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Akilli Sehir Rehberlik Uygulamalari Projesi

AKILLI SAYACLAR UYGULAMASI
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AKILLI SAYACLAR UYGULAMASI

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Akilli Sayaglar Uygulamasi” yapmak isteyen kurum ve
kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber dokiiman olmasi

amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka lizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Akilli sayaclar, geleneksel sayaclarin yerine kullanilan ve enerji tiiketimini daha etkin bir sekilde 6lcen
ve yoneten Ozelliklere sahip olan elektronik sayaglardir. Diger bir deyisle, akilli saya¢ (smart metering)
uygulamasi, elektrik, su ve dogalgaz gibi kamu hizmetlerinin kullaniminin, cagdas teknolojik imkanlarla

Olgllmesini ve uzaktan yonetilmesini saglayan bir sistemdir.

1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Akilli Sayaclar projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek
projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka
Proje Adi Akilli Sayaglar Uygulamasi Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani —200.000 kisi

Proje Suresi -

Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’'ndan erisilebilmektedir.
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1.2. Proje Teknik Bilesenleri
Akilli Sayaclara ait teknik bilesenler sunlardan olusmaktadir:
® Merkezi Veri Sistemi
e Veri Toplama ve Yonetim Yazilimlari
e letisim/Haberlesme Altyapisi
1.3. Proje Girdileri
Akilli Sayaclara ait proje girdileri asagida siralanmistir:
e Sayac yerlesimi/degisimi plani
o Altyapi yeterlilik degerlendirmesi
e letisim altyapisi plani
e Veri yOnetimi ve analizi
1.4. Beklenen Ciktilar
Akilli Sayaglara ait beklenen giktilar su sekildedir:

e Tuketilen enerji miktarinin zamanla degisimi ve glinliik, haftalik, aylik veya yillik enerji tiiketim

verilerinin elde edilmesi
e Enerji kullaniminin anlik olarak izlenmesine ve yonetilmesine olanak tanimasi

e Toplanan verileri analiz ederek tiiketim desenleri, enerji verimliligi, potansiyel tasarruf alanlari

ve enerji tiiketimindeki artis veya disUsleri raporlamasi
e Enerji tiketimi ve performans verileri uzaktan izlenmesini ve yonetilmesini saglamasi
e Enerji saglayicilari ve tlketiciler icin kullanimi kolay bir denetim imkani saglamasi

o Alarm ve uyarilar gondererek enerji verimliligi ile ilgili problemleri veya ani tiketim artislarini

tespit etmesi ve miidahale etmesi

e Daha dogru ve seffaf bir faturalandirma sirecine ve daha adil bir 6deme sistemine olanak

tanimasi

e Enerji yonetimi stratejilerini gelistirmeyi ve eneriji tiiketimini optimize etmeyi saglamasi
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e Enerji maliyetlerini dislirmeyi ve cevresel etkiyi azaltmayi mimkin kilmasi

® Sebeke yonetimi, glines enerjisi entegrasyonu ve enerji depolama sistemleri gibi diger

teknolojilerle uyumlu ¢alisma imkani sunmasi
1.5. Projenin performans gostergeleri

Akill Sayaglar uygulamasinin performans gostergeleri, projenin basari seviyesini 6lgmek icin kullanilan
Olcllebilir ve belirli hedeflerdir. Bu performans gostergeleri, Akilli Sayaclar projesinin amacglarina ulasip

ulasmadigini degerlendirmek, etkinligini ve verimliligini 6lgmek icin kullanilir.

Performans gostergeleri arasinda:

® Enerji tiketim verilerini dogru bir sekilde toplamasi ve raporlamasi

e Daha sik veri toplama 6zelligine sahip olmasi

® Enerji tiketimi ve performans verilerine uzaktan erisim saglayabilmesi
e Enerji verimliliginde saglanan artis

® Dogru ve seffaf, adil ve glivenilir faturalandirma stiregleri sunmasi

e Enerji sorunlarini tespit etme hiz

e Verilerin glivenligini ve gizliligini saglamasi

e Diger enerji yonetim bilesenleriyle uyumlu bir sekilde calisma yetenegi

® (Cevresel etkiyi azaltmasi

2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Akilli sayaglar (smart metering), son yillarda loT (nesnelerin interneti) alaninda buyik bir populerlik
kazanan ve hizla yayilan bir teknoloji uygulamasidir. Bu uygulama, elektrik, su ve dogalgaz gibi
kaynaklarin son kullanicilara ulastirilmasi ve yonetim siireclerinin dijitallesmesi icin saha faaliyetlerinin

zorluklarini ve maliyetlerini ele almaktadir.

2.2. Proje Gerekgesi

Akilli Sayag projelerinin temel amaci, eneriji, su veya dogalgaz gibi kaynaklarin tiiketimini daha etkin bir
sekilde 6lgmek, yonetmek ve izlemektir. Akilli sayag projeleri, enerji verimliligini artirmak, kaynaklarin
daha etkin kullanilmasini saglamak ve eneriji altyapisini modernize etmek gibi hedefleri destekler. Ayni
zamanda, kullanicilara daha iyi hizmet sunmak, enerji maliyetlerini disiirmek ve c¢evresel

surdurulebilirligi desteklemek icin de dnemli bir adimdir.
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Akill 6lgimleme, uzaktan okuma imkani saglayan akilli sayaglar kullanarak verilerin etkin ve ekonomik
bir sekilde toplandigi iletisim altyapisi ve sistemlerden olusur. Akilli sayaglar ve 6l¢imleme icin bir
degerlendirme yapilirken, veriyi okuyan, toplayan, anlamlandiran ve is sistemleriyle entegre eden tim

elektronik/elektromekanik cihazlar, iletisim altyapisi ve ilgili yazilimlar birlikte incelenmelidir.

Akill sayacglar ve dlciimleme teknolojileri, internetin yayginlasmasindan 6nce 1970'lerde gelistirilmis
ve kullanilmaya baslanmistir. Ancak, internetin yayginlasmasi ve kablosuz iletisim ile telekomiinikasyon
teknolojilerinin gelisimi, bu teknolojilerin uygulama alanlarini ve potansiyelini buyik 6l¢ide artirmistir.
2010'lardan itibaren ise nesnelerin interneti ve dijitallesme alanlarinda saglanan hizli ilerleme,
ekipmanlara ve teknolojilere erisimi kolaylastirmis ve blytk capli akilli saya¢ ve O6lgimleme

uygulamalarinin gercgeklestirilmesini miimkuin kilmistir.

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Akilli Sayaclara yonelik diinyadaki giincel trendler incelenir.

e Bu trenlere bagli glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, trln vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Turkiye’deki mevcut Akilli Sayaglara yonelik alt ve st yapi uygulamalari incelenir.

® Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢calismalarin basari-basarisizlik durumlarinin tespiti

e Buuygulamalari gergeklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecriibe-fikir alis verisi yapilir.

e Basarili slregler arasinda kiyaslama yapilarak bélge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve (riin belirlenir.

e Sireg icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.
Literatiir Arastirmasi

Literatlir arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Avrupa Komisyonu akilli sayag yayginlastirma ¢alismalari 6zelinde bir fayda-maliyet analizi metodolojisi
Oonermistir (JRC67961-EUR 25103 EN). Buna gore, akilli sayag sistemlerinin yayginlastiriimasina iliskin

fayda-maliyet analizi yaklasimi izlenmistir ve Avrupa Birligi'ne lye 16 (lkede yayginlastirma plani
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onaylanmis ve kurulum zaman planlar olusturulmustur. Uye dlkelerin fayda-maliyet analizlerinin

detaylari Tablo 1 ile verilmistir [1]. Buna gore;

Uye ilkelerden italya ve ispanya, yayginlastirma karari almadan énce resmi ve ayrintil bir fayda-
maliyet analizi calismasi yapmamustir. italya'da ENEL adli dagitim sistem operatérii, kendi bdlgesinde
genis c¢apl yayginlastirma igin bir fayda-maliyet analizi gerceklestirmistir. Ayrica, isveg ve italya'da
yayginlastirma sireci sirasiyla 2009 ve 2011 yillarinda tamamlanmis, Finlandiya'da ise 2013 sonunda

%97'lik bir kapsama ulasiimistir [1].

Almanya, Belgika, Cek Cumbhuriyeti, Letonya, Litvanya, Portekiz ve Slovakya gibi 7 Gye llkenin fayda-
maliyet analizlerinde, akilli sayag sistemlerinin 2020'ye kadar en az %80 oraninda yayginlastiriimasi
hedefi negatif veya yetersiz sonuglar vermistir. Ancak Almanya, Letonya ve Slovakya'da bazi tiketici

gruplari icin uygulanabilecegi sonucuna varilmistir [1].

Tablo 1. AB'ye Uye Ulkelerin fayda-maliyet analizi [1]

Ulke Toplam Fayda- Temel Faydalar Temel Kurulum iletisim
sayag maliyet Maliyetler suiresi/ topolojisi/Asgari
sayisi/ /Sayag FMA gereksinim listesi
Yayilma (Euro) vadesi
orani
Almanya 11,9 M (2022) F: 546 Enerji Tasarrufu: %33 CAPEX: %30 Kurulum: GPRS/UMTS/ LTE: %80
15,8 M (2032) M: 493 Puant Ani Veri iletigim 2014-Belirsiz PLC/BPL: % 20
%23 (2022) Yak Aktarimi: %15 Maliyeti: %20 FMA: 20 yil DSL: %5
%31 (2032) Gelecek Yatirimlar BT: %8 (2012-2022) Fiber Optik: %5
Tasarrufu: %13 Fonksiyonlar: G harig
hepsi
Avusturya 57M F: 654 Enerji Tasarrufu: %55 OPEX: %30 Kurulum: Sayag-Veri Toplayici
%95 (2020) M: 590 Tedarikgi Degigim CAPEX: %26 2012-2019 Arasi: %70 PLC,
Surecinde Verimlilik: %19 Dolayli Maliyetler FMA: 15 yil %30 GPRS
Saya¢ Okuma (Musterilerin Veri Toplayici-Veri
Maliyetleri Azalmasi: %13 tiiketim egrisinin Merkezi Arasi: %100
degismesi sonucu Fiber Optik
olusan Fonksiyonlar: Hepsi
dengesizlikler): %24
Belgika — Flaman 3,45 M F: 600 Enerji Tasarrufu: %19 Sayag ve Kurulum Kurulum: Sayag-Veri Toplayici
Bolgesi %98 (2020) M: 560 Saya¢ Okuma Maliyetleri: %50 2015-2019 Arasi: %80 PLC, %20
Maliyetleri Azalmasi: %17 Veri iletisim FMA: 30 yil GPRS+MUC
Kagak Tespit: %13 Altyapisi (2015-2045) Kablo
Yatirimi: %23 Veri Toplayici-Veri
Veri Merkezi Merkezi Arasi: Kablo ve
Yatirimi: %24 GPRS Fonksiyonlar:
Hepsi
Belgika — Briiksel 620 k F: 615 Enerji Tasarrufu: %46 Sayag ve Kurulum Kurulum: PLC (Oncelikli)
Baskent Bélgesi M: 740 Ticari Kayiplarin Maliyetleri: %43 2015-2018 UMTS
Azaltilmasi: %22 Veri iletisim FMA: 20 yil WiMAX
Saha Operasyon Altyapisi (2015-2035) Fonksiyonlar: B harig
Yoénetimi: %16 Yatirimi: %24 Hepsi
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Bakim: %17

Belgika — Valon 1,9M F: 1076 On Odemeli Sayag ile Kurulum: %37 Kurulum: Sayag-Veri Toplayici
Bélgesi (Negatif) %80 (2020) M: 1175 Alacak Yonetimi: %49 Bakim: %23 2015:2019 Arasi: %80 PLC, %20
Uzaktan Kesme-A¢gma: %15 Donanim: %16 FMA: 30 yil GPRS+MUC
Talep Tarafi Katilimi: %13 Kagak Tespit: %11 (2012-2041) Veri Toplayici-Veri
Merkezi Arasi: GPRS
Fonksiyonlar: Hepsi
Belgika — Valon 1,9M F: 805 On Odemeli Sayag ile Kurulum: %35 Kurulum: Sayag-Veri Toplayici
Bolgesi (Pozitif) %15 (2020) M: 500 Alacak Yénetimi: %64 Bakim: %18 2015-2019 Arasi: %80 PLC, %20
Uzaktan Kesme-A¢ma: %15 Donanim: %15 FMA: 30 yil GPRS+MUC
Talep Tarafi Katilimi: %13 Kagak Tespit: %6 (2012-2041) Veri Toplayici-Veri
Merkezi Arasi: GPRS
Fonksiyonlar: Hepsi
Cek Cumhuriyeti 57M F: 499 Ticari Kayiplarin Sayag Maliyetleri: Kurulum: Sayag-Veri Toplayici
%100 (2020) M: 766 Azaltiimasi: %53 %24 2020-2026 Arasi:
Puant Ani BT ve Veri iletigsim FMA: 26 yil PLC (Oncelikli) + GPRS
Yuk Aktarimi: %42 Altyapisi Yatirimi: Veri Toplayici-Veri
Ertelenen Uretim Kapasite %10 Merkezi Arasi: GPRS +
Yatinimlari: %5 Veri iletisim Fiber Optik
Maliyeti: %9 Fonksiyonlar: Hepsi
Danimarka 1,38 M F: 233 Sayag Yatirimlari CAPEX: %67 Kurulum: PLC
%100 (2020) M: 225 Tasarrufu: %29 OPEX: %4 2014-2020 GPRS/GSM
Artan Rekabet: %21 FMA: 10 yil WiFi
Enerji Tasarrufu: %16 RF
Fonksiyonlar: Hepsi (B
fonksiyonu kismen
saatlik)
Estonya 709 k F: 269 Sebeke Kayiplarinda OPEX Kurulum: PLC: %90
%100 (2020) M: 155 Azalma Merkezi igletim 2013-2017 GPRS: %10
Gelecek Yatirimlar Sistemi Bakimi FMA: - Fonksiyonlar: Hepsi (B
Tasarrufu Veri iletigim fonksiyonu kismen
Sayag Operasyonlari Maliyeti saatlik)
Maliyetlerinde Azalma
Finlandiya 3,3M F:- Talep Tarafi Katilimi Saya¢ Maliyeti: Kurulum: GPRS: %60
%97 (2020) M: 210 Operasyon %40-55 2009-2013 PLC: %30
Maliyetlerinde Azalma Sayag Ek FMA: 15 yil RF: %10
(Uzaktan Okuma Donanimlari Fonksiyonlar: A
Kaynakl) (Kesme-Agma fonksiyonu ek tcrete
Elektrik Ticareti ve Yeni Rolesi, Anahtari tabi ve B fonksiyonu
Servis Alanlari gibi): %5-25 saatlik
Kurulum ve Bakim:
%10-25
Veri iletisim
Maliyeti: %5-40
Fransa 35M F:- Sayag Yatirimlari Sayag ve Kurulum Kurulum: PLC
%95 (2020) M: 135 Tasarrufu: %30 Maliyetleri: %80 2014-2020 Fonksiyonlar: Hepsi
Sebeke Kayiplarinda Veri Toplayici FMA: -
Azalma: %25 Maliyetleri
Saya¢ Okuma (Kurulum
Maliyetleri Azalmasi: %15 dahil): %10
BT Sistemi: %10
Hollanda 7,6 M F: 270 Enerji Tasarrufu: %15 Sayag ve Kurulum Kurulum: PLC + GPRS
%100 (2020) M: 220 Cagri Merkezi Maliyetleri: %25 2012-2020 Fonksiyonlar: Hepsi
Hizmetlerinde FMA: 50 yil
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Tasarruf: %15
Tedarikgi Degisim

Surecinde Verimlilik: %8

Veri Merkezi
Sistem

Maliyeti: %16
iletisim Altyapisi
(PLC): %14

ingiltere (GB) 329M F:377 Mesken: Mesken: Kurulum: Merkezi Veri iletisim
%97 (2020) M: 161 Tedarikgi Sayag¢ CAPEX + 2012-2020 sorumlusu (DCC-Capita
%100 (2030) Maliyetlerinde OPEX: %43 FMA: 18 yil PLC) tarafindan farkl
Tasarruf: %54 iletisim CAPEX + (2012-2030) iletisim topolojileri
Enerji Tasarrufu: %28 OPEX: %23 hazirlanmakta
Karbon Emisyonu: %7 Kurulum Fonksiyonlar: Hepsi

Mesken Disi: Maliyetleri: %15

Enerji Tasarrufu: %60 Mesken Disi:

Karbon Emisyonu: %19 Sayag CAPEX +

Tedarikgi Maliyetlerinde OPEX: %49

Tasarruf: %15 iletisim CAPEX +

OPEX: %31

Kurulum

Maliyetleri: %16
ingiltere (Kuzey 860 k F: 502 Enerji Tasarrufu: %39 Donanim ve Kurulum: PLC (Henuz
irlanda) >%80 (2020) M: 489 Saya¢ Okuma Kurulum 2014-2020 Kesinlesmedi)
Maliyetleri Azalmasi: %19 Maliyetleri: %52 FMA: 25 yil Fonksiyonlar: Hepsi

Enerji Maliyetlerinde Ev i¢i Gésterge

Azalma (Tuketim Cihazlar: %10

kaydirmalari kaynakli): %17 BT Sistem

Yatirimlari: %8
irlanda 2,2M F: 551 Enerji Tasarrufu CAPEX + OPEX Kurulum: PLC/RF
%100 (2020) M: 473 Ertelenen Uretim Tedarikgi 2014-2019 Fonksiyonlar: Hepsi

Kapasite Yatirimlari Maliyetleri FMA: 21 yil
Tedarik¢i Maliyetlerinde (Karmagik tarife (2011-2032)

Tasarruf ve fiyatlandirma

sistemleri)
isveg 52M F:323 - - Kurulum: Sayag-Veri Toplayici
%100 (2020) M: 288 2003-2009 Arasi: %67
FMA: - PLC+GPRS+RF, %37
Sadece PLC, %17
Sadece RF, %1
Sadece GPRS
Veri Toplayici-Veri
Merkezi Arasi: %33
GPRS, %33
Fiber Optik, %9 RF, %8
PLC, %17 Diger
Fonksiyonlar: Hepsi (B
Fonksiyonu
meskenlerde saatlik)
italya 36,7 M F: 176 Gelir Artigi (Ticari Donanim ve Kurulum: Sayag-Veri Toplayici
%99 (2020) M: 94 Kayiplarin Azalmasi) Kurulum 2001-2011 Arasi: PLC
Sayag Operasyonlari Maliyetleri: %95 FMA: - Veri Toplayici-Veri

Maliyetlerinde Azalma
Satin Alma & Lojistik
Kazanimlari

Mdsteri Hizmetleri

(Faturalama, Alacak

BT Sistem

Yatirimlari: %5

Merkezi Arasi:
GSM/GPRS
Fonksiyonlar: Hepsi (B

kismen)
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Yénetimi) Verimliligi

Letonya 1,09 M F: 18 Enerji Tasarrufu: %57 Sayag Kurulum: Sayag-Veri Toplayici
%23 (2020) M: 302 Dagitim Operasyonlari Maliyetleri: %32 2015-2017 Arasi: PLC
Maliyetlerinde iletisim Altyapisi FMA: 10 yil Veri Toplayici-Veri
Azalma: %24 Maliyetleri: %16 (2015-2025) Merkezi Arasi: GSM
Karbon Emisyonu: %11 Kurulum Fonksiyonlar: Hepsi
Maliyetleri: %8
Litvanya 1,6 M F: 128 Enerji Tasarrufu: %26 Sayag Kurulum: Sayag-Veri Toplayici
%80 (2020) M: 254 Ticari Kayiplarin Maliyetleri: %38 2014-2020 Arasi: PLC, GPRS
Azalmasi: %22 Sayag Kurulum FMA: 18 yil Veri Toplayici-Veri
Tuketim Kaymasi: %14 Maliyetleri: %18 (2011-2029) Merkezi Arasi: GPRS
Veri Toplayici Fonksiyonlar: Hepsi
Maliyetleri: %8
Liksemburg 260 k F: 162 Dagitim Operasyonlari Saya¢ Maliyetleri Kurulum: PLC, GPRS
%95 (2020) M: 142 Maliyetlerinde Azalma Sayag Kurulum 2015-2018 Fonksiyonlar: C, D, E, H
Enerji Tasarrufu Maliyetleri FMA: 20 yil
BT Altyapisi
Maliyetleri
Polonya 16,5M F: 177 Enerji Tasarrufu: %27 Saya¢ Okuma Kurulum: PLC
%80 (2020) M: 167 Teknik ve Ticari Maliyetleri: %24 2012-2022 Fonksiyonlar: Hepsi
Kayiplarin Azalmasi: %25 Yeni Altyapi FMA: -
Saya¢ Okuma Yatirimlari: %7
Maliyetleri Azalmasi: %24 Mdsteri Hizmetleri
Puant Ani Kapasite Maliyetleri: %3
Yatirimlarinin
Ertelenmesi: %15
Portekiz 6,5M F: 202 Enerji Tasarrufu: %55,3 Tedarikgi Kurulum: PLC: %85
%80 (2020) M: 99 Puant Ani Tiiketimin Karliliginin 2014-2022 GPRS: %15
Azalmasi: %13,3 Azalmasi: %47,4 FMA: 40 yil Fonksiyonlar: Hepsi
Ticari Kayiplarin Sayag ve Kurulum
Azalmasi: %11,1 Maliyetleri: %31
iletisim
Altyapisi: %14,6
Romanya 9M F: 77 Saya¢ Okuma Yatirim ve Kurulum Kurulum: Sayag-Veri Toplayici
%80 (2020) M: 99 Maliyetleri Azalmasi: %36 Maliyetleri: %57,53 2013-2022 Arasi: PLC
Ticari Kayiplarin Sistem FMA: 20 yil Veri Toplayici-Veri
Azalmasi: %33,6 Operasyonlari ve (2012-2032) Merkezi Arasi:
Dagitim Yatirimlari Bakim GSM/GPRS,
Tasarrufu: %12,9 Maliyetleri: %37,78 WiFi/WiMAX, Fiber
Dagitim Operasyonlari Finansman Optik Fonksiyonlar:
Maliyetleri Azalmasi: %7,7 Maliyetleri: %4,69 Hepsi
Slovakya 2,6 M F: 118 Tiketim Kaymasi Sayag Kurulum: Sayag-Veri Merkezi
%23 (2020) M: 114 Sonucu Enerji Maliyetleri: %69 2013-2020 (Dogrudan iletisim):
Maliyetinin Azalmasi: %26 Sayag Kurulum FMA: 20 yil GSM/GPRS/ETHN
Sistem Dengeleme Maliyetleri: %17 Ara Katmanli iletigim:
Maliyetleri Azalmasi: %23 BT Altyapisi PLC, RF ve/veya WAN
Enerji Tasarrufu: %16 Maliyetleri: %7 Fonksiyonlar: E ve J
harig
Hepsi
Yunanistan 7M F: 436 Enerji Tasarrufu: %44 Sayag ve Kurulum Kurulum: Sayag-Veri Toplayici
%80 (2020) M: 309 Saya¢ Okuma Maliyetleri: %55 2014-2020 Arasi: PLC
Maliyetleri Azalmasi: %14 Ev i¢i Gésterge FMA: 25 yil Veri Toplayici-Veri

Karbon Emisyonu: %11

Cihazi: %20

iletisim Altyapisi

Merkezi Arasi: PLC

Fonksiyonlar: Hepsi
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| | | (PLC): %7

Turkiye’deki mevcut durum

Turkiye’de akilli saya¢ sistemlerine iliskin uygulamalar, glinimize kadar Otomatik Saya¢ Okuma

Sistemleri (OSOS) basligi altinda ylratilmektedir.

Turkiye Elektrik Piyasasi'nda mevcutta merkezi bir akilli saya¢ vyayginlastirma stratejisi
bulunmamaktadir. Dagitim sirketleri, OSOS kurulumlarini kendi yatirrm stratejileri dogrultusunda
planlamaktadir. Avrupa'da benimsenen yaklasimi takip etmek suretiyle, Tirkiye'de akilli sayag
yayginlastirma calismalarinin fayda-maliyet analizlerine dayal olarak planlanmasi ve uygulanmasi
onem kazanmaktadir. Bu baglamda, Tirkiye Elektrik Piyasasi'nda akilli sayag yayginlastirma projelerine
yonelik ekonomik etki degerlendirmesi modelinin fayda-maliyet analizine dayali olarak olusturulmasi

gerekmektedir [1].
2.4. ihtiyag Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Akilli Sayaclar projelerinde, hizmeti alan bireysel miusterilerin, hizmeti saglayan kuruluslarin
(dagiticilarin), kamu kurumlarinin ve dizenleyicilerin (idarelerin) perspektifinden farkl ihtiyaclar
incelenebilir. Her paydas icin farkli faydalar ve beklentiler s6z konusudur. Ayrica, proje 6lcegi (adetler,
mesafeler vb.) ve uygulama varsayimlari (kullanim, yonetim ve altyapiyla ilgili kabul ve 6nlemler) analiz

icin 6nemli unsurlardir.

Proje acgisindan baska bir 6nemli faktor, uygulamanin gerceklestirilecegi cografyanin ve yapilasmanin
ozellikleridir. Yerlesim alanlarinda bulunan tepe ve vadi yapilari, sayaglarin bina icerisindeki konumu
ve bina ylkseklikleri gibi etkenler, antenlerin sayaglardan veri okumasini ve verilerin iletilmesini

etkileyebilir.
Tablo 2, paydas ihtiyaglarinin hangi teknik yeteneklere veya 6zelliklere karsilik geldigini 6zetlemektedir.

Tablo 2. ihtiyaclar ve Karsilik Gelen Ozellikler

Paydas ihtiyag Teknik ozellik /teknolojik yeterlilik

. . . e Ekonomik ekipman
e Maliyet avantaji (veya maliyet

Bireysel kullanici / artisinin olmamasi) e  Cift yonlu iletisim, okuma haricinde ilave

e S . sensorler
tuketici e Cevrimigiislevsellik

e Disuk enerji tiketimi (kivilcim, parlama

* Gvenlik gibi olumsuzluklardan kaginma)
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e Diglk miktarli veri aktarimi -> disiik

maliyet ve enerji tiketimi
e Diisuk maliyet
® Basit ve ispatlanmis trtin/teknolojiler
e Dusuk bakim maliyeti
. o Dugslk eneriji tiiketimi -> Uzun pil sUresi
® Olumsuz bina ve cografi

kosullarda ¢alisabilme e Uzun menzil

Hizmet saglayici .
e Cevrimici islevsellik e Dis kosullara uyumlu ekipman

o Givenlik e  Cift yonli iletisim yetenegi

e Kimlik  dogrulama ve kriptolama
yetenekleri ile disaridan midahalenin
engellenmesi

e Uzaktan yonetim

e Daha sik ve detay okuma verisi

o Coklu sensor kullanabilme

e Arkasinda destek/topluluk bulunan

T rotokoller ve Urlinler
e Guvenilir hizmet P
i el L e Teknolojik riskin az olmasi — teknolojinin
Idare - kamu e Sirdirilebilir ¢dziim ) )

uzun 6mirli ve gelisiyor olmasi

* Diger projelere kaldirag etkisi e Diger akilli sehir projelerini destekleyecek

kapasite ve altyapi

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti

Akilli Sayaclar projelerinde bazi temel beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar, hizmeti alan bireysel
mdasterilerin, hizmeti saglayan kuruluslarin (dagiticilarin), kamu kurumlarinin ve dlzenleyicilerin

(idarelerin) perspektifinden degerlendirilmistir.
Bireysel misteri

Elektrik, su veya dogal gaz gibi herhangi bir hizmetten faydalanan bireysel misterilerin (tlketici) en
temel beklentisi, dizenli, glivenli ve ekonomik bir dagitim hizmeti almaktir. Bu nedenle, akilli sayag

uygulamalariyla birlikte tiiketiciler asagidaki temel beklentilere sahip olacaklardir.

e Maliyetin iyilestirilmesi: Yeni cihazlar ve ekipmanlarin kullanimiyla ilgili maliyetlerin tiiketiciye
yansitilmamasi onerilir. Tlketici, dijitallesme sayesinde saglanan tasarruflarin kendisine ne
sekilde yansiyacagini merak edecektir. Bu noktada, kullanilan teknoloji ve ekipmanin uygun
maliyetli olmasinin yani sira, ¢dzimiin tiketiciye ilerleyen zamanlarda belli bir oranda tasarruf
olarak aktarilmasi beklenir.

o Esnek tariflendirme: Sayaclardan elde edilen dinamik veriler sayesinde misteriler, kullanim
istatistiklerini daha ayrintili bir sekilde 6grenebileceklerdir. Farkindaligi artan musteriler,

isletme yeteneklerinin gelisimiyle yeni taleplerde bulunabilirler. Ornegin, hafta ici calisan
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bireysel misteriler, hafta ici ve hafta sonu igin farkl fiyatlandirma secenekleri talep edebilirler
veya yaz-kis aylarinda degistirilebilir tarife seceneklerine ihtiya¢ duyabilirler.

e Cevrimigci (on-line) yetenekler: Akilli sayaclarla birlikte gelen uzaktan yonetim yeteneklerine
paralel olarak misteriler, internet lizerinden erisilebilen dijital stirecleri de talep edeceklerdir.
Anlik veya neredeyse anlik (giin sonu vb.) tiketim degerlerini izleme yetenegi, elektronik
0deme ile entegre edilmis uzaktan abonelik agma-kapama gibi dijitallesen siiregler, miisterinin

oncelikli ihtiyaglari olarak dusiinilebilir.
Hizmet saglayici

Elektrik, su veya dogal gaz gibi hizmetleri saglayicilar ve dagiticilar, akilli sayaclar ve baglantili
Olcimleme uygulamalarinda glivenlik, operasyonel etkinlik ve maliyet gibi farkli alanlarda cesitli

beklentilere sahip olacaklardir. Bu ihtiyaglar ve elde edilebilecek faydalar asagida 6zetlenmistir.

e Giivenlik: Kurum calisanlarinin ve sistemlerin glvenligi, kaynaklarin dagitimi, ol¢imi ve
yonetimi sirasinda oncelikli bir ihtiyactir. IoT teknolojileriyle 6lciim yapan sistemler, yliksek
hassasiyet ve detayli veri liretmenin yani sira, dis midahalelere karsi korunaklidir. Sayaclarin
veri okuma ve iletim protokollerine miidahale etmek kolay degildir. Ayrica cihazlar miidahale
durumunda bildirim yapma yetenegine sahiptir. Personel gerektirmeyen okuma islemi,
uzaktan aksiyon alabilme gibi 6zellikler, hassas bélgeler ve durumlar icin hem sistem hem de
cahisanlarin givenligi acisindan istenen islevselligi saglar.

e Gelismis planlama: Mevcut 6l¢imleme uygulamalarinda hizmet saglayicilar, ayrintili tiketim
verilerinden anlik olarak yararlanamamaktadir. Hane veya sayac¢ bazinda kaynagin ayrintili
istatistikleri bulunmamakta ve bu rakamlar okuma dénemlerinde elde edilen toplam ile takip
edilmektedir. Anlik ve donemsel tiketim dalgalanmalarina hizli yanit vermek zor olmaktadir.
Akilli sayaclar ve baglantili 6lcimleme uygulamalari, hizmet saglayicilara sik ve gercek zamanli,
ayrintili tiiketim verileri iletebilmektedir. Ozellikle yogun kullanim dénemlerinde, hizmet
saglayicilar icin detayh ve gergek zamanli tiiketim verilerine sahip olmak 6nemli bir avantajdir.
Anlik ve dizenli tiiketim verilerine dikkate alinarak daha etkin elektrik yonetimi ve kaynak
planlamasi yapilabilecektir. Glinlik olarak toplanan veriler sayesinde, anlik ve gelecege yonelik
verilere dayall yonetim daha kolay hale gelecektir. Bélgesel ve donemsel ayrintilarin analizi ile
farkli bolgelere ve donemlere (6rnegin hafta sonlari) yonelik uygulamalar ve 6nlemler
gelistirilmesi mimkiin olacaktir.

o Maliyetlerin iyilestirilmesi: Gliniimizde elektrik, dogal gaz ve su gibi kaynaklar giderek degerli
hale gelmektedir ve dagitim sirketlerinin uygun maliyetli hizmetler sunabilmesi kendi

karhliklari ve is verimlilikleri agisindan temel bir gereklilik haline gelmistir. Akilli sayaglar ve
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Olcimleme altyapilari, geleneksel cihazlara kiyasla daha yiksek maliyetler dogurabilmektedir.
Ancak, bircok alanda maddi faydalarin yani sira cesitli avantajlar da sunmaktadirlar.

o Sayag¢ okuma islemlerinde kullanilan personel ve okuma/faturalama sistemlerinden
onemli tasarruflar saglanabilecektir.

o Dijitallesen siregler ve elektronik entegrasyon sayesinde arka ofis islemleri
basitlestirilerek idari masraflar azaltilabilir. Ornegin, tahsilat ve baglantili agma-
kapama gibi sirecler cevrimici hale getirilerek kurumun idari yiiki hafifletilebilir.

o Anlik olarak toplanan veriler sayesinde tiiketim ihtiyaglari daha iyi anlasilabilir, bakim
ve sistem yonetimi daha etkin bir sekilde gerceklestirilebilir. Veri analizi ve tahmin
yontemleri kullanilarak beklenmedik yiikler ve kesintiler daha iyi yonetilebilir, bu

sayede bu tlr olumsuzluklarin maliyetlerinden kaginilabilir.

idare — kamu

Akilli sayaclar ve 6lcimleme uygulamalari, hizmet alan ve saglayan taraflarin yani sira kamunun ve

bolge idaresinin ihtiyaglarini da karsilayacak sekilde faydalar sunmaktadir.

Adil ve giivenilir hizmet: idare ve kamu tarafindan vatandaslara saglanan diizenli, giivenilir ve
kullanici dostu hizmetler 6nem tasimaktadir. Teknoloji kullanimi, dis midahalelerin olmamasi
ve insan faktoriniin etkisinin azaltilmasi gibi faydalar, bu hedefe dogrudan hizmet edecektir.
Yiksek yasam kalitesi: Yiksek yasam kalitesi, bolgede yasayan bireyler icin 6nemli bir
gereksinimdir. Dijital siregler ve sistemler arasi entegrasyon, hizmet standartlarini yiikselterek
yasayanlarin hayat kalitesini artirir. Bireyler, elektrik, su ve dogalgaz gibi hizmetlerden
yararlanirken harcadiklari zaman ve ¢abayi azaltacaklardir.

Azalan hareketlilik ve trafik: Bolgedeki yasam kalitesini etkileyen bir diger faktor, "gereksiz"
insan hareketi ve trafigidir, 6zellikle kentsel yogunlugun fazla oldugu bolgelerde. Saya¢c okuma
faaliyetleri nedeniyle olusan insan ve arag trafigi bu sekilde azaltilacak ve glinliik olarak kentsel
alanda dolasan araglar ve personel trafigi engellenecektir.

Kaldirag etkisi: Akilli sayaclar icin olusturulacak alt yapi, iletisim agi olarak diger akilli sehir
projelerinde de kullanilabilecek bir 6nci rolli Ustlenecektir. Bu proje alt yapisi ve deneyimi
sayesinde diger loT uygulamalari kolaylikla hayata gecirilebilecektir. Ornegin, giivenlik ve
deprem uyari sistemleri, bina yonetim sistemleri gibi diger uygulamalar, sayag verilerini okuyan

alt yapiya dayanarak desteklenebilecektir.

Akl sayaglar ve olcimleme, sirekli olarak gelisen ve iyilesen dinamik bir alanda faaliyet

gostermektedir. Hem islevsellik hem de maliyetler agisindan stirekli olarak ilerleme kaydedilmektedir.
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Projelerin basarisi icin dogru ihtiyaclarin tanimlanmasi, uygulamanin 6lcegi ve dogru teknoloji segimi

onem arz etmektedir.

Yukarida 6zetlenen beklentiler g6z 6niinde bulunduruldugunda Akilli Sayaclar projeleri icin hedefler

tespit edilmigtir:

a) Sahadaki operasyonlarin (saya¢ okuma, dlciimleme, uzaktan agip-kapatma vb.) icindeki insan

faktortinin ve manuel islerin azaltilmasi,

b) Daha fazla ve gergcek zamanli veri toplanmasi,

c) Hatalarin giderilmesi,

d) Yiksek verimlilik saglanmasi

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yénlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin

tespiti

e Gicli Yonler

O

@)

O

O

Veri dogrulugu ve detayli analiz

Enerji verimliligi saglama

Uzaktan izleme ve yonetim

Talep yonetimi ve yik dengeleme konusunda daha etkili bir strateji gelistirme olanagi
sunmasl

Cevresel strdurilebilirlige katki saglamasi

Eneriji altyapisinin gelistiriimesine katki saglamasi

e Zayif Yonler

o Yiksek baslangig maliyeti

o Veri glivenligi ve gizliligi

o Teknoloji uyum sorunlari

o Veriyogunlugu ve analiz zorluklari

o Egitim ve farkindalik gerektirmesi
Ornek Vaka
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ihtiya¢ analizi kapsaminda 1000 hektarlik bir alanda 65.000 konutluk yerlesim alani 6zelinde hesaplamalar
yapilmistir. Her hane igin elektrik, su ve dogal gaz aglarinda 6l¢iim yapilan sayaclar bulunacaktir. is yerleri de
dahil olmak Uzere toplam yaklasik 192.480 akilli sayacin akilli 6l¢iimleme uygulamalarinda kullaniimasi

ongorilmektedir.
Asagidaki kabuller dogrultusunda 6rnek vaka kurgulanmistir:

e  Kullanilacak sayaglar sensor ve sinyal gonderici ile biitlinlesik cihazlar olmalidir. Yeni insa edilecek
sehirlerde analog veya akilli olmayan sayaclarin donustiiriilmesi yerine sistem ilk bastan bittnlesik
akilli sayaglar ile kurulmalidir.

e Sayagclarin bir kismi binalarin alt katlarinda veya yer alti kotlarda; bir kismi da daire girislerinde veya
bina bosluklarinda yer alabilir. Her durunda sayaglarin bircogunun betonarme yapilar veya duvarlar
arkasinda, sinyal almayi sinirlandiran konumlarda bulunmasi mimkdin olabilecektir.

e  Okuyucu cihazlarin (sayaglarin) sinyal gondermek igin duslk voltajli elektrik ihtiyaglari olacaktir.
Sayaclardaki enerji ihtiyacinin pil ile karsilanmasi Ongérilmistir. Bunun nedeni asagida
verilmektedir:

o Guvenlik sebepleriyle dogalgaz sayaglarinda, binadaki konuma bagli olmaksizin enerji
iletimi icin kablo kullanilmayacaktir. Bu nedenle, pil ile ¢alisan sayaglar ve cihazlar
kullaniimasi planlanmustir.

o Elektrik sayaglarinin genellikle toplu olarak bina altinda bulunacagi varsayiimigtir. Bununla
birlikte, enerji gereksiniminin pil ile saglanmasinin daha uygun olacagi 6ngoérilmistir.

o Su sayaglarinin bina bosluklarinda bireysel olarak veya toplu olarak bina altinda
bulunabilecegi ve her durumda eneriji ihtiyacinin pil araciligiyla karsilanacagi varsayilmistir.

e Sayaclarda, veri iletimi kablosuz teknolojiler kullanilarak gergeklestirilmelidir. Bu nedenle, bina
icerisinde kablolu bir tesisatla sayaclara veri baglantisi saglanmasi planlanmamalidir. Bu tercih,
givenlik ve kurulum agisindan daha uygun goérilmektedir.

e TiUm ag gecitlerinin (gateway) internet agina kablo ile erisimi olmaldir (fiber altyapi agina erisim).
Ag gegitleri, kablo baglantisinin yaninda kablosuz erisim (4G vb.) seceneklerine de sahip olabilir,
fiber altyapiya erisimin oldugu durumlar da olabilir.

e Fiber aga erisim sayesinde, yerlesim bolgelerinde yiikseltiler, tepeler ve kot farklari gibi faktorlerden

dolay ag gegcitleri tarafindan veri toplama konusunda olumsuzluklar yasanmamaktadir.

2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti
e Ndifus, tiketim aliskanliklari, dikkate alinarak talep miktarlari belirlenir.

Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti
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® Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji 6ngoriileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekdénsal Biiyiikliik

e Fiziki/mekansal buyuklik projenin gerceklesecegi sehir, kent, mahalle, bélge, yasam alanina

baglidir.
Kapasitenin Belirlenmesi
e Elektrik piyasasi dinamikleri
e Elektrik piyasasi mevzuati
e Ulkenin ekonomik kosullari
e Teknolojik olgunluk seviyesi ve gelisim dngorusi
e Akilli sayag sistemi kurulum stratejisi
Yapisal Proje Gereksinimleri
Akilli Sayaglar uygulamasi icin yapisal proje gereksinimleri asagida verilmistir:

e Projede kullanilacak iletisim protokollerinin (6rn. GSM, GPRS, Wi-Fi, PLC, LoRa, vb.)

belirlenmesi ve altyapinin buna goére tasarlanmasi

e Biiylik miktarda verinin etkili bir sekilde islenmesini saglayacak bir veri ydnetim sisteminin (veri

tabani altyapisi ve analitik araglar) temin edilmesi
e Gilvenlik 6nlemlerinin (sifreleme, kimlik dogrulama, giivenlik duvarlari, vb.) alinmasi
e Uzaktan erisim ve kontrol altyapisinin saglanmasi
e Akilli sayaglarin fiziksel olarak yerlestiriimesi ve montaji
e Akilli sayaglar icin enerji beslemesi saglamak icin uygun elektrik altyapisinin saglanmasi

e Pil ve yedekleme sistemlerinin temini

Akill Sayaglarin izleme ve bakimi i¢in uygun bir altyapinin saglanmasi

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Proje kapsaminda ihtiyaca gore kurulacak cesitli sistemlerin yazilm ve donanim gereksinimleri

asagidaki gibi siralanmustir:
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Sistemler ve yazilimlar:

loT uygulamalarinin her asamasinda, sensorden son tiketici uygulamasina kadar bir dizi sistem ve

yazilm faaliyet gosterecektir. Sensorler, ag gecitleri, sunucular ve diger ag donanimlari gibi tim

elektronik cihazlar tGzerinde farkli yazihmlar ¢alismaktadir. Bu durumda, ag sunuculari ve cihazlara 6zel

yazilim katmanlarinin bulunmasi beklenmektedir.

Protokol/cihaz yénetim sunuculari: Kullanilan iletisim protokollne ve cihazlarin 6zelliklerine
bagli olarak, cihazlar ile ana sistemler arasindaki iletisimi diizenleyen ve teknik parametrelerin
ve cihazlarin yénetimini saglayan sistemlerdir. Her biri kendi sistemleri ve sunuculariyla galisan
LoRaWAN, LTE-M, NB-loT ve 4G gibi protokoller mevcuttur. Bazi sistemler Uicretsiz olarak

sunulurken, Gglnci parti ¢ozlimlerde lisans ve yazilim Ucretleri gerekebilmektedir.

loT platformu: Protokol sunuculari ile isletim sistemleri veya 6n yizler arasindaki iletisimi
saglayan, veriyi derleyen ve diizenleyen katmanlardir. Bu platformlarin {icretsiz secenekleri
mevcut olabilirken, l¢lincli parti hizmet saglayicilar tercih edildiginde lisans ve yazilim (icretleri
gerekebilmektedir. Diger bir deyisle, sunucudan gelen ham verileri alan, isleyen ve kurumsal
ERP sistemlerine ileten bir veri iletisim platformudur. Sunucu yonetimiyle ilgilenirken, loT

platformu mesaj yonetimi gorevini tstlenmektedir.

loT platformlar, fiziksel cihazlarin bagl oldugu LoRaWAN agiyla birlikte diger aglar (farkh
protokoller kullanan sebeke sistemleri gibi) veya kurumsal sistemler (APl kullanan dis yaziimlar
gibi) ile baglanti kurabilir. Bu sekilde, farkli aglarda veya ortamlarda galisan cihazlar ve
sistemler tarafindan Uretilen iliskili verileri toplayabilir, bir araya getirebilir ve daha sonra

kurumsal sistemlere aktarabilir.

Diinya genelinde ve ulkemizde gesitli 10T platform ¢éziimleri bulunmaktadir. Bu ¢éziimlerin

bazilari, topluluk tarafindan gelistirilen acik kaynak kodlu tGrtnlerdir.

isletim Sistemleri: Kurumlarin topladiklari verileri kullanarak anlamlandirdiklari, is siireclerini
yonettikleri ve rapor Urettikleri is sistemleridir (kurumsal yazilim). Bu yazilimlar, kullanilan loT
teknolojisi ve ekipmanindan bagimsiz olabilmekle birlikte hizmet veren kurumun isletim

sistemleri ve teknoloji tercihlerine gore sekillenmektedir.

Nesnelerin interneti ve Bilesenler

Akilli sayag¢ ve Olgcimleme uygulamalari, nesnelerin interneti (loT) uygulamalarinda bulunan temel

unsurlari icermektedir. Tipik bir loT kurulumunda, sensorler, ag gecitleri, iletisim protokolleri, veriyi

isleyen ve anlamlandiran yazilimlar, sunucular ve donanimlar, kablolu veya kablosuz internet altyapisi
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ve diger yardimci yazilim uygulamalari gibi bilesenler bulunmaktadir. Bu bilesenler ve sistem icindeki

islevleri Sekil 1 ile kisaca agiklanmaktadir.

e

N % 11 I\ 7 </>

Sekil 1. 10T Sistem Bilesenleri

Sensorler/Okuyucular

Sensorler, cevrelerindeki olaylari algilayabilen, ilgili veriyi diger elektronik cihazlara iletebilen devreler,
cihazlar, makineler veya alt sistemler olarak tanimlanabilir. Akilli sayaglar ve dlgciimleme sistemlerinde
veri toplamak icin kullanilan sensérler elektronik veya elektromekanik 6zellikte olabilir. Su ve gaz
sayaclari gibi fiziksel akisin gerceklestigi sayaclarda akis veya gaz sensorleri bulunmaktadir. Elektrik
sayaclarinda ise gelisen teknoloji ile birlikte dijital veri okuyabilen, sayag devrelerine entegre edilebilen
sensorlerin kullanimi yaygindir. Sensorler, sayaglarla entegre olarak ¢alisabilecegi gibi akill yeteneklere
sahip olmayan birimler de (analog veya dijital okuyucular gibi) harici olarak eklenerek kullanilabilir.
Dogrudan akilli saya¢ olarak Uretilen cihazlar, sonradan giincellenen sayaglara goére daha fazla

avantajlar sunmaktadir.

loT dlinyasinda, aydinlatmadan akisa, hareketten mesafeye kadar bir¢cok ortam 06zelligini izleyebilen
cesitli sensorler bulunmaktadir. Bununla birlikte, sensoriin bagli oldugu elektronik devre, algilanan
degisiklikleri nasil hissettigini ve topladigi veriyi bagh oldugu sisteme nasil aktaracagini belirlemek
acisindan 6nemlidir. Bu nedenle, sensorlerin ve icerdikleri sayaclarin islevselligini belirlemek igin
iletisim protokolleri kritik bir etkendir. Glinimizde loT uygulamalarinda kablosuz iletisim, fiziksel
baglantilarin yerini almistir. Sensorlerin iletisim kuracaklari ag gecitleri ile aralarindaki baglanti

kablosuz iletisim yoluyla saglanmaktadir.
Ag gecitleri (Gateway)

Ag gecidi, sensorlerden ve gerektiginde diger cihazlardan gelen veriyi toplar, anlamlandirir ve ana

sistemlere iletmek icin icinde yazihm bulunan gelismis bir cihazdir. Sensorlerle iletisim genellikle
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kablosuz iletisim protokolleri lzerinden gerceklestirilir. Ag gecidi, topladigl veriyi kablosuz aglar
aracihgiyla (3G, 4G ile buluta) ana sistemlere iletebilirken, alt yapi uygun oldugunda fiziksel baglanti

(fiber vb.) da gerceklestirebilir.

Ag gecitleri, glicli bir antenle entegre edilmis elektronik cihazlardir ve sinyalleri toplamaktadir.
Sensorlerle iletisim kurarken kullanilan iletisim protokold, 10T ¢6zimindn uygunlugunu belirlemede
onemli bir faktordir. Ag gecitleri aktif cihazlardir ve sensorlere gore daha fazla enerjiye ihtiyag

duyarlar. Bu nedenle elektrik sebekesine bagh olmalari gerekmektedir.
iletisim protokolii

iletisim protokoli, 10T uygulamalarinda cihazlar arasindaki kablosuz iletisimi saglayan aglar bittintddr.
Kablosuz iletisim teknolojileri, farkh frekanslardaki elektromanyetik dalgalari kullanarak c¢esitli
¢6ziimler sunabilir. Ornegin, ginliik hayatta kullandigimiz Wi-Fi ve 4G teknoloijilerinin yaninda uydu

iletisim sistemleri ve radyo yayinlari gibi farkli frekanslarda ¢alisan iletisim protokolleri bulunmaktadir.

loT uygulamalari genellikle cihazlar arasi iletisim gerektiren bir yapiya sahiptir. Veri transferi, bireysel
veya internet kullanimina gore sinirhdir. Mesafeler ve sinyal engelleri, uygulamayi énemli derecede
etkilemektedir. Kullanilacak iletisim protokoliiniin hem ekonomik olmasi hem de yiiksek fayda

saglamasi 6nemli bir onceliktir.

e Kullanilacak protokoliin orta uzun mesafede etkin olmasi, engellerden etkilenmemesi ve dusiik
enerji ile galismasi beklenmelidir.

e iletisim protokoliiniin gelecek vadetmesi, faydali émriiniin uzun olmasi beklenmelidir.

e Kurumlar tekelinde olmayan, acik ve sirekli gelisen standartlarin tercih edilmesi sirdurebilirlik

acisindan daha uygundur.

Akill sayag ve 6lglimleme uygulamalari icin, LPWAN (Duslk Gugli Genis Alan Ag1) teknolojileri diger

iletisim teknolojileriyle karsilastirildiginda neredeyse rakipsizdir.
Donanim:

e Sensorlerin sayaglar ile butlinlesik olmasi Onerilmektedir; dis midahaleye karsi givenli

kablosuz iletisim protokolleri kullanilmahdir.
e Sayaglar glivenlik nedeni ile enerji ihtiyaclarini pil vasitasiyla saglayabilecektir.

e Ekonomik olmasi ve bakim kolayligi agisindan sensorlerin disiik gig tiiketmesi, pillerinin uzun

Omurli olmasi gerekmektedir.

® Ag gecitlerinin dis kosullara dayanikli olmasi, ¢ok sayida sensor ile iletisim kurabilmesi ve

alternatif veri aktarim (kablolu, kablosuz) secenekleri sunabilmesi gereklidir.
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® Ag gecitlerinin veri aktariminda gecikmeleri veya olumsuzluklari telafi edecek gelismis yazilim

yeteneklerine sahip olmasi beklenmelidir.
Sunucular ve diger donanimlar

Kurulum stirecinde, kullanilan yazilimlarin c¢alistigl ve verinin toplandigi bilgisayar sistemleri ve
sunucular bulunmaktadir. Sunucu 6zellikleri, 10T ¢oziminln gereksinimleri, kullanilan yazilimlar ve
uretilen verinin biyikliigi tarafindan belirlenir. ister kurum icinde barindirma, ister dis hizmet alimi
seklinde olsun, sunucu ve donanimlar loT sisteminin performansi ve maliyeti agisindan énemli bir

bilesendir.

Akill Sehir kapsamindaki bir proje icin, sunucularin birden ¢ok IoT ve dijital donlisiim uygulamasini ayni

anda barindirma kapasitesine sahip olmasi tercih edilmelidir.
Kullanilan teknolojiler nelerdir?

Akill sayaglar ve 6lglimleme uygulamalarinda, tim sistemin temelini olusturan iletisim veya baglanti
teknolojisinin secimi belirleyici bir faktordir. Onceki bélimde bahsedilen sistem unsurlarindan
ozellikle sensorler ve aktarim sistemleri, iletisim protokolleriyle dogrudan iliskilidir. Uygun teknolojinin
secimi icin mevcut ve gelismekte olan teknolojilerin durumu incelenmeli ve paydas ihtiyaglari teknik

ozelliklere donustirilerek gelecek vaat eden ve ekonomik olan segenek belirlenmelidir.

Farkh loT uygulamalarinda, ihtiyaclara ve bitceye bagh olarak farkli iletisim protokolleri kullanilabilir.
Protokol secimini belirleyen teknik kriterler, aktarilacak veri miktari/sikhgi ve iletilmek istenen

mesafedir. Mevcut kablosuz iletisim teknolojileri, bu iki kriter tizerinden degerlendirilmistir.

) | | ES
Bant genisligi ve )
enerji tuketimi Mevcut degil
LPWAN : :
10 MBps -
1 MBps
1 KBps
100 Bps

Menzil

Sekil 2. Mevcut Kablosuz iletisim Teknolojileri
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e LPWAN Teknolojileri: LPWAN (Duslik Glg¢ Genis Alan Agi) teknolojileri, kablosuz iletisimde
uzun mesafe ve disuk enerji tliketimi gerektiren segmentteki boslugu dolduran bir ¢6ziim
grubu olarak gorilmektedir. Bu degerlendirme, cesitli 1oT uygulamalarinda kullanilan tim
teknolojileri kapsamaktadir. Tablo 3, Sekil 2’deki teknolojilerin 6zelliklerini ve kullanim

alanlarini 6zetlemektedir.

Tablo 3. loT Alaninda Kablosuz iletisim Teknolojilerinin Kullanim Alanlari

RFID / NFC | Endustriyel, kisa menzilli uygulamalar. Genis uygulama alani olmakla birlikte kisa menzil bu

teknolojileri kapali alanlara sinirlamstir.

ZigBee Endistriyel orta mesafeli uygulamalar. Ag yapma 6zelligi sayesinde cihazlarin birbiri ile iletisim

ihtiyacinin oldugu durumlarda avantajlidir.

WiFi / BLE | Tuketici uygulamalarinda ve internet erisiminde uygundur. Yiksek veri tasima potansiyeline

ragmen ylksek enerji tiketimi ve goreceli kisa mesafe dis ortam kosullarinda dezavantajlidir.

3G/ 4G Kameralar, tasitlar gibi yogun veri kullanan ve bitgesi yliksek uygulamalarda uygundur.

Uydu Uzun mesafeli, global 6lgekte veya askeri kullanimda uygundur.

LPWAN Orta ve uzun menzilde distk enerji kullanimi sayesinde dis ortamlarda sinirh veri ile galisan
Grubu sistemlerde uzun 6murli kullanima uygundur.

LPWAN grubunda yer alan ve kabul gérmis bazi temel iletisim teknolojilerinin teknik karsilastirmasi

Tablo 4 ile verilmektedir.

Tablo 4. LPWAN Teknolojilerine Genel Bakig

SigFox LoRaWAN NB-loT
Modulasyon BPSK CSS QPSK
Lisanssiz ISM bantlari Lisanssiz ISM bantlari
868 Mhz Avrupa 868 Mhz Avrupa Lisansh LTE
Frekans
915 Mhz Kuzey Amerika | 915 Mhz Kuzey Amerika Frekansinda bantlar
433 Mhz Asya 433 Mhz Asya
Bant genisligi 100 Hz 250 kHz ve 125 kHz 200 kHz
(bandwidth)
Azami veri h
zamivert izl 100 bps 50 kbps 200 kbps
(data rate)
iki yonlii iletisim Limitli / Half-duplex Evet / Half-duplex Evet / Half-duplex
Azami giinliik mesaj sayisi 140 (UL), 4 (DL) Sinirsiz Sinirsiz
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(interference immunity)

SigFox LoRaWAN NB-loT
Azami mesaj uzunlugu
12 byte (UL), 8 byte (DL 243 byt 1600 byt
(payload length) yte (UL) yte (DL) yie yie
10 km sehir igi 5 km sehir igi 1 km sehir ici
Menzil (range)
40 km kirsal 20 km kirsal 10 km kirsal
Girisim di .
irigim clrencl Cok yuiksek Cok yiiksek Dusik

Kimlik dogrulama ve

Desteklenmiyor

Evet (AES 128 byte)

Evet (LTE kriptolama)

aglar tzerinde

kriptolama

Adaptif veri hizi Yok Var Var

Konum belirleme Var (RSSI) Var (TDOA) Yok (tanimlaniyor)

e netmot vok var var
Sig-Fox sirketi ve ETSI is

Standardizasyon birligi ile Sigfox tabanl LoRa Alliance® 3GPP

standartlagtirma

Tablo 4'te yer almayan LTE-M, 4G iletisim aglarinin alt bir kategorisidir ve daha disiik enerji tiketimine
sahiptir. NB-1oT gibi LTE frekans bantlarinda galisir ve yiiksek veri aktarim kapasitesine sahiptir. Ancak,
bu teknoloji ABD kaynaklidir ve NB-loT veya LoRaWAN gibi acik standartlarda gelistirilmemistir. iki 6zel
sirketin lisanslama ve telif haklarina tabidir. Baska bir olumsuz nokta, bu teknolojiyi kullanan mikro
islemcilerin ve elektronik bilesenlerin fiyatlarinin géreceli olarak daha yiiksek olmasidir. Yiksek lisans
ve bilesen maliyetleri, baglantili donanim ¢ozimleri (sensor, ag gecidi vb.) ve isletim sistemlerinin

fiyatlarini da artirmaktadir.

LPWAN kategorisinde yer alan dort teknoloji arasinda, LoRaWAN ve NB-loT, akilli sayag ve 6lglimleme
ihtiyaclarina en uygun secenekler olarak degerlendirilmektedir. Bu raporda, maliyet acgisindan daha
avantajli oldugu icin LoRaWAN teknolojisi 6nerilmektedir. Bu teknoloji ayni zamanda kentsel
bolgelerde ve buyik 6lgekli uygulamalarda kullanilabilir, ¢linki disik enerji tiketimiyle makul veri

aktarim kapasitesi ve uzun pil dmri saglamaktadir.

o LoRaWAN Teknolojisi: LoRaWAN protokoll tGzerinden agdaki cihazlari (sensorler, ag gecitleri,
diger aktif cihazlar vb.) dinleyen, mesajlari toplayan ve derleyen cihaz yonetim katmani olarak
islev gorir. Diinya genelinde bir¢cok sunucu uygulamasi bulunmaktadir ve bu alanda akademik
kuruluslar, ag ve telekom operatorleri ile yazilim sirketleri farkli ¢d6ziimler sunmaktadir.

"Actility" ve "TTN" sirketleri tarafindan saglanan LoRaWAN ag sunuculari daha yaygin olarak
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tercih edilmektedir. Ayni zamanda, LoRaWAN, Semtech tarafindan gelistirilen ve tescil edilen
bir kablosuz RF (radyo frekansi) teknolojisidir. Bu teknoloji, LoRa modilasyonunu kullanarak
iletisim saglar. LoRaWAN, acik standartlara sahip bir ag yonetim sistemidir ve LoRa Alliance
adiyla bilinen 500'den fazla lyesi bulunan bir ekosistem tarafindan desteklenmektedir. Bu
genis ekosistem destegi, strdurulebilirlik ve gelisim potansiyeli Gzerindeki riskleri azaltirken,

bagimhligi da azaltmaktadir.

LoRaWAN, yiiksek girisim direnci 6zelligine sahip oldugu igin, yogun elektromanyetik yayilima
sahip kentsel bolgelerde kullaniimak igin uygundur. Bu teknoloji ayni zamanda kimlik
dogrulama ve kriptolama gibi glvenlik 6zellikleri sunarak dis midahalelere karsi koruma

saglar.

LoRa RF modiilasyonunu kullanan cihazlar ve elektronik bilesenler, LTE tabanli rakiplerine gore
daha ekonomik ve erisilebilirdir. LoORaWAN ag yonetim sistemi ile birlikte degerlendirildiginde,

bu tercih buylk olcekli kamu projelerinin uygun bitcelerle gerceklestirilmesi icin avantajlidir.

Dinya genelindeki uygulamalar incelendiginde, LoRaWAN'In sinirli veri iletisimi gerektiren,
pille calisan cihazlar kullanilan ve ekonomik olmasi beklenen durumlarda tercih edildigi
gorilmektedir. LoRa ve LoRaWAN, 6zel ve genel aglar lzerinde calisan 100'den fazla (ilkede

kullanilmakta ve bircok loT ¢6zlimine destek vermektedir.

Kablosuz iletisim teknolojisinin secimi 6nemli olsa da, buttinsel ve sirdirilebilir bir sistemde donanim
ve yazilim platformlarinin da buyik bir rolG vardir. LoORaWAN tabanli tercihte yer almasi ongorilen

katmanlar, Sekil 3 ile gosterilmistir.

LI SeS

CdCd S Z2 N
D D % :@: o ma  ERP /kurumsal yazilimlar

loT platformu

Dig sistemler

Diger aglar

1

1

gﬁ
i

A\

Sekil 3. LoRaWAN Sistem Katmanlari

Kurumsal Yazilimlar (ERP) veya is Sistemleri
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Verinin toplandigl, islendigi ve kurum ici sireglere iletilen katmandir. Kurulan sistemin sagladig
hizmetlerin verimli bir sekilde kullanilmasini saglar. Hizmet saglayici kurumlar, elde ettikleri verileri

cesitli is streclerinde etkili bir sekilde kullanabilmektedir.

e Tiiketim verilerini baz alan dijitallesmis faturalandirma ve tahsilat siirecleri
e Tiketim istatistiklerini baz alan tarife ve fiyatlama sirecleri

e Tuketim istatistiklerini baz alan ylik ve kaynak planlama, tahmin siirecleri
e Cihazlarin durumu Gzerinden bakim ve saha yonetim operasyonlari

e Yonetim raporlama islevleri (is analitigi)
Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Akilli sayag sistemleri, enerji tiiketim noktalarindaki olgl sistemleri ile merkezi veri sistemi arasinda
uzaktan iletisim saglayarak veri iletimini gerceklestiren donanim, yazilim ve ag Urinlerinin butind
olarak tanimlanabilir. Bu sistemler, iletisimin tek yonli veya gift yonli olmasina bagl olarak farkl
topolojilere ve isimlendirmelere sahiptir. Tek yonli iletisim saglayan sistemlere Otomatik Saya¢ Okuma
Sistemleri adi verilir ve sadece sayag verilerinin merkezi sisteme iletilmesini igerir. Cift yonli iletisimi
saglayan sistemler ise Gelismis Sayac Altyapisi olarak adlandirilir ve sayag verilerinin toplanmasinin yani

sira 6lgli sistemlerine komut verilerek ileri teknolojik uygulamalara olanak tanir.
Akilli sayag sistemleri topolojileri temelde ¢ ana bélimden olusmaktadir (Sekil 4):

1. Sayag
2. Haberlesme altyapisi

3. Sayag veri merkezi

Haberlesme Veri
h altyapisi merkezi

Sekil 4. Akilli Sayag Topolojisi
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Genis alan aginda, iletisim veri toplayicilar ve merkezi veri sistemi arasinda veya sayaclar ve merkezi
veri sistemi arasinda iletisim saglanmaktadir. Bu baglamda, GSM/GPRS, RF, PLC, DSL gibi teknolojiler

yaygin olarak tercih edilmektedir.

e GSM/GPRS teknolojilerinde, SIM kartin haberlesme moduilline takilmasiyla sayag-veri merkezi
arasinda iletisim saglanir. Bu teknolojinin en 6nemli avantaji diistik kurulum maliyetidir. Ancak,
operasyonel maliyetlerin yliksek olmasi, teknik kapasitenin oncelikle bireysel kullanima
ayrilmasi ve afet durumlarinda veya acil durumlarda yetersiz kapasite gibi dezavantajlari vardir.

o RF teknolojisinde, genis bir radyo frekans araligi kullanilarak veri iletisimi saglanmaktadir. Bu
teknolojinin 6nemli kisitlari, cografi engeller nedeniyle genis alanlarda kapsama alaninin
azalmasi, sinyal karistirici cihazlardan kaynaklanan kesintiler ve frekans kullanim izinleriyle
ilgilidir. Kurulum maliyeti GPRS/GSM teknolojisine kiyasla daha yiksektir. Bununla birlikte,
iletisim maliyetinin disik olmasi, yliksek veri transfer oranlari ve hizi, afet ve acil durumlarda
sistemin ¢okme riskinin dislk olmasi gibi avantajlari bulunmaktadir.

e PLC teknolojisi, veri iletisimi icin elektrik sebekesinin sinyal bindirme yontemini
kullanmaktadir. Bu yontemin dnemli kisitlari, elektrik sebekelerindeki arizalar sirasinda olusan
glrlltiler ve sebekenin karmasik yapisidir. Ayrica, sayag ile veri merkezi arasindaki sinyaller
trafolardan gecemez ve trafo gecisleri icin kullanilan kuplorler maliyetleri artirir. Bu nedenle,
dagitim trafosu sayisinin artmasi PLC teknolojisini olumsuz etkiler. Kurulum maliyeti
GPRS/GSM teknolojisine gore daha ytiksektir. Ancak, bu yéntemin en 6nemli avantaji, dagitim
sirketinin mevcut varliklarini kullanarak operasyonel maliyetleri distrmesidir. Ayrica, veri
transfer ytzdeleri ve veri iletim hizlari da diger avantajlari arasinda yer almaktadir.

e DSL teknolojisi, PLC teknolojisine benzer bir sekilde sabit hat kullanarak iletisim saglamaktadir.
Ancak, farkh olarak temel katman niteliginde telekomiinikasyon sebekesi kullanilir. Bu
nedenle, PLC yontemindeki glrilti ve sebeke yapisi gibi faktorler ortadan kalkar ve mevcut
telekominikasyon altyapisi kullanildigi icin kurulum maliyetleri diser. Bununla birlikte, dagitim
sebekesi varliginin kullaniimasi gibi 6nemli bir avantaj saglanamaz. Operasyonel maliyetlerin

ylksek olmasi, DSL iletisim altyapisinin dezavantajini olusturur.

Bolgesel ag, genellikle veri toplayicilar gibi ara yapilar kullanildiginda tercih edilmektedir. Bu ag,
tuketim noktalari ile veri toplayicilari arasinda bir kopri gorevi gorir. Fiber optik kablolar, RF ve PLC
teknolojileri bu amacgla kullanilmaktadir. Ayrica, bakir kablolar araciligiyla sayaglarin birbirleriyle

iletisim kurmasi da kullanilan yéntemler arasinda yer almaktadir.

Ev alan agi, akilli sayag sistemlerinin gelismesi ve yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte akilli
sayaglar ile ev i¢i donanimlar arasinda iletisimi saglamaktadir. Bu ag, ev igi tiiketimin tamami yerine

belirli kisimlarinin sayag ile ev ici gosterim cihazlar (in-home display) arasinda iletisim kurmasini
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mimkin kilar. Bu durumda, Wi-Fi, ZigBee, HomePlug, Z-wave gibi teknolojilerin yani sira bakir kablo,

fiber optik kablo, PLC, RF altyapilari ev alan agi uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Tablo 5te farkli teknolojilerin karsilastiriimasi verilmektedir.

Tablo 5. Genis Alan Aginda Farkli Teknolojilerin Karsilastirilmasi

Teknolojiler Veri iletim Kapsama alani Kurulum maliyeti | isletme maliyeti
kapasitesi

GSM/GPRS . | 1t 1t ! |

RF 1 $ ! 1

PLC 1 1 3 1

DSL 1 1t 1 3§

‘ Dezavantaj t Avantaj

Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.
1) Teknoloji yeni mi.
2) Teknoloji yerli mi
3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi
4) Veri Toplama ve iletisim Yetenekleri
5) Veri Depolama ve [sleme Kapasitesi
6) Uzaktan Erisim ve Kontrol imkani
7) Altyapi ve Teknoloji Uyumlulugu
8) Kullanici Dostu Arayiiz
9) Giivenilirlik ve Performans
10) Enerji Verimliligi
11) Maliyet

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, ingaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

Projede, kurulumun adim adim yapilmasi &nerilmektedir. ilk olarak, pilot ¢alisma bina bazinda

gerceklestirilmelidir. Ardindan, belirli sayida binadan baslayarak akilli sehre genisletilebilir.
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Turkiye'de, saya¢ milkiyeti Elektrik Piyasasi Kanunu ile 2013 sonunda dagitim sirketlerine

4.

devredilmistir.

1. Enerji saglayicilarinin ve kullanicilarin beklenti ve gereksinimlerinin tespit edilmesi

2. Projede kullanilacak akilli saya¢ teknolojileri ve altyapisinin belirlenmesi

3. Projenin gerektirdigi altyapi ve donanim ihtiyaglarinin belirlenmesi

4. Veri glvenligi icin gerekli dnlemlerin belirlenmesi ve glivenlik altyapisinin tasarlanmasi

5. Uzaktan erisim ve kontrol imkani saglayacak bir sistemin tasarlanmasi

6. Enerji verimliligi analizleri ve tiketim desenlerinin incelenmesi igin analitik yontemlerin

planlanmasi

7. Akilli sayaclarin diger enerji yonetim bilesenleriyle uyumlu bir sekilde ¢alismasini saglamak icin

entegrasyon planlamasi yapilmasi
8. Sistemde pil ve enerji yedekleme yontemlerinin tasarlanmasi
9. Tasarlanan sistem ve altyapilarin test edilmesi ve dogrulanmasi

10. Akillh sayaglarin fiziksel kurulumunun yapilmasi ve kullanicilar icin egitim programlarinin

dizenlenmesi

11. Proje sonrasinda sistem bakimi ve teknik destek hizmetlerinin saglanmasi

Finansal Analiz

Enerji, su ve dogalgaz tiiketiminde saglanacak iyilestirmelerle elde edilebilecek kamu genelindeki

tasarruf etkisi, finansal analize dogrudan dahil edilmemistir. Tasarruf miktarlari, sistemin paydaslari

icin dogrudan bir gelir kaynagi olarak diistinilmemelidir. Hem tiiketicilerin hem de dagitim sirketlerinin

dogrudan geliri degildir. Ancak, tilkenin énemli ve zor Uretilebilen kaynaklarinin tasarruf edilmesi,

rakamsal olarak bliyik bir ekonomik katki saglamaktadir.

Tablo 6. Donanim Maliyetleri

Kabul edilen maliyet

Cihaz Mevcut maliyetler

(proje olgegi ile)
Akilli elektrik sayaci 30,00 -55,00 $ 45,00 $
Akilli su sayaci 40,00 - 60,005 50,00 $
Akilli dogalgaz sayaci 60,00 - 90,00 S 65,00 S
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Ag gecidi 600,00 - 1100,00 $ 700,00 $
Anten 25,00 - 250,00 $ 50,00 $
Konvansiyonel elektrik sayaci 12,04 $
Konvansiyonel su sayaci 9,63$
Konvansiyonel dogalgaz sayaci 42,16 S
Tablo 7. Yazilim ve Lisans Giderleri

Platform /Sistem Bagl ug basina hizmet maliyeti :(::;:_ILZT;I:; irlr;a)\Iiyet

LoRaWAN ag sunucusu 0,055 $ 0,05$
loT platformu 1,00-4,005 0,50 S

Tablo 8. Cihaz Adetleri

Sayag 64.160 x 3 =192.480 adet
Ag gecidi 385 (ag gecidi basina 500 adet sayag / sensor)
Anten 385 (her cihaza eklenmek tizere)

Tablo 9. Cihaz Okuma Maliyeti

Aylik okuma adedi

18.750 adet -dogalgaz
18.750 adet - su

25.000 adet - elektrik

Personel sayisi

izin, devamsizlik payi dahil 17 kisi

Kisi basi giydirilmis maliyet (asgari ticret, yol ve yemek giderleri) 11.470 TL /ay
Okuma basina ortalama maliyet 0,41TL

Tablo 10. Hane ve Birey Istatistikleri
Hane sayisi 64.160 adet
Hane basina diisen kisi sayisi 3,2 kisi
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Tablo 11. Kaynaklar - Birim Maliyetler, Tiketim ve Kayip Degerleri

. .. ] Kayip Akilli sayag ile geri kazanilmasi
K k Kull B liyet*
. ullanim /giin AL orani beklenen oran (tahmini)
. T %2,3
Su 189 litre /kisi-gin [3] 23,75 TL/m3 [7] (4] %2,0
, %7,9
Elektrik 2950 kWh/mesken-yil** 1,47 TL /kWh (5] %1,0
Dogalgaz 887 m3 /mesken-yil [6] 4,63 TL/m3 [8] n/a n/a

* Temmuz 2023 cari fiyatlari

Tablo 12. Tiketiciden Beklenen Tasarruf

Akilli sayag kullanilmasi ve anlik veri sayesinde hane tiiketiminde

(yz***
hedeflenen iyilesme ’

*** [stanbul sartlarinda mesken kullanimi igin tahmin edilen asgari rakam

Akilli Sayaclar projesi icin hazirlanan yatirim butgesi ile gosterilmektedir. Bu butcede “kurumsal yazilim
katmani” ve “kullaniciya yonelik &n yiizler” ile ilgili gelistirme faaliyeti dikkate alinmamustir. ilerleyen
asamalarda mevcut sistemler, kurum ve tiketici taleplerinin sekillenmesinin ardindan calisma

yapilabilir.

Projenin ilk yatirimi 11,1 milyon dolar olarak éngérilmustir. Bu rakamin 10,6 milyon dolarlik bélimu
ekipman, donanim ve lisans harcamalarindan gelmektedir. Kurulum ve miihendislik hizmetleri igin
yaklasik 300 bin dolar 6n gorismustir. Sistemin yillik isletme gideri de yaklasik 207 bin dolar olarak

hesaplanmistir.

IM

Projede, akilli sayaglar yerine “geleneksel” sayaglarin kullanilmasi ile olusacak maliyet ise yaklasik 4
Milyon dolardir (Tablo 15). Yani, akilli sayag¢ uygulamasi yaklasik 6,8 Milyon dolarlik ilave bir ilk yatirim

(ekipman ve kurulum) ihtiyaci dogurmaktadir.

Tablo 13. Akilli Sayaglarin Tasarrufa Katkisi ve Finansal Portre

Adet Aciklama Toplam Tahmini

tiiketim tasarruf

Yillik tiketim | Elektrik 64.160 | 2.950 kWh/mesken- | 16.088.1205 321.762S
ve %2 tasarruf yil Gzerinden
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Su 64.160 189 litre/kisi-gin, | 11.529.046S 230.5805
3,2 kisi/hane
Gzerinden
Dogal gaz 64.160 | 887 m3/mesken-yil | 10.528.335$ 210.5665
Gzerinden
762.908$

Planlanan tasarrufun maddi karsihg yillik yaklasik 763 bin dolar olarak hesaplanmistir. Tlketicinin

cebinde kalan bu rakam dogal olarak proje finansal analizine girdi saglayabilecek bir konumda degildir.

Ama genel sosyal ve ekonomik fayda dusindldiginde bu projeye gereken 6,8 Milyon dolarlik ilave

yatirimin 5-6 sene i¢inde rahatlikla geri donlstniin saglandigi séylenebilir. Projenin finansal fizibilitesi

hizmet saglayici sirket icin goreceli daha dislik, idare ve kamu yonetimi icin ise cok daha yliksektir.

Tablo 14. Proje Yatirim ve Uygulama Maliyetleri

bir toplayici ag gegcidi
varsayilmistir. LoRaWAN
ag gegit kapasiteleri 1000
sensore kadar
¢ikabilmektedir, fakat iyi
uygulamalarda 600-700

civarl  sensor tecribe
edilmistir. Bu fizibilitede
bir miktar kapasite diger
loT projelerinde
kullaniimak Uzere rezerv
olarak birakilmistir. Toplu
allmda bu cihazlarda
onemli indirim

saglanabilir. Bu adetlerde

Adet Agiklama Maliyet Toplam
Donanim Bitiinlesik 192.480 | 64.160 konut cin elektrik, | 53 33§ /adet | 10.264.958 | /proje
sensarlii sayac su ve dogal gaz sayaglar. $
Sayaglar igin rakamlar
sirasiyla  45,50,65 USD
olarak 6n gorilmistir ve
ortalamasi alinmistir.
Ag gecidi 385 Ortalama 500 sayag icin | 700$ /adet | 269.5005 /proje
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yerli imalat fizibl degildir,
Ar-Ge ve Uretim olarak da

yorucu olacaktir.

ilave anten 385 Ag gegitlerine takilacak | 50$ /adet | 19.250% /proje
harici antenler. ihtiyaca
ve kuruluma gore
ekipmana ek yapilacaktir.

Sunucular 1 LoRaWAN  ve  loT | 1.0005 /ay 12.000$ /yil
platformlarini
barindiracak sunucu ve
donanimlar. Fiziksel veya
sanal olarak
dasunilebilir. Bu
Olgekteki  projede ki
platformu
barindirabilecek sanal
sunucunun tahmini
maliyetidir. Lisanslar,
enerji tiketimi ve idari
destek dahil rakamdir.
Aktarilan  veriler  ve
kullanilan sistem
bilesenlerine gore
degisiklik gosterebilir.

Lisans LoRaWAN 192.480 | LoRaWAN ag protokold | 0,05$ Jay 9.624$ Iyl

icin  O6denecek lisans
Ucretleri, baglanan ug
basina aylk &denecek
tahmini rakamdir.

loT platformu | 192.480 | loT  platformu  icin | 0,508 Jay 96.240$ Iyl
o6denecek lisans ucretleri,
baglanan ug basina aylik
6denecek tahmini
rakamdir.

Kurumsal N/A Bu asamada dikkate | N/A

yazilimlar alinmamistir. ~ Kurumun
kendi mevcut lisanslari
(yazilim,  veri  tabani)
kullanacagi varsayilmigtir.

Kurulum Butlnlesik 192.480 | Olagan kurulum | o

maliyetlerinden farkh

sensorli sayag

veya ilave bir butce
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dustnilmemistir. Mevcut
teknik kadrolarin
kurulumu
gergeklestirecegi

varsayilmistir.

Ag gecidi

385

Temin edilen ekipmanin
dis kosullara uyumunun
saglanmasi, kurulum ve

baglanti maliyetleridir.

60,245

/adet

23.190%

/proje

Yazilim

gelistirme

ERP ve

entegrasyonlar

loT platformuna
entegrasyon ve
dijitallesen suregler ile
ilgili gelismeler/yazilimlar.
Gelistirilecek yazilimlar is
streglerine ve veri
entegrasyon ihtiyaglarina
gore degerlendirilmeli ve
kuruma ozel ayrica

butcelenmelidir.

N/A

Proje
uygulama

maliyetleri

Proje ve

kurulum

Projelendirme, devreye
alma esnasinda
muhendislik/teknik
hizmetler. Proje
genelinde 3 senelik bir
dénem igin tahmini bir

rakam 6n gorulmustar.

300.000$

/proje

300.000$

/proje

Bakim - destek

Kurulum ve devreye alma
sonrasi bakim ve destek
hizmetleri. Devreye alma
sonrast 2 miuhendisin
bakim destek hizmetlerini

Ustlenecegi varsayllmistir.

3.0005

/ay

36.000$

My

Ekipman

yenileme

Ekipman envanterindeki
arizalar ve yenilemeler
(guvenlik stogu). Ekipman
yatinm maliyetinin yilhk
%0,5'i olarak

ongorilmustir.

0,50%

/vl

53.162$

Yillik isletme giderleri (lisanslar, bakim ve sunucular)

Proje miihendislik ve kurulum masraflari

207.026$

300.000$
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Donanim/ekipman yatirimi (kurumsal yazilim lisanslari dikkate alinmamistir) 10.576.898$

Tablo 15. Geleneksel Sayag Kullanildiginda Olusan Yatirim Maliyeti

Adet Agiklama Maliyet | Toplam

Donanim | Geleneksel | 64.160 | Geleneksel saya¢ maliyetleri ile hesaplanan | 63,855 | 4.096.616$ | /proje

sayag yatirrm rakami. Hane basina maliyet (3 sayag
icin) dikkate alinmigtir.

Fiziksel saya¢ okuma isleminin ortadan kaldirilmasi, okuma hatalarindan ve usulsiiz kullanimlardan
kaynakh kayiplarin azaltilmasiyla birlikte, hizmet saglayicinin 6nemli finansal getiriler elde etmesi
beklenmektedir. Ayrica, sistem tarafindan tretilen bir yillik isletme gideri de hesaba katilmistir. Gelirler
(tasarruflar) ve isletme giderleri incelendiginde, pozitif bir net fayda saglandigi goriilmektedir (Tablo

16).

Tablo 16. Akilli Sayaglarin Hizmet Saglayiciya Net Faydasi

Adet Agiklama Birim Toplam
Maliyet Tasarruf
Gelirler Saya¢c okuma | 192.480 | Sayac okuma maliyeti, | 0,1085 | /okuma | 250.455$ Iyl
(Tasarruflar) | maliyetleri birim sayag basina. Yilda

12 okuma.
Elektrik kayip | 64.160 | 65.000 konut elektrik | 0,0855 | /kWh 161.907,37$ Iyl
kacak tiketiminden akilli sayag

kayip kagak miktarindan
giderleri . T

saglanacak iyilestirme

(tahmini %1,0)
Su sayac | 64.160 | 65.000konutsayagokuma | 0,814$ | /m3 230.710,628 | /yil
okuma hatalarinin  akilli  sayag

sayesinde azaltilarak
hatalar kaybin azaltilmasi (tahmini

%2,0)
Dogal gaz | 64.160 | Usulsiz  kullanm ve | 0,1855 | /m3 N/A
Kayip ve denetim nedeniyle yapilan

harcamalar. (NOT: Bu alan
usulsiiz I . )

ile ilgili saglikli  veri
kullanim tiretilememistir.)
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TOPLAM 643.072,99 $
YILLIK iSLETME GiDERLERI 207.026 $

SAGLANAN YILLIK FAYDA 850.098,99 $

Yatirnmin geri doniisi

Onerilen ¢6ziim yilda 850 bin dolar degerinde tahmini fayda iretmektedir (Tablo 16). Buna gére, yillar
icinde tlketimin ve fiyatlarin artisi dikkate alinmadan ‘ham’ geri donls sidresi 15 yil olarak

hesaplanabilir.

Gelirler ve giderlerin yillar icindeki artis oranlari dikkate alindiginda, daha olumlu sonuglar elde
edilmistir. Yatirnrm ddemeleri dahil yillik net faydanin 9 yil sonra artiya dondigii ve 12. senede basa bas

noktasinin yakalandigi gézlenmektedir (Tablo 17).
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Kullanilan varsayimlarin degisebilecegi ve gelecege doniik planlamanin giincellenebilecegi gbz 6niinde
bulundurulmalidir. Artan nifus ve enerji kullanimi gibi faktorlerle birlikte tlketimin yillar icinde
artacagi ve kaynak birim fiyatlarinin da giderlerle paralel olarak artacagi varsayilarak, "ham" geri donus
siresinden daha iyi basa bas noktalarinin miimkin oldugu soylenebilir. Bununla birlikte, finansmanin
doviz kuru tzerinden gergeklestirilmesi durumunda, proje kur riskine maruz kalinacaktir. Yukari yonli
ve ani kur dalgalanmalari durumunda, yatirimin geri donds streleri olumsuz etkilenebilir ve gelirler ile

giderler arasindaki fark agilabilir. Bu konu Risk Analizi bashgi altinda degerlendirilmektedir.

Diinya literatliriinde, 2010'un ilk yarisinda yapilan fayda maliyet analizlerinde geri donis sirelerinin 15
yil ve Uzerinde oldugu gorilmustir [1]. Bu donemde kullanilan teknolojilerin ve yliksek ekipman
maliyetlerinin bu sonuclarn etkiledigi aciktir. Ancak, 2015'ten sonra gelisen yeni teknolojiler ve
yayginlasan uygulamalar sayesinde ilgili yatirimlarin geri dons suresi 10 ila 12 yil arasina dismustir.
Teknolojinin ucuzlamasi ve uygulamalarin yayginlasmasiyla birlikte elde edilen faydalarda da artis
beklenmektedir. 2020-2030 doneminde 0Ozellikle biylik 6lcekli ve diger loT projeleriyle desteklenen

kurulumlarin 10 yilin altinda geri dénis saglamasi mimkin olabilecektir.

5. Ekonomik Analiz

Akilli sayag gibi bliylk 6lgekli yatirim projelerinin degerlendirilmesi, yatirimlarin, gelirlerin, giderlerin
ve finansmanin analiz edilmesini gerektirir. Bu analizin yani sira, ekonomik degerlendirme de en az
finansal analiz kadar énemlidir. Ekonomik degerlendirme, projenin kamu ve tiim sistem i¢in fayda-

maliyet analizi olarak ele alinabilir.

e Akilli 6lcimleme vakasinda elle tutulamayan ve kolaylikla paraya cevrilemeyen “hayat kalitesi
artis”, “karbon salinimini azaltiimasi”,

e Finansal fizibilitenin 6tesinde “sosyal hizmet lreterek” toplumsal ihtiyaglarin karsilanmasi,

e Dogrudan hizmet saglayicinin veya idarenin cebine yansimayan, ama tiim sistem paydaslarinin
yararina olan “tiketimin azaltiimas!”

e idare tarafindan olusturulan ag altyapisi sayesinde diger loT uygulamalarina destek saglanmasi
ekonomik degerlendirmede yer alacak kamu faydalarindan bazilaridir.

Hizmet saglayici icin yatirimin geri dénisi analiz edilirken, somut getirilerin yani sira, maddi veya

somut olmayan faydalar da dikkate alinacaktir. Bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

e Artan misteri memnuniyeti ve hizmet kalitesi,
e Kisalan siregler ve islem sireleri,

e  Usulslz kullanim imkanlarinin sinirlandiriimasi (caydirici etki),
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e Daha distik personel sayisi ve saha riski, daha yiiksek nitelikli istihdam
6. Sosyal Etkinin Analizi

Akill saya¢ ve olciimleme uygulamalarinin finansal getirilerine ek olarak, sosyal yasama ve kent

dokusuna da 6nemli etkileri olacaktir.

e 2010 yilinin basinda Avrupa'da yapilan saha arastirmalarinda, akilli sayaclarin anhk tiketim
verilerini tiketicilerle paylasmasinin, tiiketici davranislarinda degisikliklere neden oldugu
gorilmustir. Ornegin, ingiltere ve irlanda'da, anlik tiiketimlerini takip edebilen hanelerin
elektrik tiketimlerinin %3 ila %5 arasinda azaldigi tespit edilmistir [2].

e Akilli sehir vizyonuyla desteklenen bu 6lgekteki loT uygulamasi, tlkemizde 6nci ve 6rnek
gosterilebilecek bir deneyimi temsil edecektir. Bu nedenle, hem proje alaninda yasayan
vatandaslar hem de belediye/idare icin prestij kaynagidir.

e Daha adil ve giivenilir hizmetler, bolgedeki yasam kalitesini ve sosyal huzuru artiracaktir.

Ayrica, ileri teknoloji cozlimlerine yonelik farkindahgi artirarak, sosyal kabuli kolaylastiracaktir.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Ulkemizde, elektrik tiretiminde karbon kaynakli yakitlarin kullanim orani oldukga yiiksektir. Ancak, akill
sayaclar projesi kapsaminda elektrik tiiketiminde saglanacak tasarruf ve insanlarin saya¢c okumak icin
yapacagi hareketlerin azalmasi gibi kazanimlar, proje alaninin karbon ayak izini kiiciltmeye ve ¢evrenin

korunmasina katki saglayacaktir.
8. Risk Analizi

Akilli sayaglar projesi, biyik 6lcekli ve zamana yayilan her uygulamada oldugu gibi cesitli riskler

icermektedir. Projedeki risk faktorleri ve etkileri Tablo 18’de agiklanmaktadir.

Tablo 18. Projedeki Risklerin Degerlendirmesi

Risk faktori Gergeklesme olasiligi Etki
Dusuk - orta.
Diger altyapi ve insaat projelerine gére Yiksek.

Yatrim icin finansman sikintisi kiiglik sayilabilecek bir biitce. Cesitli

uluslararasi fonlardan yararlanma imkani
yuksek.

Proje gergeklesmesini engelleyebilir.

Kurlarda yukari dogru hareket Orta. Yiiksek.
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Risk faktorii

Gergeklesme olasiligi

Etki

Proje geri doniis streleri 10 sene gibi uzun
bir stire oldugu icin kurdaki degisimlerle
karsilagsma ihtimali vardir.

Nakit akisini ve toplam proje maliyetini
olumsuz etkileyecektir.

Sosyal kabulde yasanabilecek
sikinti

Orta.

Kamuda elektrik-gaz fiyatlarindaki artig
takip ediliyor. Tiiketiciye saglanacak fayda
iyi anlatilamazsa ilave maliyet olarak
algilanabilir.

Orta — yiksek.

Sosyal kabuliin azalmasi, iyi 6rnek ve
oncl olma vizyonunu olumsuz
etkileyebilir. Emlak projesinin
ilerlemesini etkileyebilir.

Teknolojinin eskimesi / yeni
teknolojilerin ortaya ¢ikmasi

Disuk - orta.

LoRaWAN ve iginde bulundugu LPWAN
grubu yeni sayilabilecek ve gelisme
potansiyeli yiksek teknolojiler.

Dsik.

Secilen teknoloji hala kullanilir olacagi
icin isleyise etkisi sinirli olur.

Teknolojiye (LoRaWAN) agik
kaynak desteginin azalmasi

Dusuk.

Gegmis acik kaynak girisim ornekleri (6rnek
Linux) bu tip inisiyatiflerinin daha basaril
oldugunu ortaya koydu.

Orta.

Maliyetlerin diismesi miimkin olmaz,
diinya genelinde bilgi-becerinin
paylagimi azalr.

Emlak gelisim projelerinin
uzamasi, Olgegin kugllmesi

Disuk - orta.

Her projede oldugu gibi ihtimal dahilinde.

Orta.

Maliyetleri ylkseltebilir ve sosyal
kabulli olumsuz etkileyebilir.

Donanim ve ekipman temin
guglukleri, disa bagimhhk

Dusuk-orta.

Ticaret savaslari ve siyasi arglimanlar
nedeniyle ekipman temini sinirlanabilir
veya zorlasabilir.

Orta.

Maliyetleri yikseltir ve projede
gecikmelere neden olabilir. (bazi
ekipmanin yerli karsiligini retmek
kolay degil)

Ekipman ve donanim hatalari

Diisiik

Elektronik ekipmanlarin hata veya ariza
tiretme olasiligl az da olsa var.

Dusik

Glivenlik stogu, pilot calismalar vs. ile
yonetilebilir.

Bilgi beceriye ulasimda glicliik

Diisiik.

Cogu kaynak aclk, bilgiye erisim mimkin
ve Ulkemizde yeterli entelektiiel sermaye
sirekli gelisiyor.

Dsiik.

Cesitli alternatiflerden temin etmek
mimkiin, sadece uygulamayi devreye
alma konusunda sinirli gecikme
yasatabilir.

Internet altyapisinin zamaninda
tamamlanamamasi

Orta.

Bolge icin 2-3 sene igerisinde
tamamlanamama riski var. Ulkedeki fiber
altyapi gelisimi hala sinirli.

Dsiik.

Secilen teknolojide ag gegitleri kabloya
alternatif olarak GSM sebekesi
kullanabiliyor. Ayrica bakir kablo hala
bir alternatif.
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Genel Degerlendirme ve Sonug

LoRaWAN teknolojisi gerek ekonomik olmasi gerek teknik ihtiyaglara cevap vermesi nedeniyle
one gikmaktadir.

Ekipman fiyatlari hala geleneksel cihazlardan yiiksektir ve projede ilave yatirim ihtiyacini
beraberinde getirmektedir.

Akill sayag ve 6lglimlemenin sagladigi finansal faydalar agirlikli olarak saglanacak tasarruflar
ve kayiplarin 6nlenmesi ile iligkilidir.

Hizmet saglayici perspektifinden incelendiginde yatirimin geri donlisii 10-12 sene civarinda
hesaplanmaktadir. Bu siire 6nimizdeki donemde teknolojinin yayginlasmasi sayesinde bir
miktar daha kisalabilir.

Kamu genelinde incelendiginde saglanan sosyal katki ¢ok daha buyiktir. Proje, sisteme
sagladigi ekonomik katki distintildiglinde kendisini 10 seneden daha ¢abuk amorti edebilmesi
mimkinddr.

Basarili bir uygulama icin dagitim sirketleri, belediye, idari ve mulki kuruluslarin ortaklasa
calismasi 6nemlidir.

Finansman ve dovizle bor¢clanmanin getirebilecegi kur riski, projenin hayata gecirilmesi
sirasinda karsilagilacak ciddi risklerdir. Finansal risklere ek olarak projenin amacinin ve

faydalarinin kamuya anlatiimasinda yasanacak zafiyet sosyal kabulli olumsuz etkileyebilir.

Akilli sayac ve 6lcimleme projesi, ek maliyet ve beraberinde getirdigi risklere ragmen Turkiye icin 6rnek

teskil eden bir 6lgekte ve vizyonla gergeklestirilecek bir projedir. Diger benzer kentsel gelisim veya loT

projelerine kiyasla, makul fayda-maliyet orani ve basari sansi bulunmaktadir. Ayni zamanda gelecekteki

loT projelerine ilham kaynagi olacaktir. Projenin dogru bir sekilde planlanmasi, saglikl finanse edilmesi

ve gerekli bilgi ve beceriye sahip ekipler tarafindan yuritilmesi basarisini garanti altina alacaktir.

10.

Yol Haritasi

Kurul karari alinir.
Yatirim ve isletme Modeli belirlenir.
Projenin teknik uygulama asamasinda akilli sayaglar kademeli olarak degerlendirilir.

Projenin, Akill Sehir Teknoloji Gelistirme Bolgesinde galisiilmasi ve Uretilmesi saglanir. BU

noktada destek ve izleme mekanizmalari gelistirilir. Yerli ve milli Gretim yapilmasi saglanir.

Uygulamanin Griine donlismesi ve uluslararasi pazarlara agiimasi saglanir.
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Yatirim ve isletme Modeli Onerileri

Model 1
1. Bakanlik kredi ve tesvikleri ile altyapi kurumlari sayaglarin yatirimlarini yapar.
2. Akilli sayaclar bina teslim asamasinda takilir.
3. Sayag verilerini hem belediye hem kurumlar kullanir.
4. Aboneler aylik 6demelerle sayaclarin sahipligini tstlenir.

Model 2

1. Aboneler lyelikleri ile sayaglari satin alir.
2. Akilli sayaglar, kullanici binaya yerlesirken takilir.

3. Sayac verilerini hem belediye hem kurumlar kullanir.
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12. EK1
Tablo 19. Kisaltmalar ve Teknik Terimler

3GPP Mobil teknolojiler igin protokol ve sistem gelistiren kurumlari altinda toplayan bir
semsiye organizasyon.

BLE Bluetooth Low Enery. Geleneksel Bluetooth ile ayni frekans bandini kullanan fakat
enerji tliketimi ¢cok daha distik olan bir kablosuz iletisim protokoli.

css Chirp Spread Spectrum. Dijital telekomiinikasyonda kullanilan bir genis bant bilgi
kodlama teknigi
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Gateway Cihazdan cihaza veya cihazlarla sistemler arasindaki iletisimi saglayan aktif donanim.
iki yonli iletisim gerceklestirebilen, fakat ayni anda sadece bir yonde iletisime izin
Half-duplex Y . 1M gere : y y :
veren sistem.
loT Internet of Things. Nesnelerin interneti.
Industrial, Scientific and Medical (radio band). Tirkiye'de SBT - Sinai, bilimsel ve tibbi
ISM cihaz band. Birgok lilkede telsiz iletisimi icin sertifika veya lisansa gerek olmadan
belirli bir ¢cikis glict sinirlamasina uyarak, (izerinden yayin yapilabilen banttir.
LoRaWAN Low Range Wide Area Network. Pille ¢alisan cihazlari (nesneleri) aglara baglamak ve

ve ¢ift yonla iletisim kurmak icin tasarlanmis diistik g ile calisan genis ag protokoli.

LoRa Alliance®

500+ lyeli kar amaci glitmeyen LoRa teknoloji is birligi 6rguti

Low Power Wide Area Network. Distik glicli genis alan agl. loT uygulamalarinda

LPWAN
yaygin kullanilan kablosuz veri aktarim teknolojilerini ifade eder.

LTE-M Log Term Evolution, Category M1. 4G tipi iletisim aglarinin bir alt kategorisi. 4G’ye
oranla daha dislik enerji tiketimine sahip.

NEC Near Field Communication. Cok yakindan veya dokunma mesafesinden cihazlar arasi
givenli iletisimi ve islem yapmayi saglayan bir teknoloji.

REID Radio Frequency ldentification. Bir nesne lzerindeki etiketin radyon frekansin ile
okunarak bilgi toplama ve/veya tanimlama teknolojisi.

RSS| Received Signal Strength Indicator. Bir radyon sinyalinin algilanan gli¢c degeridir.
Genellikle kapali alanlarda mesafe kestirimi igin kullanihr.

. icinde bulundugu ortamdaki olaylari fark edebilen, ilgili veriyi diger elektronik

Sensor . .. . . . .
cihazlara gonderebilen devre, cihaz, makine veya alt sistem

SigFox 2010 yilinda kurulmus Fransiz Telekom operatori. Diisik gicli nesneleri baglamak

& icin gelistirdigi ve kurdugu ag yapilari ile taninmaktadir.

TDOA Time Difference Of Arrival. Varis agisi ve sinyal guicli kullanarak radyo frekaslarinin
konunlandirmasinda kullanilir.

WiFi Yiiksek hizli internet baglantisi saglayan kablosuz iletisim protokold.

ZigBee Dusik enerji ve maliyet ihtiyaci olan loT sistemleri igin agik standartlar ile gelistirilmis

bir kablosuz iletisim protokol.
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