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Projeye Giris
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Projenin Kilit Bilgileri

Proje Hedefi

= Haberlesme teknolojilerinin, fayda
ve maliyetin birinci elden
deneyimini kazanmak igin akilh
sayag altyapisinin kurulmasi ve

test edilmesi.
Ortaklar

BOGAZIiCI ULUDAG
ELEKTRIK ELEKTRIK
DAGITIM DAGITIM
AKDENIZ CAMLIBEL
ELEKTRIiK ELEKTRIK
DAGITIM DAGITIM

Kilit Bilgiler

= Proje Periyodu: Q4/2014 — Q2/2016
» Bitce: Yaklasik. 1.8 milyon EUR
= Adam Gun: Yaklasik. 1,300

= Sayag¢ Sayisi: 8,000

Proje Bilgileri
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Olceklendirme ve Pilot Projenin Kurulumu

EDIRNE

KIRKLAI |

Sy L

FA D Vs -
AEDAS
* ‘.‘ B cCceDas

B

= TUrkiye'de 4 farkli cografyadaki 4 farkli Dagitim sirketi.

BEDAS
UEDAS

= Farkli sebeke altyapisi ve yerel kosullar (kirsal kentsel yapi1 , evsel ticari ve
endustriyel tuketiciler, musteri adedi ve iklim kosullar)
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Projenin Hedefleri

Calisan kalitesi Farkli Ureticilerle

artirma ve birlikte
egitme calisilabilirlik

deneyimi

kazanmak.

Degisik haberlesme

teknolojileri Yeni Teknolojiler
hakkinda bilgi hakkinda fayda
kazanma ve analiz maliyet bilgisi

etme. kazanma.

Akill sayag altyapisinin
kurulmasi ve
isletilmesinde birinci

elden deneyimini
kazanmak

Tam Olcekte
yayginlastirma
oncesi en iyi On
calisma.

Akilll Sayacg Pilot Projesinin Tahmini Sonuclari
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Proje Is Kirinimi

IP 1: Proje Baslangici Hazirh§i ve Proje Yoénetimi
IP 2: Fark Analizi ve Teknik Gereksinimler

IP 3: ihale Hazirligi

IP 4: MDM hizmeti Kiralama ve Kurulum Egitimleri
IP 5: Veri Analizi ve Sonug Raporu

IP 6: 1. Faz kurulumu ve Ara Rapor (Ek Kapsam)

— Is Paketi 2 icin , her biri 2 ser ginlik 3 calistay yapildi. Bu calistaylarda ,
Dagitim Sirketleri proje takimlari DLMS hakkinda, Akilli sayacglardaki farkl
haberlesme teknolojileri alaninda ve MDM fonksiyonlari hakkinda bilgi ald.

— Is paketi 4 icin katilimar Ureticilerden 1-2 giinlik editimler organize edildi.
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Teknik Ziyaretler (Ek Kapsam)

= Avrupali Dagitim sirketlerine yapilan Teknik Ziyaretler

im Denmark: DONG (RF)
== Netherlands: Alliander (CDMA)

Il Belgium: Eandis (LTE)

= Spain:Iberdrola ve Gas Natural Fenosa (OFDM PLC -PRIME)

Farkh dreticilerle
birlikte
galisilabilirlik
deneyimi
kazanmak.

Calizan kalitesi
artirma ve editme 4

Akl sayac altyapisinii
kurulmasi ve
isletilmesinde birinci
elden deneyimini
kazanmak

Tam dlgekte
yayginlasirma
dncesi en iy dn
. calma.

Akilli Sayac Pilot Projesinin Tahmini Sonuglari
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Teknik Gereksinimler
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Acik Standartlarin Avantajlan

= Alicilar icin
— Birden fazla tedarikgi
— Tek Ureticiye bagl kalmama
— Birlikte calisilabilirlik riskini azaltma

= Ureticiler icin
— BuyUk pazar, bu nedenle (potansiyel olarak) genis trin temini
— Buluslarin standartlasmasiyla artan piyasa
— Pazarlama

= Herkes icin

— Kullanicr gruplarinda deneyimler ve bilgi degisimi.

— Egitimler

— Uygunlugun test edilmesiyle kalitenin bagimsiz olarak degerlendirilmesi

DNV GL © 2016 DNV-GL



Sebeke Standart Uygulama Alanlan

Akill
sayaglar

Piyasa Arka Plan
Sistemi Sunuculan

Daditik Enerji DET_er_J' .
Kaynaklari (DER) Sgisimi

EDIFact/EbXmli

DLMS
IEC62056

Dagitim Sirketi A

i
| IEC 61970 | IEC 61968
IEC 60870-6

IEC 61850-7-410 TASE.2/ICCP

Dagitim Sirketi B

IEC 62325
IEC 61968

IEC 62351

Siber Glvenlik

Substation Automation
Gateway

Hidroelektrik / Gaz
Tirbin Enerji Uniteleri

IEC 61850 IEC 60870-5-103
Protection, Control, Metering
IEC 61850

Switchgear, transformers, instrumental
transformers

Trafo Merkezi Trafo Merkezi
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Neden DLMS/COSEM?

Bir dagitim sirketi su sorulari sormahdir:
— Acik standart mi?

— Yeterli tedarikcisi mevcut mu?

— Kanitlanmis bir teknoloji mi?

— Gerekli fonksiyonlari yeterince kapsiyor mu?

Destek / Bakim: DLMS UA > 325 den fazla tye
Kalite Programi: Standartlasmis Test Prosedirt, Test aracil.

100den fazla sayacg Ureticisi ile sertifikali 600 farkl sayac modeli.

Dlinya capinda édnemli akill sayac projelerinde, kurulu milyonlarca sayac.

Fransa, Hollanda, Belcika, Ispanya, Polonya, Kore, Japonya, Ingiltere, Hindistan,
Suudi Arabistan, Iran, ...
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Teknik Sarthname / Gereksinimler

Aclk standarda dayali
Farkli Haberlesme Teknolojilerine acik
Istenen Sayac fonksiyonlarinin tanimi

DLMS COSEM, uygulama katmani icin secilen standart olarak = Sirketlerin Kendi

COSEM profilinin tanimi

| Eigettum 0os Netbhetroidan

‘ [ ] @
3 146 470
00 AOURD o

islevsel
— F

Gereksinimler

Ekran
Haberlesme
Arayiizii
Protokoller

Giivenlik ve
Koruma

DNV-GL

SMART METER PILOT PROJECT
Metering Device Specification

CLK Energy

ENERJi

Report No.: E-15-1-043-84, Rev. 1.3

Document No.: E-15-0-043-EH
Date: 15 April 2005
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Cihaz Fonksiyonlari

Sayac

e Olglim

e YUk ayirici

e Enerji kayitlan

e YUk profili

e Maksimum Demant Kaydi
e SHzleme Glcl

e Fatura Profili ve Kullanim Suresi
(Tarifeler)

¢ Olay kayitlan

e Bildirim Servisi

e Yazilim yuUkseltmesi
e Senkronizasyon

e Alarmlar ve Hatalar
e Sifirlama

Veri Toplayici / Gateway Fonksiyonlari

Genel

eizleme, kontrol ve yénetim
eSenkronizasyon

eBirlikte galisilabilirlik
eiletisim Guvenligi

eYazilim glncellemesi
eKendi kendini teshis

Veri Toplayici

eVeri depolama

eVeri Iletisim Yénetimi
eVeri yonetimi

eOtomatik sayacg algilama ve
tanimlama

eSayag igin yazilim
guncelleme
eSenkronizasyon

eGoOrev programlama
eistede gore sayag okuma
eEmir yonetimi

eHES iletisimi
eDenetleyici Sayacg

Gateway
*Ag topolojisi

eProtokol haritalama
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Gereksinimler ile Aradaki Farki Kapatma

= Uluslararasi standartlar, Gzerinde anlasmaya varilmis az sayida zorunlu unsur icerir; esneklik
icin ise yeterli secenek birakmaktadir.

Proprietary Integration costs /" Proprietary
interface %, Interface
@ Standard Integration Standard =
L interface costs interface E
o »
= »
Standard interface + Standard interface +
Companion_specification Companion specification
Object Library [‘d’ms
(Ged0) S

_Command>
-

Device Y

—2>

N\ @

DSMR P3

—
Caod

= Birlikte calisilabilirlik farklarini kapatmak
icin tamamlayici 6zellikler:

Performans ve maliyetleri optimize etmek
icin secimleri dlzenler.

Farklhh amach kullanimlarn desteklemek
icin var olmasi gereken unsurlari belirtir.
Projeye 0zgl 6deleri netlestirir (6r. Olay
Kayitlar)

Proje katilimcilari  tarafindan  birlikte
belirlenmelidir.

Ornekler: Hollanda DSMR, Fransiz Linky,
Ispanyol T5, Hint, Suudi Arabistan,
Italyan Gaz, IDIS ....

Access
Rights:

# | Object/Atiribute Name | CL | Type valus Meaning Comments

Public/Pre/M

SM

Consumer Message Text 1 0-0:96.12.0.255

1 logical_name octet-string[£] 0000500D00FF /=R

2 Value

) Text message to be I
octet-string[0..64] displayed =R
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Akilh Sayac Haberlesme Teknolojileri

= Akill sebeke ve akilli sayacin haberlesme altyapisina koydugu en temel gereklilik, temel
teknik performans ile degil, ayni zamanda uzun vadeli tedarik, givenlik ve esneklik ile ilgilidir.

= Bu tlr gereksinimler, mevcut telekom operatérlerinin odaginda degildir. Bu nedenle 6zel
haberlesme ¢cozimleri goz dnlune getirilmektedir.

= Akilli Olciim haberlesme gereksinimi:

Uzun Omir Standardizasyon [l Givenlik

e>10 yil eUzun vadeli tedarik eGorev kritik varhklar
alternatiflerinin

saglanmasi

Varliklarin
miktari

eMilyonlarca varlik

Performans

e\eri kullanimi
eGecikme
eUlasilabilirlik

Kapsama alani
eDaginik yapidaki

varliklar

Esneklik

oKritik operasyon
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Akilh Sayaglar icin Haberlesme Teknolojileri

= Devam eden akilli 6lcim sayacg kurulum projelerinde farkli teknolojiler kullanilmaktadir.

Iki ana mimari vardir:

Sayac ve veri yogunlastiric Haberlesme dogrudan sayactan
arasindaki iletisim: PLC Merkezi Sisteme kablosuz olarak
gogunlukla kullanilir (BPSK, yapihr: GPRS veya CDMA
PRIME veya G3). RF de cogunlukla kullantlir. Veri
kullanilabilir. s 6?9\5:)3' = konsantratdri yoktur.
F\bef ’:_ ices = =
D \Neb E‘::' ”-7_ 8/3-.5,
. Bac\gx,\@ G.

"4
" Re

Mbus/ZigBe
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Akilh Sayac Teknolojileri: Avrupa'ya genel bakis

Technology: PLC-PSK | ETH
FS-485 or ETH
Protocol: DLMS | TCP-IP

Technology: G3-PLC

Technology: GPRS
Protocol: TCP-IP

Technology: GPRS

Protocol: DLMS-COSEM

Protocal: TCP-IP

R5-Z32/485

Technology: GPRS

_ Technology: PLC | GPRS
RS-485M0DE!

O to an external

communication module Protocol: DLN

| TCPIP

COsEM

Technology: PLC-BPSK

Protocolk DLMS-COSEM

Technology: GPRS

Protocol: TCP-IP

Protocol: METERS and
MORE

_Optical pulss output

pulsa output Technology- PLC
pulse per KWh)

Teleges y protoool

Optical pulse output Technaology: FLC

Protocol: Meters and

Technology: GPRS.

Protocol: TCP-IP

(1 pulsa per KWh}

Protocol: Telegestore protocol

Technology: GPRS

Protocol: TCP-IP

Tachnology:

Protocol: TC

Orplical pulse cutput

PP

({1 to 1000 pulss per Kivh)

Protocol: Chelona

Technology: PLC

Protocol: PRIME

Protocol: FTP

interface

HAN inte
M-bus inte

IoBea for HAN and NN,
senal port for cutting
relay, sarial port for

Technology: PLC,
Technalogy: FLC GPRS or ADSL

Technology: PLC

Tachnology: GPRES {and COMA 450mhz innear futurna)

Profocot: OLMS- COSEM (applcation leyar) and TCPIP

Technology: GSM,
GPAS ar LAM

Protocol: /

Protocal: /

Technology: GSM

Technology: PLC
Protocol: PRIME

Technology: PLC-5-FSK

Protocol: /

Technology:
op

Protocol: /

Technology: GPRS

Protocol:  IPvd
Technology: PLC

Protocok: OSGP

Technology: PLC | GPRS

Protocol: TCP-IP
Technology: GPRS
Protocol: TCP-IP

Technology:
GPRS/AG

Protocol: DLMS-COSEM

Technology: PLC
Profocol: DLMS

Technology: PLC | AF

Protocol: TCP-IP

Technology: 3GPP
Protocok TCP-IP

Technology: GPRS

Protocal: /
Technology: PLC

Protocol: OSGP jon talk)

Protocot TCP-IP
Technology- GPRS

Protocol: IP

Technology:
Technology: ZigBeo GPRS/2GS
WIF WiNAX

Protocal: / Protocol: TCP-IP

Technology: PLC

Protocol: Meters & Mora

Techniolo

Optical
fibar

Protocot TCP-IP
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Bu Gorevin Sonuclari

Sayacin islevlerinin tanimi

Uygulama ve veri modeli icin standart olarak DLMS COSEM secimi
Birlikte calisabilirligi saglamak icin bir tamamlayici standart gerek
Pilotta test edilecek iletisim teknolojilerinin segimi:

— RF + PLC

Ciktilar:
— Sayacg Sartnamesi

Farkl Greticilerle
birlikte
calisilabilirlik
deneyimi
kazanmak.

— Veri Yogunlastirici / Ag Gecidi Sartnamesi
— Tr.COSEM Veri Modeli
— MDM Hizmet Sartnamesi

Yeni Teknolojiler
hakkinda fayda
maliyet bilgisi
kazanma.

Akill sayag altyapisinii
kurulmasi ve
igletilmesinde birinci
elden deneyimini
kazanmak

Tam dlgekte
yayginlastirma
oncesi en iyi 6n

v calima.

Akilli Sayag Pilot Projesinin Tahmini Sonuglari
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Ihale Hazirhigi
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Ihale Hazirhigi

Ilgi Talebi
(RFI)

(Uzun Liste)

UZUN LISTE

16 Firma

Ihale Cagrisi

On Yeterlilik (Tam
(Kisa Liste) Sarthame
teslimati)
KISA LISTE
E=—=——"" . 10Firma

HE I HRH

ihale
Dederlendirme

e e

HEE I H R

»

KAZANANLAR

« 7 Firma

* Kazanan satici sayisi, daha
fazla teknoloji denemek icin artti.
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Pilot Projedeki Haberlesme Teknolojileri

Hybrid
RF
(RF + DCSK)

|
Genis Bant-
OFDM L
mi G3-PLC & BPL
PRIME

— S-FSK

— DCSK
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Ahnan Dersler

Farkl Ureticilerle
Calisan kalitesi birlikte

artrma ve egitme calisilabilirlik
deneyimi
kazanmak.
Degisik haberlesme

teknolojileri

hakkinda bilgi
kazanma ve analiz
etme.

Yeni Teknolajiler
hakkinda fayda
maliyet bilgisi

kazanma.
Akilli sayag altyapisinii
kurulmasi ve
isletiimesinde birinci
elden deneyimini

Tam &lgekte
yayginlastirma
Gneesi en iyi 6n
kazanmak v galima.

Akilli Sayag Pilot Projesinin Tahmini Sonuglari

Genel olarak, teslimat suresi, yabanci uyruklu saticilar icin gimrik muayenesi ve Turkiye yasalarina gore
gerektigi takdirde Turkiye'de yeni saya¢c modellerinin tescili de dahil olmak lizere, 4 ila 8-12 hafta arasinda
degisti. Bu teslimat siresi, projenin genel planlamasini etkiledi. Blyilk bir kurulum icin olmasi gereken, bu
minimum teslim suresi yaygin kurulum planlamasini gergeklestirmek igin g6z éninde bulundurulmahdir.

Ayrica, bazi imalatcilarin sinirli Gretim kapasitesine sahip olduklari anlasildi ve bu nedenle, sayaclarin
uretilmesi icin daha uzun bir stire hesaplanmasi gerekecektir.

Ureticilere tekliflerinin ayrintilarini doldurmak icin bir excel sablonu verilmis olsa da, yanitlar bunu takiben
yapiimamistir. Bu durum, tekliflerin detay seviyesinde farkliliklar olusturdu ve aralarindaki karsilastirmayi
engelledi.

Bu nedenle, bazi durumlarda imalatcilar, servisleri diizglince belirlemeden bir fiyat teklif ederek kurulumlar
sirasinda tartismalara ve sorunlara yol agmistir.

Baslangicta Ureticilere tekliflerini sunmak icin 2 hafta verildi ancak secilen saticilarin cogunun
baslangig tarihine kadar sunmadigi icin sireyi uzatmak gerekiyordu.

Bir Uretici belgelerde belirtilen teknik gereksinimleri gérmezden geldi ve tercih ettikleri ¢6zimu sundu.

Bazi Ureticiler gercek bir "yapabilir" tavrini gosterdiler ancak referanslarla kanitlamadilar. Genel olarak, ihale
stirecinde alinan teknik doktimanlarda bir kalite eksikligi vardi. Tekliflerin ayrintil ekonomik ve teknik
degerlendirmesi icin ihale degerlendirme belgesine basvurulabilir.

23
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Kurulum Safhasi
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Sistem Mimarisi

MDM /
HES Saas
G3/PRIME

Tek Raporlama Formati

MDM /
HES Saas
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Bolgeler Test Sartlari

G3-PLC
PRIME

BPL
DCSK
RF
S-FSK
Hibrit

G3-PLC
PRIME

BPL

DCSK
RF

S-FSK
Hibrit

Kentsel Kentsel Kentsel Kirsal G3-PLC  Evsel Agirlikli Evsel Agirlikli Evsel Evsel
Evsel Ticari u

entsel  kentsel I Prive  RUES T evcer aginiin [RRRNIN IR

Turistik Turistik Kentsel Kirsal BPL Ticari Ticari Evsel Evsel

Kentsel [ Kasaba M Dcsk  Evsel I Evsel 1

Kentsel [ Turistik Kentsel RF Evsel I Evsel Turistik Evsel

Kentsel Kentsel Kentsel Kirsal S-FSK Evsel Evsel Turistik Evsel

I N rsal - Hibrit [ N T Evsel

Yeni ve Eski Karisik i

Eski- Zayif Kosullar Eski- Zayif Kosullar sebeke yi - Uzun Fiderler

Eski- Zayif Kosullar Eski- Zayif Kosullar _—
. . Iyi Kosullarda Yeni : . .

Eski Cok eski Sebeke lyi — Kisa Fiderler

Yaklasik Yeni I 1yi Kosularda ]

Iyi kosullar I iyi Kosullarda Iyi Kosullar

Eski- Zayif Kosullar Eski- Zayif Kosullar Ly;tﬁisullarda el Iyi- Havai Hat

I T e cok uzn Hattar
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Alinan Dersler 1

Montajcilar faz siralamasini (L1, L2, L3) ve akim yéninl dnemsemezlerse, bazi blylk sorunlarla karsi karsiya
kalinabilir.

Mevcut panolar eski sayaglardan daha bluyuk olan akilli sayaclarin yerlesimi icin her zaman yeterince blytk
degdil. Bu durum kurulum sirasinda ciddi sorunlara ve gecikmelere neden olmakta.

Genel olarak pano kalitesi dusuktir.

Ozellikle kentsel alanlarda bulunan bazi Trafolarin % 100 veya daha fazla yiikli olmasi PLC haberlesmesi icin
iyi bir durum degildir.

Guraltayl treten bazi trafo merkezlerinde, bu negatif etkiyi ortadan kaldirmak icin veri toplayici DC trafo
merkezinden uzakta ve ¢ok sayida monte edilebilir (Box sistemli sebekede).

Trafo merkezlerinde kablolama ve deparlar her zaman yeterince givenli ve dizgin iscilige sahip degildir.

Cogu zaman DC'ler gibi yeni ekipmanlari trafo merkezlerindeki panolara kurmak igin yeterli alan yoktur. Ek
panolara ihtiyag duyulabilir veya cihaz dogrudan duvarlara monte edilebilir.

Sahada; Cogunlukla abone basina sadece bir adet salter bulunur ve bu salter sayacin 6nline devreye baglanir.
Herhangi bir nedenden dolayi baglanti kesildiginde devre kesici devreyi keser ve sayag devre disi kalir

Bazen yukli DC'ler kilitlendi ve yeniden baslatiimasi gerekti. Bunun nedeni, trafo merkezlerinde isinin asiri
yukselmesi idi.

Calisan ve ekip sayisi bir ginde kurulan sayac¢ adedini etkiledi. Gelecekte gbrev yapmak icin daha fazla
personel egitilmelidir. Ayrica, acikca zayif sebeke altyapisina sahip alanlarin arastiriimasi, bilesenleri satin
almadan 6nce yapilmahdir.

29
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Alinan Dersler 11

Gereksinimlerdeki herhangi bir degisiklik hemen dokiimante edilmeli ve Degisim Yonetimi'ne iletilmelidir.
Sureg surekli izlenmelidir, aksi halde hatali bilgiler sistemde kalabilir. Bu, ek maliyetlerle sonuglanabilir. Tum
degisiklikler ilgili tim bolimler arasinda paylasiimalidir.

Yayginlastirmanin yapilacagi tim alanlarda uygun bir haberlesme altyapisinin hazir olup olmadigi
incelenmelidir. Bu, mutlak surette ve tedarik islemlerinden 6nce yapilmalidir.

Hata strecleri ile ilgili tim bilgiler, 6rnegdin iletisim hatalari, veri raporlari veya mevcut sunuculardaki islenmis
veriler, testler sirasinda toplanmistir. Dederlendirme ve devreye alma testlerinden sonra bu slireg
glncellenmeli ve dedisim slireglerinde aktariimaldir.

Mevcut destek siregleri yeni gorevler tarafindan desteklenmelidir. Organizasyonel sorumluluklarin agikliga
kavusturulmasina ek olarak, hata isleme icin elektronik takip sistemlerinin kullanilmasi énerilir. Simdiye kadar
birbiriyle ilgisi olmayan birimlerin yeni birlesimi, e-postalarin ve iletisimsel kaosun altinda kalabilir. Bu
nedenle, hatalarin islenmesinden sorumlu bir koordinasyon organi "Hata Sdrecleri" nin kurulmasi mantikl
olabilir.

Isletme tecriibesi, yayginlastirmanin giinliik operasyonlari dnemli dlgiide etkiledigini géstermistir. Basmakalip,
hatta bazen geleneksel slrecler genisletiimeli veya kirilmalidir. Yeni sirecler, gérevler ve organizasyonel
birimler olusturulmalidir. Gegisin ilk yillari, sirkette birbirine baglanmayi ve uzun vadeli birlesmeyi gerektiren
paralel sirecler olusturabilir. Blytk bir yayginlastirma, bir sirketi kalici olarak degistirir. Bununla birlikte,
pratik uygulama, BT ve sistem mihendisligi gorevlerine ek olarak, lojistigin, yayginlastirma projelerinin
basaril bir sekilde uygulanmasinda 6zel bir 6neme sahip oldugunu gosteriyor.
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Alinan Dersler II1I

Gelecekteki akilli sayag prosesinin gelistirilmesi temelde kendi basina bir proje olabilir ve bu, is ve teknik
surecin ayrintili bir tasarimini kapsar. Mevcut analizimiz, streglerin ilgili veya sorumlu calisanlar icin daha
seffaf hale getirilmesi gerektigini gdostermektedir. Personel, daha iyi egitilmeli ve slireclere daha iyi entegre
olmalidir. Bu, daha iyi ve etkili bir calisma icgin bir sonraki adim olabilir. Pratik deneyimlere dayanarak, akilli
sayaglarin yayginlastiriimasi sebebiyle asagidaki stregler eklenmektedir:

Ilgili haberlesme teknolojisinin kalitesinin belirlenmesi,

Ilgili haberlesme teknolojisinin hazirlanmasi,

Abone miulkl incelemeleri (proje tabanh),

Gerekli degisiklikler listesinin planlanmasi (proje tabanli),

Haberlesme teknolojisi tabanh kurulumun lojistigi,

Ilgili haberlesme teknolojisinin kurulmasi,

Akilli sayac destegi,

Kullanicilara (abone) bilgi génderilmesi/verilmesi,

izleme ve raporlama siirecleri.

~" Experience
Qualify and train about
staff 4 interoperability
N of different
P . vendors
" Insights and . > .
/ knowledge about y Knowledge .
L different ) about costs and |
‘. communication _/ ' benefits of new  /
_technologies . technologies -

“" First hand
F experience in
| implementing
“_and op':ra]ting an

/  Best practice for ‘
| afull-scale-roll
- out

Expected results of the smart meter pilot project
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Veri analizi

32 DNV GL © 2016



Veri Analizi Sonuglari —Merkezi sistemde kayit olabilmis sayaclar

HES/MDM de aktif ya da kayith «goriinen>» sayaclarin ortalamasi alinarak

hesaplanmistir.

Aktif/Kayit edilmis

OFDM (G3-PLC)

4.11%

4.33%

22%

82.64%

56.04%

89.81%

98.39%

97.84%

92.89%

98.27%

100.00%

89.81%
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Veri Analizi Sonucglar — Okunan sayacglar

Gunlik ahinan verinin ortalamasindan hesaplanmistir.

Gun sonu endeks

G3-PLC
BPL

Hybrid

Yuk Profili
G3-PLC
BPL

4.12%
80.82%
22.00%
82.18%
85.87%
89,29%

3.54%
79.40%
16.03%
63.85%
54.25%

72.83%

98.39%
97.84%
93.83%
97.11%

100.00%

89,29%

98.35%
99.66%
96.68%

93.58%

100.00%

72.83%

w
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Veri Analizi Ozeti

E Expected results of the smart meter pilot project

— REF, verilerin kullanilabilirligi ve veri aktarim hizina bakildiginda en iyi sonuglari sunmaktadir.
— RF teknolojisi ag durumuna bagh degildir ve eski altyapida daha iyi sonuglar alma imkani verir,
— Bu teknolojinin olumsuzluklar:

— PLC teknolojisinin aksine sayacin hangi fazda oldugu bilgisini saglamaz

— Bu tlr sayaclar icin kullanilan frekans bandinda veri iletebilmek igin lisansa ihtiya¢ duyar.
S-FSK ve DCSK

Iyi bir erisilebilirlik saglamasina ragmen olumsuz dzellik olarak, veri aktarim hizi, yik profili gibi buyik
verilerin aktarimina olanak veremeyecek kadar yavastir. (S-FSK)

PL

— Bu teknoloji de iyi bir erisilebilirlige sahiptir ancak fazlaca mihendislige ihtiyag duyan oldukga karmasik bir
kurulum gerektirmektedir ayrica altyapiya gok siki baglidir.

Dar bant - OFDM (Sadece G3 - PLC dederlendirilmistir)

— Hiz anlaminda olumlu sonuglar vermesine ragmen ciddi anlamda dlstk erisilebilirlik sagladi. Sehir
merkezindeki asiri yiksek yiuklenmeli (%100-110) trafolarda ise oran daha da dusuk. Tedarikciler arasindaki
birlikte calisabilirlik ise ayri bir sorun teskil etmektedir. Daha iyi sebekelerde sonuclar ciddi anlamda
iyilesmektedir.

Hibrit
— Buyuk veriler alinirken diismesine ragmen iyi bir erisilebilirlik sunmaktadir. Ancak ciddi bir 6rnek kiimesi
kullanilamamistir.
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Veri Analizi Sonucu

| sFsk DCSK | _OFDM | RF___| _BPL | _ Hibrit |

Sehir merkezi performansi

Iyi Iyi Tyi Iyi Iyi Veri yok
Iyi Iyi Iyi Iyi Diisiik Iyi
Endiistriyel miisteri
performansi Orta Orta Iyi Iyi Disiik Veri yok
Lyi Lyi Tyi Lyi Lyi Tyi
Yiiksek Dustik Dusiik Orta Yiiksek Orta
Performansin sebeke
durumuna baghhg: (Yeni - Cok bagimh Bagimli Bagiml Bagimsiz Asirt bagimli Uygulanamaz
Eski altyapi)
Harici/3. parti donanim Anten Anten disinda
Hayir Hayir Hayir Evet
disinda hayir hayir
Basarih yiik profili okuma
orani o . . . . _—
(iyi sebeke kosullari Kot Iyl byl byl byl byl
varsayilarak)
Basaril faturalama verisi
okuma orani . . . . . .
(iyi sebeke kosullari byl byl byl byl byl byl
varsayilarak)
DNV-GL

36 DNV GL® 2016



Fayda Maliyet Analizi




Senaryolar

= FMA 15 yillik bir periyot icin 2 senaryo icin Milyon Yayginlagtirma
hesaplanmistir. 14.00
= Temel Senaryo: Mevcut durum. Akilli sayag 12.00
yayginlastirmasi yok. 10.00 <
= Senaryo 1: 2018-2030 arasinda yayginlastirma 8.00 \
o . ... 600
— Yayginlastirma asagidaki fazlarda modellenmistir:
4.00
— Faz 1: 2018 - 2020 arasinda endustriyel/ticari 500 /
musterilerin %50si. 0.00 N
— Faz 2: 2021 - 2025 arasinda endustriyel/ticari 20182019202020212022 2023 2024 20252026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
musterilerin kalan %50 si ve evsel tuketicilerin e Akilll Sayag  emmmEski Sayag  e===Toplam Sayac
%601. 1.60
— Faz 3: 2026 - 2030 kalan evsel tiketicilerin 1.40
kalan %401. 1.20
— Analiz edilen alternatifler (farklh sayac tiirleri): 1.00
0.80
— BPL, OFDM, RF ve Hibrit o co
— Son olarak sayagclarin ortalama fiyatini igeren 0.40
referans bir alternatif hesaplandi. 0.20

Farkli parametrelerin duyarlihk analizi bu referans .00
alternatif Gzerinde gergeklestirildi.

M Ticari sayaglar M Kirsal M Kentsel
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Analiz Icin Secilen Fayda Maliyet Kalemleri

MALIYETLER

Elektrik sayaclarinin satin alma ve montaj yatiribmlan

Altyap: yatirnrmlan (haberlesme)
FAYDALAR

Sayac okuma maliyetlerinin azalmasi
Cagri merkezi maliyetlerinin azalmasi
Kayip — kacak ile miicadele

Odemeler

Kesinti ve kararmalarla miicadele

Ucretlendirme (Sadece Ortalama Hesaplama igin)

Altyapi yatirmi

Akilli sayaglarla yapilan tasarruflar

Azaltilmis gli¢ kesintisi miktari ve siresi

Akilli sayacg uygulamasi durumunda
sayag Ucreti dedisikliklerinin
arastiriimasi

Fayda / maliyet miktarinin
belirlenmesi

CB1
CB2

CB3
CB4
CB5
CB6

CB7

CB8
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Sonucglar

= Sayag Ucretlerinin arttirilmadigi durumda tim teknoloji alternatifleri icinde ancak bir pozitif
durum mevcuttur.

10 yil teknik dmur NPV* IRR™* 15 yil teknik dmir NPV IRR

Alternatif 1 — BPL -994 -7.71% Alternatif 1 - BPL -1207.48 -9.50%
Alternatif 2 - OFDM 332 14% Alternatif 2 - OFDM 197 12%
Alternatif 3 — RF -92 6% Alternatif 3 — RF -256 3%
Alternatif 4 - Hibrit -552.4 -1%  Alternatif 4 - Hibrit -743.33 -4%

1,500 ~

[C—CB 7 Handling interruptions and

blackouts
[ CB 6 Handling default of payment

o
o
o

@ CB 5 Handling electricity theft and

fraude (benefit)
mmm CB 4 Cost call center

ul
o
o

B CB 3 Cost meter reading

mmm CB 2 b Investment infrastructure

Net Benefits (EUR)~

= CB 1 Investment procurement and
installation of electricity meters
e Cash flow

o

-500 -
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Sonuclar

= Alternatif 5'de, akilli sayacin ortalama fiyati distnulerek, Gcret degisikliginin etkileri incelendi.
Bu durumda pozitif bir sonu¢ cikmaktadir. 258,49 TL sayacg ortalama fiyati ve sayac maliyet
+% 7,97 (WACC) bir tcret géz énltne alinmistir

= NPV: 2.251 Milyon TL IRR: 93%

800 -

600 -

AN
o
o

Net Benefits (EUR)
o

1
N
o
o

-400 -

-600 -
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Duyarhlik Sonuglari 1

[MTL]
-1,500.001,000.00-500.00 0.00° 500.00 1,000.001,500.00

Remuneration smart meter [192,50 TL;356,42
TL]

Cost smart meter [357,50 TL;191,92 TL]

Infaltion rate (wages) [4%;8%]

Increase rate of conection numbers
[2,1%);3,18%]

Reduction fraud [40 % ;60 %]
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Duyarhlik Sonuclar 11

-40.00 -30.00 -20.00 -10.00 B8] 10.00 20.00 30.00 40.00

Cost DC [2606,36 TL;1403,42 TL] —
WACC [7,173%;8,767%] D
Recollection of fraud [30 %;20 %] D @00 |
Inflation rate (equipment) [3%;7%] _
- 1IN

Reinstall rate per year [0,12;0,08]

Installation cost [17,61 TL;21,52 TL] F
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- Experience
/ about
| interoperability |
of different

Sonucglar

/ Best practice for : \
| afull-scale-roll
out

exper e in
implementing
operatin

A .;.",‘_"f‘r_reﬁf'jj",'": ~——
Geri 6deme ve diger alternatiflerde degisiklik yapilmaksizin yalnizca bir alternatif pozitif sonug
saglamaktadir; diger tim U¢ secenekte sonuclar negatiftir ve gelecekteki bir yayginlastirmaya
baz olacak olan EPDK 6demesi iyilestirmesinin ne denli dnemli oldugunu géstermektedir.

Yeni sayaclarin UGcreti, yeni sayacin yuksek maliyetlerini karsilamalidir. Genel bir
yayginlastirmada, bu maliyetler metre basina 50-60 EUR + Kurulum Maliyetleri olmalidir.

Tdm alternatiflerde, akilli sayag altyapisinin ortaya ¢ikardigi uzun vadeli yatirima paralel
olarak, basa bas noktasi da uzun vadede elde edilir.

ALT OFDM'in net buglinki degderi pozitiftir. Bununla birlikte, belirsizlikler gcok ylksektir ve girdi
parametrelerinde klclk degisiklikler olumsuz bir ticari duruma neden olabilir.

TUm alternatiflerin faydalari ile ilgili ana 6geler, ginimuzde elle veya yari otomatik
aktivitelerin cogunun gercgeklestirilmesi icin gereken saatlerin azaltiimasi yoluyla elde edilen
tasarruflar, kacaklarin saptanarak azaltilmasi, uzaktan yeniden enerjilendirme otomasyonu ve
kesinti yonetimi ile ilgilidir.

Elektrik kesintilerinin azaltilmasinin ve restorasyon sulresinin etkisi, ginimuzde olmasa da
beklenen zaman araliginda dnemli bir etkiye sahiptir. Kesintilerin azaltilmasi gelecekte 6nemli
bir 6ge olabilir, clinkl baglantilarin sayisi hizla artmakta ve verilemeyen enerji ertelenmis
kayiplara sebep olmaktadir.
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Sonucg ve sonraki adimlar
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Sonucglar

i est p
) ( a full-
an /
Expected results of the smart meter pilot project

Dagitim sirketinin tim fonksiyonel gereksinimlerinin karsilandigindan emin olmak igin yalnizca belirli bir
COSEM profili gelistirmek degil, ayni zamanda 6lgim cihazlarinin bu profili dogru bir sekilde uygulayip
uygulamadiklarini dogrulamak igin fonksiyonel testler gergeklestirmek de énemlidir. Bu tir bir sinama
yapillmazsa, bu proje sirasinda deneyimlendigi gibi birlikte calisabilirlik saglanamayabilir.

Tam yayginlastirma icin teknoloji secimi dncesinde dagitim sirketi ve BTK arasinda goértismeler yapilmali ve
bazi noktalar netlesmelidir. Farkh teknolojiler tarafindan kullanilabilecek frekans bantlarinin agikliga
kavusturulmasi esastir.

Sayag ve iletisim sektortndeki yatirnmlarin &mrinin ¢ok uzun olmasi ve ekipmanin gdreceli olarak kisa
kullanim émri olmasi nedeniyle, DNVGL, tam yayginlastirmanin baslamasindan énce altyapi, teknik ve
ekonomik gerekliliklerle ilgili daha derin bir analiz yapilmasini énermektedir.

Genel olarak, teknik ve ekonomik agidan bir kombinasyon géz 6nline alindiginda, herhangi bir teknoloji igin
net bir bahis yoktur:

— RF, daha iyi kombine bir sonucu (teknik ve ekonomik) birlestiren, ancak yine de iki blylk belirsizligi,
birlikte islerlik ve lisanslama iceren bir teknolojidir. RF, birbiriyle birlikte calisabilirlik sunmadi. Test edilen 3
farkli RF sayacin hig biri digerleri ile birlikte calisabilir degildi. Bu durum hig 6nerilmeyen tek bir tedarikgiye
bagimlilida yol acacaktir. Diger belirsizlik, BTK tarafindan yonetilen ve su anda mevcut olmayan gerekli
radyo frekansini kullanma lisansi ile ilgilidir. Bir iznin verilmesi durumunda, lisans 6demesiyle baglantih
ekonomik sonuclar olabilir.

— OFDM PLC, birlikte calisabilirlik sorununu karsilayabilir ve ayni zamanda iyi bir ekonomik durum
saglayabilir, ancak yogun yUkll aglardaki zayif sonuglari blytk bir engel teskil etmektedir. Bu olumsuzluk,
bu 6zel durumlar icin RF veya hlcresel sayaclarin kullanimi ile asilabilir.
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Sonraki asamalar

= Altyapiyi ve sistemleri daha blyUlk yayilim igin

hazirlamak:

Acik standart kullanimi teknolojik gelismeye ve rekabete olanak
. pane| / kabin tasa rimi saglar. Coklu tedarikciye sahip olabilmek icin kilit faktordlr.
— Egitimler
— BTK igin frekans band galismasi (Tavsiyeler) Birlikte Calisabilirlik
- Akl”' Sayaglarl deStekIeyecek yeni geri 6deme Birden fazla tedarikgiye sahip olundugunda birlikte galisabilirlik

6nem kazanir

planinin incelenmesi

— GUraltd giderme icin filtreleme tekniklerinin

|¢

Incelenmesi Kalite glvencesi
= Sadece iki teknolojiyle secilmis 2-3 alanda 100.000 o Test
sayacl hedefleyen kiiglik bir kurulum yapmak: R T R
— Kapsamli yayginlastirma igin secilen ¢6zimuin = Yeni bilesenlerin tanimi:

olabilirliginin ispati (PoC), ilgili prosesinin
tanimlanmasi (6zel kurulum ve degisim yonetimi
siireci) = Birlikte calisabilirlik = Test
gereklidir

= Akilli sayag ve HES'in MDM
sistemiyle entegrasyonu

= Siber guvenlik sartnamesi

— Onemli sayida misterinin analizi

— Ilgili is suiregleri icin testler (lojistik, faturalandirma,
kurulum vb.)

47 DNV GL © 2016 DNV-GL



iginiz icin tesekkiirler

Murat GUNDEM
murat.gundem@dnvgl.com
+90 532 416 3393

www.dnvgl.com

SAFER, SMARTER, GREENER
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