihazinmn bir fletisim Hub’1 olarak diizgiin ¢alismasi amaciyla.
DC cihaz1 ayn1 zamanda sayag¢ bilgilerini almali ve bu bilgileri
HES’e gondermelidir. Ayrica, HES’ten ilgili sayaclara ve sayag
gruplarima  operasyon degisiklikleri amaciyla emirleri de

aktarabilmelidir.

Veri Yonetimi DC cihazi, alinan i emirlerini otomatik olarak saptamali ve herhangi
bir kullanic1 miidahalesine gerek kalmaksizin ilgili eylemleri

gerceklestirebilmelidir.

DC cihaz1 otomaik ve planli eylemleri gerceklestirebilmeli yani
diger bir deyisle Akll1 Sayaglar’dan bilgiyi alan ve yoneten, boylece
MDM’nin sadece bilgiyi istemesini yeterli kilan &zerk bir cihaz

olmalidir.

Otomatik sayac tespit ve Yeni sayaclar DC cihazina baglanacak ve sayag ve DC arasinda

tamimlama otomatik bir baglanti olacaktir.

Sayaglarin kurulumunun gerceklestirilebilecegi ve sistemin onlari
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Sayaclar icin yazihhm

giincellemesi

Senkronizasyon

Gorev programlamasi

Saya¢ okuma ve talep

uizerine veriler

Komut Yonetimi

HES {letisimi

otomatik olarak tanidigi “Tak ve Calistir” (Plug & Play) sistemi.

DC cihazi, kendine bagl sayaclarin yazilim giincellemesini uzaktan

yapabiliyor olmalidir.

Hata ayiklama, gelistirim, AMI performans: ve yeni islevlerin

kazanilmasi amaciyla

DC cihazi sayaglart DLMS COSEM sartnamesine uygun bir bigimde

senkronize edebilmeli ve senkron dis1 sayaclari tespit edebilmelidir.

AMI altyapisinin tim bilesenleri diizglin bir bicimde islemesini
miimkiin kilmak adina ayni tarih-saat ayarlarina sahip olmali ve

bilgi, emir ve planli eylemlerin tarih ve saatini tutabilmelidir.

DC cihazi, periyodik olarak calistirilacak olan ¢oklu gorevlerin
programlanmasina ya da belirli tarih ve saatte etkinlestirilmesine
miisaade edecek yapida olmalidir. Ayrica, belirli gorevlerin

sonlanma tarih ve saati de ayarlanabilir olmalidir.

Planlanmig gorevleri kullanarak operatorler yeni gérevlerin
gelistirilmesi yiikiinden kurtulacaktir. Ayrica, planlanmis gérevler
elle yapilan gorevlere kiyasla daha isabetli bir bigimde

gerceklestirilir.
Sayacglardan bilgi alabilmek i¢in dakik 6zel amacl emirler.

DC cihaz talebe bagli eylemleri gerceklestirebilir yapida olmalidir.
DC cihazinin 6zerk olmas1 beklense de, operatoriin talebe bagli 6zel
amach emirler vermesi ve belirli bilgileri edinmek istemesi

gerekebilir.

DC cihazi, sayaglarla ilgili gérev emirlerini yoneten bir otomatik
yonetici olmalidir. Diger gorevlerine ek olarak, kurulumu yapilmis
cihazlarin otomatik saptamasi yoluyla yapilan 6n kurulumda

kullanicinin herhangi bir miidahalesine gerek olmamalidir.

DC ve HES sunucusu arasindaki iletisim, DC’nin sahip oldugu
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islevleri gerceklestirmesine olanak kilacak nitelikte olmalidir.

Siipervizor sayaclar Bu sayaclar trafo merkezi seviyesinde kurulumu gerceklestirilen ve
DC cihazina bagli olan tiim sayaclarin tiiketimini 6lgecek olan bir

sayagctir. DC ile birlikte ya da ayr1 olarak kurulumu yapilabilecektir.

Bu sayacin asli gorevi kagak vakalarinin tespiti olacaktir. (Trafo

stizme OSOS Sayaci)

7.2.2.3 Gateway /Router

Islev Tamm Hedef

Ag Topolojisi Gateway/ Router belirli sayidaki sayaclar ve HES arasindaki

iletisimden kaynaklanan very trafigini yonetecektir.

MAC ag istatistikleri, routing tablolar1 ve topoloji goriintiisii

ozellikli

Protokol Haritalama

7.3 Tletisim Teknolojileri

Diinya genelinde en sik kullanilan ¢ézlimler arasindan ve Akilli Saya¢ piyasasindaki yeni
trendler dogrultusunda belirlenen bir havuzda yer alan iletisim teknolojileri. Secilen iletisim

teknolojileri asagida yer almaktadir:

- S-FSK Proje’nin ilk asamasinda 4 Dagitim Operatorii’niin yer aldigi tiim alanlarda

1153 sayacta kullanilan iletisim teknolojisidir
- DCSK: BEDAS ve AEDAS operasyon alanlarinda 952 sayagla hayata gegmistir.

- G3 (OFDM): 4 Dagitim Operatorii’nlin operasyon alanlarinda 1807 sayag ile hayat

gecirilmistir.
- PRIME (OFDM): BEDAS, CEDAS, UEDAS ve AEDAS operasyon alanlarinda 1574
sayag ile hayata gecirilmistir.
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- BPL: BEDAS, CEDAS, UEDAS ve AEDAS operasyon alanlarinda 1411 sayag ile

hayata gegirilmistir.

- RF: BEDAS, CEDAS ve AEDAS operasyon alanlarinda 836 saya¢ ile hayata

gecirilmistir.

- Hibrit: CEDAS ve AEDAS operasyon alanlarinda 206 sayag ile hayata gegirilmistir.

BEDAS CEDAS UEDAS AEDAS
S-FSK X X X X
DCSK X X
G3 (OFDM) X X X X
PRIME (OFDM) X X X X
BPL X X X X
RF X X X
Hybrid X X

Tablo 6: Her bir Dagitim Sebekesi Operatorii icin kurulan teknolojiler

7.3.1 S-FSK

Projenin ilk asamada kullanilan PLC tabanl teknolojidir. IDIS paket 1’in bu modiilasyon ile

caligmas1 ongoriilmiistiir.

S-FSK (Spread Frequency Shift Keying) spread spektrumu modiilasyon teknikleri basligi
altinda incelenmektedir ve gerek kullanim basitligi gerekse gelismisligi sebebiyle AMR
kanadinda en ¢ok kullanilan teknolojilerdendir. IEC 61334’te de bahsedildigi iizere verileri
tastyict dalgadaki 6zel frekanslar {istiinden iletir. OFDM ile kiyaslandiginda daha diisiik
boyutta verileri desteklese de (300 bps ile 2.4 kbps arasinda) tiim ufak mesajlar1 tastyabilir
fakat yiik profilini iletmek i¢in yetersizdir. Bu modiilasyon genellikle CENELEC- A bandinda

kullanilir.
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Sayaclar ve yOnetim sistemi arasindaki iletisim erisim diglimii adi verilen ve genellikle
OG/AG dagitim transformor istasyonlarinda konumlanan 6zel bir diiglim (veri toplayici)
araciligtyla yiiriitiiliir. Erisim diiglimlerii (DC cihazlar1) bir saya¢ agindaki iletisimi yoneten

ozel diigtimlerdir.

7.3.2 DCSK

Bu modiilasyon saglamligiyla meshurdur ve FCC bantlarind 150 kbps’ye kadar ¢ikan hiziyla
spread modiilasyon teknolojileri basliginda incelenir (CENELEC A iginse 60 kbps’ye kadar).

Spread spectrum modiilasyonu ise bir sinyalin, orjinal bilginin frekans iceriginden daha genis
bir bant {lizerinden iletildigi bir yontemdir. Bu modiilasyonun iletisimde dar banda ve giiriiltii
sinyallerine daha az duyarli olmasi gibi avantajlar1 vardir, ayrica sinyal seviyesinin giiriiltiiden
daha diisiik oldugu seviyelerde de (negative SNR) ¢alisabilmektedir. Ayrica, sinyallerin farkl
route’lardan ve empedans modiilasyonundan geldigi ¢ok yollu soniimlemeye (multi-path

fading) kars1 da daha az duyarhidirlar.

DCSK, her bir sembol periyodunda iletilen bit sayilarina tekabiil eden ¢oklu iletim modlarini
da desteklemektedir. Standart modda her sembol tarafindan temsil edilen 6 bit

bulunmaktadir.

S-FSK ve DCSK ilk akilli saya¢ kurulumlar: sirasinda oldukga popiiler teknolojilerdi ancak
son bes y1l iginde OFDM ve BPL teknolojileri PLC tabanli akilli saya¢ yayginlastirmalarinda

baskin bir rol Ustlenmektedir.

7.3.3 PRIME

PRIME, dar bant giic hatti iletisimi sartnamesidir. Gli¢ hattinda sorun ¢ikartan sartlar
ger¢ceklesmesi halinde PRIME kivrimli sifreleme (convolutional encoding) kullanimini agarak
dayanikli iletisim sartlarin1 saglamak amaciyla sinyal ¢irpma (scrambling) ve serpistirme

(interleaving) yapar.

Protokol yigini, profile uyum saglamak adina birka¢ katman olusturur. Fiziksel katman,
tasiyict modiilasyon olarak OFDM ve DPSK tabanhdir. Aslinda, PRIME, CENELEC A
bandindaki tasiyic1 frekanslar1 (42 — 89 kHz) kullanir ve 5.4 kbps ile 128.6 kbps hizlari
arasinda veri transferi saglar. 1.4 siirimlii sartnameden sonra ARIB ve FCC bantlarindaki

daha yiiksek frekanslarin (471 kHz’ye kadar) kullanimin1 miimkiin kilmak amaciyla yeni
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frekans bantlar1 kullanilmaya baslanmistir. FCC bandi tamamen kullanilarak ham veri

transferleri CENELEC A bandinin 8 katina kadar yiikseltilmistir.

MAC katmani, OSI modelinin baglant1 katmanin1 belirler ve erisim kontroliinii iki tip cihaz
araciligiyla kontrol eder: Temel nodlar (base node) ve hizmet nodlar1 (Service nodes). Temel
nodlar alt ag kaynak ve baglantilarini yonetir. Hizmet nodlar1 alt agin bir pargasi olabilmek

icin temel nodlara kaydolmak zorundadir.

Doniisiim katmani ise Service Specific Convergence Sublayer’lar1 (SSCS veya Hizmete
Bagli Doniisiim Alt Katmani) daha iist katmanlara hizmet saglayabilmesi i¢in tanimlar ve her

bir SSCS i¢in kurulum ve segmentasyonu gerceklestirir.

PRIME dort adet SSCS belirler:

IPv4 icin hizmetler

IPv6 icin hizmetler

NULL. Bu, nod yonetimi ve ozellestirilmis kullanim i¢in seffaf bir hizmet grubudur.

DLMS/COSEM ile kullanim igin IEC 61334-4-32 SSCS

PRIME, MAC katman paketlerinin sifrelenmesi i¢in bir giivenlik profili de belirler.

7.3.4 G3

G3-PLC, CENELEC bantlarmin smirli bant genisliginin verimli kullanimi1 miimkiin kilan ve
giic hatt1 kanal1 tistiinden iletisim saglayan gelismis modiilasyon ve kanal kodlama teknikleri
kullanmaktadir. Bu kombinasyon; dar bant enterferansi, darbeli giiriiltii ve frekansa bagli

zayiflamalarin varlig1 halinde dahi ¢ok saglam bir iletisim saglamaktadir.
- Normal mod islevinde asgari 20 kbps etkili veri transferi.

- S-FSK gibi diger dar bant PLC iletisim teknolojileri ile birlikte ¢alisma ve mevzuat
gerekliliklerine uygunluk

- Enterferans bulunmayan kanallarin seg¢ilmesini miimkiin kilan dinamik ton

adaptasyonu

Bu modiilasyon erisim kontrolii, kimlik dogrulama, gizlilik ve biitlinliik saglayan giivenlik

protokollerini de yerine getirmektedir.
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Protokol yi1gmi, profile sekillendiren birka¢ katman olusturur. Fiziksel katman, dar bant PLC
ortaminda calistirilan OFDM tabanlidir. Kullanimi yaygin olan IPv6 kullanimi ise bir¢ok

uygulama ve hizmete acilim saglar.

7.3.5 RF

RF teknolojisi, mesh topolojisi kullanan lisanshi ve lisanssiz RF spektrumuna aittir. Akilli
sayaclarin verici/alic1 6zellikleri olup birbirleriyle iletisim saglamaktadirlar. Veriler, repeater
(tekrarlayict) yardimiyla veri yogunlastiricilar tarafindan toplanir. Kullanilan frekanslar
Kuzey Avrupa’da genellikle 434-450 araliginda (ABD’de 902 ve 928 Mhz araliginda) veya
2.4 GHz (daha kisa mesafe) bulunur. 400MHz ile sub-GHz araligi mesafe, penetrasyon ve
bant aralig1 anlaminda ideal iletisim olarak degerlendirilir. Lisansh bir bant {istiinde calismak
akilli sayag sistemindeki alarmlar ve emirler gibi neredeyse gercek zamanli verilerin mevcut

ve gelecekteki giivenligi anlaminda faydali olacaktir.

Bu teknoloji kentsel yerlesim yerlerine ve fazla engel bulunmayan, kolay erisimli sayaclarin

yer aldig1 kirsal alan yerlesimlerine kurulmustur (tercihen agik hava).

Iyi bir bant araligi, elektrik sebekesinden bagimsiz olusu (PLC’nin tersine herhangi bir sebeke
kesintisinde de calismasi ve hat kalitesi ve harmonisi sebebiyle sebeke giiriiltiisiine maruz
kalmamasi) ve belirli sebeke mimarilerinde ekonomik avantaja sahip olmasi (transformor

basina daha az sayag¢ olmasi) ana avantajlar arasinda yer almaktadir.

Kullanima uygun ¢ozlimlerin ¢ogunlugu patentli olup birlikte ¢aligabilirlige iligkin sorunlar
cikarmalart muhtemeldir. Standardizasyon c¢alimalar1 IEEE 802.15.4g c¢alisma grubu

kapsaminda devam etmektedir.
Bu radyo sistemleri iki konfigiirasyon kullanilmaktadir:

Yildiz veya noktadan cok noktaya (point to multipoint) belirli sayida AMI c¢ikislaria
(sayaclarina) giden merkezi bir gateway igerir. Bu gateway bir vericiye sahip iletisim kulesi
ya da alt sayaglar ile konusan merkezi olarak konumlanmis baska bir sayag olabilir. Ornegin,
Gateway A 1,2,3, ve 4 numarali sayaglar ile konusabilir. Bu alt sayaclara uzanan gereksiz
yollar var olsa da, bu iligki aglar1 genellikle 6nceden ayarlanmis ve istikrarhidir. Bu, 6zellikle
batarya ile ¢alisan sayaclarda kullanilir ¢iinkii iletisim modelinin optimize edilmesine imkan

saglamaktadir.
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Noktadan noktaya ya da mesh sistemler ise genellikle papatya zinciri seklinde birlikte ¢alisan
iletisim yollarinin kullanilmasin1 miimkiin kilar.Ornegin Gateway A, 1 ve 2 numarali sayaglar
ile konusur, 2 numarali saya¢ ise 3 numarali sayag ile ve 3 numarali saya¢ ise 4 numaral

sayag ile konusarak zinciri tamamlar. Bu, elektrik sayag sistemlerinde siklikla kullanilir.

7.3.6 Hibrit; PLC+RF

Genis alana yayilan dagitim sirketlerinin yiiksek ve diisiik yogunluktaki birbirinden farkl
bolgelerde hizmet verdigi diisliniildiigiinde ihtiyaclarini karsilamalar1 adina hibrit ¢éziimler
akla gelir. Bu ¢6ziimler, bir head-end-master istasyonuna bagli olsun ya da olmasin, genellikle

RF ve PLC sistemlerinin kombinasyonundan olusur.

PLC iletisimi, saglamligi ve farkli iletim modlarini desteklemesi ile bilinen DCSK
modiilasyonunu kullanir. OFDM’ye kiyasla daha diisiik hizda veri transferi saglasa da, bu

hizlar akilli saya¢ uygulamalari i¢in yeterlidir.

Bu ¢6ziimiin asil can alic1 noktasi, veri yogunlastiricilarin, Akilli Sayac ve Veri Yogunlastiric
arasinda gergeklesecek olan iletisimi saglamak i¢in yukarida bahsi gegen iki iletisim
aracindan sartlara en uygun olanim (kaliteli iletisim saglamasi agisindan) secebilme 6zelligine
sahip olmasidir. Ayrica, bu ¢dzlimiin sabit PLC sayaclarini sabit RF sayaglan ile ayni ag

mimarisinde kombine etmesi de mimkindiir.

7.3.7 BPL

BPL, yiiksek hizda veri transferini miimkiin kilan bir PLC teknolojisidir. BPL, uzak
mesafelerde yiiksek hizda veri transferini miimkiin kilmak i¢in diger gili¢ hatti iletisim
yontemlerine kiyasla daha yiiksek frekanslari, genis frekans bantlarin1 ve farkli teknolojileri
kullanir. BPL, radyo spektrumunun havadan iletisim (over the air) hizmetlerine adanmis

frekanslarini kullanir.

IEEE 1901.2 standardi, Akilli Sayaglarda BPL kullanimimi 100 MHz’den diisiik frekanslarda
ve 500 kbps’ye kadar hizlarda tanimlamstir. Iletisim AG ve OG sebekeden herhangi biri
istiinden gerceklesebilir ve diger PLC tabanli teknolojiler ile birlikte kullanilmasina imkan

vermesi acisindan ona bir protocol (ISP) atanmastir.
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74  MDM

MDM sistemi; tek noktali referansin saglanabilmesi adina bir sebeke operatoriiniin 6l¢lim

cihaz1 (sayag) verilerinin istikrarli olarak tanimlama ve yOnetimini gergeklestiren siirec,

yonetim, politikalar, standartlar ve araglardan olusur. MDM sistemi AMI- Proje Head End

Sistemi (HES) ile ya da sistemlerle HES dogal arayiizii listiinden arayiizlenmelidir.

Hizmetin EDAS merkezinde kurulmasi; bunun miimkiin olmamasi halinde {ireticilerin kendi

tesislerinde kurulmasi planland1 ve ireticilerden proje siiresince hizmet olarak ticretsiz

kiralanda.

74.1

Hizmet

MDM hizmetleri

Tanim

Miisaitlik*

MDM hizmetlerinin hizmet
erisim orani en az %90 olmalidir.
Hatalar arasindaki ortalama siire
(Meantime between failures veya
MTBF®) 2 saatten az olmalidir.

Arayiiz

MDM sistemi AMI- Proje Head
End Sistemi ile veya HES dogal

arayiizl Uistlinden sistemlerle

Sayaglardan elde edilen
okumalar, veriler alindiktan sonra
liizumsuz bekleme zamanlari
olmaksizin MDMS kanadinda

islenmeli ve depolanmalidir.

Ayrica, sayacglardan elde edilen
olaylar ve durum bilgileri gibi

diger veriler de alinabilmeli ve

Daha sonraki operasyonlarda
kullanilmasi ve ayni zamanda
ticari siireclere katkida
bulunabilmesi adina sayaglama
bilgilerinin operatdrler
tarafindan
goriintlilenebilmesine imkan

veren bir arayiiz gereklidir.

4 Misaitlik = Tahmin edilen galisma siresi / (Tahmin edilen galisma siresi + tahmin edilen aksaklik siresi ).

5 MTBF = Z(Aksaklik baslangici - Calisma Baslangici) / hata sayisi.
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islenebilmelidir.

Ticari - Sayag¢ okumalari, olaylar ve Bu kisim, faturalandirma ve
Siirecler durum bilgileri miisteri bilgilendirmede
- Miisteri degisimi (yeni abone) kullanilacaktir. Ayrica, hizmet
kalitesine iliskin bilgiler i¢cin
- Miisteri baglantisi/baglanti de gereklidir.
kopmasi.
- Miisteri faturalandirmasi
MDM Yetkilendirilmis proje ¢alisanlari
Sistemine ve operatdrler sistem erisimine
Giris sahip olmalidir. Erigim, ayrica
operasyonlar i¢in de gereklidir.
Giivenlik Tim hizmetler, disaridan Sistemin vandalizme,

gerceklesebilecek
yetkilendirilmemis erisimleri
engellemek adina firewall

(kalkan) ile korunmalidir.

kurumsal hirsizliga ve gizlilik
ihlallerine kars1 korunmasi igin

gereklidir.

7.4.2

MDM islevleri

Bu projenin gereklilikleri kapsaminda asagidaki islevler tanimlanmistir:

Islev

Sayac veri depose

Tanim

Hedef

Saya¢ okuma

(tiiketim, yilik profile, azami talep ve giic
kalitesi) saklanmasi ve islenmesi gorevlerini
gergeklestirmelidir.
markasindan bagimsiz olarak yapilmalidir.
Ayrica; bayraklar, olay bilgileri, kesintiler ve
saya¢c miidahele alarmlar1 ve talebe cevap

olaylar1 gibi durum bilgileri de bunlara

MDM sistemi tiim saya¢ veri degerlerinin

Bu, saya¢ tipi ve
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Islev

Tanim Hedef

dahildir.

Sayag verisinin

yonetimi

MDM tiim saya¢ noktalarini ve bunlarin
verilerini  tutmali  ve  yOnetebilmelidir.
Sistemin bunlar i¢in yeterli miktarda bellegi

olmasi gereklidir.

Siiriim bilgisi

MDM sistemindeki veriler zaman referansina
(time version reference) sahip olmalidir. Bu
zaman referansinin kesinligi 1 milisaniye ile

Olclilmelidir.

Kayzt bilgisi

MDM sistemi veri biitiinliglinii saglamak
adina; Ol¢im  ekipmaninda  yapilan
degisikliklerin kullanict bilgisi, tarih ve
zamani ve ilgili siirecin ne oldugunun kaydini

tutmalidir.

Verilerin yeniden

yazilmasi

MDM sistemi, belirli bir tarih ve zamanda
kaydr olusturulan bilgileri yeniden yazabilir
nitelikte olmalidir. Bu veriler talebe bagl

olarak ¢ikartilabilmelidir.

Faturalandirma, uzlasmazliklarin ¢6ziimii ve

veri biitlinligii i¢in gereklidir.

Verilerin dogrulanmasi, tahmin edilmesi

ve diizenlenmesi

On islem

MDM sistemi; sayagta bulunan ham verilerin
depolanmasi ve on islenmesini veritabaninda
bulunan aylik faturalandirma bilgilerine

uyumlu olarak gergeklestirebilmelidir.

Tahmin

Asagidaki gibi dogrulama ve tahmin islevleri:
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Islev

Tanim Hedef

- Tahminler gecersiz veya eksik olan sayac

bilgileridir.

- Degerler sabitler ile yer degistirir

- Ekleme, ¢ikarma, carpma ve bolme islemleri
- Veri enterpolasyonu

- Verinin zaman i¢inde ileri ve geri sarilmasi

- Verilerin boliinmesi ve birlestirilmesi

Diizenleme

- Ekle, yenisiyle degistir.
- Kopyala/kes/yapistir.
- Okunan sonuglar diizelt.

- Coklu sonuglar1 goriintiile ve diizelt.

Hesaplama

MDM sisteminin agagidaki gibi matematiksel
ve mantiksal iglevleri destekleyen entegre bir

motoru olmalidir:

- Matematiksel (Carp, bol, kare kok al, sin e,

cosin e vb.).
- Mantiksal (eger, ve, veya, degil vb.).

- Zaman ve tarih islevleri (maksimum,

minimum, ortalama, toplam vb.)

- Birim doniistiirme (kWh/kVARh to kVAh

etc)

Toplama

MDM sistemi, verileri uygulanan
toplama/hesaplama kurallarina gore
toparlayabilmeli ve bunlar1 saya¢ noktalari,
cografi bolgeler ve miisteri 6zellikleri gibi

kategorilere uygun siniflandirabilmelidir.
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Islev Tanim Hedef

Raporlama

Dahili raporlar® MDM sistemi, asagidakileri igeren yeterli bir

raporlama iglevine sahip olmalidir:

- Yerlestirme istatistikleri

- Giinliik veri toplama raporu

- Eksik okuma raporlari

- Sayag¢ miisaitligi ve ariza teshis

- Giinliik durum ve tiiketim raporlari
- Dogrulama hata raporlari

- Istisnai raporlar

- Glivenlik raporlari

Hazir raporlar MDM sisteminin kullanici tarafindan

ayarlanabilir raporlama aracglar1 olmalidir.

75 Sistem Mimarisi

Asagidaki sema, sistemin nasil konumlandigimi Mantiksal Baglanti yaklasimiyla

gostermektedir.

Landis ve Iskraemeco firmalarinin yerel sunucu sagladigi ve Sagemcom firmasinin Kullanici
Arayiizii sagladigi durumlar hari¢ birgcok durumda MDM ¢6ziimii {iretici tesislerinde yer
almakte ve Bulut Bilisim ile erisilebilir olmaktadir; bu sebeple sayaglama bilgilerine erisim

VPN iistiinden gergeklestirilmistir.

6 Tum raporlar Excel ya da Acrobat PDF gibi dijiatal formatta da erisilebilir olmahdir.
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DNV GL User

DNO User

CEDAS VPN

UEDAS
APN

ISK: 450
meters

Sekil 7: Sistem Mimarisi

MDM sisteminden DC cihazlarina yapilacak olan iletisim GPRS/3G mobil iletisim teknolojisi

araciligiyla gerceklestirilecektir.

Ureticilerin her biri, saya¢ okumadan gelen periyodik raporlar1 paylasmakla yiikiimliidiir.
Sonuglarin birbiriyle uyumlu olmasi adina, listelenen bir dizi veriyi ve Anahtar Performans

Gostergelerini igeren bir sablon rapor olusturulmustur. Bu sablon iireticilere verilmistir.
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8 IHALE SURECI

Proje kapsaminda her biri ayr1 bir devreye alimda gergeklesmek iizere iki tedarik siireci
bulunmaktadir. Bu bdliimde her iki siirecin nasil yapilacagina iligkin tanimlamalar yer

almaktadir.

8.1 1. Faz Tedarik

Kurulumlarin ilk agamasinda biiyiik oranda standartlasmis, hazir raf {irtinlerini hedefleyen,
daraltilmis 6zel bir tedarik siireci yer almistir. Bu nedenle ilk fazin IDIS organizasyonuna iiye
olan saya¢ tedarikgileri (Elster, Landis + Gyr, Iskraemeco ve Itron) ile sinirlandirilmasina
karar verilmistir. Ik fazda sadece bu dért tedarikgi en iyi tekliflerini sunmak iizere davet

edilmistir.

Onceki boliimde belirtildigi {izere donanim bilesenlerinin sartnamesi hazirlanirken DLMS
profilinin tabaninin yiiksek diizey birlikte g¢alisabilirligesahip IDIS DLMS profile olmasi
kararlastirilmistir. Ilk asamanin baslamasi icin bulunan zamanm kisitli olmasi sebebiyle IDIS
paket 1 secilmistir (S-FSK PLC tabanli), bu da tedarigin o donemde halen hazirlanmakta

oldugu i¢in kapsamli olmayan bir sartname ile baglamasint miimkiin kilmistir.

Davet edilen 4 iireticiden sadece ikisi teklif talebine cevap vermistir, bunlar Landis + Gyr ve
Iskraemeco firmalaridir. Elster ve Itron Teklif Talebi’ne olumsuz yanit vermis ve stoklarinda
devreye alimin baglamasina imkan verecek sayida iirlin olmadiginmi belirtmistir. Her iki
firmanin da bu iirlinii etkin olarak pazarlamadiginin oldukc¢a ilging bir durum oldugunu
belirtmekte fayda var, lakin sunduklar1 ¢oziimlerin daha modern PLC standartlar1 (BPL, G3,
PRIME) ile ¢alismast ya da Itron 6rneginde kendi ¢oziimleri (RIVA) iistiinde c¢alismasi da

dikkate deger diger unsurlardandir.

Teslimat zaman ile ilgili gecikmeler de oldukca ciddiydi. Sayaclarin aslen 4 haftalik sure
icerisinde teslim edilmesi talep edilmisti fakat teslimat 10 hafta siirdii. Son teslimatin
gecikmesinde giimriikte yasanan sorunlarin (teslimati yaklasik olarak 2 hafta geciktirdi) ve
Tiirkiye’deki mevzuatlar geregince yeni saya¢ modellerinin ilgili kurumlarca kayda

alinmasi/onaylanmasinin ayni derecede etkili oldugunu sdyleyebiliriz.

Birinci faz devreye alimda Iskraemeco sayacglarin Landis + Gyr DC cihazlariyla ve Landis +
GYR sayaclarin da Iskraemeco DC cihazlar ile iletisim igerisinde oldugunu sdyleyebiliriz.

Fakat veri modellerinin eslesmemesi sebebiyle Landis + GYR DC cihazlarinin Iskraemeco

Akilll Sayag Pilot Projesi - Sonug Raporu Sayfa 48 / 168



sayaclar iistiinde ¢alismasi i¢in baz1 modifikasyonlara ihtiya¢ duyuldugunu da belirtmeliyiz.
Ayrica, iletisim konfigiirasyonundaki eslesmezlik sebebiyle de iletisimde bazi sorunlar
yasandigint sOyleyebiliriz (farkli veri akis hizi), bu durum da hem iletisim seviyesinde (PLC

veya RF) hem de uygulama seviyesinde (DLMS) kapsamli bir “varsayillan ayar’

belirlenmesinin ne kadar gerekli oldugunu gz 6niine koymustur.

8.2 2. Faz Tedarik

2. Faz devreye alimda siireg; belirlenen iiretici listesinin 6n elemesi ve nihai ihale

degerlendirmesi seklinde iki asama halinde gerceklestirilmistir.

Asagida yer alan iireticilere ihale i¢in teklif ¢agrisinda bulunulmustur:

e Luna
e |skraemeco

e Landis & Gyr

e Elster
e VIKO — Kamstrup
¢ NAR

e Elektromed

e Sagemcom

e Actility

e ADD

e Echelon

e EDMI

e ltron

e Visiontek
e Kohler

e Nuritelecom
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On eleme siireci, firmalarin ekonomik ve teknik yeterliliklerinin degerlendirilmesi suretiyle
gergeklestirilmistir. Ekonomik gereklilikler i¢inse farkli iireticilerden ihaleye 6zel sorumluluk
ve yeterlilik beyanlar1 istenmistir. Teknik yeterlilikleri i¢inse asagidakiler istenmistir:

1) Kalite siirekliligi ve standartlarin1 belirlemek igin alman dnlemlerin tanimi (Ornegin:

ISO 9000 belgesi)

2) Adayin iriiniiniin diger IT sistemlerine entegre olabildigini gosterir sertifikalar. Aday,
hangi triinlerin akilli saya¢ sistemlerinin 6nde gelen endiistriyel standartlar1 (IDIS,
PRIME vb.) tarafindan sertifikalandirildigint ve s6z konusu IT sistemlerini

tanimlamakla yiikiimliidiir

3) Referans listesi. Tedarik¢inin segilen teknolojiler ve ilgili tirtin ve hizmetler ile ilgili

en az 3 yillik tedarik deneyimi olmalidir.

Donanim sartnamesine gore, devreye alim kapsaminda kullanilacak teknolojiler asagida yer
almaktadir:

- Radyo Frekansi

- PLC: BPL, G3, DCSK ve PRIME

- Hibrit ¢6ziim: RF + PLC

Basvuru sahiplerine gonderilen proje belgelerinde tanimlandigi iizere talep edilmistir. Olasi
teklif verenler arasinda yapilan &n elemeyi miiteakip, asagidaki firmalara “ihale Cagrist”
yapilmugtir:

e Luna

e Iskraemeco

e Landis + Gyr

o Elster

e VIKO — Kamstrup
e NIK (NAR)

e Sagemcom

e ADD

e EDMI

e |ltron
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Yapilan 6n elemeden sonra dagitim sirketleri tarafindan DCSK sayaglarmin da kabul
goriilmesi kararlagtirilmistir. Tiim sayaglar donanim sartnamesinde tanimlanan DLMS nesne
modelini uygulamalidir.

Ik teklif turundan sonra DNV GL ve dagitim sirketleri, ihaleye davet edilen iireticiler ile

goriismelerini siirdiirdiilerTeknolojilere gore teklif verenler listesi agagida yer almaktadir:

e RF: Kamstrup, Luna ve NAR
e G3: Landis + Gyr, Sagemcom ve Elster

e PRIME: Sagemcom

e BPL: Elster
e DCSK: Luna + NIK(NAR)
e Hibrit: Luna

8.2.1 Ureticilerin MDM Tekliflerinin Ozeti

Luna MDM ile ilgili ¢cok kisa bilgi vermis fakat sunumlarinda ¢ok kuvvetli bir bicimde
“yapabiliriz” tavr1 takinmistir. Soylediklerine gore tiim sistemleri kendi MDM sistemlerine
sifir ek maliyet ile entegre edebilmekteler.

ELSTER, BPL ¢oziimleri i¢in bir yillik MDM teklifinde bulundu. MDM sisteminin kendi
tesislerinde bulunmasini tercih ettiklerini fakat yerinde kurulumun da degerlendirilebilecegini
soyledilr. Teklif edilen MDM sistemi tam kapsamli bir MDM (full-MDM) “DEGIL” fakat
BPL tabanli ¢o6ziimlerinin degerlendirilmesine imkan vermesi adma bir Pilot MDM
caligmastydi.

Sagemcom ise saya¢ ve DC cihazlarmin birlikte caligabilirliginedayali kuvvetli bir
entegrasyona sahip. Farkli iireticilerin DLMS veri modeli kullanan ¢esitli HES modelleri i¢in
adaptor secenekleri sunmuslardir. Sagemcom ayni zamanda bakim ve destek i¢in de bir
konsept sunmustur. Ayrica, Sagemcom MDM ve diger Dagitim Sirketi sistemlerinin Master
Data Synchronization araciligiyla nasil senkronize edilecegine dair bir ¢éziim de sunmustur.
Landis + Gyr MDM sisteminin Landis’te (Slovenya) bulunmasini 6nermistir. Bu durumda
Landis’in talep edilen hizmetin gerekliliklerini tam anlamiyla saglayabilecegi sdylenmistir.
Genel olarak Landis kendi MDM sistemleri (Gridstream) hakkinda ¢ok fazla bilgi
vermemistir fakat bu sistemin olduk¢a kapsamli bir MDM sistemi olarak bilindiginin altini

cizmekte de fayda var.
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Kamstrup MDM sisteminin kendi tesislerinde bulunmasini 6nermistir. Sunucu ortamlar1 ISO
27001 sertifikalidir.  MDM sistemi, tanimlanan gerekliliklerin ¢ogunlugunu yerine

getirebilmektedir fakat Kamstrup MDM sadece Kamstrup HES ile ¢alismaktadir.

Nar tarafindan MDM sistemi ile ilgili neredeyse hi¢ detayli bilgi verilmemistir. Yiizylize
toplantilar sirasinda Nar farkli tiirdeki sayaglardan veri toplayabilmek i¢in gerekli araytiizleri

hazirlayabileceklerini belirtmistir.

8.2.2 Ureticilerin Akilli Sayag¢ Tekliflerinin Ozeti

Luna, yerel tedrikei, iyi bilinen ve kendini kanitlamis DCSK ile daha yenilik¢i bir ¢oziim
olan ve 169 ve 820-960 MHz frekanslarinda ¢alisan RF, ve bunlarin birlikte kullanimindan
olusan Hibrit olmak tizere 3 farkli teknoloji 6nermistir. saya¢ teslimatinin zamaninda olmasi
beklenmektedir ancak ayni1 sistemde oldukga farkli ¢oziimleri kendi DClerine entegre etmeleri

en biiyiik zorluklar1 olabilir.

Elster, PLC teknolojisi alanindaki en yeni ve inovatif ¢dziimlerden olan G3 teknolojisini
kullanacaktir fakat lojistik sebeplerden talep edilen miktarlarda sayact tedarik
edemeyeceklerini sdylemislerdir ve bu sebeple tekliflerinde, 6zellikle kirsal alan icin ideal bir
¢oziim olan ve uzak mesafelere ulasan BPL (Broadband over Power Lines) teknolojisine

gecmislerdir.

Sagemcom, diinya capinda en sik kullanilan ve stabil teknolojiler olan G3 ve PRIME
teknolojilerini kullanmaktadir. Sagemcom’un ¢éziimleri Avrupa’da birkag iilkede halihazirda
caligmaktadir. Sagemcom, akilli sayaglarin teslimati i¢in nihai karardan sonra 4 hafta

istemistir.

Landis+Gyr G3 ¢oziimiinii sunmaktadir. ilk teslimat tarihi ise 2015 Agustos olarak

belirlenmistir.

Kamstrup RF teknolojisini 444 MHz’de kullanmaktadir. Sayaglarin zamaninda teslim

edilmesi ongoriilmekte fakat glimriikte yasanan bazi problemler gecikmelere sebep olmustur.

NAR/NIK ayni zamanda DCSK ve 2400 ile 2480 Mhz araliginda RF teknolojileri de sunan
bir NIK distribiitoriidiir. Saya¢lar zamaninda teslim edilmis, dolayisiyla kurulumda herhangi

bir sorun yaganmamustir.
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Gii¢ Radyo o
Gili¢ Hatt1 | Giig Hatt1 | Gii¢ Hatt1 Gii¢ Hatt1 Hibrit
Hatt1 Frekansi
OFDM
OFDM OFDM
Modiilasyon S-FSK | DCSK | genis bant -- --
dar bant dar bant
(BPL)
Standart G3-PLC PRIME IDIS -- -- --
Landis + Landis + Luna,
. Luna, )
Uretici Gyr, Sagemcom Gyr, ) Elster Nar/Nik, Luna
Nar/Nik
Sagemcom Iskra Kamstrup

Ureticiler ile Agustos 2015 ile Eyliil 2015 arasinda sozlesmeler miizakere edilmis ve 4

DAGITIM SIRKETitarafindan tedarik s6zlesmesi imzalanmistir. Daha 6nce de belirtildigi

iizere, teslimat siireleri tedarikcilerin hepsi i¢in ciddi bir sorun teskil etmekteydi. En hizli

tedarikciler teslimati 3 ay igerisinde gergeklestirebileceklerini sOyleseler de bazilarin Haziran

2016’dan oOnce teslimat gergeklestiremeyecegini (Sagemcom PRIME sayaglar) belirtmistir.

Bu durum g6z 6niinde bulundurularak, proje siiresinin uzatilmasi ve tedarik¢ilere teslimat i¢in

ek siire verilmesi fakat 30 Mayis tarihine kadar kurulumu gergeklestirilmeyen sayaglarin

sonuclarinin son rapora dahil edilemeyecegi Ongoriilmiistir. Bu madde sadece PRIME

sayagclar i¢in gecerli oldu.
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9 DEVREYE ALIM

Pilot projenin ana hedeflerinden biri de farkli {ireticilerin sayaclarinda bulunan farkh
teknolojileri, birbirine olabildigince yakin sartlar altinda degerlendirmek ve kiyaslamakti.
Trafo merkezi se¢iminin tercih edilmesinin altindaki sebep de ortalama veya goreceli olarak
kotii trafo merkezleri segerek Tiirkiye’nin genelinin modellenmesiydi. Iyi sartlar altinda her
sistem c¢alisacaktir bu sebeple iyi ortamlar test kapsamina alinmadi. Ayrica, test ortami
belirlenirken sicak/soguk, kentsel/kirsal, mesken/ticari ortam gibi farkli ¢evresel faktorler de
g0z oniinde bulundurulmustur.

e BEDAS: Kentsel alan, ortalama hava kosullari, mesken ve ticari aboneler

e UEDAS: Seyrek abone dagilimi, hafif endiistriyel aboneler

e CEDAS: Tagra bolgesi, soguk hava kosullari, kdyler

e AEDAS: Sicak hava kosullar1, klima kullanimi, oteller, mesken ve ticari aboneler

Birden fazla tedarik¢i tarafindan Onerilen teknolojilerin birlikte calisabilirliktestlerinin
yapilabilmesi amaciyla miimkiin olan yerlerde ayn1 teknolojiyi kullanan cihazlar i¢in tek bir
Trafo merkezi se¢ilmistir. Bu bolgelerin test prosediirleri, farkl: tireticilerden gelen sayaglarin
ayn1 lokasyonda kurulumu seklinde yapilmistir. Bir binaya, en azindan her tireticiden bir adet
sayac yerlestirilmistir. Ayrica, tiim Trafo merkezi alanlarinin kapsama alinmasi da belirlenen
baska bir hedeftir. Bu yaklagimla, ayni teknolojiyi sunan tiim tedarikgilerin ayn1 sartlar altinda
sinanmast amaclanmistir. Ayrica, her bir tedarik¢inin kendi {irlinlerinin yalniz basina test
edilmesi amaciyla da ayr1 olarak baska yekpare kurulumlar da gerceklestirilmistir.

Dagitim sirketlerinin  talebi dogrultusunda proje iki faza boliinmiistir. 1. Faz,
karsilasilabilecek sorunlarin ve bu sorunlarin olugmasini engellemek i¢in ne gibi onlemler
alinacagiin ya da sorunlara ne gibi ¢ézlimler getirilebileceginin goriilmesini amaglamistir. 1.
Faz sonuglar1 “Ara Dénem Raporu”nda detayli olarak yaymlanmistir fakat veri biitlinliigiiniin

korunmasi adina sonuglar bu raporda da yer almaktadir.

9.1 Secilen Trafo Merkezlerinin Tanimi

Yukarida tanimlanan ana halar1 g6z 6niinde bulundurarak, asagida belirtilen trafo merkezleri

pilot lokasyon olarak se¢ilmistir:
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9.1.1 BEDAS

Pilot projenin ikinci asamasinda BEDAS asagidaki teknolojileri test etmeyi planlamistir:

e G3-PLC (PLC; Landis + Gyr ve Sagemcom)

PRIME (PLC; Sagemcom)

DCSK (PLC; Luna ve Nar/Nik)

BPL (Genis Bant PLC; Elster)

RF (RF; Nar/Nik ve Kamstrup)
9111 G3-PLC

Devreye alim planinda 1875TM trafo merkezi G3-PLC testleri icin secilmistir. Bazi
kisitlamalar sebebiyle bu trafo merkezi 3143TM ile degistirilmistir. Bu istasyon kentsel bir
alana yerlestirilmistir (Nisantag1 Bolgesi) ve buradaki altyapi her ne kadar eski olsa da birgok
tadilattan ge¢mistir. 995 abonenin sayaci yeni sayaglarla degistirilmistir ve bu abonelerin

biiylik cogunlugu (%86) meskendir.

Genel altyap1 goreceli olarak eskidir (yaklasik 30 yil) fakat transformoérler 2006 yilinda

yenilenmistir. Trafo merkezinden ¢ikan 25 adet besleyici (Feeder) iinite bulunmaktadir.

i TMNO: 3143

Sekil 8: BEDAS G3-PLC testi trafo merkezi haritasi
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9.11.2 PRIME

PRIME teknolojisini test etmesi i¢in 1702TM secilmistir. Bu trafo merkezi toplamda 970
sayaca elektrik vermektedir. Bu sayaclardan 700 tanesi mesken aboneler i¢in olup geriye

kalan sayaglar ticare veya tekstil gibi hafif endiistriyel abonelerdir. Bu trafo merkezinin
altyapisi eskidir.
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Sekil 9: BEDAS PRIME testi trafo merkezi haritasi
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9.1.13 BPL

Broadband over Power Line (BPL) teknolojisini test etmesi igin 2395TM trafo merkezi
secilmistir. Burasi turistik bir bolgedir ve ¢ok eski bir altyapiya sahiptir, yaklasik olarak 830
tiiketiciyi beslemistir. Bunlardan ¢ogu (%94) ticari abonelerdir.

- TMNO:23%5- o
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Sekil 10: BEDAS BPL testi trafo merkezi haritasi

9114 DCSK

DCSK i¢in BEDAS iki trafo merkezi se¢mistir: 1090TM ve 1157TM. 11k trafo merkezi 514
aktif kullaniciyr beslemektedir ve bunlarin ¢ogunlugu (435/514) meskendir. Bu altyap1
goreceli olarak yenidir (Istanbul’un geneli, yeni kurulan bolgeler hari¢, olduk¢a eski bir
altyapiya sahip olup altyapinin iistiinde ufak modifikasyonlar veya onarimlar gergeklesmistir.)

Ikinci trafo merkezinin ise 640 abonesi vardir ve bunlardan 488 tanesi meskendir.
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Sekil 12: BEDAS DCSK testi trafo merkezi haritasi (2#2)

9.1.1.5 RF

RF testleri 1165TM trafo merkezinde gerceklestirilmistir. Nar ve Kamstrup sayaglari farkli
frekans bantlarinda ¢alismaktadir ve bu sebeple ayni1 trafo merkezinde test edilmislerdir
(Luna’nin RF ¢6ziimii BEDAS tarafindan test edilmemistir). Bu istasyon toplamda 498 aktif
saya¢ beslemektedir ve bunlarin 424 tanesi meskendir. Sehirdeki sebekelerin ¢cogunlugu gibi

bu sebeke de eski bir sebekedir fakat goreceli olarak iyi durumdadir.
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Sekil 13: BEDAS REF testi trafo merkezi haritasi
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9.1.1.6 IDIS-1. Faz

Ikincil trafo merkezi Aksaray ve Laleli arasinda yer almakta ve ticari, mesken ve otel
abonelerinden olugmaktadir. Bu bdlge, oldukca eski bir altyapiya sahiptir ve genel iletim
kalitesi diisiiktiir. Transformorden ¢ikan 16 AG fider bulunmaktadir ve detayli bilgi asagida

yer alan besleme diyagramindan goriintiilenebilir.

Kirmizi nokta, transformor istasyonun konumunu gostermektedir. Binalar kendileriyle ayni

renkteki fiderler tarafindan beslenmektedir. Trafo merkezi kodu 2715 olmakla birlikte, DP ise

binay1 besleyen fider/depar numarasidir.

Sekil 14: BEDAS S-FSK Testi Trafo Merkezi Haritas1

Akilli Sayag Pilot Projesi - Sonug Raporu Sayfa 60 / 168



9.1.2  UEDAS

Birinci fazda kurulumu yapilan Iskraemeco ve Landis + Gyr sayaglarina ek olarak Uludag

EDAS asagidaki teknolojileri test etmek istemistir:
e G3-PLC (PLC; Landis + Gyr ve Sagemcom)
e PRIME (PLC; Sagemcom)

e BPL (Genis bant PLC; Elster)

9.121 G3-PLC

UEDAS, G3-PLC sayaglar iki trafo merkezine kurmustur: Sagemcom i¢in TR363 ve Landis
+ Gyr igin TR 403. Her ikisi de altyap1 anlaminda iyi durumdadir. Bu yaklagim, sayac¢larin
performanslarinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesini miimkiin kilmak amaciyla ve ayn1 zamanda
ayn1 teknolojinin iki farkl {iretici arasindaki farklari gérebilmek i¢in goreceli olarak iyi bir

ortamda test yapilmasini dngormiistiir. Her iki trafo merkezi da kentsel alanda bulunmakta

olup yeni ve saglikli bir altyapiya sahiptir.

Sekil 15: UEDAS G3-PLC testi trafo merkezi haritasi (Landis + Gyr)
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Sekil 16: UEDAS G3-PLC testi trafo merkezi haritasi (Sagemcom)
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9.122 PRIME

UEDAS, PRIME testleri i¢in Niliifer TR 12-2,10 se¢imini yapmistir. Ortam kentsel

yerlesimdir ve altyap1 goreceli olarak eski olmakla birlikte iyi durumdadir.

/G UMUSTERE

Sekil 17: UEDAS PRIME testi trafo merkezi haritasi
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9.123 BPL

UEDAS, BPL sayaglari1 TR1-6 araligima kurmustur. Burasi kentsel yerlesim alani olup
toplamda bu trafo merkezinden beslenen 705 abone bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogunlugu

(685/705) meskendir. Altyap1 yeteri kadar yenidir ve iyi durumdadir.
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Sekil 18: UEDAS BPL testi trafo merkezi haritasi

9124 IDIS-1. Faz

TR263 trafo merkezi hafif ticari bir bolgede yer almaktadir. Genellikle garajlar ve atdlyeler
gibi hafif ticari aboneleri beslemektedir.  Ayrica, sebekede mesken aboneleri de

bulunmaktadir. Istasyondan 5 fider ¢ikmaktadir.

Saha ziyareti esnasinda sebekenin iyi bir durumda olmadig1 anlasilmistir. Iletkenler iistiinde

cok fazla hizli ve 6zensiz onarimin ve ¢ok fazla ek noktasinin bulundugu gézlenmistir. Ticari
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aboneler devrelere ciddi bir bigimde yiik olmaktadir ve 6zellikle bayramlarda ve tatillerde

(ticari abonelerin kapali oldugu giinler) basar1 oran1 artmaktadir.

Sekil 19: UEDAS S-FSK testi trafo merkezi haritas:

9.1.3  Akdeniz EDAS

Akdeniz EDAS, birinci fazda kurulumu gergeklestirilen Iskraemeco ve Landis + Gyr

sayaclarina ek olarak asagidaki teknolojileri test etmeye karar vermistir:
e G3-PLC (PLC; Landis + Gyr ve Sagemcom)
e PRIME (PLC; Sagemcom)
e BPL (Genis bant PLC; Elster)

e DCSK (PLC; Luna)
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e RF (RF; Luna ve Kamstrup)

e Hibrit (PLC+RF; Luna)

9.131 G3-PLC

AEDAS, G3 testi i¢cin 192113 TM se¢imini yapmustir. Trafo merkezi tarafindan beslenen 299
aktif sayac bulunmaktadir ve bunlarin c¢ogunlugu (212/299) meskendir. Bolge, meshur
Konyaalt1 Plaji’na yakin kentsel bir bolgedir. Altyapr cesitlidir; hem yeni hem de eski

kurulumlar mevcuttur.

Legend
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Sekil 20: AEDAS G3-PLC testi trafo merkezi haritasi
(Devreye alim planlamasinda kullanilmstir)

Tiim kurulumlar bittikten sonra AEDAS, tiim sayaclarin ayni trafo merkezinden
beslenmedigini aksine 3 farkli Trafo merkezinden beslendigini fark etmistir. Mevcut durum

asagidaki sekilde gosterilmektedir:
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Sekil 21: AEDAS G3-PLC test trafo merkezi haritasi (Diizeltilmis)

9.13.2 PRIME

AEDAS tarafindan PRIME teknolojisinin test edilmesi i¢in segilen trafo merkezi
192115TM"dir. Trafo merkezine bagli 202 aktif abone bulunmaktadir ve bunlardan 182 tanesi

meskendir. Kentsel yerlesim bolgesi olup ortam / altyap: sartlari G3-PLC Trafo merkezi ile
benzerlik gostermektedir.
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Sekil 22: AEDAS PRIME testi trafo merkezi haritasi
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9.133 BPL

AEDAS, BPL testleri i¢in besledigi 193 aktif sayactan 184 tanesi mesken olan 192060TM

Trafo merkezini se¢mistir. Altyap1 yenidir ve iyi durumdadir. 4 aboneye elektrik

gitmemektedir.

Sekil 23: AEDAS BPL testi trafo merkezi haritasi
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9.13.4 DCSK

AEDAS, secimi yapilan 192344DTM trafo merkezinde yalniz Luna DCSK cihazlarim
denemistir. Trafo merkezi kent merkezinin biraz disindadir. 332 aboneden 9 tanesine elektrik

gitmemektedir.

Sekil 24: AEDAS DCSK testi trafo merkezi haritasi
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9.1.35 RF

AEDAS, sadece Kamstrup ve Luna firmalarinin RF ¢oziimlerini test etmistir. Kamstrup RF

icin se¢ilen Trafo merkezi 132065DTM iken Luna RF i¢in 541016DTM secilmistir.

132065DTM karsal alanda yer almaktadir ve sahile ve oteller bolgesine yakin bir konumdadir.
Trafo merkezi baz1 pansiyonlari, meskenleri, ufak otelleri ve kamp alanlarini1 beslemektedir.

Aboneler dagmiktir.

541016DTM Trafo merkezi da kirsal alanda yer almaktadir ve ¢ogunlukla seralar1 ve kis

bahgelerini beslemektedir.

Sekil 25: AEDAS RF testi trafo merkezi haritas1 (Kamstrup)
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Sekil 26: AEDAS REF testi trafo merkezi haritas1 (Luna)

9.1.3.6 Hibrit

Hibrit teknolojisinin testi i¢in 192455DTM secilmistir. Trafo merkezi kentsel yerlesim

bolgesindedir.

Sekil 27: AEDAS Hybrid testi trafo merkezi haritasi
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9.1.3.7 IDIS 1. Faz

Istasyon (DM06 TR47), sahile ¢ok yakin bir konumdaki Konyaalt: bélgesinde yer almaktadir.
Yaklagik olarak 600 metre uzunlugunda bir iletkene sahiptir ve c¢ogunlukla otelleri
beslemektedir. Asagidaki resimde farkli renklerde gosterilen 5 fider bulunmaktadir. Uzun

hatlar olmasi haricinde sebeke kalitesi goreceli olarak iyidir.

Sekil 28: AEDAS S-FSK testi trafo merkezi haritasi

9.1.4  CEDAS

Pilot projenin ikinci asamasinda CEDAS asagidaki teknolojileri test etmeyi planlamigtir:
e G3-PLC (PLC; Landis + Gyr ve Sagemcom)
e PRIME (PLC; Sagemcom)
e BPL (Genis bant PLC; Elster)
e RF (RF; Kamstrup, Luna ve Nar/Nik)

e Hibrit (Luna)

9141 G3-PLC

CEDAS, G3-PLC testleri i¢in “Yozgat Aydincik Emir Yolu” Trafo merkezini se¢mistir.
Buras1 kirsal bir bolgedir. Aydincik koyiinii besleyen 3 adet trafo merkezi bulunmaktadir.
Bunlardan bir tanesi G3-PLC’nin test edilmesi i¢in secilmis ve kdyiin giiney kismini
beslemektedir. Abone yogunlugu diisiiktiir ve hatlar (kablolar) uzundur.
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G3 Agiklama
SAGEMCOM VE LANDIS ¥ YOZGAT AYDINCIK EYMIR YOLU TR

Google earth © A
JAstrim 600 m

Sekil 29: CEDAS G3-PLC testi trafo merkezi haritasi

9.14.2 PRIME

PRIME testleri icin CEDAS Aydincik’ta bulunan 2. trafo merkezini kullanmaya karar
vermistir (Ogretmenevi). Bu Trafo merkezi, koyiin kuzey tarafini beslemektedir. G3-PLC
Trafo merkeziu ile ayn1 kosullara sahiptir fakat abone yogunlugu biraz daha fazladir.

A
PRIME / 5 “ Agikiama
SAGEMCOM 3 \ ¥ YOZGATAYDINCIK OGRETMENEV YANI TR

400 m

Sekil 30: CEDAS PRIME testi trafo merkezi haritasi
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9.14.3 BPL

BPL testi i¢in kirsal alanda yer alan bir trafo merkezi se¢ilmistir fakat ortam biraz daha

farklidir. Bir transformor iki bina blogunu beslemektedir ve altyap1 ¢ok iyi durumdadir.

:

<

4

£ &

Sekil 31: CEDAS BPL testi trafo merkezi haritas
9144 RF

RF kategorisinde CEDAS, Kamstrup, Luna ve Nar/Nik ekipmanlarini test etmistir. Bu testler
i¢in Karainci Kok trafo merkezi se¢ilmistir. Bu trafo merkezi kentsel yerlesim bolgesindedir.

138 Kamstrup, 232 Nar/Nik ve 94 Luna RF sayacinin kurulumu gergeklestirilmistir.
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Sekil 32: CEDAS REF testi trafo merkezi haritasi1 (Kamstrup - Nar/Nik - Luna)
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9.145 Hibrit

Akbelen TR2 trafo merkezi, kirsal bir yerlesimde, Tokat sehrinin Akbelen kdyiinde yer
almaktadir. Oldukc¢a uzun kablolar kullanilmaktadir. Genel altyap1 kalitesi diisiiktiir.

>v-
e

Googlé earth
= C

% 2010 36.686506° yukseklik 1812 m# goz hizasi_ 2.13 km

Sekil 33: CEDAS Hibrit testi trafo merkezi haritasi
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9.14.6 IDIS-1. Faz

CEDAS ilk faz siiresince iki kurulum gerceklestirmistir. Bunlardan bir tanesi kdyde digeri ise

genellikle kerestecilerin bulundugu organize sanayi bolgesinde gergeklesmistir.

Trafo merkezlerinden ilki Guneykoy TR1 olarak belirlenmistir. Bu trafo merkezi, soguk hava
kosullarindaki kirsal Alana ¢ok iyi bir 6rnek olusturan bir kdyiin ufak bir kismini
beslemektedir. Herhangi bir yeraltt hatt1 yoktur. Biitiin yiiksek hatlar ise kullanimdadir. 4
besleyici ve birkag alt dal bulunmaktadir. Landis + Gyr firmasindan 45 monofaze, 3 trifaze,
Iskraemeco firmasindan 45 monofaze ve 2 trifaze saya¢ kurulumu gergeklestirilmistir.

Kurulumu gergeklestirilen toplam sayag sayist 95’tir.

Goeglc eartn

Sekil 34: CEDAS S-FSK testi trafo merkezi haritasi (1/2)

Diger bir Trafo merkezi ise Keresteciler DM11-TR1 istasyonudur. Bu ufak kurulum, pilot
projeden Once gergeklestirilmis fakat projedeki toplam sayag¢ sayisinin artmasi amaciyla

buradan elde edilen verilen pilot proje kapsaminda da degerlendirilmistir.

Bu trafo merkezi ¢ogunlukla kereste, ahsap, odun, tirabzan ve barinak {iretimi gerceklestiren
hafif ticari tesisleri beslemektedir. Hepsi Landis + Gyr sayaclari kullanmaktadir. Trafo

merkezinden ¢ikan 2 adet besleyici ve sonrasinda bunlarin dallari bulunmaktadir. Bu trafo
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merkezinden beslenen abonelere toplam 24 trifaze ve 4 monofaze saya¢ kurulumu

gergeklestirilmistir.

Bir dal, takriben 1100 metre uzunlugundadir ve iletisim kalitesini etkileyebilecek ¢ok fazla
eklem noktas1 bulunmaktadir. Saha ziyareti esnasinda, kritik saya¢ kurulumlarinin ve sinyal
gii¢ arttirimlarinin dncesinde ve sonrasinda bazi dl¢iimler gerceklestirilmis ve sayaglarin ayni
zamanda bir repeater gorevi gordiigiinii dogrulayacak veriler, yani iletim kalitesinde artig

gbzlenmistir.

D8so ylotal
L

Sekil 35: CEDAS S-FSK testi trafo merkezi haritas1 (2/2)
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9.2 Kurulum siirecinin tanimi

Beklenmedik teslimat gecikmeleri, saha ekibinin daha kalabalik ve kisitli bir zaman araligina
sikismasina sebep olmus ve planlanandan daha az ekip kullanilabilmistir. Bu durum, teslimat

sebebiyle yasanan gecikmelere ek olarak bagka gecikmelere de sebep olmustur.

Asagidaki tablo, farkli iireticiler tarafindan sunulan farkli teknolojilerin teslimat tarihlerini,

teslimatlar ile ilgili notlar1 ve verilen egitimlerin periyotlarin1 ve planlarin1 géstermektedir:

Tekn. Tedarik¢i  Teslim Egitim 1 Giin Egitim 2
Tarihi
G3 Landis 31.03.2016 DC cihazlari 07.01.2016 2 24.05.2016 2
10.06.2016 tarihine
kadar teslim

edilemeyecek. Son
DC UEDAS’a teslim
edildi.
Sagemcom  21.03.2016 DC cihazlar eksik, 14.12.2015 2

sayag¢ konfig.
sapmalar mevcut,
yanlis kesir ayarlart.
Son DC cihazi
24.05.2016 tarihinde
AEDAS’a kuruldu.
PRIME Sagemcom 29.06.2016 DC cihazlar
iistiindeki GSM

modiilleri eksik, sayag
kongif. sapmalar
mevcut, yanlis kesir
ayarlari.
BPL Elster 03.02.2016 DC cihazlar eksik. 18.12.2015 1 18.05.2016 1
Son DC cihaz1
08.05.2016 tarihinde
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BEDAS ic¢in kuruldu.

DCSK Luna 20.02.2016 24.12.2015 2
Nar 22.03.2016 21.12.2015 1 03.03.2016 1
RF Nar 22.03.2016 21.12.2015 1 03.03.2016 1
Luna 20.02.2016 Anten baglantilarinda  24.12.2015 2
hat voltaji mevcut.
Sayaclar dahili antenli
stirlimleriyle
degistirildi.
Kamstrup  31.12.2015 10.12.2015 1
Hybrid Luna 20.02.2016 Anten baglantilarinda  24.12.2015 2
hat voltaji mevcut.
Sayaclar dahili antenli
stirlimleriyle
degistirildi.
S-FSK  Iskraemeco 11.06.2015 24.06.2015 3 11.01.2016 1
Landis 29.05.2015 Sayagclar IDIS uyumlu
degil

Tablo 7: Teslimat siireleri ve egitimler

Sayaglarin teslimatindan Once tedarikgiler ile baz1 goriismeler ve bilgi amacgli toplantilar

yapildi. Bu etkinliklerin amaci, kurulumu gergeklestiren personele sayaclarin 6nemli noktalar

ve kurulumu kolaylastiracak noktalar ile ilgili bilgi vermekti. Egitimlerde tedarik¢ilerden

teklif ettikleri teknolojiler ile ilgili detayli bilgiler, teklif edilen ekipmanin sartnamesi ve

HES/MDM sistemi kullanim detaylar1 istendi.

Asagidaki tablo, ikinci faz i¢in saklanan 6.794 sayacin ve projenin birinci fazinda kurulumu

gerceklestirilen 1206 sayacin kirilimlarint igermektedir: Satin alinan toplam saya¢ miktari

8000 adettir. Gergeklestirilen kurulumlarin detaylari, ilerleyen boliimlerde yer almaktadir.
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TOTAL BEDAS UEDAS AEDAS CEDAS ‘

Tekn. Vendor 1P 3P DC 1P 3 DC 1P 3P DC 1P 3P DC 1P 3P DC
Landis + 470 148 5 185 33 1 175 25 1 55 63 1 55 27 2
S-FSK Gyr
Iskraemeco 465 123 4 185 33 1 175 25 1 5 63 1 50 2 1
935 271 370 66 350 50 110 126 105 29
ARATOPLAM 1.206 436 400 236 134
BPL Elster 1.029 384 6 570 150 3 282 30 1 177 9 1 0 195 1
Landis + Gyr 261 100 4 120 80 1 56 6 1 47 12 1 38 2 1
Sagemcom 1.044 402 6 480 320 3 225 24 1 187 50 1 152 8 1
PRIME  Sagemcom 1334 244 4 700 200 1 281 30 1 188 9 1 165 5 1
HYBRID Luna 203 5 2 38 0 1 165 5 1
Luna 126 8 2 34 6 1 92 2 1
RF NAR(NIK) 292 34 3 69 25 1 223 9 2
Kamstrup 303 73 3 100 50 1 72 16 1 131 7 1
SeEk Luna 368 234 3 228 122 2 140 112 1
NAR 228 122 2 228 122 2
5.188 1.606 2.495 1.069 844 90 883 214 966 233
ARATOPLAM 6.794 31 3.564 10 934 4 1.097 8 1.199 9
6.123 1.877 2.865 1.135 1.19 140 993 340 1.07 262
GENEL TOPLAM 4 1
8.000 31 4.000 10 1.334 4 1.333 8 1.333 9

Tablo 8: Sayac adetleri

Bazi kisitlamalar sebebiyle (iptal edilen abonelik s6zlesmeleri, tarihi ge¢mis GIS verileri vb.)

sayaclarin hepsinin kurulumu gerceklestirilememistir.

BEDAS kanadinda birinci fazdan 159 saya¢ ve ikinci fazdan 18 sayacin kurulumu
gerceklestirilememistir.  UEDAS kanadinda ise ikinci fazdan 25 sayacin kurulumu
yapilamamig fakat daha once satin alimi gerceklestirilen 202 saya¢ basartyla kurulmustur.
AEDAS ikinci fazda 107 sayacin kurulumunu gerceklestirememis fakat kurulumu gerceklesen
69 mevcut sayag, proje kapsamini genisletmesi adina verilere dahil edilmistir. Son olarak

CEDAS 6 sayag eksik kurmustur.
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9.2.1 Kurulum siirecinde karsilasilan sorunlar
9.21.1 RF

Sorunlarin en ciddilerinden birisi Luna RF (RF ve Hibrit) kullanimh
sayaclarda ortaya ¢ikmistir. 220V AC hat voltaji, anten terminalinde de
gbzlenmis ve bu durum ciddi bir tehlike unsuru tegkil etmektedir. Bu
durum tespit edildikten sonra bu sayaglarin  kurulumu hemen

durdurulmus ve kurulumu yapilmig olan sayaglarin harici antenleri

cikartilarak tedarikgiden istenen antenlerle degistirilmistir.
9.2.1.2 G3-PLC

Landis + Gyr tarafindan 119 monofaze, 79 trifaze ve Sagemcom tarafindan 478 monofaze ve

3109 trifaze sayag tedarik edilmis ve kurulumlari gerceklestirilmistir.

Sagemcom, G3-PLC sayaglarini yanlis kurulum ile teslim etmistir ve T3 tarifeleri eksiktir. Bu

durum, manuel ve uzaktan rekonfigiirasyon yoluyla giderilmistir.

S6z konusu sayaclardaki giivenlik ayarlari uyumsuzlugu (Sagemcom sayaglar1 HLS-5
giivenlik ayarlariyla ve Landis + Gyr ise sayaclan talep edildigi iizere LLS giivenlik
ayarlartyla gondermistir) sebebiyle birlikte c¢alisabilirlikiptal olmus ve ilgili testler

gerceklestirilememistir.

Landis + Gyr tarafindan gonderilen G3-PLC veri yogunlastiricilarin teslimati esnasinda bazi
aksakliklar yasanmistir. Ayrica, kurulum hemen gerceklestirilememistir ve bu sebeple elde

edilen veri kisithdir.

Baslangicta Landis + Gyr firmasindan 1 ve Sagemcom firmasindan bir DC cihazinin
kurulumu gergeklestirilmistir. Asagida agiklanacak olan zayiflama ve trafodaki giiriiltii
sebebiyle, Sagemcom tarafindan tedarik edilen 2 DC cihazi daha kurulmustur. Bu durum, 4
farkl1 PAN (Private Area Network) olusumuna sebep olmustur. Konuyla ilgili detayl1 bilgiyi

“Veri Degerlendirme” basliginda bulabilirsiniz.
9.2.13 PRIME

PRIME sayagclarin teslimati esnasinda yasanan bazi aksakliklardan dolay1 (sayaclar proje bitis
tarihinden sadece birkac gilin once teslim edilebilmistir) PRIME sayaclar1 degerlendirmeye

almmamis ancak fayda/maliyet analizinde g6z oniinde bulundurulmustur.
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Sayaclarin hazirlanmasi, cihaz tipinin onaylanmasi ve giimriik prosediirleri beklenenden uzun
siirmiistiir. Ayrica, sayacin {lstlindeki ayarlar, ilan olunan sartnamedekinden farklidir
(Gosterge plan1 5+3 veya 6+2 yerine 6+0 olarak gonderilmistir ve cihazlarin dili

Portekizce’dir.).
9.2.14 BPL

DC cihazinin kurulumu c¢ok karmasiktir ve kalifiye ve egitimli bir miihendis tarafindan

kurulmasi gerekmektedir.

Sol tarafta Veri Toplama Paneli’nin bir resmi goriilebilir. Bu
panel, asagidaki gibi birgok cihazin bir araya gelmis halidir: her
biri azami 350 abone destekleyen iki adet Transformér Istasyon
Yogunlastiricisi (TSC), bir adet anahtar gobegi, bir GSM router.
Ayrica PLC sinyal enjeksiyonu da CCU’ya (Capacitive Coupling
Units — Kapasitif Kuplaj Unitesi) ihtiyag duymaktadir.

Asagida, (Node) tarafindan gonderilen ve Veri Toplama

Unitesi’nin detaylarm iceren diyagramu goriilmektedir. (Ek B-

Sekil 36: Elster BPL Veri Toplama Paneli

Akilli Sayag Pilot Projesi - Sonug Raporu Sayfa 84 / 168



TS Cabinet
UMSTSC901007 - UMSTSC901009

TS-BEDAS
1000kVA

21
P Connector I

¥
Position B

1
=)
?

Cabinet: Cabinets: Cabinets: Cabinets: Cabinets
838651 832301 832213 832215 832601
832302 832495 832497 832602
832682 832510 832496 828717
833444 832210 832201
833466 828713 832212
833467 828707 832214
833468 832500
833469 832504
824885 832505

Sekil 37: Elster BPL Veri Toplama Paneli Baglanti Diyagram
9.2.15 DCSK

Sadece BEDAS i¢in Luna toplam 330 saya¢ kurulumu gerceklestirmis fakat sayaclarda ortaya
¢ikan bazi hatalar sebebiyle (Luna sayaglariin hatali iiretim oraninin biraz yiiksek oldugunu
sOyleyebiliriz) 9 tanesi ¢ikartilmistir. Bu hatalar arasinda gostergede goriilemeyen semboller

ya da hig¢ ¢aligma belirtisinin olmamasi sayilabilir.
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10 VERIi DEGERLENDIRME

Asagidaki boliimde sayaglardan toplanan verilerden olusan sonuglar sunulmustur. Sonuglar

teknolojilere gore bicimlendirilmistir:

. Montaj yapilan sayag sayisi

. Yazilima Entegre edilen sayag sayisi

. Yiik profilinin % cinsinden alinan kismi1

. Aylik faturalandirmanin % cinsinden alinan kism1
. Kayitli olan veri kalitesi

Bu veri degerlendirmesi igin yapilan girdilerde farkli MDM/HES sistemleri tarafindan
olusturulmus raporlar kullanilmistir. Bu raporlar tedarikgiler araciligiyla olusturularak dagitim
sirketlerine  ulastirilmistir.  Raporlar  .xIs  formatinda talep  edilmistir; ancak

raporlar .pd, .txt, .csv gibi formatlarda da bulunmaktadir.

Asagidaki KPT’lar da degerlendirilmek {izere se¢ilmistir ancak tedarik¢ilerden alinan verilerin

yetersizligi ve bu konudaki zaman kisit1 sebebiyle bu degerlendirme gerceklesememistir.

. Entegre edilen/yerlestirilen veri yogunlastiricilarin sayist
. Yeni kullanicilarin baglanmasi i¢in gereken siire

. Yazilim giincellemesi

. Kagcak elektrik kullanim olaylarinin sayis1

. DC ve sayag arasindaki iletisim kopukluklarinin sayisi

. DC ve HES arasindaki iletisim kopukluklarinin sayisi

Bazi durumlarda yiik profilinin hesaplanmasi i¢in beklenen LP degerlerini de asagidaki
formiille hesaplamaktayiz; 24 x (60/15) = 96 (saya¢ basina giinliik deger sayisi) ve 96*

toplam sayag sayisi.

101 OFDM PLC

Pilot proje kapsamin iki adet OFDM modilasyonlu PLC teknolojisinin kullanimi
planlanmaktaydi. Bunlardan bir tanesi G3-PLC digeri ise PRIME idi. Yukarida bahsi gegen
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bir takim teslimat sorunlar1 sebebiyle PRIME’ nin test edilmesi miimkiin olmadi. Bu sebeple
Landis + Gyr ve Sagemcom’dan alinan G3-PLC’ler test edilebildi. Ancak PRIME sayaglarin
montaj1 tamamland1 ve belirli bir siire izlendikten sonra, bu projenin haricinde ayri1 olarak
dagitim sirketleri tarafindan raporlanabilir. Boylece bu teknoloji hakkinda da deneyim

kazanilmis olur.

10.1.1 BEDAS

Bu trafo merkezi i¢in trafo yogunlugu yaklasitk %100 oraninda ve bdlge
ziyaretlerinde %110’luk yogunlugun goriildiigii dahi oluyor. Bu, asagidaki sebeplerden dolay1

PLC iletisimini olumsuz yonde etkileyen bir durum:

e Asint yliklenen trafolar yiiksek frekanslar icin diisiik bir empedans degeri

gostermekte ve bu durum da PLC sinyallarnin zayiflamasina yol agmakta.

e Ayrica asint yiiklenen trafolar kismen CENELEC bandinda olusan bir giiriiltii
iiretmektedir ve bu durum da SNR(Sinyal/Giiriiltii Oran1) degerini etkilemektedir.
Girtirlti kaynagindan, giirtiltiiniin ulasamadig1 noktalarda bulunan alicilara dogru
giden veri transferleri basarili bir sekilde gerceklesebilir ¢iinkili enjekte edilen
sinyal SNR degerinin iyi bir seviyede tutulmasi i¢in yeterli yiikseklikte. Ancak tam
tersi istikamet s6z konusu oldugunda PLC sinyali hedefine ulasana kadar
zayiflayacaktir ve hedefi de giirtiltiilii bir alan olacaktir. Boyle bir durumda SNR

degeri alic1 tarafinda yeteri kadar yiiksek olmayacaktir.

Bu negatif etkileri elimine etmek adina Sagemcom bir takim saha ziyaretlerinde bulundu ve

ekte de goriilebilecek olan detayli bir rapor olusturdu.

Baslangicta da bahsedildigi iizere hem Landis + Gyr’den hem de Sagemcom’dan birer DC
mevcuttu. Ancak daha sonra Sagemcom tarafindan 2 adet daha DC yerlestirildi. Asagidaki

tablolar bu baglamda degerlendirilmelidir.
Landis + Gyr:

Sayac miktarlar1 fiyat oranlarina gére belirlenmistir. Clinkii Landis + Gyr’den yalnizca 200

sayac satin alinmig ve bu sayaclarin 198 tanesi yerlestirilmistir.
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L+G BEDAS, G3-PLC Daily Billing (%)
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Sekil 38: G3 Landis & Gyr BEDAS Giinliik Faturalandirma
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L+G BEDAS, G3-PLC Load Profile (%)

Sekil 39: G3 Landis & Gyr BEDAS Yiik Profili

Sistem performansmnin  gelistirilebilmesi i¢cin  Sagemcom 2 adet daha DC’yi
yerlestirdi(toplamda 3) ancak bu durum agda c¢ok ciddi bir trafigin yasanmasina yol agt1 ve
Landis + Gyr’nin very toplama performansinda diisiise sebep oldu. 28/07/2016 tarihinde
diizglin calismadig gerekgesiyle Sagemcom’a ait olan DC’lerden birisi sokiildii. G6zlemlenen
baska bir durum ise Landis ve Sagemcom sayaclarin repeater/switch gibi gérev gérme
ozelliginden yoksun olmasidir, bu sebeple de iki cihaz PLC seviyesine birlikte
caligabilirligesahip degildir. Landis & Gyr ayrica “Degerlendirme Notlar1” baglikli bir evrak
sagladi, bu evrak da Ek 1’de bulunabilir.

Sagemcom:

Toplamda 800 sayag satin alindi ve BEDAS bunlarin 797 tanesini yerlestirdi.
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BEDAS, LP1 Reading(%)
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Sekil 40: G3 Sagemcom BEDAS Yiik Profili 1
BEDAS, LP2 Reading (Daily Profile) (%)
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Sekil 41: G3 Sagemcom BEDAS Yiik Profili 2

Sagemcom DC’si kontroliin Landis + Gyr’ye devredilmesi i¢in 31/05/2016 tarihinde
kapatildi. Ayn1 DC 17/07/2016 tarihinde yeni bir konfigiirasyon ile yeniden aktifedildi.

Sagemcom 3 farkli DNO(BEDAS, UEDAS, AEDAS) saha ziyaretinde bulundu ve Ek D’de

goriilebilecek olan raporu olusturdu.
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10.1.2 UEDAS

Landis + Gyr:

L+G UEDAS, G3-PLC Daily Billing (%)
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Sekil 42: G3 Landis & Gyr UEDAS Giinliik Faturalandirma
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L+G UEDAS, G3-PLC Load Profile (%)
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Sekil 43: G3 Landis & Gyr UEDAS Yiik Profili 1
Bir sayacin ag ile olan baglantisi kesildi.

Sagemcom:

UEDAS, LP1 Reading(%)
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Sekil 44: G3 Sagemcom UEDAS Yiik Profilil
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UEDAS, LP2 Reading (Daily Profile) (%)
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Sekil 45: G3 Sagemcom UEDAS Yiik Profili2

Sagemcom Box(kutu)-4’e bir repeater yerlestirdi ve bu hamle giinliik profile ulasilma basarim
oranini arttirdi. Her ne kadar ek bir repeater’a ihtiya¢ duyulsa da ek repeater alinamadi.
05/07/2016 ile 15/07/2016 tarihleri arasinda DC aktif bir konumda degildi ve tamamen bos

veriler almis gibi goriiniiyordu.

10.1.3 AEDAS

Landis + Gyr:

L+G AEDAS, G3-PLC Daily Billing (%)
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Sekil 46: G3 Landis & Gyr AEDAS Giinliik Faturalandirma

L+G AEDAS, G3-PLC Load Profile (%)

Sekil 47: G3 Landis & Gyr AEDAS Yiik Profili 1

Trafo tarafindan olusturulan giiriiltii yliziinden, okuma basaris1 diisiik ve istikrarsizdi.
Sayaclar1 G3 seviyesinde birlikte ¢alisabilirbir hale getirmek(biitiin sayaglar1 repeater olarak

kullanarak) ve DC’yi baska bir lokasyona aktarmak bu oranlarin yiikselmesini saglayacaktir.
Sagemcom:

Sagemcom sayaclar yanliglikla 3 farkl ikincil merkezin bolgelerine yerlestirildi. 182 sayacin
sadece 136 tanesi dogru ikincil merkeze yerlestirilmisti ve onlara dair oranlar bu sekilde

hesaplanda.
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AEDAS, LP1 Reading(%)
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Sekil 48: G3 Sagemcom AEDAS Yiik Profili 1

AEDAS, LP2 Reading (Daily Profile) (%)
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Sekil 49: G3 Sagemcom AEDAS Yiik Profili 2

Zaman kisitinin bulunmasi sebebiyle Sagemcom tarafindan detayl bir analiz yapilamadi.
Bunun yerine Sagemcom DC’nin lokasyonunu degistirdi ve very toplanmasinda gelisme
gozlemlendi. Bu gelisme genel basar1 oranini da arttirdi. DC’nin lokasyonunun

degistirilmesinin ardindaki fikir DC’yi trafonun ¢ikarttig1 giiriiltiiden kurtarmakti.
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10.1.4 CEDAS

Landis + Gyr:

L+G CEDAS, G3-PLC Daily Billing (%)
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Sekil 50: G3 Landis & Gyr CEDAS Giinliik Faturalandirma
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L+G CEDAS, G3-PLC Load Profile (%)
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Sekil 51: G3 Landis & Gyr CEDAS Yiik Profili 1

10 adet sayag fabrikadan yanlis ayarlanmis olarak, diisiik giivenlik seviyesi(LLS) yerine
yiiksek glivenlik seviyesiyle(HLS), gonderilmistir. Bu yaklagimla genel basarim
cogunlukla %100 ile hesaplanabilmektedir.
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Sagemcom:

CEDAS, LP1 Reading(%)
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G3 Sagemcom CEDAS Yiik Profili 1

Sekil 52

CEDAS, LP2 Reading (Daily Profile) (%)
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Sekil 53: G3 Sagemcom CEDAS Yiik Profili 2

Sagemcom CEDAS i¢in bir saha ziyaretinde bulunmamustir. Test yapilan bolgelerin kirsal,

altyapinin agik havada ve hat uzunlugunun fazla oldugu géz 6niinde bulunduruldugunda

istikrarsiz goriintiideki grafigin sebebi anlasilabiliyor.
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10.2 BPL

BPL raporlamalar1 i¢in Elster basarili okumalarin verilerini igeren bir liste sagladi. Bu
raporlart baz1 6zel olarak hazirlanmis araglarla degerlendirdik. Yiik profilinin bagarili olarak
hesaplanabilmesi i¢in beklenen LP degerini(24x(60/15)=96 sayag¢ basi giinliik deger ve 96*
toplam saya¢ sayisi) hesapladik ve gercekte elde edilen LP degerlerini bu degere boldiik.
Ayrica LP degerleri HES tarafindan saatte 4 kez olmak {iizere sorgulandi. Bu durum
sebebiyle %100’lin lizerinde olan deger sayisi olduk¢a az ve LP degerleri bazen giinliik

faturalandirma tutarindan fazla.

Elster ayrica Ek H’de bulunabilecek bir raporla birlikte Ek G’de bulunabilecek bir SNR

raporunu da sundu.

10.2.1 BEDAS

BEDAS BPL test lokasyonundan istikrarli bir very toplama yapilamadigi i¢in, Elster(Node)
analiz icin herhangi bir veri saglayamadi. Elster tarafindan sunulan is gelistirme raporunda

716 sayagtan yalnizca 31 tanesinin HES e kaydedildigi goriilebilir.

10.2.2 UEDAS

UEDAS BPL test lokasyonundan istikrarli bir very toplama yapilamadigi i¢in, Elster(Node)
analiz i¢in herhangi bir veri saglayamadi. Elster tarafindan sunulan is gelistirme raporunda

302 sayactan yalnizca 31 tanesinin HES e kaydedildigi gortilebilir.

10.2.3 AEDAS

AEDAS 186 adet BPL sayacin1 yerlestirdi ancak faturalandirma  sorunlari
sebebiyle(ddenmeyen faturalar) bu sayaglarin 4 tanesi faaliyete gegemedi. Alana inildiginde,
siklikla, miisteri basina yalnizca bir adet devre kesici bulundugu goriildii ve bu devre kesiciler
sayaglardan oOnce baglanmisti. Herhangi bir sebepten dolay:r elektrik kesildiginde(bizim
durumumuzda 6deme yapilmamasi sebebiyle), devre kesici devreyi kesmekte ve sayacin
baglantis1 kopmaktadir. Bu eylem daha once AEDAS calisanlar1 tarafindan manuel olarak

yapiliyordu.

22 Mayistan 2 Agustosa kadar gegen siirede GPRS baglantisi saglanamamis ve merkezi

yazilim yoluyla herhangi bir veri toplanamanustir. 2 Agustosta Trafo Istasyonu Veri
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Y ogunlastiricisinda(TSC) saklanan veriler local olarak indirilmis ve SIM kart (Abone Kimlik

Modiil kart1) sebebiyle olusan baglant1 sorunu ¢oziilmiistir.

ELSTER AEDAS, Daily Billing (%)
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BPL Elster AEDAS Giinliik Faturalandirma

Sekil 54

ELSTER AEDAS, Load Profile(%)
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BPL Elster AEDAS Yiik Profili 1

Sekil 55
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Mevcut bosluk yukarida bahsi gegen SIM kart sorunu yiiziinden olusmustur. Iletisimin
miimkiin olmadig1 periyod veri saklama kapasitesinden daha uzun oldugundan FIFO yapisi

geregi en eski veri kaybedildi.

10.2.4 CEDAS

13 Temmuz 2016 sonras1 herhangi bir veri mevcut degil. Muhtemelen Trafo Istasyonu Veri

Yogunlastiricis1 (TSC) arizas1 mevcut.

ELSTER CEDAS, Daily Billing (%)
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Sekil 56: BPL Elster CEDAS Giinliik Faturalandirma

Akilli Sayag Pilot Projesi — Sonug Raporu Sayfa 101 / 168



ELSTER CEDAS, Load Profile(%)
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Sekil 57: BPL Elster CEDAS Yiik Profili 1

4 Mayista alanda bir ¢aligma gerceklestirildi ve yanliglikla uzaktan deaktive edilen 31 LMC
modiili tekrar aktive edildi. 26 Haziran tarihindeki tepe deger kullanilan hesaplama metodu

sebebiyle gerceklesmistir. Sistem tarafindan ¢ok fazla LP toplama girisiminde bulunulmustur.

10.3 S-FSK

S-FSK testi i¢in IDIS Pack-1 secilmistir. Maalesef yukarida da bahsedildigi tizere Landis +
Gyr sayaglar IDIS uyumluluguna sahip degildir ve bu durum bizim test prosediirimiizii
degistirmemize yol acti. BEDAS ve CEDAS veri toplamak i¢in Landis + Gyr tarafindan
saglanan DC’yi kullanirken UEDAS ve AEDAS veri toplamak i¢in Iskraemeco tarafindan
saglanan DC’yi kullanmaktadir.

Saglanan sayaglarin maksimum baud hizi 2400 bps iken sayaclardan Yiik Profili verilerini

toplamak miimkiin olmadi.

10.3.1 BEDAS

Biitiin kurulum islemleri tamamlandiktan sonra raporlanan bir takim durumlar oldu. birlikte
caligabilirliksorunlarina bagli olarak Iskraemeco sayaclar ilk etapta okunamadi, 130 Landis +
Gyr sayacin okunmasi bekleniyordu. 30 saya¢ tamamen kayboldu. Her ne kadar bazi sayacglar
tespit edilse de bu sayaclardan veri toplanamadi. Bu durumun diizeltilmesi i¢cin 20 Temmuz

2015 tarihinde Taran Elektronik’in(Landis + Gyr’nin yerel temsilcisi) de katildigi bir saha
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ziyareti yapildi ve cesitli ol¢imler gergeklestirildi. Bu sonuglara gore ilk sayagtaki PLC
sinyalleri DC ve saya¢ arasindaki uzun mesafe(yaklasik 250 metre) sebebiyle yeteri kadar
giiclii olarak aliciya ulasamadi. Ug adet tek fazli repeater aradaki mesafenin orta noktasina

yerlestirildi.

Landis + Gyr, Iskraemeco RD ve LP uygulamalarinin yapilmasina 6 Agustos 2015 tarihinde
basladi. Bu tarihten 6nce Landis + Gyr destek takimu tatildeydi, bu konuyla ilgili herhangi bir
destek saglayamalarinin en 6nemli sebebi buydu. Taran bizi Iskraemeco ile uygulama
hususunda birlikte calistiklar1 ve bir baud hiz1 degisikligi yapmalar1 gerektigi konusunda
bilgilendirdi. 6 Agustostan sonra biitiin Landis + Gyr sayaglar “KAYIP” durumundaydi, bu da
sayaclarla en az 24 saattir iletisim kurulamadgi anlamina geliyor. Bunun sebebi DC’deki

baud hiz1 degisikliginin sayacglara yansimamis olmasi.

Baud hizi degistikten sonar genel performans seviyesi azaldi. Ayrica Taran tarafindan
yerlestirilen repeaterlar 1200bps’lik sabit baud hizinda c¢aligmak iizere tasarlanmisti. Bu

repeaterlar yenileriyle degistirildi ancak bu miidahale de iletisim sorunlarini1 ¢ézemedi.

BEDAS, S-FSK Daily Billing (%)
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Sekil 58: S-FSK L&G, Iskra (L&G DC) BEDAS Giinliik Faturalandirma
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BEDAS, S-FSK, Load Profile (%)
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Sekil 59: S-FSK L&G, Iskra (L&G DC) BEDAS Yiik Profili

10.3.2 UEDAS

UEDAS i¢in biitiin test ¢evresi ve ag sartlar1 tanimlanabilir durumdadir. Ancak iletisimi kot
baglamda etkileyen yliksek seviyede giiriiltiiye sahip iki lokasyonun olgiildiiglinii
sOyleyebilriz. Bir tanesi direkt olarak DC’nin bulundugu konumda o6l¢iildii. Giiriiltiiniin
kesikli olarak kendini gostermesi sebebiyle bazi giinlerde bagarim orani oldukca yiiksekken

genel itibariyle diisiik bir seviyede kaliyor.

Iskraemeco’dan sahada yapilacak bir arastirmada talep edilmis olup asagida verilen veriler Ek

E’de goriilebilecektir.

Bu kotii sonuglara yol acan ¢akigsmayi engellemek i¢cin DC’nin konumu degistirilmelidir.
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ISKRA UEDAS, Daily Billing (%)
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Sekil 60: S-FSK L&G, Iskra (Iskra DC) UEDAS Giinliik Faturalandirma

10.3.3 AEDAS

Bu, %80-85’lik okuma basar1 oraniyla oldukga basarili bir kurulumdur. Ne yazik ki bu basari
yalnizca saatlik okumalar icin gegerli. 15 dakikalik yiik profili(LP) toplanmasinda 6l¢iim

testleri sinirli baud hizi sebebiyle basarili olamamastir.

ISKRA AEDAS, Daily Billing (%)
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Sekil 61: S-FSK L&G, Iskra (Iskra DC) AEDAS Giinliik Faturalandirma

Iskraemeco bir saha ziyaretinde bulunmus ve Ek F. olarak goriintiilenebilecek raporu

olusturmustur.

e Bir sayacin dogru tiirde olmayisi(MT382) sebebiyle PLC tarafindan bu sayaca

ulagilmasi miimkiin olmamustir.

e 10 adet sayacin bulundugu bir binada, verilerin kesintilere ugradigi tespit
edilmistir. Yapilan incelemelerden sonra herhangi bir sorun tespit edilememis
olup, yalnizca sinyal seviyesinde ciddi bir azalma goriilmiistiir. Miisterinin
baglantis1 kesildiginde sinyaldeki diisiikliik kaybolmustur. Yani bu sinyal

zayiflamasina bahsi gegen miisterinin ekipmanlarindan biri sebep olmaktadir.
e Bazi sayaglarin baglantis1 kopmustur; sayaclar aga baglanmamustir.

e Grafikteki Ug¢ adet 0 noktas1 GSM hattindaki kesintiler sebebiyle yasanmistir ve

buna ait veriler daha sonra toplanmustir.

10.3.4 CEDAS

CEDAS sunucularima IT(BT) ile alakali sorunlar sebebiyle test periyodu siiresince
ulagilamamistir. CEDAS sunuculart saldirtya ugramistir ve hizmet erisime kapanmistir. (DOS

veya DDos) Landis + Gyr’ye ait sonuglar toplanamamustir.

Asagidaki tablo birinci asama sirasinda toplanan eski veri kullanilarak hazirlanmustir. iki adet
yerlestirme yapilmistir; biri Giiney Kdy’e yapilmis olup bu yerlestirme sirasinda Landis +
Gyr'nin 48 Iskraemeco’nun 47 sayaci yerlestirilmistir. Ikinci yerlestirme islemi de pilot
projeden Once yapilmis olup proje kapsaminda saya¢ sayisinin arttirilmasi gerekliligi

belirtilmis olan bir yerlestirmedir ve yalnizca Landis +Gyr’ye ait 28 sayag igermektedir.
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Landis + Gyr CEDAS Giiney, RD Reading(%)
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Sekil 62: S-FSK L&G (L&G DC) CEDAS Giinliik Faturalandirma

Landis + Gyr CEDAS Giiney, LP1 Reading(%)
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S-FSK L&G (L&G DC) CEDAS Yiik Profili

Sekil 63
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Landis + Gyr CEDAS DM11 TR1-1, RD Reading(%)
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Sekil 64: S-FSK L&G, Iskra (L&G DC) CEDAS Giinliik Faturalandirma

Landis + Gyr CEDAS DM11 TR1-1, LP1 Reading(%)
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Sekil 65: S-FSK L&G, Iskra (L&G DC) CEDAS Yiik Profili
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104 DCSK

104.1 BEDAS

BEDAS DCSK o6zelligi etkinlestirilmis sayaclart iki adet trafosuna yerlestirmistir ve her bir
trafo Nar/Nik ve Luna isimli tedarik¢ilerden tedarik edilen DC’leri igermektedir. Sistem, her

bir sayacin verileri ilgili DC tarafindan toplanacak sekilde tasarlanmistir.

Nar/Nik:

Nar/Nik BEDAS (PLC-DCSK) Daily Billing (%)
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Sekil 66: DCSK Nar/Nik BEDAS Giinliik Faturalandirma

Nar/Nik BEDAS (PLC-DCSK) Load Profile (%)
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Sekil 67: DCSK Nar/Nik BEDAS Yiik Profili

Akilli Sayag Pilot Projesi — Sonug Raporu Sayfa 109 / 168



Iki bina(Eresin Apt ve Yildirim Apt) sorunlu olup, bu binalarin ana sayac¢ kutularinda bir

sinyal zayiflamalari

zorunludur. Bu bolgelerde c¢ok ciddi

diizenlemenin yapilmasi

gozlemlenmektedir. Luna bu sorunu ¢6zmek igin ekstra bir repeater yerlestirmistir.

Luna:

LUNA BEDAS (PLC-DCSK), Daily Billing (%)
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DCSK Luna BEDAS Giinliik Faturalandirma

Sekil 68

LUNA BEDAS (PLC-DCSK), Load Profile (%)
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DCSK Luna BEDAS Yiik Profili

Sekil 69
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Bir takim ekstra sayaclarin, repeater olarak kullanilmak {izere, yerlestirilmesinden sonra
system performansi artmistir. LP toplama orani, toplanmasi gereken verinin miktar1 sebebiyle,
kayit edilen veriden daha diisiik bir seviyededir. Genel itibariyle DCSK teknolojisinin

sagladig performans sinirl kalmaktadir.

1042 UEDAS

UEDAS DCSK tabanli herhangi bir teknolojiyi test etmemistir.

1043 AEDAS

AEDAS yalnizca Luna’ya ait DCSK teknolojili iirlinleri test etmistir. Sayaclarin 9 tanesi

aktiflestirilememistir.

LUNA AEDAS (PLC-DCSK), Daily Billing(%)
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Sekil 70: DCSK Luna AEDAS Giinliik Faturalandirma
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LUNA AEDAS (PLC-DCSK), Load Profile (%)
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Sekil 71: DCSK Luna AEDAS Yiik Profili

19/07/2016 tarihindeki sifir degeri gegici bir iletisim hatasindan kaynaklanmistir. Bu very

ilerleyen glinlerde tamamlanmustir.

1044 CEDAS

CEDAS DCSK tabanli herhangi bir teknolojiyi test etmemistir.

105 RF

Kamstrup, Luna ve Nar/Nik RF &zelligi etkinlestirilmis sayag tedarik sirketlerdir. RF testleri
BEDAS, AEDAS ve CEDAS tarafindan farkli kombinasyonlarla uygulanmistir. UEDAS RF

tabanli herhangi bir teknolojiyi test etmemistir.

1051 BEDAS

BEDAS RF kategorisinde Kamstrup ve Luna marka sayaclar test etmistir. Her iki sirketin de

sayaclar1 ayni trafoya yerlestirilmistir.
Kamstrup:

Yerlestirmeler sirasinda 148 sayag basarili olarak yerlestirilmistir. Ancak o siralarda bir takim
istikrarsiz sayaclar mevcut oldugundan veri toplanmasi da oldukca istikrarsiz bir sekilde

yliriimiistiir. Kamstrup bir saha ziyaretinde bulunup bir takim 6l¢iimlerde bulunmustur. Bu
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Olciimlerin sonuclarina gore 3 adet sayac¢ daha kritik bolgelere repeater gorevi gormek iizere
yerlestirilmistir (Kamstrup RF sayaglar1 6rgiisel bir ag sistemi kullanmaktadir ve her bir nod
PLC sayaglarda da oldugu gibi repeater gorevi gorebilmektedir). Ayrica harici bir anten de
bodrum katta bulunan sayaclara takilmistir. Bu saya¢ aldig: sinyali gii¢lendirip tekrarlayarak

kendisinin yakininda bulunan sayaglara aktarmaktadir.

Kamstrup BEDAS, Daily Profile- MidNight Value (%)
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Sekil 72: RF Kamstrup BEDAS Giinliik Faturalandirma
Kamstrup BEDAS, Load Profile (%)

100,00

99,50

99,00

98,50

98,00
gogfdfgdgyEeccgdsanRAcsadaadIang g8 d
SoobobocooolEEEEoB0EEB5588888888ss0 8
5589858 855589585858 89585858358583 8388838883958 838585:582138
ERRERERARERERERAREERREERAREAEEREERERREERERRIAER

Akilli Sayag Pilot Projesi — Sonug Raporu Sayfa 113 / 168



Sekil 73: RF Kamstrup BEDAS Yiik Profili

Nar/Nik:
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Sekil 74: RF Nar/Nik BEDAS Giinliik Faturalandirma

BEDAS Nar/Nik (RF) Load Profile (%)
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Sekil 75: RF Nar/Nik BEDAS Yiik Profili
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RF sinyallarinin zayiflamasi sebebiyle Nar/Nik’in basar1 oranlar1 ve veri transferleri sinirlt bir
seviyede gerceklesmistir. Nar/Nik sirketinin miihendisleri bir takim testler yiiriitmiis ve
merkezi antenin pozisyonunu en uygun sekilde ayarlamaya c¢alismislardir. Bu durum bir
miktar artig saglamigtir. Raporun olusturulmasi sirasinda Nar/Nik yeralt1 seviyesinde bulunan

sayagclara harici antenler yerlestirerek bagsarim oranini yaklasik %3 daha yukariya ¢cekmistir.

10.5.2 UEDAS

UEDAS RF bazli herhangi bir teknolojiyi test etmemistir.

1053 AEDAS

Kamstrup:

Kamstrup AEDAS, Daily Profile- MidNight Value (%)
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Sekil 76: RF Kamstup AEDAS Giinliik Faturalandirma
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Kamstrup AEDAS, Load Profile (%)
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Sekil 77: RF Kamstup AEDAS Yiik Profili

01/05/2016 ve 01/06/2016 tarihlerindeki iki disiisiin sebebi bir sayacin baglantisinin

kopmasidir.
Luna:

Luna RF sayaclar1 giivenlik sebepleri dolayisiyla AEDAS icin test edilememistir. Luna
sayaclar icin bir elektrik ¢carpma ihrimali mevcuttu ve degisen sayaglar da zamaninda elde

edilemedi/yerlestirilemedi.

10.5.4 CEDAS
CEDAS RF kategorisinde Kamstrup, Luna ve Nar/Nik iiriinii sayaclari test etti.
Kamstrup:

Bir saya¢ calismadi ya da acilmadi. Toplamda 138 sayag¢ yerlestirildi ve bunlarin 137’si
okunabilir durumdaydi, 138 sayactan bir tanesi operasyonel sebeplere bagli olarak

calistirilmadi.
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Kamstrup CEDAS, Daily Profile - MidNight Value (%)
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RF Kamstup CEDAS Giinliik Faturalandirma

Sekil 78

Kamstrup CEDAS, Load Profile (%)
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RF Kamstup CEDAS Yiik Profili

Sekil 79
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Luna:

Luna RF sayaglar elektrik ¢arpma durumu tespit edilmeden Once yerlestirildi. Ardindan
harici antenler ¢ikartildi. Luna CEDAS’tan sistem performansini arttirmak adina sayaglarin
GSM pozisyonlariyla ilgili bilgi talep etti ancak bu veri saglanamadi. Bu sebeple de Luna bu

test alani1 i¢in bir rapor sunamadi.

Nar:
CEDAS Nar/Nik (RF) Daily Billing (%)
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Sekil 80: RF Nar/Nik CEDAS Giinliik Faturalandirma
CEDAS Nar/Nik (RF) Load Profile (%)
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Sekil 81: RF Nar/Nik CEDAS Yiik Profili
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RF’in birbiriyle giriskenlik gdsterebilmesi sebebiyle bazi sayaglar okunamadi ve harici antene
ihtiya¢ duydu. Nar/Nik raporun olusturulmasi sirasinda bu konu {izerine c¢alisiyordu ancak

rapor siiresi i¢inde teslim edilmedi

10.6 Hibrit

Hibrit Teknolojinin (RF + DCSK PLC) yalnizca AEDAS ve CEDAS’ta uygulanmasi

planlanmustir.

10.6.1 AEDAS

Luna’nin RF o6zelligi etkinlestirilmis sayaglarinin elektrik carpmasi riskinin dogmasi
sebebiyle, AEDAS yerlestirme isini durdurup(Hibrid cihazlar hem PLC hem de RF
devrelerine sahiptir) degisim cihazlar talep etmistir. Yeni(risksiz) sayaglar kuruma ulagmigtir

ancak zamaninda yerlestirilememistir.

10.6.2 CEDAS

Luna’nin RF ozelligi etkinlestirilmis sayaglarmin elektrik c¢arpmasi riskinin dogmasi
sebebiyle (Hibrid cihazlar hem PLC hem de RF devrelerine sahiptir) harici antenler

sOkiilmiistiir.
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LUNA CEDAS (Hybrid), Daily Profile (%)
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Hibrid Luna CEDAS Giinliik Faturalandirma

Sekil 82

LUNA CEDAS (Hybrid), Load Profile (%)
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Hibrid Luna CEDAS Yiik Profili

Sekil 83

Sayfa 120 / 168

Akilli Sayag Pilot Projesi — Sonug Raporu



11 FAYDA /MALIYET ANALIiZi

11.1 Degerlendirme Cergevesi

Bu boliim akilli sayag altyapisinin dort sirketin “dagitim bdolgesi” icerisinde baslamasini
miiteakip ilgili uygulamanin nasil yapildigimin DNV GL tarafindan degerlendirilmesini
derinlemesine ele almaktadir. Bu ele alma islemi degerlendirme c¢ercevesinin genel
bilesenlerinin tanimlanmasini, olasi etkilerin gézden gegirilmesi ve tanimlanmasini(maliyet ve
fayda), giris verileri hakkindaki kritik varsayimlarin agiklanmasi ve bunlarin hakkinda
yapilacak tartismalart ve yiiksek seviyeli bir Fayda Maliyet Analizinin uygulanabilmesi i¢in
gerekli olan modellemeleri ve senaryolari kapsamaktadir. Onerilen varsayimlar ve senaryolar

asagidaki unsurlar baz alinarak olusturulmustur:
o Dagitim sirketlerinden alinan bilgi ve veriler (Anket),
o Tiirkiye’deki kamuya agik kaynaklar,

o DNV GL tarafindan daha Once uygulanan degerlendirme ve projelerden gelen

tecrube.

Bunlara ek olarak DNV GL CBA sonuglarini da sunacak ve agiklayacaktir, bu sunumun
icerisine duyarlilik analizi hakkinda bir tartisma da dahil olacaktir(kritik giris parametrelerinin

CBA sonuglart tizerindeki etkilerinin saptanmast).

Fayda maliyet analizi yatinm kararlarinin verilmesi sirasinda ¢ok siklikla uygulanan bir
teknik olup, bir yatirim projesi boyunca ilgili sirketin elde edecegi gelir ve faydalarla birlikte
projenin hayat dongiisii siiresince doguracagi maliyetleri agik bir bicimde ortaya koyan bir
analizdir. CBA, isler herhangi bir aksama olmaksizin yiirlirken akilli saya¢ altyapisinin(SMI)

farkli uygulamalarinin yaratacagi faydalarin birbirleriyle karsilastirilmasina olanak verecektir.

Direkt maliyetler yatirim, montaj ve sistem bilesenlerinin(sayag, DC, ekipman, router, MDM,
vs.) calisma Omiirleri boyunca yol agtigi bakim maliyetlerini icerecektir. Bir akilli sayac
altyapisinin saglayacagi genel faydalar da artan gelirler, azalan maliyetler ve miihendislik

caligmalarindaki is yiikiiniin azalmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Her bir alteratif/senaryoya(ALT) ait net faydalarin ya da net maliyetlerin hesaplanmasi
hususunda beklenen uygulama periyodu siiresince karsimiza ¢ikan fayda ve maliyetler goz

oniinde bulundurulacaktir. Isbu maliyetler ve faydalarin degerleri Net Simdiki Deger(NPV) ve
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I¢sel Getiri Oran1(IRR) gibi dinamik yatirim degerleme ydntemleri kullanilarak simdiki deger
haline getirilecektir. Mutlak NPV degeri akilli sayaglarin dagitim sirketi bolgelerinde
kullanilmaya baslanmasinin, giris parametreleri i¢in en olumlu olasiligin géze alinmast
durumunda ige genel baglamda bir karlilik getirip getirmeyecegini ortaya koyacaktir. IRR
hesaplamasi genel olarak bir yatirirmin ya da projenin ¢ekiciligini belirlemek i¢in kullanilir.
Bir projenin IRR degeri arttik¢a o projenin uygulanmasi daha da ¢ekici bir hal alacaktir.
Biitlin projelerin ayni seviyede baslangic yatirimi gerektirdigini varsayarsak, IRR degeri en

yiiksek olan proje ilk olarak yapilmasi gereken ve en iyi proje olacaktir.

Sonuglara ait bir duyarlilik analizi; tayin edilen her bir girdi parametresinin yol acabilecegi
mantiklt olarak beklenebilecek olan minimum ve maksimum degerleri baz alarak

yapilmalidir.

Bu yiiksek seviyeli CBA’nin biitlin sekilleri gosteremeyecegini ya da analiz edemeyecegini
belirtmek bu noktada son derece dnemlidir. Buna ek olarak analizin gorece kisa bir siire¢ olan
15 yil i¢in kisith sartlar ve 6zelliklerle yapildigini yine belirtmeliyiz. 15 yil olarak belirlenen
bu gorece kisa siire, yatirnmin gidisatinin goriilebilmesi agisinda olduk¢a 6nemli bir etmen
olacaktir, ancak geleneksel olarak bir yatirimin hayat dongiisiiniin 25 y1l olmasi sebebiyle bu

sure kisa bir siire olarak da nitelendirilebilir.

11.2 Akill Sayaclarin Olas1 Etkileri

Akilli sayag altyapisinin isletilmeye baslamasiyla alakali belirgin maliyetler; segilen sistem
bilesenlerinin satin alim, montaj, operasyon(sayag okuma, saya¢ agma/kapama) maliyetleri,
kayip-kacak elektrik maliyeti ve olusabilecek elektrik kesintilerinin maliyetleri olarak
karsimiza g¢ikacaktir. Akilli sayac sistemiyle 6zdeslestirilen genel faydalar ise; saya¢ okuma
maliyetlerinin yok olmasi, kayip-kacak elektrik miktarinin azalmasi, bir miisterinin hizmetinin
duraklatilmasiin kolaylagmasi, otomatik hesaplamalar ve daha iyi raporlamalar sayesinde
mithendislik ve planlama siireclerinin optimize edilmesi olarak karsimiza ¢ikacaktir.
Asagidaki alt boliimler DNV GL tarafindan CBA’nin igerisinde hesaplanan farkli maliyet ve
faydalar1 agiklamaktadir.

Bir akilli sayag altyapisinin uygulamaya gegirilmesinin getirecegi fayda ve maliyetler elbette
uygulanan sistem bilesenlerinin teknik 6zelliklerine de baglidir, genis skalada fonksiyonlara
erisim sunan daha gelismis sistemler yiiksek seviyede fayda saglayacagi gibi bu sistemlerin
fiyatlar1 da basit bir akilli sayag sisteminin fiyatlarindan elbette daha fazla olacaktir.
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Tablo 9: Akilh sayac altyapisinin saglayacag faydalar

Uygulama

Islevselligin Aciklanmasi

Faydalar

Uzaktan
Yeniden
Baglanma

Otomasyonu

Saya¢ Okuma
Otomasyonu

Dagitim
Varhklarinin

Optimizasyonu

Kesintilerin
Yonetimindeki

Verimlilikler

Bugiin, sayaclarin yeniden
baglanmasi ve baglant1 kesintisi
sayacin bulundugu alanda bir sayag
teknisyeni ya da elektrik hatt1
teknisyeni tarafindan yapiliyor. Akilli
sayaclarda bulunan uzaktan
acma/kapama tusu, baglantiyla
alakal1 biitiin hizmetlerin giivenli bir

sekilde uzaktan yonetilmesini saglar.

Bir akilli sayag altyapisinin
uygulanmasi Dagitim Sirketine
mevcut sayag verilerinin tespitinde
kolaylik saglar ve sarf edilen lojistik

eforu azaltir.

Dagitim sisteminin biiyiitiilmesiyle
alakali yatirim harcamalari; yiik
artigi, giivenilirlikte gelisme, miisteri
baglantilar1 ve istasyon genislemesini

kapsar.

Akilli sayaclar otomatik kesinti
bildirimleri, kesinti lokasyon bilgisi
gibi bilgiler saglayacak olup, elektrik
geri dondiigiinde de duruma dair

bildirim gonderecektir.

Bu fayda 6demesi yapilmayan
hatlarin elektriginin
kesilmesi/agilmasi i¢in elle
yapilacak olan miidahale
gerekliligini azaltir bu sebeple de
ilgili sahsin kullandig1 arag

maliyeti de azalir.

Bu fayda manuel saya¢ okuma
hizmetlerinde bir azalma
saglayacaktir ve bu durum altyap1
ve sera gazi salinim maliyetleri

gibi maliyetleri azaltacaktir.

Akilli Sayag¢ kullanimi varlik ve
sistem performans verilerinin ve
bilgilerinin daha rahat bir sekilde

ulagilabilir olmasin1 saglar.

Akilli sayag programu ile alakali
faydalar; kesintilerin giderilmesi
icin siire artig1, yanlis kesinti
ithbarlar1 i¢in bolge ziyaretlerinde
azalmalar, i¢ kisstmdan
kaynaklanan kesintilerin hizlica
tespit ve tedavisi ve artan miisteri
memnuniyeti gibi noktalar

kapsamaktadir.

Miister hizmetleri aramalarinda
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Uygulama

Islevselligin Aciklanmasi

Faydalar

Cagr1 Merkezi
Ve

Faturalandirma

Kayip-Kacak
Tespiti

Akill sayaglar sayesinde miisteriler
tarafindan gergeklestirilen tahmini
fatura bilgisi ve saya¢ okuma erigim
ayarlamalar1 gibi konular1 kapsayan
misteri hizmetleri aramalari
azalacaktir. Ayrica, ¢agri merkezi
caligsanlar1 da saya¢ okumalari,
faturalandirma, 6demeler ve enerji
tasarrufu gibi konularda miisterilerin
sorularini cevaplayabilmek adina ¢ok

daha fazla bilgi sahibi olacaktir.

Kayip kagak tespit ¢oziimil, kayip ve
kagagin nerede vuku buldugunun
hizlica tespit edilebilmesi igin
dagitim sisteminde yapilan 6l¢lim, is
analizleri ve gelistirilmis bir topoloji
modelini igermektedir. Bu arttirilmig
otomasyon dagitim Sirketlerindeki
kagaklarin tespiti i¢in kamudan
gelecek ihbarlar1 baz alma
prensibinden, sistem tarafindan
stipheli aktivitelerin tespiti prensibine

yoneltecektir.

azalma

Cagr1 merkezi maliyetlerinin

azalmasi.

Enerji ve kapasite korumasinin
dogurdugu faydalar; kacak
kullanimin engellenmesi yoluyla
elde edilen ek gelir, ¢alinan
enerjinin ve yapilan
sorusturmanin maliyetlerinin ilgili
kisiye fatura edilmesi. Akilli
sayagclar ayrica yetkisiz biri
tarafindan elle miidahaleye maruz
kalmast durumunda dagitim
sirketlerini haberdar edecek bir

alarm mekanizmasina sahiptir.

Tablo 8’de faydalar sayisal bir sekilde gosterilmemistir. Yukaridaki tablo akilli sayag

altyapisinin faaliyete gegirilmesinin olasi fayda ve maliyetlerini ana hatlartyla listelemektedir.

CBA c¢ergevesinde DNV GL asagidaki maliyet ve fayda kalemlerinin finansal etkisini sayisal

bir hale doniistiirmiistir:
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Tablo 10: Temel olas1 maliyet ve fayda kalemleri

Maliyetler Fayda/maliyetin nicellestirilmesi Kalem

Yatirima dair satin almalarin yapilmasi ve elektrik

sayaclarinin takilmasi Altyapiya yapilan yatirimlar CB1
Yatirim altyapisi (komiinikasyon) CB2

' Sayag okuma maliyetinin azaltilmass | [CB3 |
Cagr1 merkezi maliyetinin azaltilmasi Akilli sayagla yapilan tasarruflar | CB4
Kayip-Kagak elektrigin kontrol altina alinmasi Gii¢ kesintilerinin sayisinin ve CB5
Fatura 6demeyen hatlarin kontrol altina alinmasi stiresinin azalmasi CB6
Elektrik kesintilerinin kontrol altina alinmasi CB7

Akilli sayag sistemi uygulamaya

_ o girdiginde hak ediglerde meydana
Hakedisler (Yalnizca ortalama hesaplamalari igin) o
gelecek degisikliklerin

hesaplanmasi CB8

Bu CBA’da iizerinde calisilan her bir alternatif i¢in yalnizca CB1 ve CB2 kalemlerinin
maliyeti ve faydasi degisiklik  gosterecek olup, CB2’deki degisiklikler daha da
detaylandirilacaktir. CB8 fayda maliyet kalemi yalnizca Alternatif Ortalama(ALT Average)

hesaplamasinda kullanilmistir.

Hesaplamalar agisindan bakacak olursak; akilli saya¢ altyapisi devreye sokuldugunda sayag
okuma maliyetlerinin diisecegini sdyleyebiliriz. Saya¢ okuma maliyetlerindeki degisiklikler,
manuel saya¢ okuma ve otomatik saya¢c okuma metodlar1 karsilastirilarak verilmistir. Sayag
okuma maliyetleri, daha sonra irdelenecek olan bes farkli alternatifte kullanilan degisik

teknolojilerden bagimsiz olarak azalmaktadir.

Ayrica ¢agri merkezi maliyetlerinde de diisiis beklenmektedir. DNV GL bu rakamin
diismesini saglayacak seyin yanlis Ol¢limlerden sikayet¢i olan miisterilerin sikayetlerinin

azalacak olmasi oldugunu varsaytyor.
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11.3  Girilen Verilerinin Tanim ve Onerilen Modelleme Varsayim

Maliyet ve fayda analizinde kullanilacak olan girdi verilerinin se¢ilmesi ve tanimlanmasi ve
bu maliyet ve faydalarin gelecekteki gelisimi CBA’nin sonucunu 6nceden belirleyebilir. Bu
sebeple veri se¢ilimi ve tanimlama siiregler esnasinda herhangi bir dnyarginin bulunmamasi,
belirli bir akilli sayag altyapisi sistemine karsi olusabilecek yanlis bir yatkinligin engellenmesi

acisinda oldukga ciddi bir 6nem arz etmektedir.

Belirli bazi degerlerde ve girdi parametrelerinin gelecekte yasayacagi gelismelerde kullanilan
varsayimlar bazi maliyet ve faydalarin gelecekteki olugma ihtimalini ve bu ihtimalin
kapsamini belirleyecektir. Dahasi model parametrelerine dair varsayimlar, modelleme
periyodunun detaylar1 ve simdiki degerin hesaplanmasinda kullanilan enflasyon orani dahil
olmak tizere, CBA’nin sonucuna c¢ok ciddi bir sekilde etki edecek olduk¢a Onemli

parametrelerdir.

Bir CBA cergevesinden akilli sayag altyapilarinin uygulanmasi senaryolarini degerlendirirken,

ozellikle asagidaki alanlarda tanimlamalar ve varsayimlar yapilmak durumundadir:
1. 4 Dagitim Sirketi tarafindan saglanan maliyet verileri
2. Akilli sayaglarla alakali maliyetler ve bu maliyetlerin gelecekteki gelisimi
3. Kullanilacak iiriinlerin teknik ve ekonomik dmiirleri
4. Model parametrelerinde kullanilan varsayimlar

5. Senaryolar.

11.3.1 Dagitim sirketleri tarafindan saglanan maliyet verileri

Biitiin fiyatlar mevcut kur kullanilarak ulusal para birimi olan Tiirk Lirasina(TL)
gevirilmistir.” Verilerin ve sekillerin geneli Dagitim sirketleri tarafindan (bu durumda 4
dagitim sirketi) doldurulmus olan anketlere verilen cevaplardan elde edilmistir, ancak biitiin
veri kalemleri her katilimc1 tarafindan doldurulmamistir ve bu sebeple bazi veriler eksik ya da
tutarsiz olabilir. dagitim sirketi tarafindan farkli bolgeler i¢in gonderilen cevaplar ve sekiller
belirli degerlendirmelere tabi tutulacak ve bunun sonucunda 4 dagitim sirketinin tamaminm

analiz eden genel bir figiir ortaya konacaktir. Eger diger biitiin Dagitim sirketleri tarafindan

7 2016-06-22den itibaren kur fiyat), 1 Euro = 3,2768 TL / 1 US Dollar = 2,8725 TL. (kaynak: https://www.db-
markets.com/#fx_rates/db_settlementrates)
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cevab1 verilmis bir soruya cevap verilmemisse, diger Dagitim sirketleri in ortalamasi 4

dagitim sirketi i¢cin kullamilacaktir. Bu noktada, bu analizin gelecegin teknolojilerine

odaklanilabilmesi adina yliksek seviyeli bir CBA oldugunu belirtmek isteriz. S-FSK ve DCSK

teknolojileri bu CBA c¢alismasi1 kapsaminda alternatif olarak degerlendirilmemistir. Temel

degerler Tablo 32’de listelenmistir.

Table 11: Degerlendirmede kullanilan ortalama maliyet ve fiyatlar

‘ Veri Deger ‘
4 Dagitim sirketi bolgesindeki takili olan sayag¢ 9.426.989
sayis1
Eski sayag¢larin maliyeti 1 ph 19,54 TL

3ph 43,05 TL

3ph kombi 82,10 TL
Saya¢ basina kurulum maliyeti (rapordaki tiim 19,57 TL
“yerlestirme” ifadeleri “kurulum” olarak
diizeltilmeli
Akill sayac yerlestirme maliyeti (Proje 19.57 TL + 20%
baslangicindan itibaren ilk dort y11)8
Eski sistemin yilik bakim maliyeti 500.972 TL
Indirim yiizdesi 15%
Teknik 6miirWACC 7,97%
Ortalama enflasyon orani (Ekipman) 5%
Ortalama enflasyon orani (Maaslar) 6 %
Yeni baglantilarin yillik biiyiime orani 2,7%

8 ilk dért yil boyunca kurulan akilli sayaglarin maliyeti eski fiyattan %20 daha pahali olacaktir.
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Elektrik fiyati (TL/kWh) 0,2205
Elektrik fiyatinin yilhik artis oram 2,20%
Ortalama DC yerlestirme maliyeti’ 1.400,05
Ortalama DC satin alma maliyeti'® 2.004,90
Trafo sayisi 62210
Router satin alma maliyeti11 196,61 TL
DC ekipmani satin alma maliyeti (indirimli) 204,00 TL
Sayaclar icin ekstra olarak satin alinan 204,00 TL
ekipmanlarin maliyeti (indirimli)

Her bir sayacin okunmasi icin maas maliyeti (4 6,79 TL
DAGITIM SiRKETiortalamasi 2016)

Sayac bagi sayac yerlestirme maas maliyeti 21,00 TL
Eski sayaclarla alakal hizmet satinalim 1- 20,22 TL

ph
Eski sayaclarda agma kapama maliyeti12 22,30 TL

Akillhi MDM satin alim maliyeti

7.691.118,75 TL

Mevcut MDM bakim maliyeti 4.590.000,00 TL
Damismanhik maliyeti(Sistem entegrasyonu) 278.528,00 TL
Ortalama saya¢ okuma maliyeti 2,28 TL

° Ortalama kurulum maliyeti Dagitim Sirketleri tarafindan ankete verilen cevaplardan elde edilmistir(AEDAS ve BEDAS)

10 Ortalama DC satin alma maliyeti ihale strecinde kullanilan sekillerden elde edilmistir ve %15’lik indirim oranina tabi tutulmustur.

1 Routerigin ortalama fiyat DNV GL'nin kendi tecriibeleri baz alinarak hesaplanmistir. Bir Router’in fiyati 60 EURO’dur.

12 Kaynak: BEDAS'In verdigi cevaplar
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Cagr1 merkezi maliyeti 800.000 TL

Akilh sayac¢ satin alimi (ortalama) 274,18 TL

11.3.2  Ilgili maliyetler ve bunlarin gelecekteki gelisimi

Gelecekteki masraflar ve fiyatlar projenin degerlendirilmesi hususunda ciddi bir 6neme sahip
olacaktir. Yukarida bahsi gegen kalemlerle alakali biitiin maliyetler ya da 6demeler enflasyon
oraninda biiylimeye tabi tutulacaktir. Bu oran Diinya Bankasi tarafindan yayinlanan verilere
bagl olarak kullanilacaktir. Ayrica Tablo 33’te gosterilen degerler son 7 yildaki enflasyon
ortalamalaridir (2009-2015). ilgili ve kullanilan enflasyon faktdrii, ekipmanlar icin %3,
maaslar icin %6 olarak belirlenmistir clinkii akilli sayaglarin, veri yogunlastiricilarin,
ekipmanlarin ve maaglarin yillik fiyat artis1 birbirleriyle ayni seviyede olmayacaktir.

Enflasyon faktoriinlin yarattig1 etki duyarlilik analizinde hesaplanacaktir.

Tablo 12 Fiyat endeksleri ve degerlendirmede kullanilan yilhk artislar

Fiyat endeksi Yillik enflasyon orani (%)

Enflasyon oran1 (2009-2015 yillar1 arasindaki 6,9%

ortalama deger)*®

Ortaya konan modelin basitligini korumak adina DNV GL elektrik talebindeki, dagitim ve
iletim Ttcretlerindeki varyasyonu hesaba katmadi ve biitlin bunlar1 basitlestirerek

hesaplamalarda belirlenen yillik enflasyon oranini kullandi.

11.3.3 Teknik dmiir

Akilli Saya¢ Altyap1 sisteminin kurulmasi ile alakali ekipmanlarin teknik omrii ile alakali
hesaplar yaparken DNV GL hesaplamalarint 10 yillik teknik 6miir {izerinden yiiriitmektedir.

Bu siire ayrica bir sayacin yeniden kalibre edilmesi gerekliliginin Tiirk yasalarina gore hasil

13 Kaynak: Diinya Bankasi (21.07.2016; http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.DEFL.KD.ZG?locations=TR)
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oldugu siiredir ve dagitim sirketlerinde uygulanan teamiillere gore bu noktadan sonra

sayaclarin degistirilmesi gerekir.

11.3.4 Model parametrelerinde yapilan varsayimlar

Tablo 34’te Fayda Maliyet degerlendirmesinde kullanilan model parametrelerine ait temel

varsayimlarin listesini gorebilirsiniz.

Tablo 13 Model parametrelerinde yapilan temel varsayimlar

Model parametresi Varsayim

Ortalama yeniden monte etme orani 10%
Akilli sayacglarin kullanimiyla engellenen kagak kullanim 25%
Akilli sayaglar sayesinde olusan tasarruf 50%
Teknik omiir 10 y1l
Ekonomik omiir 10 y1l
Yenileme ¢aligmalarinin baglangig tarihi 2018
Yenileme caligmalarinin bitis tarihi 2032
Baz yil (Simdiki deger hesab1 igin) 2016
Y1l icerisindeki okuma aralig1 sayist 12
Kagak orani 2,10%
Teknik enerji kayb1 7,50%
Yeniden yerlestirme orani 10,00%
Kapatma/agma orant 8,20%
Ortalama 6denmeyen fatura(ay) 15
Yillik elektrik tiiketiminin 6denmeyen kismi 13%
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Akilli sayaclarla yapilan 6l¢iimlerde ortaya ¢ikan parametre kayitlart Dagitim sirketinin akillt
sayag uygulamasina baslamasiyla birlikte kacak kullanilan elektrigin =~ %50’sini
engelleyebilecegini ortaya koymaktadir. Bu DNV GL’ni tecriibelerine bagh olarak yapilan
oldukca ayagi yere basan bir varsayim. Akilli saya¢ sayesinde kacak elektrikten yapilan
tasarruf parametresi Dagitim sirketinin kayip paranin tamamini durumu kanitlayarak belirli
resmi bagvurularda bulunmadan kolaylikla tahsil edemeyecegini tasvir etmek igin
kullanilmigtir. Bu paralarin  %25’inin  geri alinabilecegi hesaplanmistir. DNV GL bu

varsayimsal degeri diger projelerde de kullanmaktadir.

11.4 Senaryolar

Ekonomik bir Fayda Maliyet analizi yalnizca belirli bir uygulama senaryosunun olasi
sonuclarint Olgmekle sinirli kalmamali, farkli senaryolar1 net faydalar1 cergevesinde
karsilagtirmalidir. Senaryolar seg¢ilmis bir g¢esit Akilli Saya¢ Altyapis1 kurmanin mevcut
Statiikoyla(Yani bir Akilli Saya¢ Altyapisi kurmayip mevcut saya¢ altyapisinin korunarak
devam edilmesi) karsilagtirildiginda saglayacagi marjinal faydayr 6lgmelidir. Ancak CBA
uygulamasinda mevcut durumun hep bugiinkii sekilde kalacagini hesaplamak yanls bir
yaklagim olacagindan statiiko senaryosundaki girdi parametrelerine de gelecekte olusabilecek

gelismelere dair eklemeler yapilmalidir.

Bu boliimde akilli saya¢ uygulamasinin yapilmasi hususunda iki senaryoyu tanimladik, ikinci
senaryoda bes farkli alternatif bulunurken ilk senaryo ise mevcut durumun korunmasi lizerine
tanimlaniyor. Ikinci senaryonun bese ayrilma sebebi ise akilli sayag sisteminin dort farkli
teknolojiye bagli olarak kurulabilecegi ihtimaller, ikinci senaryonun besinci alternatifi ise

biitiin teknolojilerin ortalamasi olarak karsimiza ¢ikiyor.

Senaryolar asagidaki gibidir:

1 Senaryo 1 Su anda siirmekte olan modelin devanm (BaU): Operasyonlarda su anki
sistem kullanilir ve herhangi bir degisiklik yapilmaz, sistem asina olunan sekliyle
calismaya devam eder. Bu opsiyonda 8.2 boliimiinde belirtilen akilli sayag¢ altyapisi

kurmanin getirecegi faydalar bulunmaz.
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Bu senaryo diger opsiyonlarin karsilagtirilabilmesi adina baz olarak alinmistir. Cesitli
alternatiflerin hesaplanmasi sirasinda su anda siirmekte olan modelin devami durumu
uygulanan yeni teknolojilerle karsilagtirilir. 2016 ve 2017 yilina ait maliyetler gozardi
edilecektir. Bu senaryo bagimsiz olarak tanimlanmamistir.

2 Senaryo 2, Alternatif 1 (ALT) BPL: Eski sayag sistemi BPL sayag ozelliklerine sahip
yeni bir akilli sayag altyapisiyla degistirilir.14

3 Senaryo 2, ALT 2 OFDM: Eski saya¢ sistemi OFDM saya¢ 6zelliklerine sahip yeni bir
akill sayag altyapisiyla degistirilir."

4 Senaryo 2, ALT 3 RF: Eski sayac sistemi RF saya¢ 6zelliklerine sahip yeni bir akilli
sayag altyapisiyla defg,is‘[ilrilir.16

5 Senaryo 2, ALT 4 Hibrid: Eski saya¢ sistemi BPL sayag¢ ozelliklerine sahip yeni bir
akill sayag altyapisiyla degistirilir. *’

6 Senaryo 2, ALT 5 Ortalama: Eski saya¢ sistemi, fiyati ilgili donanim ve kurulum
maliyetlerinin ortalamasi olan bir fiyatla yeni bir akilli sayag altyapisiyla degistirilir. Bu
alternatifin sunmak istedigi asil sey yeni ve eski sayac¢ altyapilarinin arasindaki hakedis
O0demesi farkliliklarini ortaya koymaktir. Bu referans alternatifte biitiin fiyatlar ve sekiller
ortalama alinarak bulunmustur.

Bu referans alternatifte ¢esitli parametrelerle alakali duyarlilik analizleri yapilmistir.

Hesaplamalar, senaryolarin 2018 yilinin basinda yiirtirliige girip 2030 yilinin sonunda
tamamlanmas1 varsayimi tiizerine yapilmistir. Yeni altyapmin sunulmasi ii¢ adim ile

modellenmistir:
Adim 1: 2018-2020 yillar1 arasinda Endiistriyel/ticari miisterilerin 50 %’si

Adim 2: 2021-2025 yillar1 arasinda Endiistriyel/ticari miisterilerin 50 %’si ve mesken

misterilerinin %60°1
Adim 3: 2026-2030 mesken miisterilerinin %40°1.

Ayrica pargalarin 10 yillik Omrii géz oniine alindiginda akilli sayaclarin ve DC’lerin

degisimine 2029 yilindan itibaren baslanmasi ciddi bir nem arz etmektedir.

14 Cesitli teknolojiler bélim 4.2’de anlatiimistir.
15 ¢f. ibid, bolam 4.2
16 ¢t ibid, bolim 4.2

17 . ibid, bolum 4.2
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Sekil 84: Sayaclarin sayisindaki gelisim yatkinhig

Sekil 35 4 DAGITIM SIRKETIibolgesinde beklenen sayag¢ artis trendini agiklamaktadir.
Toplamda 15,04 milyon saya¢ 2032 yili itibariyle degistirilmis olacaktir, baglant1 sayilari
ciddi bir bicimde artarak 14 milyona ulasacak ve biitiin eski sayaclar yeni akilli sayaclarla

degistirilecektir.

Biitiin alternatiflerde akilli sayac altyapisi ve bu altyapidan dogan basit islevsellikler
mevcuttur, dolayisiyla akilli sayag¢ altyapilarinin yerlestirilmesinden dogan faydalar burada
g6z ard1 edilmis olup sadece akilli saya¢ altyapisinin yerlestirilmesinden dogan tasarruflarla

alakali faydalar farkli akilli sayag altyap1 yatirnmlar1 arasinda karsilastirilmistir.

Her bir alternatif i¢in donanim, yazilim ve kurulum hizmetlerinin maliyeti hesaplanacaktir. Bu
fiyatlar tedarikg¢inin teklifi ve DNV GL’nin ge¢mis tecriibeleri baz alinarak tahmin edilmistir.
Bu maliyetlerin 6ngoriilen maliyetler oldugu g6z oniinde bulundurulmali ve herhangi bir
spesifik thalenin tanimlanmadiginin alt1 ¢izilmelidir.

Bu baglamda, toplam maliyetler asagidaki kalemlerin toplami sonucu elde edilmistir. Bu
durumda asagidaki kalemler listelenmistir. Ortaya ¢ikan faydalarin belirlenebilmesi agisindan

asagidaki kalemler ayrica karsilastirilacaktir:

a) Eski sayaclarin yeniden kurulum maliyeti,

b) Eski sayaglarin yeniden kurulum satin alma maliyeti,
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c) Sistemi eski sayaglarla siirdiirmenin maliyeti,
d) Eski saya¢larda agma kapama maliyeti

e) Saya¢ okuma maliyeti

f) Cagri merkezi maliyeti

g) Kayip-kacak maliyeti

h) Elektrik kesintilerinin maliyeti

1) Eski sistem i¢in 6denen iicretler???

Fayda Maliyet analizinin kalemleri farkli degerin kullanilmasiyla hesaplanan maliyet

faktorlerinin géz Oniine alinmasi ile hesaplanmaktadir.

Tablo 14: CB1 maliyet kalemleri

Eski sayaclarin ticari alanlara yeniden yerlestirilme maliyeti

Eski sayaglarin kentsel bolgelerdeki meskenlere yeniden yerlestirilme maliyeti

Eski sayaglarin kirsal bolgelerdeki meskenlere yeniden yerlestirilme maliyeti

Eski sayaglarin yerlestirilmek {lizere satin alma maliyeti

Tablo 15: CB2 maliyet kalemleri

Altyap1 Yatirim

Eski sayaglar i¢cin mevcut sistemin bakim maliyeti

Tablo 16. CB3 maliyet kalemleri
CB3 Saya¢ okuma maliyeti

Kentsel bolgede saya¢ okuma maliyeti(u)

Kirsal bolgede sayag okuma maliyeti(r)

Ticari bolgede saya¢ okuma maliyeti(c)
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Hesaplamalara baz teskil etmesi acisindan akilli sayac altyapisininin kurulmasimnin sayag
okuma maliyetlerini azaltacagi beklenmektedir. Saya¢ okuma maliyetlerindeki farkliliklar
manuel ve otomatik saya¢c okuma metodlarina gore verilmistir. Azalan saya¢ okuma
maliyetleri farkli teknolojilerden bagimsiz bir durumdadir ve bu durum bes farkli alternatif

kapsaminda arastirilacaktir.

Okuma maliyetlerinin hesaplanmasinda; bir sayacin yilda 12 kez okunmasi(ortalama fiyat

2,28 TL), enflasyon oran1 ve baglantilarin biiyliime oran1 kullanilmaktadir.

Tablo 17: CB4 maliyet kalemleri

Cagr1 merkezi maliyeti

Cagr1 merkezi maliyeti

Tablo 18: CB5 maliyet kalemleri
CB5 Kacak elektrik kullammminin kontrol edilmesi

Kagak kullanim maliyeti u

Kagak kullanim maliyeti r

Kagak kullanim maliyeti ¢

Tablo 19: CB6 maliyet kalemleri

Yapilmayan 6demelerin kontrol edilmesi

Ticari sayaglarin agma/kesme maliyeti

Kentsel mesken sayaglarinin agma/kesme maliyeti

Kirsal mesken sayaglarinin agma/kesme maliyeti
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Tablo 20: CB7 maliyet kalemleri

Elektrik kesintilerinin kontrol edilmesi

Elektrik kesintisi maliyeti u

Elektrik kesintisi maliyeti r

Elektrik kesintisi maliyeti ¢

Tablo 21: CB8 maliyet kalemleri

Eski sayag¢larin montaji i¢in 6denecek ticretler

Eski sayaglarin satin alinmasi i¢in 6denecek iicretler(tiimii)

Eski sayaglarin agilmasi/kapanmasi i¢in 6denecek ticretler

Eski sayaglarin okunmasi i¢in 6denecek iicretler

11.5 Fayda ve Maliyetin Degerlendirilmesi

115.1 Alternatif BPL

Bes farkli alternatif senaryo i¢in asagida yapilan Net Simdiki Deger hesaplamalar1 yalnizca
CB1 ve CB2a-¢e yatirim parametrelerindeki degisikliklere bagli olarak degismektedir. Maliyet
parametreleri sabitlendiginden ALT Ortalama’da ayrica hizmet bedelleri de dahil edilmistir.
Ornegin su anda siirmekte olan modelin devamu ile akilli sayag altyapisi arasinda olusan
farkin sebebi akilli saya¢ altyapisinda kullanilan farkli teknolojiler degil akilli sayag
altyapisinin bizzat kendisidir. BPL teknolojisi de uygulansa, RF teknolojisi de uygulansa

harcanan efor 6rnegin; saya¢ okuma maliyeti ya da ¢agri merkezi maliyeti sabit kalacaktir.

DNV GL’nin fayda-maliyet analazi sonucunda elde edilecegi 6ngoriilen net faydalar Tablo
43’te gosterilmistir. Farkli Fayda-Maliyet (CB) kalemleri i¢in yapilan hesaplamalarin
sonuglart Milyon Tiirk Liras1 (MTL) birimi ile gosterilmistir
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Tablo 22: ALT BPL i¢in Simdiki Deger

Simdiki degerler g Faydanin

yiizdesi
CB1 Elektrik sayaci tedarik ve kurulum MTL -4.058 0,00%

yatirimi

CB2a  Altyap: yatirmmi MTL -218 0,00%
CB3 Saya¢ okuma maliyeti MTL 2412 73,61%
CB4 Cagr1 merkezi maliyeti MTL 9 0,27%
CB5 Kagak elektrik kullanimi1 ve kagak MTL 652 19,89%

kullanim (kar) idaresi

CB6 Temerriitlerin idaresi MTL 119 3,63%
CB7 Kesilme ve elektrik kesintilerinin MTL 86 2,61%
idaresi
NPV Net Giincel Deger MTL  -998,84
I¢ Karlilik Orani1 (IRR) -7,75%

BPL alternatifinin uygulanmasinin doguracagi en temel fayda saya¢ okuma(CB 3) ve kacak

elektrik kullaniminin yarattig1 maliyetlerdeki(CB 5) diisiis olarak géze ¢arpmaktadir.

Biriken nakit akiglarinin evrimi gézlemlenirken projenin basabas noktasina ulasamadigi
goriilebilir, ¢linki ilgili bilesenlerin(sayaglar ve veri yogunlastiricilar) maliyeti ve yerlestirme

maliyetleri pozitif bir I¢ Karlilik Oran1 ortaya koymuyor.

BPL teknolojili akilli sayag altyapisi i¢in yapilacak yatirim hesaplanan diger alternatiflere
gore en pahal yatinm olarak dikkat cekiyor. Yeni bir BPL saya¢ altyapisina yapilan
yatirimlar ve BPL sayaglarin genel olarak ytiksek fiyatli olmasi1 negatif NPV degerinin ortaya
cikma sebepleri olarak gosterilebilir. Ekonomik bir bakis acisiyla bakildiginda, tamamiyla
BPL teknolojisiyle donatilmis bir sisteme yapilacak yatirimlar yeniden gozden gecirilmelidir,

DNV GL heterojen bir saya¢ altyapisi olusturulmasi adina planlanan tam proje baslangici i¢in
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gerekli olan seylerin yeniden gézden gecirilmesini tavsiye etmektedir. Bu tavsiye sonucunda

ortaya ¢ikacak kararda BPL belirli bir miktardaki miisteriler tarafindan kullanilabilir.
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Sekil 85: ALT BPL’nin yarattig1 nakit akisi

Girdi parametrelerinin nominal degerleri baz alindiginda net simdiki deger yaklasik olarak -
998 milyon TL. Iskonto edilmis nakit akislar1 Sekil 36°da gériilmektedir. Bu sekil iskonto
edilmis degerleri baz alarak projenin 15 yillik siiresi icerisinde net simdiki degerinin pozitif
olmadigini gosteriyor. Bu siire geleneksel yatirim siiresi olan 25 yil ile mukayyese edildiginde
kisa bir siire olarak goze carpryor. Ornegin bazi Avrupa iilkelerinde(6rnegin Hollanda,

Almanya ya da Isve¢) NPV degeri 20 ya da 25 yil sonunda pozitif bir noktaya ulastyor.

Gozard1 edilemeyecek bir etkiye gore de proje basladiktan 10 yil sonra yani 2029 yilindan
itibaren sayaglarin yeniden yerlestirilmesi islemi bagliyor. Bu eski ve yeni sayaclarin satin
allim ve kurulum maliyetleri NPV degerinin hizla pozitif bir noktaya ¢ikmasini

engellemektedir.
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11.5.2 Alternatif OFDM (G3-PLC ve PRIME)

DNV GL’nin fayda-maliyet analizinde elde edilen net faydalar Tablo 44’te goriilmektedir.

Tablo 23: ALT OFDM icin simdiki degerler

Simdiki degerler Deger  Faydanin yiizdesi

CB1  Elektrik sayaci tedarik ve kurulum MTL -2.717 0,00%
yatirimi

CB2b Altyap: yatirimi MTL -228 0,00%

CB3 Sayac¢ okuma maliyeti MTL 2.412 73,61%

CB4  (Cagri merkezi maliyeti MTL 9 0,27%

CB5  Kagak elektrik kullanimi ve kacak MTL 652 19,89%

kullanim (kar) idaresi

CB6  Temerriitlerin idaresi MTL 119 3,63%
CB7  Kesilme ve elektrik kesintilerinin idaresi ~ MTL 86 2,61%
NPV  Net Giincel Deger MTL 332

I¢ Karlilik Oran1 (IRR) 14%

OFDM alternatifinin uygulanmasinin saglayacagi temel ekonomik faydalar diger
alternatiflerde de oldugu gibi saya¢ okuma maliyetlerindeki(CB 3) ve kacgak elektrik kullanim
maliyetlerindeki(CB 5) azalmayla karsimiza c¢ikiyor. Biriken nakit akislarinin evrimi
gozlemlenirken, projenin bagsabasg noktasina 2030 yilinda yani neredeyse projenin
tamamlandig tarihte ulastig1 géze ¢arpiyor. Diger alternatif teknolojilerle karsilastirildiginda,
OFDM veri yogunlastiricilarin satin alinmast ve yerlestirilmesiyle alakali maliyetler en
yiiksek seviyede ancak bu teknolojiye ait bilesenlerin yerlestirme maliyeti neredeyse goz ardi
edilecek kadar diisiiktiir ve bu sebeple I¢ Karlilik oran1 %14 seviyesinde seyrediyor. Ne var ki
OFDM sayaglarin satin alim ve yerlestirme maliyetleri diger teknolojilere gore en diisiik

seviyede. Bu durumda ekonomik bir bakis agisiyla bakildiginda OFDM en dogru alternatif
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olarak goze c¢arpiyor. Olay1 stratejik acidan degerlendirdigimizde farkli bolge ve alanlardaki
teknik gereksinimleri ve isbu teknolojinin performansini goz Oniinde bulundurmamiz
gerekmektedir. Duyarlilik analizinde yapilacak incelemeler belirli baz1 parametrelerin hangi
metodun kullanilacagina karar verilmesi hususunda ¢ok &nemli bir rol oynadigini bizlere

gosterecek.
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Sekil 86: ALT OFDM icin nakit akisi

11.5.3 Alternatif RF

DNV GL’nin fayda-maliyet analizinde elde edilen net faydalar Tablo 44’te goriilmektedir.

Tablo 24: ALT RF ic¢in giincel degerler

Simdiki degerler Birim Deger Faydamn yiizdesi

CB1 Elektrik sayaci tedarik ve kurulum MTL -3.204 0,00%
yatirimi

CB 2 Altyap: yatirimi MTL -182 0,00%

C

CB 3 Sayac¢ okuma maliyeti MTL 2412 73,61%

Akilli Sayag Pilot Projesi — Sonug Raporu Sayfa 140 / 168



CB4 Cagri merkezi maliyeti MTL 9 0,27%

CB5 Kagak elektrik kullanimi1 ve kagak MTL 652 19,89%

kullanim (kar) idaresi

CB 6 Temerriitlerin idaresi MTL 119 3,63%
CB 7 Kesilme ve elektrik kesintilerinin idaresi MTL 86 2,61%
NPV  Net Giincel Deger MTL -110

I¢ Karlilik Orani (IRR) 6%

RF alternatifinin uygulanmasinin doguracagi en temel fayda saya¢ okuma(CB 3) ve kacak
elektrik kullaniminin yarattigi maliyetlerdeki(CB 5) diisiis olarak goze ¢arpmaktadir. Biriken
nakit akiglarinin evrimi gozlemlenirken projenin gecerli oldugu siire igerisinde basabas
noktasimna ulasamadigi goriilebilir, bunun sebebi her ne kadar altyapr maliyetleri diger
teknolojilere gore, hibrit harig, diisiik olsa da bu teknolojideki saya¢ fiyatlariin yiiksekligini
kargilayamamaktadir. Diger bir deyisle DNO’larin bu teknolojiden faydalanabilmesi igin
saya¢ basina hizmet bedeli EPDK tarafindan arttirilmalidir. IRR seviyesi su ana kadar
karsilagtigimiz en iyi ikinci degeri gostermektedir ve bu IRR degeri isbu projenin ya da

yatirimin cazibesini vurgulamaktadir.
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1154 Alternatif Hibrit

DNV GL’ nin fayda-maliyet analizi ile elde edilen net kar Tablo 46’ da gosterilmektedir.

Tablo 25: ALT Hibrit icin Giincel Degerler

Giincel Degerler

CB1 Elektrik sayac1 tedarik ve kurulum MTL -3.662 0,00%
yatirimi

CB2d Altyap: yatirimi MTL -167,79 0,00%

CB3 Saya¢ okuma maliyeti MTL 2.412 73,61%

CB4 Cagr1 merkezi maliyeti MTL 9 0,27%

CB5 Kagak elektrik kullanimi ve kagak MTL 652 19,89%

kullanim (kar) idaresi

CB6 Temerriitlerin idaresi MTL 119 3,63%
CB7 Kesilme ve elektrik kesintilerinin idaresi  MTL 86 2,61%
NPV Net Giincel Deger MTL -552,48

I¢ Karlilik Oran1 (IRR) -1%

Hibrit alternatif uygulanmasinin baslica ekonomik faydalari, saya¢c okuma maliyetinin (CB 3)

ve kagak kullanimin (CB 5) azaltilmas ile ilgilidir.

Birikmis nakit akisindaki degisim incelendiginde, bilesenlerin (Hibrit saya¢ ve ekipmanlar)
maliyetinin OFDM (Dikey Frekans Bolmeli Coklama) , RF (Radyo Frekansi) veya Ortalama
Alternatiften daha yiiksek olmasi sebebiyle, proje icin kara gecis noktasina ulagilamadigi

goriilebilir. Bu sebeple bu alternatif neredeyse pozitif bir IRR i¢in ilgili degildir.
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1155 Alternatif Ortalama

DNV GL’ nin fayda-maliyet analizi ile elde edilen net kar Tablo 25” de gosterilmektedir.

DNV GL’nin fayda-maliyet analizinde, SMI'nin saya¢ ve diger bilesenleri i¢in ortalama bir
fiyatla bir alternatif yaratmasinin sebebi, PLC/RF arasinda dogal bir alternatif saglamaktir. Bu
sekilde, birim fiyattaki fiyat farki yayginlastirmadaki fiyat farki kadar biiyiikk olmadigindan,
fayda-maliyet analizi (CBA), sayag, DC ve diger bilesenlerin ortalama fiyati agisindan analiz
edilebilir.

Tablo 26: ALT Ortalama icin Giincel Degerler

Giincel Degerler Kar Yiizdesi

CB1 Elektrik sayac1 tedarik ve kurulum MTL -3.336 0,00%
yatirimi

CB2e Altyap: yatirimi MTL -206 0,00%

CB3 Saya¢ okuma maliyeti MTL 2412 41,64%
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CB4 Cagr1 merkezi maliyeti MTL 9 0,15%
CB5 Kagak elektrik kullanimi ve kacak MTL 652 11,25%
kullanim (kar) idaresi
CB6 Temerriitlerin idaresi MTL 119 2,05%
CcB7 Kesilme ve elektrik kesintilerinin MTL 86 1,48%
idaresi
CB38 Hizmet Bedeli MTL 2.516 43,43%
NPV Net Giincel Deger MTL 2.251
IRR 93%

Ortalama alternatif uygulanmasinin baslica ekonomik faydalari, hizmet bedeli (CB 8), sayag

okuma maliyetinin (CB 3) ve kacagin (CB 5) azaltilmas: ile ilgilidir.

Birikmis nakit akisindaki degisim incelendiginde, proje igin kara gecis noktasina,

yayginlastirmanin neredeyse ilk periyodunda, 2021 senesinde ulasildigi goriilebilir. Bu

alternatifteki pozitif yekun degerini saglayan en dnemli faktor CB 8 hizmet bedelidir. Bu

durumda, diizenleme kurulunun asagida agiklanan gelecekteki yatirimlari, EPDK tarafindan

belirlenen mevcut {iicretlendirme kurallarina goére ekstra veya degistirilmis bir prim ile

odiillendirdigi simiile edilmektedir.

Akilli Sayag Pilot Projesi - Sonug Raporu

Sayfa 145 / 168




1:5DEII /
g 1000 pd
= ~ /

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Yillar

B [akit akig = indirgenmis nakit akisi - Birikmis

Sekil 89: ALT Ortalama icin Nakit Akisi

Asagida Tablo 26’ da verilen degerler ALT Ortalamanin hesaplanmasi i¢in kullanilan

degerleri agiklar:

Tablo 27: ALT Ortalama Hesaplamasi icin Hizmet Bedeli Degerleri

Birim Deger
Her bir sayac icin okuma iicreti (4 TL 6,79
dagitim sirketi 2016 ortalamasi)

Saya¢ kurulum iicreti (yeni ve eski TL 21
system)

Eski sayac tedarik | 1-ph TL 20,22
iicreti

Eski saya¢ tedarik | 3-ph TL 43,05
iicreti

Eski sayac tedarik | 3-ph kombi TL 82,10
iicreti
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Eski saya¢c agcma/kesme iicreti TL 22,30

Yeni sistem saya¢ okuma iicreti TL 6,79’ un %80’

indirimi

Akilh sayac agma/kesme iicreti TL 22,30 + akilli sayag i¢in biiylime
faktorii

Ortalama akilh sayac iicreti maliyeti TL 274,17 + agirlikli ortalama sermaye

(tiim teknolojiler) maliyeti

Bu rakamlar g6z oniine alindiginda, 2.251 Milyon TL degerinde NBD ve % 93 oraninda IRR

ile yeni hizmet bedeli degerlendirildiginde halen bir olurluk incelemesi elde edilir.

11.5.6 Duyarlilik Analizi

Sonuglar igin, girdi parametrelerinin sartnamesine gore tanimlanmali, beklenmesi makul

minimum ve maksimum degerlere dayali bir duyarlilik analizi yapilmalidir.

Bu g6z Oniine alindiginda, DNV GL temel parametrelerin duyarliligin1 degerlendirmek igin

asagidaki li¢ senaryoyu se¢mistir:

. Baz Senaryo (Ilk)
. Iyimser Senaryo
. Kotiimser Senaryo.

Her senaryo i¢in modelde kullanilan parametrelerin temel farklar1 Tablo 29'de sunulmustur.
Yiizde degerleri ve Tiirk Lirast (TL) olarak fiyatlar, yeni bir akilli sayac altyapisi
uygulanmasindan kaynaklanan tahmini tasarrufu temsil etmektedir. Kd&tiimser senaryoda,

DNV GL parametrelerin ¢ogu i¢in hi¢bir azalma varsaymamistir.

Tablo 28: Farkh duyarhlik senaryolarina icin model parametrelerinde bashca

varsayumlar
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Kotiimser Iyimser

1 Enflasyon orani (ekipman) 5,00% 5,00% 3,00% 7,00%

2 Baglant1 noktalar1 artis hizi 2,66% 2,66% 2,1% 3,2%

3 Kurulum maliyeti [TL] 19,57 19,57 17,613 21,527

4 Akalli saya¢ maliyeti [TL] 274 274,17 358 192

5 DC maliyeti[TL] 2.005 2.004,90 2.606 1.403

6 Yillik tekrar kurulum maliyeti 10% 10% 12% 8%

7 Agirlikli ortalama sermaye 7,97% 7,97% 7,17% 8,77%
maliyeti

8 Akalli sayag iicreti [TL] 274,17 274,17 193 356

9 Enflasyon orani (isgiicii 6% 6% 4% 8%
maliyeti)

10 Kagak kullanimin azaltilmasi 50% 50% 40% 60%

11 Kagak tliketimlerintahsilati 25% 25% 30% 20%

Sekil 41 ve Sekil 42°de duyarlilik analizi sonucunda, bir model parametresinin tek
varyasyonunun net bugiinkii degeri tlizerindeki etkiler gosterilmektedir. Bu sekillerde
siralanan parametreler, NBD i¢in esit derecede biiylik bir belirsizlik ortaya ¢ikarir. Duyarlilik
diyagrami, projeye iligkin NBD’nin genellikle proje varsayimlari/parametrelerine ¢ok duyarlt

oldugunu gostermektedir. Tiim parametreler NBD i¢in ¢ok dnemlidir.
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-1.500,00-1.000,00 -500,00 0,00 500,00 1.000,00 1.500,00
1 1 r L] 1 1

Akilh sayac geri ddemesi [192,50TL;356.42 TL]

Akilli sayac maliyeti [357,50TL;191,92TL] _

Enflasyon crani (Ucretler) [43%;8%]

Baglantilarin (abone) artis oran [2,1%;3, 18%]

kacak azaltma [40 %;60 %)

Sekil 90: Fayda-maliyet analizinde dikkate alinan duyarhhk ve NBD iizerindeki etkileri
icin Tornado analizi [MTL]

[MTL]
-40,00 -30,00 -20,00 -1000 000 10,00 2000 30,00 40,00

DC Bedeli [2606,36 TL;1403,42 TL]

Kacak geri déndsi [30%;20 %]

Enflasyon orani (ekipman) [3%:;73%)

¥illik yenileme orani [0,12;0,08]

1 1 1 I 1 1 1
Sermaye Malyes, [-73%8767% [
Sermaye Maliyeti 7. o ]

Kurulum maliyeti [17,61TL;21,52TL]
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Sekil 91: NBD iizerinde az etkisi olan duyarhliklar icin indirgenmis tornado analizi

[MTL]

Duyarlilik analizi, akilli saya¢ hizmet bedeli ve akilli saya¢ tedarik maliyetinin, modelde
varsayilan degerlere bagl olarak, net bugiinkii deger {izerinde en fazla etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Yillik tekrar kurulum maliyeti ve kurulum maliyeti i¢in parametre degisikligi,
net bugiinkii deger hesaplamasi iizerinde en az etkiye sahiptir. Ornegin, akilli saya¢ hizmet
bedelinin mevcut hesaplamadakinden %30 daha az olmasi1 halinde, saya¢ basina hizmet bedeli
parametrelerine iliskin olarak NBD 1.094 MTL daha azdir. Kétiimser senaryoda hizmet bedeli
saya¢ basina 192.50 TL ve bunun tersi iyimser senaryoda 356,42 TL olur. Bu durumda, ALT
Ortalama senaryosunda hesaplanan NBD yaklagik olarak 1.157 milyon Tiirk Lirasina (MTL)

iner.

Bagka bir vaka tamamen farkli bir sonug gostermektedir. Akilli saya¢ tedarik maliyet fiyati
191.92 TL’ye diisiiriilebilirse, NBD 1020,68 MTL olacaktir. Bu, negatif NBD’ye sahip
tiim alternatif senaryolarda, hesaplanan NBD’nin pozitif bir miktara erisecegi anlamina

gelmektedir.

11.5.7 Alternatiflerin Karsilastirmasi

Sonuglarin agiklanmasi esnasinda, farkli sayag teknolojileri uygulandiginda nasil farkl
faydalar elde edilebilecegi izah edilmistir. Her bir senaryo i¢in dikkate alinan farkli faydalarin

Ozeti agagidaki tabloda gosterilmektedir:

Tablo 29: Alternatifler arasi Fayda/maliyet Ogesi ve NBD/IRR Karsilastirmasi

ALT1 ALT2 ALT3 ALT4 ALTS5

BPL OFDM RF Karma  Ortalama
CB1 Elektrik sayaclar MTL -4058,38 -2.717 -3.204,21 -3.662,17 -3.335,92
tedarik ve kurulum
yatirimi
CB2 Altyap: yatirimi MTL -218,01 -228 -182,94 -167,79 -206,13
CB3 Saya¢ okuma maliyeti ~ MTL 2412,47 2412 241247 241247 241247
CB4  (Cagri merkezi maliyeti MTL 8,748 8,75 8,75 8,75 8,75
CB5 Kagak elektrik MTL 651,86 651,86 651,86 651,86 651,86
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kullanimi ve kagak

idaresi

CB 6  Temerriitlerin idaresi MTL 118,93 118,93 118,93 118,93 118,93

CB7 Kesilme ve elektrik MTL 85,56 85,56 85,56 85,56 85,56
kesintilerinin idaresi

CB8 Istihkak MTL 0 0,00 0,00 0,00 2.515,96

NPV  Net Bugiinkii Deger MTL -998,83 332,14 -110 -552,40 2.251,48
I¢c Karhlik Oram -7,75% 14% 6% -1% 93%

(IRR)

Tablo 50’de her bir alternatif senaryo i¢in NBD olarak -998,83 MTL ile yaklasik 2.251,48
MTL arasinda degisen toplam net karlarin bir karsilastirmasi gosterilmektedir. Burada, hizmet
bedeli veya diger bir parametrede degisiklik yapmadan sadece bir alternatifin pozitif sonuglar
iiretecegini; diger li¢ alternatifin hepsinde sonuglarin negatif oldugunu belirtmek 6nemlidir ve
tamamen yayginlastirma oncesindeki gelecek planlama igin bir temel olustururken EPDK
tarafindan hizmet bedelinin diizeltilmesinin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. Tiim
alternatiflerde sifir kar noktas: (amortisman siiresi), akilli saya¢ altyapis1 yayginlagtirmasi

uzun vadeli yatirimi dogrultusunda uzun vadede elde edilir.

ALT OFDM (OFDM kurulumunu ba alan alternatif) i¢in net bugiinkii deger pozitiftir.
Bununla birlikte, belirsizlikler ¢ok yiiksektir ve giris parametrelerindeki kiiciik degisiklikler

negatif ticari durumlara yol agabilir.

Manuel sayaclar i¢in ortalama maliyet, diger {lkelerdeki benzer maliyetler ile
karsilagtirlldiginda diisiiktiir. Bunun, Tiirkiye'deki nispeten diisiik iscilik {icretlerinin bir
sonucu oldugu varsayilmaktadir. Daha yiiksek maliyetler, akilli saya¢ uygulamasi i¢in daha

pozitif bir ticari durum ile sonuglanacaktir.

Akilli sayaglarin dahili tekrar kurulum ticreti NBD {izerinde diisiik bir etkiye sahiptir. Bu
nedenle, NBD gecis siiresi i¢in bir karar faktorii olarak goriinmemektedir. Akilli sayaglarin ve
akilli sayaglarin kurulumu icin kalifiye personel bulunabilirligi gibi diger faktorler daha

onemli goriinmektedir.
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4 dagitim sirketi icin yapilan bu iist diizey fayda-maliyet analizi, alternatiflerin ¢ogunda
negatif sonu¢ vermistir. Her durumda, yapilan analiz kesin olarak bilinen ve yonetilebilir

maliyet ve faydalara odaklanmustir.

Fayda-maliyet analizi, akilli saya¢ altyapisi fabrika ¢ikisi ve duyarlilik analizi i¢in gerekli
donanim ve yazilim ekipmanlar1 igin ortalama fiyatlar ile yapilan ALT ORTALAMA
hesaplamasi sebebiyle tiim Dagitim sirketleri i¢in yararlidir. Duyarlilik analizi, farkli fiyatlar
ve maliyetlerin dzellestirilebilmesini ve belirli sonuglarin okunabilir olmasini saglar. Ornegin,
bir dagitim sirketi daha diisiik akilli saya¢c maliyetleri ile hesaplama yaparsa, bu durumda
NBD pozitif yonde veya orana gore iyilesecektir. Bu, Tablo 29°de listelenen tiim parametreler

icin gecerlidir.

Tiim alternatifler daha iyi bir saya¢ altyapisi isletimini saglayacak ve 4 dagitim sirketinin
prosediirlerini iyilestirmek icin, Ozellikle saya¢ okuma ve hata veya yolsuzluk tespiti
yoniinden giiclii bir sisteme sahip olmasini saglayacaktir. Alternatifler i¢in farkli teknoloji
uygulamalar1 ile beraber bir ortalama alternatifde de tanimlanmistir. Bu alternatifler, 4
dagitim sirketinin EPDK’ya Dagitim sirketleri icin bir potansiyel gelecek yatirim maliyetine
iliskin bir goriinlim gosterebilmesini saglamaktadir. Buna ek olarak, karmagsiklik arttikga;
buna bagli olarak yatirimlardan kaynaklanan karlar ile birlikte maliyetlerin de daha fazla

oldugunu gostermektedir.

I¢ Karlihik Oram (IRR) agisindan en iyi proje, alternatif Ortalama ve OFDM olup, Alt
Ortalama daha iyi i¢ karlilik oranina (IRR) sahiptir ancak alternatif OFDM daha iyi NBD
gostermektedir (hizmet bedeli hari¢). Bu durum, bu teknolojide ihtiya¢ duyulan dikkate deger
yiiksek yatirimin bir sonucudur. Alternatif Ortalamada elde edilen kar daha yiiksek olmasina
ragmen, alternatiF OFDM ile karsilagtirildiginda sistem igin gerekli yiiksek yatirim sonuglari
dengelemektedir. Bu durum, bu konfigiirasyon ile farkli ama birlikte calisabilir sayag
teknolojilerine sahip ¢ok fazli sistem i¢in, hizmet bedeli nedeniyle saf teknoloji
alternatiflerine kiyasla sisteme yatirirm bakimindan 6nemli bir risk olmadan akilli sayac
altyapisi uygulamasmin tiim faydalar1 elde edilebilir olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
alternatiflerin her ikisinde de baslica etkiler saya¢ maliyeti, DC’ler, ekipman ve

uygulanmasindaki emektir.

Bugiinlerde tiim alternatiflerdeki karlara iliskin olarak baglica 6geler manuel ya da yari-

manuel birgok faaliyeti gerceklestirmek igin gerekli siirenin azaltilmasi; ve yolsuzlugun tespit
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edilerek azaltilmasi ve ayrica uzaktan yeniden baglanabilir otomasyon ve kesinti yonetimi

yoluyla elde edilen tasarruf ile ilgilidir.

Giliniimiizde elektrik kesintileri ve bu kesintilerin onarim siiresini azaltmanin etkisi yiizde
olarak dnemli bir etkisi olmamakla beraber beklenen siire iginde gergeklestirilmesi dnemlidir.
Kesintilerin azaltilmasi, hizla artan baglant1 sayis1 ve teslim edilemeyen enerji sebebiyle

olusan muallak hasara bagli olarak gelecekte dnemli bir 6ge olabilir.
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12 SONUC VE OGRENILEN DERSLER

12.1 Ana Sonuglar

Bu projenin ana hedefleri, farkli Akilli Saya¢ teknolojilerinin bir degerlendirmesini yapmak
ve bu teknolojinin yayginlastirilmasina iliskin degerli bir deneyim elde etmektir. Bu deneyim,
dagitim sirketlerinin yayginlastirma i¢in daha iyi bir hazirlik yapmasima olanak verecektir.
Akilli Saya¢ Altyapisi uygulamasi, daha iyi bir sayag altyapisi isletimi saglayacak ve dagitim
sirketlerinin prosediirlerini iyilestirmek i¢in, Ozellikle saya¢ okuma ve hata veya kacak
kullanim tespiti yoniinden giiglii bir sisteme sahip olmasini1 saglayacaktir. Fayda maliyet
analizinde farkli alternatifler degerlendirilmis ve bunlara ek olarak (saya¢ maliyeti
bakimindan) ortalama alternatif senaryosu da gozoniine alinmistir. Bu alternatifler, 4 dagitim
sirketinin EPDK’ya Dagitim sirketleri i¢in bir potansiyel gelecek yatirim maliyetine iliskin bir
goriinim gosterebilmesini saglamaktadir. Buna ek olarak, karmagiklik arttik¢a; buna bagh
olarak yatirimlardan kaynaklanan karlar ile birlikte maliyetlerin de daha fazla oldugunu

gostermektedir.

Projede alinan ilk kararlardan biri, uygulamam protokolii olarak DLMS COSEM seg¢ilmesi ve
IDIS (Birlikte ¢alisabilir Aygit Arabirimi Ozellikleri) profiline dayali bir Tr.COSEM (4
dagitim sirketinin ihtiyaglarina goére olusturulmus o6zel objeferraris modeli) profilinin
gelistirilmesidir. DLMS COSEM’1 destekleyen farkli iletisim teknolojilerine sahip triinler
(OFDM, BPL ve S-FSK) bulunmaktadir ancak protokoliin yerel iireticiler tarafindan destegi
su anda smurhdir ve tiim {reticiler tarafindan sunulmamaktadir veya sunulmakla beraber
sunulan ¢6ziim onayli/uygun degildir. RF Teknolojisinde, ana sayag iireticisi kendi 6zel
¢oziimii ve DLMS COSEM arasinda bir eslestirme saglar, ancak protokol sayaclar igin

dogrudan uygulanmaz.

Proje sonuglarina gore, birlikte calisabilir ve gelecekte olabilecek degisikliklerden
etkilenmeyen bir yayginlagtirma gerceklestirilebilmesi i¢in sayaglarda DLMS COSEM
uygulanmas1 gerektigi agiktir, daha once de deginildigi gibi COSEM veri modeli Avrupa
Komisyonu tarafindan veri modelleme i¢in standart se¢ilmistir. Bununla birlikte Avrupa'daki
pekcok dnemli yayginlastirmada standart olarak secilmis (Birlesik Krallik, Ispanya, Fransa,
Hollanda, Portekiz, Avusturya, Polonya,..) ve ayrica Asya'daki bazi pilot uygulamalarda
(Japonya, Giiney Kore) kullanilmaktadir. Bir diger 6nemli sonug¢ ise, sadece belirli bir

COSEM profili gelistirmenin degil, ayn1 zamanda kamu hizmet kurulusundan da tiim islevsel

Akilli Sayag Pilot Projesi - Sonug Raporu Sayfa 154 / 168



gerekliliklerin saglanmasinin ve sayaclarin bu profile dogru bir sekilde uyguladigim
dogrulamak i¢in bir islev testi gerceklestirilmesinin Onemini de igermesinin gerekli
oldugudur. Proje esnasinda deneyimlendigi lizere, birlikte ¢alisabilirligi test ederken ana

engeli olusturan bu tiir bir test olmadan birlikte ¢alisabilirlik diizeyi garanti edilemez

Farkli teknolojiler arasindaki sonuglar incelendiginde, veri ulasilabilirligi ve veri aktarim
hizina bakildiginda RF teknolojisinin en iyi sonuclart verdigi sonucuna varilabilir. RF
teknolojisi sebeke durumuna bagimli degildir ve eski altyapida daha iyi sonuglar sunmayi
saglar. Ancak bu teknolojilerin teknik agidan bazi olumsuzluklari da vardir; PLC
teknolojilerindeki gibi sayacin hangi faza bagli oldugunun algilamasina izin vermez ve su
andaki en biiyiilk sorun bu tiir bir sayag icin kullanilan frekans bandinda iletmek i¢in bir

lisansa ihtiyag vardir.

S-FSK ve BPL de iyi veri ulasilabilirligi sunmakla beraber, S-FSK i¢in veri transfer hizi ¢ok
daha yavas olmas1 sebebiyle biiylik miktarda veri transferini (yani yiik profili) yapmaya izin
vermez, BPL ise mihendislik ihtiyact doguran ¢ok karmasik bir kurulum gerektirmektedir.
OFDM teknolojilerinde sadece G3-PLC degerlendirilmis ve hiz bakimindan iyi sonuglar
verdigi ancak disiik ulasilabilirlik sagladigi goriilmiistiir. Trafo yiikiiniin yiliksek (%100
dolaylarindaoldugu kentsel alanda kuruldugunda 6zellikle diisiik sonuglar ile karsilagiimistir.
Bu durum koétii altyapr ile birlestiginde daha diisiik G3 sonuglart elde edilmesine sebep

olmustur. Daha yeni altyap1 kullanildiginda sonuglarda iyilesme mevcuttur.

Yayginlastirma icin bir teknoloji se¢ilmesinden 6nce Dagitim Sebekesi Operatorleri ve BTK
(Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu) arasinda miizakerelere ve hususlarm agikliga
kavusturulmasima ihtiya¢c vardir. Farkli teknolojiler tarafindan kullanilabilecek frekans

bantlarina aciklik getirilmesi esastir.

Mali degerlendirmeye istinaden, OFDM alternatif en ucuz saya¢ olarak en iyi sonucu
vermektedir. Biiyiik bir yaginlastirma halinde, hizmet bedelinde degisiklik olmayacagi
diistintilecek olursa, sadece OFDM veya RF saya¢ kullanim1 hemen hemen pozitif bir durum
gosterecektir. Istihkak yeni sayaglarin maliyetini tahakkuk etmek icin degistirilebilir olsaydi,
sonuclar Dagitim Sebekesi Operatorleri i¢in 6nemli 6l¢iide pozitif olurdu. Dagitim Sebekesi
Operatorleri i¢in ana tasarruf saya¢ okuma maliyetinde yogunlagsmistir ve tasarruf kagagin
azaltilmasi ile elde edilir. Bu iki kalem birlikte, elde edilecek tasarrufun % 90'dan fazlasini

temsil etmektedirler.
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Olgme ve iletisim sektoriindeki yatirimlarin ¢ok uzun dmrii ve ekipmanlarin nispeten kisa
kullanim siireleri sebebiyle, DNVGL, altyapisal, teknik ve ekonomik gerekliliklere iliskin
olarak tamamiyle yayginlastirilmasi 6ncesinde ¢ok daha detayli bir analiz gergeklestirilmesi

gerektigini ileri siirmektedir.

Bir akilli sayac altyapisi (SMI) veya bu teknolojinin yayginlastirilmasi karar1 sadece net
bugiinkii  deger (NBD) kararlarina  dayanmamaktadir.  Hassasiyet analizindeki
degerlendirmeler, yayginlastirma kararina belirli parametrelerin dahil edilmesi gerektigini

gosterecektir.

Genel olarak, teknik ve ekonomik agidan bir arada géz Oniine alindiginda, bir teknoloji i¢in
net bir bahis yoktur. RF teknolojisi teknik ve ekonomik anlamda daha iyi sonuglar1 barindiran
bir teknoloji olmasina ragmen hala daha birlikte ¢aligabilirlik ve lisans sorunu gibi iki temel
belirsizlige sahiptir. RF birlikte calisabilir bir ¢oziim sunmamis, 3 farklt RF saya¢ da
birbiriyle birlikte calisabilirlik sergileyememistir. Bu hi¢ de Onerilebilir olmayan tek
tedarikciye bagl bir ¢oziime gotiirebilir. Lisanslama ile ilgili diger belirsizlik, kullanilmasi
gereken frekans bandinin su an i¢in erisilebilir olmamasi ve BTK tarafindan yonetilmesidir.
Bir iznin ¢ikmasi durumunda ekonomik sonuglari olacak bir lisans bedele baglanabilir.
OFDM PLC, birlikte ¢alisabilirlik sorununu giderebilir ve yine de ekonomik bir tablo
saglayabilir ancak yiiklenmis sebekeler iizerindeki zayif sonuglar1 da bir zorluk olusturacaktir,
bu 6zel durumlarda RF ya da hiicresel (GSM vs) oellikli sayaglar kullanarak durumun
iistesinden gelinebilir. Sebeke sorunlarmin ¢oziildiigii varsayilip biiyiik resme bakildiginda;
giic kablolari, 6zellikle uzun kablo mesafelerinin ve DC’den sayaglara farkli dallarin
bulundugu bina yapilagsmasinin kalabalik oldugu yerlerde yiiklii miktarda veriyi bir noktada
digerine tasimak i¢in oldukca zorlu ortamlardir. Sebeke yiikleri dogrusal olmayan bir davranis
sergiler ve kanal performansi tahminini zorlastiran kablo kanal parametrelerinin frekans,

zaman ve konum ile degismesi durumu sebebiyle iletisim kalitesini yonetmek kolay degildir.

Gli¢ hatlar1 iizerinden etkili iletisimin uygulanabilirligi, bir sinyal vericiden gii¢ hatlarina ve
hatlarin sonunda yiiklere gelen uygun bir sebeke yiikii empedans ortami ile miimkiin olacaktir.
Yiiksek frekanslt sinyallerin dogasi geregi, elektrik hatlari {izerinden iletisimde (PLC) frekans

arttikca yiik empedansi, DC veya sayacin empedansindan daha hizli degisir.

Tiirkiye'nin nispeten eski ve cesitli sekillerde yapilandirilmis iletim ve dagitim iletken
altyapisi, gili¢ hatlar1 {izerinden diizgiin sekilde veri iletisimini giiclestirmektedir. Bazi

durumlarda, sayaclar sebeke veya yiiksek frekans iletisim sorunlarina bagli olarak bulunabilir
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veya okunabilir olmayabilir. Bu pilot projedeki bazi sorunlara bagli olarak sinirli miktarda
toplanan veriler kapsamli bir analizi kisitlamaktadir. Bununla beraber, farkli teknolojiler ve
protokoller kullanan dort bolgedeki yayginlagtirma ve iletisim verileri incelendiginde,
sonuglarin asagidaki gibi diger Avrupa dilkelerindeki Onceki tecriibelere benzer oldugu

sOylenebilir:

Glinliik saya¢ okumalar1 veya yiik profilleri, bazi donanim veya ag sorunlari veya veri iletisim
problemleri nedeniyle aralikli davraniglar gosterebilir. Aralikli davranis yiizdesi diisiikse, bu
tiir bir saya¢ kurulumu kabul edilecektir. Ancak, pek cok kez beklenmeyen davranislar fark
edilmesi halinde, bu tercih edilmeyebilir. Kosullarin iyi oldugu aglarin bu bolgelerinde,
OFDM teknolojisi iyi teknik sonuglarla ekonomik bir ¢6ziim sunmaktadir ancak yiikli

sebekerde i1yi sonuglar vermemistir.

Elster sayaclarinda oldugu gibi genis bant PLC uygulamalarinda, isletim frekans1 daha
yiiksektir, bant genisligi ¢ok daha genis ve veri hiz1 yiiksektir. Bununla birlikte, BPL daha
uzun dalga boyu (6rnegin 50MHz de 6metre) nedeniyle CENELEC veya PRIME
sayaglarindaki Narrow-PLC kadar uzun mesafelere ulasamayabilir. Cevrede ¢ok fazla sayida
dal bulunmadiginda veya mesafe nispeten daha kisa oldugunda Enerji Hatlar1 lizerinden
Genisbantli Haberlesme (BPL) miikemmel bir iletisim performansi sunar. Gelecekteki talebin
karsilanmasi, talep tarafi yonetimi ve Gelismis Saya¢ Altyapist (AMI) planlamasi ile, BPL

0zel kosullarda iyi bir alternatif sunabilir.

Genel olarak, fazla yiiklenmis trafo bolgeleri olmadigi durumlarda, PLC sayaglarin kentsel
alanlarda daha az sorunla ¢alistig1 goriilmektedir. PLC sayaglar arasinda OFDM tabanl G3-
PLC ya da PRIME sayaglar daha direncli ve daha birlikte ¢alisabilir davranis sergilemektedir.
Ozellikle trafolar ile sayag bagli ilk bina aras1 ¢ok fazla olmadig1 (6rnegin en fazla 200 metre)
stirece ve eger disik veri hizlar1 yeterli ise Dar bantli PLC (Narrow-PLC) protokolii
yeterlidir.Ancak cok fazla dal veya daha uzun hatlar bulunmasi1 durumunda, tekrarlayicilar

veya empedans filtresi gibi ek donanimlar gerekebilir.

RF sayaclarin kirsal alanlarda veya yogun olmayan yapisal alanlarda ¢ok daha basarili oldugu
goriilmektedir. Kamstrup sayaclari performanst BEDAS ve AEDAS bdlgelerinde bu sonucu
dogrulamaktadir. Ayrica, yiilksek veri hizina sahip oldugu icin avantajlidir. BEDAS
bolgesinde oldugu gibi yogun niifuslu bolgelerde, RF sayacin anteni sinyal zayiflamasini

ortadan kaldirmak i¢in yiiksek seviyelere veya binalarin disina yerlestirilmelidir.
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PLC se¢menin bir dezavantaji havadaki radyo frekanslar1 ile potansiyel girisim olacaktir.
NPLC (G3-PLC, PRIME) bantlarinda uzun dalga radyo veya bazi BPLC bantlarinda FM

girigsimleri olusabilir ve giiriiltii ve bit hatalar1 liretebilir.

Kablo yapilar1 acgik¢a belirtilmemistir. Ancak, anten radyo frekansi (RF) girisiminin
yeraltinda var olmadigi géz oOniline alindiginda, yeralti kablolarimin havai kablolar ile
karsilastirildiginda daha az giiriiltii ve daha iyi bit hata oran1 (BER) saglamasi
beklenmektedir. Ayrica biikiimlii kablolar deneysel olarak daha iyi BER gosterirler.

Ayrica, NPLC isletim frekans: yiikseldik¢e giiriiltiinlin azaldigi, sebeke empedansinin arttig1
(daha iyi) ve verimin yiikseldigi deneysel olarak gosterilmektedir. Buna ek olarak, frekans
yiikseldik¢e (NPLC veya BPLC’nin her ikisi i¢in), hat birlestiricinin boyutu kiigiiliir ve uygun

maliyetli hale gelir.

Yiik profili okumalarindaki yiiksek basari, gelecekteki talebin karsilanmasi ve tepki ve talep
tarafi yonetimi icin ¢ok onemli olacaktir. Yiik azaltma ve degistirme uygulayabilmek igin,
giinde tek bir okumadan ziyade sik sik tekrarlanan veri okumalar1 daha 6nemli olacaktir. Bu,
ayn1 zamanda genis alanlarda ardarda yasanan elektrik kesintilerini ortadan kaldirmak icin

avantaj saglayacaktir.

Gelecekte, akilli sebeke ve Gelismis Saya¢ Altyapist (AMI) ile, gii¢ kablolar1 ve yiiklerin
modellenebilir ve bunlarin iletim ve yansima (sagilma / ag) parametreleri PLC kanallarda elde
edilebilir olmasi halinde, PLC sinyallerinin verimliligi ve kalitesi tahmin edilebilir.
Stirdiiriilebilir PLC islemlerini muhafaza edebilmek icin standart PLC kanallar1 i¢inde sebeke
yiikii ve hat empedans uyumu saglanmis ve korunmus olmalidir. PLC kaynak sinyal
empedansini yliik empedansina adapte eden bir tiir PLC gii¢lendirici kart PLC performansini
arttirtr, PLC kanal giiriiltiisiinii azaltir ve sinyal giirtiltii oranin1 (SNR) iyilestirir, iletisim

mesafesini arttirir ve veri hizini iyilestirir.

Bu projeden c¢ikarilan baska bir sonug, yayginlastirmayr iyi kosullarda karsilamak icin
Dagitim Sebekesi Operatorleri tarafindan CBS (Cografi Bilgi Sistemi) sisteminde bilgilerin

giincel tutulmas: ihtiyacidir.

Kurulum sirasindaki en biiyiik zorluklar mevcut altyapi alanindadir. Bazi durumlarda, yapisal
ve cografi olarak miimkiin olmadig1 i¢in sayaglar hemen kurulamamaktadir (6rnegin
panellerde degisiklikler gereklidir). Sahada bulunan eski sayaglarin boyutu ve teknik veya

yapisal kosullar1 hakkinda bilgi sahibi olunmasi, kurulum maliyeti iizerinde ciddi etkisi
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olabilecek dnemli bir faktordiir. Eski altyapi bilesenleri yayginlastirma oncesi rastgele kontrol

edilmeli ve envanter ile karsilastirilmalidir. Gereksinimlerde yapilan degisikliklerin hemen

belgelendirilmesi ve Degisim Y onetimine bildirilmesi gerekmektedir.

Pozitif deneyimler

Sayag altyapisinin otomatik isletimi miimkiindiir.

Negatif deneyimler

Dagitim Sebekesi Operatorleri, EPDK ve BTK
arasinda miizakerelere ve hususlarin acikliga

kavusturulmasina ihtiya¢ vardir.

AMI (Akilli Saya¢ Altyapisi) dijitalizasyonunda
yeni segenekler, yeni ve modern hizmetler i¢in

esastir.

Degisim yonetimi ve kalite kontrol

Giderlerin azaltilmas1 miimkiindiir. (Saya¢ okuma,
hata tespiti, ag isletimi, kacak kullanimin
onlenmesi, enerji verimliligi vetasarruf, dengeli

yiiklenme)

Ureticiler, uygulamalarini belirlenen kriterlere
adapte etmediklerinden dolay1 farkli bilesenler
arasinda birlikte ¢aligabilirlik higbir suretle

saglanamamustir.

Hizmet kalitesi artig1

Sayaclarin uygunluk dogrulamasi i¢in test
programi olusturulmamis olmasi, sayag
sisteminin gelecekteki kotii isletim riskini ikinci

derece maliyetlere bagl olarak artirmaktadir.

Biitiin altyapi iginde istikrar ve birlikte
caligabilirligi saglamak amaciyla diger tilkelerde
halihazirda dogrulanmis protokoliin uygulanmasi
icin standart bir sartname alma karari. Bu sartname,
Tirkiye gergekligine uyum i¢in kiigiik
degisikliklere ugramistir.

Genel sebeke altyap1 kalitesi diisiik olup,
ozellikle PLC sinyalini etkilemektedir.

yayginlagtirmaya iliskin olarak gelecekteki karar
alimi i¢in, aralarindaki performans karsilastirmasini

sunan ¢esitli iletisim teknolojileri test edilmistir.

Yeni bir sistemin uygulamalar1 i¢in boliimler ve
prosediirler arasinda koordinasyon yetersiz/
eksiktir. Olusturulmasi/degistirilmesi/

giincellenmesi gerekmektedir.

Kurulumcular sinirh bir siire i¢inde

Sayac panel/kabinleri, yeni akilli saya¢ kurulumu
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yayginlagtirmay1 tamamlamak i¢in yeterince

hizlidir.

icin genellikle ¢ok kiiciiktiir.

4 DAGITIM SIRKETIGrubu, akilli sayag
kurulumlari, potansiyel sorunlar ve olas1 ¢oziimleri

hakkinda degerli bir bilgi birikimi kazanmustir.

Saha bilgisi gilincel olmalidir. GIS veya benzeri
veriler glincel olmalidir, aksi halde sahada
yerinde tespit yapmak gerekmektedir ki bu da

¢ok uzun bir siire¢ olmaktadir.

Bazi tedarikgiler, bu projeye destek vermek i¢in
calismakla beraber, kimi zaman harcadiklari ¢aba
yetersiz kalmistir ancak ¢ogunlukla ellerinden

geleni yapmuslardir.

Tedarikgiler, kendi SW (yazilim) uygulamalarini
uyarlamaya isteksizdir; 6rnegin, MDM
sisteminden genel bir rapor formati ve belirli bir
veri talep edilmis ancak tedarikgiler verileri

farkl sekillerde teslim etmislerdir.

4 DAGITIM SIRKETiGrubu, akilli sayaglar ve
verilerin degerlendirilmesi hakkinda degerli bir

bilgi birikimi kazanmustir.

Bazi tedarikgiler, projeyi bir performans testi
olarak gordiikleri i¢in, sistemin gelisimi sirasinda

veri saglamay1 reddetmislerdir.

Tiirkiye'nin en biiylik Akilli Sayag pilot
projelerinden biri olmustur ve basariyla
gerceklestirilmistir. Bu ayn1 zamanda miiteakip bir
proje olan TAS2020 i¢in veri saglayabilir. Uygun
teknolojiler se¢ildikten ve yol haritalar
belirlendikten sonra iilke genelinde daha biiyiik
olgekli pilot projeleringergeklestirilmesi tavsiye

edilir.

Tedarikgiler i¢in, Tiirkiye'de bir dagitim sirketi
ilk kez bir nesne modeli ve mutlak sartnameler
ortaya koymustur. Bunun i¢in sayac¢ firmalarinin

kendilerini adapte etmeleri ¢cok kolay olmamustir.

12.2 Kazanimlar

Bu boliimde projenin her asamasinda 6grenilen farkli dersler toplanmistir. Bu 6grenilen

dersler ilgili dagitim sirketlerine gelecekteki yayginlastirma projeleri i¢in hazirlikli olmasinda

yardimci olacaktir.
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12.2.1  Sartnameler

Projenin gelistirilmesi i¢in, tiim paydaslarin farkli sistemlerle farkl: iireticiler arasinda birlikte
calisabilirligi saglayabilmek adina bir zorunluluk olarak sartnameye uymalar1 gerekmektedir.
Bunun anlami, yazim hatalar1 ya da yeni gerekliliklerin eklenmesi ihtiyact olmadikga

herhangi bir degisiklik yapilmayacaktir.

Buna ek olarak, sartname bakimindan ihale kosullari, projenin daha ileri asamalarindaki
sorunlart dnlemek amaciyla, ireticileri bu kosullara uymayr mecbur birakacak yeterlilikte
mutlak olacaktir. Proje ilerledik¢e (yayginlastirma ve Veri Analizi), iki farkli tedarik¢iden
temin edilen G3 sayagclar1 arasinda, aralarindaki giivenlik seviyesi farklarina bagli olarak bazi
birlikte ¢aligabilirlik sorunlart oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, diger bir tedarik¢iden temin
edilen sayaglarin, MDM (Saya¢ Veri YoOnetimi) iizerinden isletmek miimkiin olmasi
gerekirken, her bir tedarik¢i kendi MDM (Saya¢ Veri Yonetimi) sistemini uygulamaktadir.

Aynt iletisim teknolojisini uygulayan sayaclar birlikte ¢alisabilir olmalidir.

Projenin baslangicindan oOnce, ulusal iletisim standartlarina bagvurularak farkli iletisim
ortamlari i¢in kullanimdaki frekanslar ve kullanimi i¢in izinler kontrol edilmelidir. Avrupa'da,
Dagitim Sebekesi Operatorlerine sistemi daha iyi isletmeleri ve diizenleyici kurumlar
tarafindan projenin engellemesi riskini 6nlemek i¢in, bir frekans bandi saglanmasi hedefi

mevcuttur.

BT sistemlerinin spesifikasyonlar1 proje kapsami disinda birakilmistir ancak bu tiir sistemler
icin gereksinimler, MDM, HES, Gateways, VPN, APN, Sim kartlar, DC ve Akilli Sayaglar
gibi farkli sistemlerin daha iyi isletimi ve birlikte calisabilirlik i¢in Akilli Sayag

yayginlastirma pilot projesinin bir parcasi olmalidir.

12.2.2 Thale Acma

Iki adet tedarik siireci deneyimi sayesinde sonraki akilli sayag projeleri igin bazi degerli
girdiler elde edilmistir. Bu boliimde sonugclar ihale siireci ve tedarikgilerin teklifleri iizerinde

odaklanmistir. (Bu tekliflerin ekonomik degerlendirmesini icermez. 18)

Genel olarak teslimat siiresi, yabanci tedarikgiler i¢in giimriik siiresi ve Tiirk kanunlarina gore

gerekli olmasi halinde yeni saya¢ modellerinin Tiirkiye'de tescili dahil olmak iizere 4 ile 8-12

18 Tekliflerin detayli ekonomik ve teknik degerlendirmesi igin ihale degerlendirme dokiimanina basvurulabilir.
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hafta arasinda degismektedir. Bu teslim siiresi projenin genel planlamasina etkil eder.

Yayginlastirmanin planlanmasinda bu asgari teslimat siiresi dikkate alinmalidir.

Ayrica, tireticilerin siurl iiretim kapasitelerine sahip olabilecegi ve bu nedenle sayag tiretimi

icin daha uzun bir teslimat siiresi ile hesaplama yapilmas1 gerektigi ortaya ¢ikmuistir.

Ureticilere tekliflerini ayrmtilar1 doldurmak icin bir excel sablonu saglanmis olmasimna
ragmen, bu formata uygun cevaplar alinamamistir. Bu sorun, tekliflerin ayrintilar1 diizeyinde

farkliliklar olusmasina yol agmis ve aralarinda karsilastirma yapilmasina engel teskil etmistir.

Bazi durumlarda iireticilerin hizmeti diizgiin olarak tanimlamadan sunduklar1 “her sey dahil”

fiyatlar uygulama sirasinda tartismalar ve sorunlara yol agmaktadir.

Baslangicta treticilere tekliflerini sunmak i¢in 2 hafta verilmis, ancak secilen tedarik¢ilerin
cogunlugu verilen termin tarihine kadar teklif sunmadiklari i¢in siirenin uzatilmasi

gerekmistir.

Bir iiretici, dokiimanlarda belirtilen teknik sartlar1 tamamen goz ardi ederek kendi tercih

ettikleri ¢ozlimii sunmustur.

Bazi ireticiler isi yapmak i¢in gercek bir gayret gostermekle beraber, bunu referanslarla
kanitlamakta basarisiz olmustur. Genel olarak, ihale siirecinde teslim edilen teknik

dokiimantasyon kaliteden yoksundu.

12.2.3 Yayginlastirma (Roll out)

Hem faz 1 ve faz 2 ylasgtirma islemleri sirasinda edinilmis deneyime dayanarak su basliklari

listelemek miimkundiir:

e Kurulum esnasinda faz siralarina (L1, L2, L3) ve mevcut yone dikkat edilmediginde,
onemli problemler yasanmaktadir. O nedenle akilli saya¢ montajinda kurulum asamasi
cok Onemlidir, baglantilar diizgiin ve dogru sekilde yapilmalidir. Ferraris tipi
(mekanik) ya da eski elektronik sayaclar i¢in bu bir sorun degildi ama yeni ¢ift-yonlii
(tretim ve tiikketim Olgen) sayaclar i¢in, yanhs baglantida hatali 6l¢iim degerleri

olusabilir.

e Mevcut panolar, eski sayaclardan daha biiyiik olan yeni akilli sayaclar1 koymak igin
her zaman yeterli biiylikliikte degil. Bu da montaj esnasinda onemli problemler

olusturabilmektedir.
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e Genel olarak saya¢ pano kalitesi diigiiktlir. Bina i¢i kablolama tertibati (¢ogunlukla
bina giris veya bodrumunda bulunan saya¢ panolarinda) giivenli gériinmemektedir ve
kontrolii ¢cok miimkiin degildir. Ayrica, notr baglantilar, ndétr baraya dogrudan
baglanmak yerine sayagtan sayaca atlatilmaktadir. Yeni sayaglar notr akimi da

Ol¢tiigiinden, bu durum sayaclarda hatali degerlere neden olabilir.

e Bazi transformatorlerin (6zellikle kentsel alanlarda bulunan) asirt yiiklendigi

gozlemlenmistir. Bu PLC iletisimi icin iyi bir kosul degildir.

e Baz trafo merkezleri giiriiltii tiretmektedir, bu olumsuz etkiyi ortadan kaldirmak i¢in

DC trafo merkezi disina yerlestirilebilir.
e Genellikle Kablolamalar ve trafo i¢indeki fiderler/deparlar giivenli ve saglam degildir.

e Cogunlukla trafolardaki panel/kabinlerin icerisinde DC gibi yeni ekipmanlarin
kurulumu igin yeterli alan mevcut degildir. ilave panolar gerekli olabilir ya da
ekipman duvarlara dogrudan monte edilebilir. Sahada; c¢ogunlukla abone basina
sadece tek bir devre kesici (sigorta) mevcuttur ve bu akim anahtar1 devreye sayag
oncesinde baglidir. Baglantinin herhangi bir nedenle kesilmesi durumunda, akim

anahtar1 devreyi kesmekte ve saya¢ baglantisi kesilmektedir.

e Bazen kurulan DC’ler bloke olmus ve yeniden baslatilmasi gerekmistir. Bunlarin

cogunda problemin kaynaginin trafolarin asir1 isinmasi oldugu diisiiniilmektedir.

e (alisanlarin ve ekiplerin sayist glin basina miimkiin saya¢ kurulumu sayisin
etkilemistir. Ornegin, besleyici testleri veya binalara erisim sorunlar1 gibi durumlar da
miimkiin  olan  kurulum  rakamlarin1  etkilemektedir.Halihazirda  Dagitim
sirketiekiplerindeki egitimli personel, yaygimnlastirma (kurulum) ile ilgili temel
stiregleri yiiriitmek i¢in 1yi egitilmis durumdadir. Gelecekteki yayginlastirmalar i¢in
daha fazla personelin egitilmesi gerekmektedir. Ayrica acikc¢a kotii sebeke altyapisina

sahip alanlarin incelenmesi, bilesenlerin satin alimindan 6nce gerceklestirilmelidir.

e Sayaclar ile ilgili tiim teknik bilgilerin bilfiil ve siirekli olarak personel tarafindan
erisilebilir olmasi1 gerekmektedir. Bir sekilde tedarikgiler ile iletisim eksikligi oldugu
gorlilmektedir. Stire¢ siirekli olarak takip edilmelidir, aksi takdirde sistem veya
departmanda hatali bilgi mevcut kalacaktir. Bu durum ek maliyetlere neden olabilir.

Tiim degisiklikler etkilenen departmanlar arasinda iletilmelidir.
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e Gerekliliklere iliskin yapilan degisiklikler derhal belgelenmeli ve Degisim Y Onetimine

bildirilmelidir.

e Yaygmlastirmanin tiim alanlarinda yeterli bir iletisim altyapisinin  bulunup
bulunmadigr incelenmelidir. Bu mutlaka agikliga kavusturulmasi gereken bir husutur

ve tedarik siirecleri yapilmadan 6nce tamamlanmalidir.

e Ariza siirecleri hakkinda tiim bilgiler, 6rnegin iletisim hatalari, veri raporlar1 veya
mevcut sunucularda islenen veriler, testler sirasinda toplanmistir. Bu siireg,
degerlendirme ve yaygimnlastirma testleri sonrasinda giincellenmeli ve degisim

siireclerine transfer edilmelidir.

e Gelecekteki akilli sayag siirecinin gelistirilmesi esasen kendi basina bir proje olarak
goriilebilir ve ayrintili bir i tasarimi ve teknik bir siireci kapsayacaktir (akis semast
seviyesinde siire¢ hiyerarsisi ve tasarimi). Mevcut incelememiz, siireglerin ilgili kisiler
veya sorumlu calisanlar i¢in daha anlasilir hale getirilmesi gerektigini gostermektedir.
Personel daha iyi egitilmeli ve siiregleri daha iyi entegre edilmelidir. Bu durumda daha

iyi ve etkin bir ¢alisma i¢in bir sonraki adim atilabilir.

Yeni teknolojiler yeni destek stiregleri gerektirir. Akilli sayaclar, enerji tedarik¢ileri icin kendi
iletisim aglarinda daha dnce mevcut olmayan yeni bir teknolojidir. Bu nispeten yeni teknoloji
ve eklenen iletisim bilesenleri ve sistemleri belirli ve siirekli bakim gerektirir. Arizalar,
degistirilen siiregler veya teknik sorunlarla ilgilenmek, istirakgileri stirekli olarak zorlayan bir

sirket miicadelesidir.

Yayginlastirma uygulamasinda, projenin stratejik planlama asamasindan eski cihazlarin
kaldirilmasiakadar olan siiregte 6nemli Ol¢iide hata olasiliklar1 ve usule iliskin zayifliklar

ortaya ¢ikabilir ve kaginilmaz kalite ve maliyet risklerine yol agar.

Simdiye kadarnispeten az deneysel bilgiye bagli olan giliniimiiz uygulama projelerinin

karmasikligi, bu sorunu siddetlendirir.

Mevcut destek siirecleri yeni gorevler ile takviye edilmelidir. Organizasyonel sorumluluklari
aciklamaya ek olarak, hatalar1 diizeltmek i¢in elektronik is emir akis sistemleri kullanilmasi
tavsiye edilir. Simdiye kadar birbirleri ile ¢alismak zorunda kalmamis olan birimlerin yeni
birlesimi, bir e-mail yagmuruna ve iletisimde kaosa yol agabilir. Bu nedenle, hatalarin ele

alinmasindan sorumlu bir "Hata Siirecleri" koordinasyon kurulu kurulmasi1 mantiklidir.
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Tecriibeye istinaden, akilli sayaclarin yayginlastirilmasi i¢in asagidaki siireclerde degisiklik

olmustur:

. Ekipman / iletisim teknolojisi se¢imi (diger veri yogunlastirilar arasinda),
. Cihaz tiirlerinin tespiti,

. Ekipman satin alima,

. [letisim teknolojisinin satin alimi (diger veri yogunlastirilar arasinda),
. SIM kartlarin satin alimi,

. Ekipman kalite kabul testleri,

. Sistemde depo lojistik/idaresi,

. Cihazlarin saglanmasi,

. Cihazlarin kurulum lojistigi,

. Saha personeli tahsis edilmesi,

. Cihazlarin kurulumu,

. Atik ekipmanlarin idaresi,

. Kurulumun dogrulanmast,

. Ekipmanlarin sistem teknik kurulumu,

. Klasik destek ve hata ayiklama,

. Saya¢ okuma,

. Okuma planlama,

. Ekipmanin programsiz degisimi,

. Kilitleme,

. Miisteri iletisim siirecleri (telefon, mail, mektup, miisteri merkezi, internet portali)
. Tarife degisikligi,

. Miisteri degisikligi,

. Hizmete alma,

. Tarife ve fiyat belirlenmesi,

Asagidaki siiregler yeni eklenmistir:

. Kalite Kabul iletisim teknolojisi,

. [letisim teknolojisinin tedarik edilmesi,

. Ozellik denetimleri (proje-bazli),

. Planlama degisikligi listesi (proje-bazli),

. Kurulum lojistik iletisim teknolojisi,

. Tletisim teknolojisinin kurulumu,

. Sistem teknik kurulum iletisimi,

. Akilli sayag destegi,

. Gonderim ve PIN bilgisi / Kullanici Kilavuzu,
. Izleme ve raporlama siiregleri.

Isletme deneyimi, yayginlastirmanmn giinliik operasyonlar1 onemli &lgiide etkiledigini
gostermistir. Alisilagelmis, bazen geleneksel siireglerin genisletilmesi veya kirilmasi; yeni
siirecler, gorevler ve organizasyonel birimler gerekir. Ozellikle gecis doneminin ilk yillarinda,

sirkette baglant1 ve uzun vadeli birlesmeyi gerektiren paralel siirecler uygulanabilir. Biiytlik bir
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yayginlagtirma, bir sirketi temelli olarak degistirir. Ancak, denyimler gostermektedir ki,
yayginlagtirma projelerinin basarili bir sekilde uygulanmasinda, bilisim ve sistem

miihendisligi gorevlerine ek olarak lojistik de ayrica dnemlidir.

12.2.4  Veri Analizi

Verileri toplamaya ve analiz etmeye calisirken, potansiyel bir yayginlastirma esnasinda

dikkate alinmasi1 gereken bazi zorluklarla kars1 karsiya kalinmistir:

Bir sistemin giinlik performansi, ayni sistemin, haftalik veya aylik performansindan farkli
(daha diisiik) olabilir. Herhangi bir iletisim sorunu (saya¢-DC veya DC-HES seviyesinde)
sebebiyle, bazi gilinler veri toplamak miimkiin olmayabilir ancak geg¢ici iletisim sorunu

coziildiikten sonra bu veri sistem iizerinde goriilebilir.

Veriler tedarik¢ilerden zamaninda ve talep edildigi/dogru bicimde toplanamamustir. Bir rapor
sablonu saglanmis olmasina ragmen, tedarik¢ilerden alinan raporlarin hemen hemen tiimiiniin
farkli bir formatta olmasi, dosyalarin ayni bicime getirilmesi i¢cin agir bir ek is yiki

yaratmistir.

Tiim tedarikgiler ayni veri kiimesini saglamamistir. Bu nedenle, Anahtar Performans

Gostergesi (KPI) olarak minimum bir veri kiimesi olusturulmustur.

Bazi tedarik¢iler, uyum donemleri esnasinda veri saglamayi1 reddetmislerdir. Bu projenin
temel amacinin sorunlar1 gérmek, ¢oziimleri belirlemek ve sistemin iyilestirilmesini izlemek
oldugunu belirtmemize ragmen, bazilart sorunu ¢6zmeye odaklanirken, bazilar1 bu donemde

sonuglar1 paylasmay istememistir.
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14 EKLER

A. Veri Degerlendirme Tablolar1
B. Sayag Tedarikg¢ilerinin Sundugu Ek Raporlar
1) Elster Kurulum Kilavuzu BEDAS
2) Elster Kulrulum Kilavuzu AEDAS
3) Sagemcom BEDAS UEDAS AEDAS raporlari
4) Iskraemeco UEDAS raporu
5) Iskraemeco AEDAS raporu
6) Elster SNR Raporu
7) Elster Degerlendirme Raporu (Elster Son rapor)

8) Landis & Gyr Degerlendirme Notlari (Landis & Gyr Rapor)

C. Diger Dagitim Sirketleri Ile Paylagilmasinda Sakinca Goriilen ve Paylagilmasi Tavsiye
Edilen Boliimler Listesi

o

EPDK Basvuru Dosyasi ve Onay Yazisi

E. EPDK Biitce ve Siire Revize Talebi
F. Masraflar ve Faturalar Klasoru

PROJE BUTCESI OZET TABLO

BEDAS DNV-GL, BEDA ve SAYAC Faturalar
UEDAS DNV-GL, ULUG ve SAYAC Faturalar
AEDAS DNV-GL, AKDEN ve SAYAC Faturalar
CEDAS DNV-GL, CAMLI ve SAYAC Faturalar
BEDAS Masraf Faturalari

UEDAS Masraf Faturalari

AEDAS Masraf Faturalar

CEDAS Masraf Faturalari
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