Deloitte

Avrupa uygulamalari analizi
ve Turkiye uygulamalari
Uzerine dusunceler

ST
R 1

KILOWA'

SINGLE STATOR
WATTHOUR METER

g —

i L]
.-, 1
. T KwH 4
\% \ MAX. KW 4

Mayis 2015




Icindekiler

Kisaltmalar 1

1. Giris p

2. Akilli sayag sistemleri 3
2.1. Sayag

2.2. Haberlesme altyapisi
2.3. Sayag veri merkezi
3. Avrupa yaklasimlari (]
3.1. Avrupa mevzuati
3.2. Fayda - maliyet analizi metodolojisi
3.2.1. Yayginlastirma senaryolarinin tasarlanmasi
3.2.2. Senaryo parametrelerinin belirlenmesi
3.2.3. Fayda maliyet analizinin gerceklestiriimesi
3.2.4. Duyarlilik analizi
3.2.5. Nitel analiz
3.3. Avrupa Birligi Uye ulkelerinde (EU-27) gerceklestirilen fayda-maliyet analizleri ve yayginlastirma projeleri
4. Turkiye yaklasimi 22
4.1. Mevzuat yapis!
4.2. OSOS kurulum streci ve uygulama 6rnekleri
4.3. Fayda maliyet analizi ve yayginlastirma stratejisi
4.4. Akilli sayag sistemleri ile saglanabilecek faydalar
5. Deloitte olarak sunulan hizmetler 27

6. Sonug 28




Kisaltmalar

AMI
AMR
CAPEX
EPDK
FMA

HAN

OPEX
0S0sS
PMUM
SAIDI
SAIFI
WACC

WAN

Gelismis Sayag Altyapisi (Advanced Metering Infrastructure)

Otomatik Sayag Okuma Sistemleri (Automated Meter Reading)

Yatirm Harcamasi

Enerji Piyasasi Dlzenleme Kurumu
Fayda Maliyet Analizi

Ev Alan Agi (Home Area Network)
Bolgesel Ag (Local Area Network)
isletme Masrafi

Otomatik Sayag Okuma Sistemleri

Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi

Sistem Ortalama Kesinti Stresi Endeksi (System Average Interruption Duration Index)

Sistem Ortalama Kesinti Sikligi Endeksi (System Average Interruption Frequency Index)

Agirlikli Ortalama Sermaye Maliyeti (Weighted Average Cost of Capital)

Genis Alan Agl (Wide Area Network)

s EEE T Tany,,

Akilli Sayag Sistemleri
Avrupa uygulamalari analizi ve Turkiye uygulamalari Gzerine dustinceler




1. Giris

Akilli Sayag Sistemleri

lektrik dagrtim sirketlerinin &zellesmesi, tedarik sirketleri ile dagrtim sirketlerinin

ayrismasl, piyasanin liberallesmesi gibi gelismeler, elektrik sebekesinin de bu

degisimlere ayak uydurmasini ve katkida bulunmasini gerektirmektedir. Elektrik
sebekesinin dnemli unsuru olan sayag ve diger 6lcu sistemleri de bu gelismelerden
payini almaktadir.

Akilli sayag sistemlerinin yayginlastirilmasi, Avrupa basta olmak Uzere, liberallesen tum
elektrik piyasalarinda sicak bir tartisma konusu olmustur. Akilli sayag sistemlerinin,
Ozellikle tUketicilerin ve dagitik Uretim tesislerinin piyasaya katilimi, enerji tasarrufu,
puant taleplerinin dengelenmesi, yeni teknolojilerin sisteme entegrasyonu gibi
konularin hayata gecirilmesinde oncul konumda bulunmaktadir. Bu nedenle, bircok
Ulke bu alandaki yatinmlarina hiz vermis, uluslararasi platformlar ve dizenleyici
kurumlar yaklasim stratejileri olusturmuslardir.

Tarkiye'nin buglin 10 yili asan serbest piyasaya gegis yolculugunda, piyasanin bir
sonraki asamaya evrilmesinde de farkli sayag altyapilarina yapilan yatinmlar yol acici
ve destekleyici olmustur. U¢ zamanli sayaclar ilk zamanlar ¢ zamanl yirGttlen

mali uzlastirma uygulamalarini mdmkun kilmis, saatlik 6l¢im yapan sayaclar ve
uzaktan okuma altyapisi ise saatlik uzlastirmaya olanak saglamistir. Sayac ve iletisim
teknolojilerinde saglanan gelismeler ve Ar-Ge calismalari ile sayag verilerine daha

sik periyotlarda uzaktan erisilmesi fikri akilli sayag sistemleri yatirimlarini giindeme
getirmistir. Akilli sayag sistemleri yatinmlari, dncelikle alacak yonetiminin ve mali
uzlastirma calismalarinin énemli oldugu yuksek tuketimli kullanicilara yonelik olarak
baslamis, dizenleyici kurum tarafindan dagitim sirketlerine OSOS uygulamalari igin
800 MWh/yil gibi bir tiketim limiti belirlenmistir. Sonrasinda, teknolojik gelismeler ve
maliyetlerde meydana gelen dususler ile dagitim sirketleri tuketim limitlerini her gegen
yil azaltma egilimi géstermistir. Yayginlastirma calismalarini etkileyen konulardan biri
olan saya¢ mulkiyeti de 31 Aralik 2013'ten itibaren dagitim sirketlerine ait olacak
sekilde dlzenlenmistir. Damga suresi dolan sayaclarin degisimi sureciyle birlikte akilli
sayac sistemlerinin yayginlastirlmasinin énem kazanacagi distntlmektedir.

Tarkiye, akilli sayag sistemleri stratejisine yonelik kararli adimlarin atilmasi ve calismalarin
esgUdum icerisinde yurGttlmesi gerektigi bir ddneme girmektedir. Bu noktada,
yapilacak yatirimlardan saglanacak faydanin azami seviyeye cikariimasi ve ihtiyac fazlasi
yatirimlarin énlne gegilmesi icin bir yol haritasinin ortaya koyularak tim paydaslarin
gorev ve sorumluluklarinin netlestirilmesi ihtiyaci belirgin olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
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2. Akillr sayag sistemleri

Akilli sayag sistemleri, enerji tiketim noktalarindaki
6lcu sistemleri ile merkezi veri sistemi arasinda uzaktan
iletisim kurarak veri iletimini saglayan donanim, yazilim
ve ag Urunlerinin tamamindan olusan bir altyapi olarak
tanimlanabilir. Akilli sayag sistemleri, haberlesmenin
tek yonll ve ¢ift yonli olmasina gére temel olarak iki
ayri topolojide ele alinmakta ve farkli isimlendirmelerle
karsilasiimaktadir. Otomatik Saya¢ Okuma Sistemleri
haberlesmenin tek yonlu oldugu, sadece sayag
verilerinin merkezi sisteme iletildigi sistemlere verilen
bir isimlendirmedir. Gelismis Sayag Altyapisi ise,
haberlesmenin cift yonll oldugu, sayac verilerinin
toplanmasinin yani sira, 6lcl sistemlerine komut edilerek
gelismis teknolojik uygulamalara imkan veren sistemleri
tanimlamaktadir.

Akill sayag sistemleri topolojileri temelde l¢ ana
boliimden olusmaktadir (Sekil 1):

1) Sayag
2) Haberlesme altyapisi

3) Sayac veri merkezi

Sekil 1. Akilli sayag topolojisi

ﬂ\ sayac

Haberlesme
h altyapisi

Tek yonlU haberlesmenin oldugu sistemlerde; endeks,
yuk profili, sayaca yapilan midahale bilgisi, elektrik
kesinti bilgisi, sayacin karakteristik bilgileri gibi veriler,
haberlesme altyapisi Uzerinden sayag veri merkezine
iletilmekte, veriler sayag veri merkezinde islenip
siniflandirilarak sirketlerin merkezi veri sistemlerine
gonderilmektedir. Cift yonli haberlesmenin esas oldugu
sistemlerde ise, verilerini periyodik olarak yollamasi

icin sayaclar programlanabildigi gibi, sayaclardan veri
cekilmesi icin de komut verilebilmekte ve veriler yine ayni
mantikla toparlanabilmektedir. Cift yonli haberlesilen
sistemlerde, sayag verilerinin toplanmasinin yaninda
elektrigin kesilmesi gibi komutlar da yollanabilmekte,
kesme-acma ¢zelligi olan sayaclarin kullanildig
durumlarda uzaktan kesme-acma islemleri de
yapilabilmektedir.

Veri
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Akilli sayac altyapilarinin tiketim tarafindaki ilk noktasi
olan sayac, sahip oldugu ¢zelliklerle akilli sayag
altyapilarinin veri toplama yetkinliklerini belirleyici bir
nitelige sahiptir. Sayag, en temelde, tlketim noktasinda
tuketilen enerjiyi 6lgmeye yarayan 0Olcu aletidir.
Teknolojisine gore sayaclar mekanik ve elektronik olarak
siniflandirlabilecedi gibi, takill oldugu tuketim noktasinin
baglanti turline gore de tek fazli ya da (g fazli gesitleri
olabilmektedir. Bunun yani sira yuksek gug ¢eken
tlketim noktalarinda, sayaclar akim trafosu ve gerilim
trafosu gibi 6lcu trafolari ile birlikte kullanilabilmektedir.

Akilli sayaclar ise, yaptig 6l¢timleri hafizasinda
tutabilen ve cesitli haberlesme portlariyla dis sistemlerle
paylasabilen sayac turleri olmaktadir. Sayaclar bu

farkli dzelliklerine gore de, entegre olarak kullanildigi
sistemlerin tanimlarina uygun farkli isimlendirmeler
alabilmektedir (AMI meters, AMR meters gibi). Cift
yonli haberlesilen sistemler olmasina ragmen, akilli
sayac bu topolojiyi desteklemezse, istenen fonksiyonlar
tam anlamiyla saglanamayacaktir. Bunun yani sira, akilli
sayaclar kesme-agma 6zelligine sahip olmasi bakimindan
da birbirinden farklilik géstermektedir.

e
. fJ-'T ,T i
:lg 2‘11?1 M T 21/?\
' 3 TN

65474 1567 \6 5 4 {‘L;j_ﬁ

Ll
LOWATTHOURS ~
|

K I

SINGLE-STATOR WATTHOUR METER

TvPe AB1 . I
240 v 3w G0Hz: TA

5
@
F.L
25 200 CL  Kn 7.2

Haberlesme altyapis, akilli saya¢ uygulamalarinin
temel bilesenleri olan sayag ve veri merkezi arasindaki
iletisimin saglandigi platform olarak tanimlanabilir.
Sayaclarla butunlesik olarak da bulunabilen ve sayaclara
haberlesme yetkinligini kazandiran haberlesme
moddlleri de bu kapsamda dustnulebilir. Haberlesme
altyapisi olarak farkli yontemler kullanilabilmekte,
haberlesme modilleri de altyapi seceneklerine gore
farklilasabilmektedir. Haberlesme yontemleri veri

iletim kapasitesi, veri iletim hiz, kapsama alani, yatirm
maliyeti, isletme maliyeti gibi ézellikler Gzerinden
birbirleriyle kiyaslanmaktadir. Haberlesme altyapilari

Ug kategori altinda incelenebilir: Genis Alan Agi (WAN
- Wide Area Network), Bolgesel Ag (LAN — Local Area
Network) ve Ev Alan Agi (HAN — Home Area Network).

Genis alan aginda, iletisim veri toplayicilarla merkezi
veri sistemi arasinda ya da sayaclarla merkezi veri
sistemi arasinda saglanmaktadir. Bu anlamda, yaygin
olarak GSM/GPRS, RF, PLC, DSL gibi teknolojiler tercih
edilmektedir.

GSM/GPRS teknolojilerinde, haberlesme moduline
SIM kart takilmasi ile sayag-veri merkezi arasindaki
iletisim saglanmaktadir. Kurulum maliyetinin diisik
olmasi en énemli avantaji olmakta; operasyonel
maliyetlerin yiksek olmasi, teknik kapasitenin dncelikle
bireysel kullanima ayrilmasi, afet halinde ve acil
durumlarda kapasitenin yeterli olmamasi bu teknolojinin
dezavantajlarini olusturmaktadir.

RF teknolojisinde, genis radyo frekans araligi
kullanilarak veri iletisimi saglanir. Burada en 6nemli
kisitlari, cografi alandaki engebeler dolayisiyla genis
alanlarda kapsama alaninin dismesi, sinyal karistirici
cihazlar nedeniyle olusan kopmalar ve frekans kullanim
izinleri olusturmaktadir. Kurulum maliyeti GPRS/GSM
teknolojisine kiyasla daha ylksek olmaktadir. iletigim
maliyetinin dustk olmasi, basarili veri transfer ylzdeleri
ve veri iletim hizi, afet ve acil durum zamanlarinda
sistemin ¢Okme riskinin distk olmasi da avantajli yanlari
olarak siralanabilir.



PLC teknoloijisi, elektrik sebekesinin sinyal bindirme
metodu ile veri iletisimi amaciyla da kullanilmasina
dayanmaktadir. PLC yonteminde en dnemli kisiti, elektrik
sebekelerindeki arizalar sirasinda ortaya cikan gurdltller
ve elektrik sebekesinin ¢ok dallanmasi olusturmaktadir.
Ayrica, sayag ile veri merkezi arasindaki sinyaller
trafolardan gegmemekte, trafo gecisleri icin kullanilan
kuplorler ise maliyetleri cok artirmaktadir. Bu nedenle,
sebekedeki dagitim trafosu sayisinin artmasi PLC
teknolojisini olumsuz etkilemektedir. Kurulum maliyeti de
GPRS/GSM teknolojisine kiyasla daha yuksek olmaktadir.
Bu yoéntemde en 6nemli avantaj ise, dagitim sirketinin
kendi varliklarini kullanmasi nedeniyle operasyonel
maliyetlerin diistik olmasidir. Yine, veri transfer ylzdeleri
ve veri iletim hizlari da diger avantajli yanlari olmaktadir.

DSL teknolojisi de, PLC teknolojisine benzer mantikla,
yine sabit hat kullanimiyla gerceklesir; ancak burada
temel katman olarak telekomunikasyon sebekesi
kullaniimaktadir. Bu nedenle PLC yéntemindeki guriltd
ve sebeke yapisi gibi etkenler s6z konusu olmamakta,
ayrica mevcut telekomuinikasyon altyapist kullanildigi
icin kurulum maliyetleri de dlismektedir. Ancak, 6nemli
bir motivasyon noktasi olan dagitim sebekesi varliginin
kullaniimasi durumu saglanamamis olmaktadir.
Operasyonel maliyetlerin fazla olmasi DSL haberlesme
altyapisinin dezavantaji olmaktadir.

Tablo 1°de farkli teknolojilerin karsilastiriimasi
verilmektedir.

Bolgesel ag, daha cok veri toplayici gibi ara yapilar
kullanildiginda séz konusu olmaktadir. Burada ag,
tlketim noktalari ile veri toplayicilar arasinda kopru
vazifesi gormektedir. Bu anlamda fiber optik kablolar, RF,
PLC teknolojileri kullanilmaktadir. Ayrica, bakir kablolar
yoluyla sayaclarin birbiriyle haberlestirilmesi de kullanilan
yontemler arasinda yer almaktadir.

Ev alan adi ise, akilli sayag sistemlerinin gelismesi ve
yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi sonucu, akilli sayag

ile ev i¢i donanimlar arasindaki haberlesmeye olanak
saglamaktadir. Talep tarafi katiliminin ev ici tlketimin
tamami yerine belirli kisimlari ile saglanmasi durumunda
ve sayag ile ev-ici gdsterim cihazlarinin (in-home display)
haberlesmesinde, bu konu 6n plana ¢kmaktadir. Wi-Fi,
ZigBee, HomePlug ve Z-wave gibi teknolojilerin yani sira,
bakir kablo, fiber optik kablo, PLC, RF altyapilari da ev
alan agi uygulamalari icin kullanilmaktadr.

Sayag veri merkezi, sayag verilerinin toplandigi,

diger sistem ve uygulamalar icin uygun formata
donUstlraldugu, islenerek cesitli istatistiklerin
cikarilabildigi, ilgili paydaslarla ve diger uygulamalarla
paylasildig yazilim sistemlerini ifade etmektedir.

Veri merkezleri, isletim sorumlulugu ve veri paylasim
metodolojisi gibi konular Uzerinden, fayda-maliyet
analizlerini ve yayginlastirma projelerini dogrudan
etkilemektedir.

Tablo 1. Genis alan aginda farkl teknolojilerin karsilastiriimasi

Teknolojiler Veri iletim kapasitesi

Kapsama alani

isletme maliyeti

Kurulum maliyeti

GSM/GPRS ‘

RF Y

PLC
DSL

Avantaj

‘ Dezavantaj
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3. Avrupa yaklasimlari

3.1. Avrupa mevzuati

25 Haziran 2009 tarihinde Avrupa Birligi Konseyi
tarafindan kabul edilen 3. Enerji Paketi dogrultusunda,
13 Temmuz 2009'da hazirlanan ve elektrik piyasasindaki
ortak kararlarin yayimlandigi 2009/72/EC Direktifinde,
tlketicilerin elektrik piyasasina aktif katiliminin
saglanmasi amaciyla Avrupa Birligi Gye Ulkelerinin

akill sayag sistemlerini yayginlastirma konusunu 6n
plana almasi gerektigi ifade edilmistir. Ayrica, piyasa

ve tlketici agisindan uzun vadeli fayda ve maliyetlerin
gozetilerek, maliyet-etkin bir akilli sayag sisteminin
uygulanabilir bir zaman plani igerisinde kurulmasi igin,
bu yayginlastirma faaliyetlerinin fayda-maliyet analizi
calismasi ile desteklenmesi Onerilmistir. Bu dogrultuda,
fayda-maliyet analizi calismalarinin 3 Eylil 2012 tarihine
kadar bitirilerek, pozitif sonug veren Ulkelerde akilli
sayag sistemlerinin 2020 yilina kadar %80 oraninda
yayginlastiriimasi yoéniinde bir hedef belirlenmistir.
Ayrica, Uye Ulkelerin kurulum faaliyetleri icin yaklasik on
yillik periyoda yayilan bir zaman plani yapmalari gerektigi
de belirtilmistir.

Yayginlastirma politikalarinin, akilli sayag sistemlerinden
toplanan verilerin, kisisel bilgilerin ve tiketicinin
korunmasi konularini gdzeterek, enerji hizmetlerinin
gelistirilmesini, talep tarafi katiimini ve dinamik
tarifeleri desteklemesi gerektigi vurgulanmistir. Avrupa
Komisyonu ve komisyona bagli Musterek Arastirma
Merkezi (Joint Research Centre - JRC) de fayda-
maliyet analizi calismalarinda izlenecek metodolojiye
iliskin bir komisyon tavsiyesi (2012/148/EU) ve kilavuz
(JRC67961-EUR 25103 EN) yayimlamistir.

Avrupa uygulamalari analizi ve Turkiye uygulamalari Gzerine distnceler

3.2. Fayda-maliyet analizi metodolojisi

Fayda-maliyet analizi calismalarinin ana amaci,
yayginlastirma projelerinin ekonomik anlamda nasil bir
cikti (pozitif ya da negatif) verecegini tahmin etmek ve
pozitif sonucu saglayacak kosullari belirlemek olarak
tanimlanabilir.

Avrupa Komisyonu akilli sayag yayginlastirma calismalari
6zelinde bir fayda-maliyet analizi metodolojisi Gnermistir
(JRC67961-EUR 25103 EN). Buna gore, akilli sayac
sistemlerinin yayginlastiriimasina iliskin fayda-maliyet
analizi yaklasimi genellikle bes temel adimda ele
alinmaktadir;

1.Yayginlastirma senaryolarinin (yayginlastirma yuzdesi,
zaman plani, fonksiyonel gereksinim listesi) tasarlanmasi

2.Yerel kosullara (cografya, ekonomi, mevzuat yapisi,
vb.) 6zgl varsayimlarin ve senaryo parametrelerinin
belirlenmesi

3.Fayda ve maliyetlerin belirlenmesi, hesaplamalarin
gerceklestiriimesi

4.Duyarlilik analizi
5.Nitel analiz

Yayginlastirma planlamalarinda toplam ekonomiye
etkilerin de hesaba katilmasi ve gerektiginde fayda-
maliyet analizinin sonuglarina gdre finansman
seceneklerinin cesitlendirilmesi (Or: stibvansiyon) icin,
nicel adimlarin eszamanli olarak nitel analiz ¢alismasiyla
da desteklenmesi 6nem tasimaktadir.



Sekil 2. Fayda-maliyet analizi / Ekonomik etki analizi yaklagimi

Yayginlastirma Senaryolarinin

Tasarlanmasi

|
|
|
|
\4

Gerceklestirilmesi

Duyarllk Analizi

3.2.1. Yayginlastirma senaryolarinin tasarlanmasi

Fayda-maliyet analizleri yayginlastirma senaryolari
temel alinarak gerceklestirimektedir. Her yayginlastirma
projesi icin birden fazla senaryo tanimlanabilir ve

bu senaryolarin birbirinden farkli sonuglari olabilir.
Senaryolar, kurulumu yapilacak akilli sayag sisteminin
toplam elektrik piyasasindaki kapsama ylzdesi,
yayginlastirmanin 6ngérilen tamamlanma zamani ve
kapsamda yer almasi tasarlanan akilli sayag sistemi
fonksiyonlari olmak Uzere U¢ temel degisken Uzerinde
sekillendiriimektedir. Bu kriterler (izerinden konulan

hedefler ile senaryo tasarimi gerceklestiriimis olmaktadir.

Fayda-Maliyet Analizinin

Senaryo Parametrelerinin Belirlenmesi

Nitel Analiz

Avrupa Komisyonu'nun hazirladigi komisyon
tavsiyesinde, fayda-maliyet analizi yapacak Uye
Ulkelere asgari iki senaryo ile ilerlenmesi 6nerilmistir.
Bunlardan ilkini, akilli sayag sistemlerine ¢zgU aksiyonun
alinmadigi, akilli sayag sistemleri kurulumunun mevcut
is yapis modeli (business as usual) ile strdUrtldigu
senaryo olusturmaktadir. ikincisi ise, 2009/72/EC
Direktifinde belirtilen, fayda-maliyet analizinin pozitif
ciktigi Ulkelere hedef olarak belirlenen, 2020 yilina
kadar elektrik piyasasindaki sayaclarin %80"ini akilli
sayaclarin olusturdugu ve asgari 10 temel akilli sayag
sistem fonksiyonunun esas alindigi AB yayginlastirma
senaryosu olmaktadir.

Akillr Sayac Sistemleri
Avrupa uygulamalari analizi ve Turkiye uygulamalari Gzerine dustinceler




Avrupa Komisyonu'nun gerceklestirilecek akilli

sayag sistemleri yayginlastirma projelerinde dikkate
alinmasi gereken konularla ilgili yayimladig tavsiye
metninde (2012/148/EU), fayda-maliyet analizi ve proje
kapsaminda temel alinmasi dnerilen on maddelik bir
asgari fonksiyonel gereksinim listesine yer verilmistir.
Buna gore;

A. Sayac okuma sonuglari, tuketim verilerini
gorsellestirerek sunma imkani veren bir araytz
(web portal, ev-ici gdsterim cihazlari veya benzeri
yardimcr ekipmanlar) ile tuketicilerle ve tuketiciler
tarafindan yetkilendirilmis GctncU sahislarla dogrudan
paylasiimalidir.

B. Sayag¢ okuma sonuglari, enerji tasarrufuna katki
saglamak amaciyla, yeterli siklikta gincellenmelidir. Bu
anlamda, glincelleme periyodunun en az 15 dakika
olarak belirlenmesinde mutabik kalinmistir.

C. Sayag operasyonlarindan sorumlu isletmenin sayag
okuma sonuclarina uzaktan erisebilmesine olanak
saglanmalidir.

D. Olclim sisteminin bakiminin ve kontrolinin
saglanmasi amaciyla, akilli sayag sistemi ile dis
sistemler arasinda ift yonlU iletisim kurulmalidir.

E. Elektrik sebekesinin planli yonetilebilmesi icin, sayag
okuma sonuclari yeterli siklikta sebeke isletmecisi ile
paylasiimalidir.

F. Gelismis tarifelendirme secenekleri desteklenmelidir.

G. Uzaktan kesme-agma fonksiyonu ile elektrik arzinin
kontroll ve/veya yik sinirlandiriimasi saglanmalidir.

H. Veri iletiminin glvenligi saglanmalidir.

I Veri iletimine ve sayaca yapilabilecek olasi dis
mUdahaleler tespit edilebilmeli ve dnlenebilmelidir.

J. Dagitik uretim tesislerinin desteklenmesi amaciyla,
kurulumu yapilacak sayaglar ¢ift yonli (Uretim/tiketim)
enerji akisini ve reaktif enerjiyi dlcimleyebilecek
Ozellige sahip olmalidir.
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A, B ve F fonksiyonlari tiketici faydasini ve dolayl olarak
duzenleyici kurumlarin beklentilerini yansitmaktadir.
Ozellikle enerji tasarrufu ve esnek tarife secenekleri

ile birim enerji bedellerinin dismesi gibi amaglar

icin bu fonksiyonlar 6n plana ¢ikmaktadir. C, D ve E
fonksiyonlari sayag isletmecisi ve dagitim sirketlerinin
faydalarini tetiklemektedir. G fonksiyonu, etkin alacak
yonetimi ve puant kontrolu gibi sonuglari nedeniyle,
dogrudan ticari faydalar ile iliskilendiriimekte, tedarik
sirketleri ile dlzenleyici kurumlarin faydalarini 6n plana
cikarmaktadir. H ve | fonksiyonlari ise, daha ¢ok veri
guvenligi ile ilgili hususlari temsil etmektedir.

Yapilacak galismanin niteligine gére, bu fonksiyonel
gereksinimlere ekleme-cikarma yapilabilir. Fonksiyonel
gereksinimlerden hangilerinin devreye alinacaginin
belirlenmesi fayda ve maliyetleri dogrudan
etkilemektedir. Bu ylzden, fonksiyonel gereksinim
listesi ile oynanarak farkli senaryo tasarimlari da
gerceklestirilebilir.

Ayrica, kurulum yapilacak bélgenin dzellikleri,

mevcut veya gelecekte var olmasi 6ngdrilen
sistemlerle saglanacak sinerji gibi konular géz éniinde
bulundurularak, temel degiskenlerin yardimiyla

farkli senaryolar belirlenebilmektedir. Ozellikle

tlketim noktalarinin dagilimi, yerlesim yogunluklari

ve tlketicilerin tUketim aliskanliklari haberlesme
topolojisinde, maliyetlerde ve ¢ikarilacak faydalarda
belirleyici rol oynamaktadir. Bu agidan, mevcut veriler
olanak sagladigi takdirde, tUketim noktalarinin ve
tUketicilerin segmentasyonu yapilarak da senaryo
tasarimina katki sunulabilir. Senaryo sayisinin artiriimasi,
fayda-maliyet analizi sonuclarinin alternatiflerini de
artiracadi icin, akilli sayag sistemlerinin yayginlastiriimasi
icin ideal yol haritasinin belirlenmesine yardimci
olmaktadir.



3.2.2. Senaryo parametrelerinin belirlenmesi

Senaryo tasarimlarinda, yapilan varsayimlarin
detaylandirildigi, hesaplamalari dogrudan etkileyecek
analiz parametreleri belirlenmektedir. Bu asamada,
analiz calismasinin gerceklestirilecegi bolgenin
elektrik piyasasi dinamikleri, elektrik piyasasi
mevzuati, Ulkenin ekonomik kosullar, teknolojik
olgunluk seviyesi ve gelisim 6ngoérusu, akilli sayag
sistemi kurulum stratejisi gibi etkenlerin g6z 6nlnde
bulundurulmasi énem tasimakta ve analiz calismasini
farklilastirici etkiye sahip olmaktadir. Ayrica, akilli sayag
sistemlerinin bolgenin halihazirda sahip oldugu akilli
sebeke karakteristigi ile yaratacadi sinerji ve fiziksel
sebeke kosullari da dikkate alinmalidir. Belirlenen
parametreler, calismanin duyarlilik analizi fazinda geri-
besleme kriteri olarak kullanilabilmektedir.

Elektrik piyasasindaki giincel gelismeler ve gelecek
ongorisu fayda-maliyet analizini dogrudan etkileyici bir
ozellige sahip olmaktadir. Bu agidan, piyasadaki arz-talep
gelisimi, puant anlarindaki yuk aktarim orani, elektrik
enerjisi talep ve fiyatlarinin gelisimi, mevcut operasyonel
durum, analize dahil edilmesi gereken unsurlardr.
Arz-talep gelisimi ve fiyat tahminleri, saglanabilecek
enerji tasarrufunun hesaplanmasinda rol oynayacaktir.
Puant ani yik aktarim oranlari ve projeksiyonu da,
elektrik sebekesinin ve bagli sistemlerin en yogun

yukte calistigi zamanlarda talep tarafi katiliminin
devreye girerek pahali yatirimlarin dnlenmesi ve sistem
dengesinin daha makul degerlerde saglanmasi hakkinda
fikir verecektir. Yine, elektrik sistemindeki teknik ve
teknik olmayan kayiplar, kesinti sureleri ve kesinti
sikliklari (SAIDI-SAIFI), sayac okuma maliyetleri gibi
mevcut operasyonel kosullar da analiz kapsaminda ele
alinmakta, bu alanlarda saglanacak iyilesmeler analizin
fayda hanesine eklenebilmektedir.

Duzenleyici kurumlarin akilli sayac sistemleri
kurulum politikalarina yaklagimi ve cikarilan
dizenlemeler de fayda-maliyet analizini etkileyebilecek
dnemdedir. Ornegin, Turkiye'de son zamanlarda
gundemden dismeyen damga suresi dolmus (mekanik)
sayaclarin yeni sayaclarla degistirilmesi, sayac
mulkiyetinin dagrtim sirketlerine ge¢cmesi, uzaktan
haberlesmeye haiz sayaclarin asgari teknik ozellikleri gibi
konular bu kapsamda dustnulebilir. Mevzuat kapsami,
yatirimlarin finanse edilme yontemlerini, fayda ve
maliyetlerin paydaslar arasinda dagilimini sekillendirecegi
gibi, akilli sayag sistemlerinde karsilanacak asgari
fonksiyonel gereksinimlerin belirlenmesini dogrudan
etkileyerek senaryo tasarimina da geri-besleme yapma
olanagi saglamaktadir.

Fayda-maliyet analizlerinde kullanilan iskonto orani
(discount rate) ve enflasyon orani gibi kavramlarin
uygun belirlenmesi igin tlkenin ekonomik durumu

ve gelisim 6ngorisl de hesaba katiimaktadir.
Fayda-maliyet analizi sonuglarinin kiyaslanabilir ve
anlamli bir blyukluge sahip olmasi icin genellikle

net bugiinku deger (net present value) ya da i¢
verim orani (internal rate of return) kavramlari
kullanilmaktadir. iskonto oraninin ytksek belirlenmesi,
akilli sayag sistemleri yatinmlarinin da riskini artirmakta,
saglanacak faydalarin degerinin dusuk ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Bir anlamda, iskonto orani projelerin
risk seviyesi hakkinda fikir vermekte, iskonto oraninda
yapilacak klguk degisimler analiz sonuglarinda buyuk
degisimlere yol acabilmektedir. Bu nedenle, iskonto
oranlari genellikle duyarlilik analizinde degisken olarak
degerlendiriimektedir.

Avrupa uygulamalari analizi ve Turkiye uygulamalari Gzerine dustinceler



Teknolojik olgunluk diizeyi donanim maliyetini
dogrudan etkilemekte; saya¢ piyasasindaki teknolojinin
yeterliligi, ortalama saya¢ émrd, sayac Uretim kapasitesi,
sayac fiyatlari, haberlesme altyapilarinin cesitliligi ve
kapsama performansi, haberlesme teknolojilerine

gore maliyet degiskenligi gibi etkenler ile fayda ve
maliyetlerin ¢ikarilmasinda belirleyici rol oynamaktadir.
Teknolojik gelismeler dogrultusunda maliyetlerde
gerceklesecek olasi azalmalar projelerin maliyet-etkin
karakterini gliclendirecektir. Ayrica, kurulum yapilacak
bolgenin mevcut akilli sebeke altyapisi da géz 6ninde
bulundurulmalidir. SCADA-DMS-OMS-GIS gibi akill
sebeke uygulamalari ile yaratilacak sinerji dogrultusunda,
zaten yapiimasi planlanan yatinmlardan tasarruf edilmesi
ve ortak haberlesme altyapisi kullanimi gibi maliyet
dusUrlcu etkiler ile algak gerilimde etkin sebeke yonetimi
gibi saglanabilecek ek faydalar analiz calismalarinda
hesaba katiimalidir.

Senaryo tasariminda ana hatlari belirlenen kurulum
stratejisinin detaylandiriimasi da fayda-maliyet
analizini etkileyen bir unsur olarak ¢ne ¢ikmaktadir.
Yayginlastirmanin kapsami, tuketim noktalarinin
ozelliklerine gdre (merkezi, kirsal, yogun yerlesim/
sayaclar katta, yogun yerlesim/sayaclar enerji odasinda/
endustriyel tesis, vb.) hem iletisim topolojisi hem de
sayac kurulum faaliyetleri anlaminda farkli maliyet-
etkin yaklasim olanaklari saglamaktadir. Bu noktada,
hedef iletisim topolojisinin maliyet hesaplamalarinin
ana eksenine ve analiz sonuglarina dogrudan etki
edecegi de gézden kaginimamalidir. Ornegin, GPRS
haberlesmesinde operasyonel maliyetler 6n plana
cikarken, PLC haberlesmesinde yatirim maliyetleri 6n
plana ¢kmaktadr.

Kurulum stratejisinin bir diger dnemli bilesenini de
zaman plani olusturmaktadir. Agresif bir yayginlastirma
hedefi, enflasyon 6ngorusu, elektrik fiyatlarinin gelisim
tahmini, teknolojik gelismelere paralel maliyetlerin
izleyecegi seyir, isabetli iskonto orani gibi parametrelerle
desteklenmedikge faydalarin distk ¢ikmasina yol
acabilir. Ayrica, fiziksel sebeke kosullarinin degiskenlik
gostermesi de proje zaman planini aksatacak etkilere yol
acabilir, dolayisiyla éngorilmeyen hesaplama hatalarina
yol acilabilir. Bu ylzden, tuketim noktasi tirlerine gore,
kabul edilebilir bir zaman plani igerisinde uygulanabilir
bir kurulum stratejisinin belirlenmesi analiz sonuclarini
daha guvenilir kilacaktir. Bu noktada, bdlgede daha dnce
yapiimis ya da halihazirda yapilmakta veya planlanmakta
olan pilot projelerin kazanimlarindan faydalaniimasi da
blyuk 6nem tasimaktadir.
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Son olarak, ¢zellikle tuketici davraniglarinin én plana
ciktigr faydalarin (talep tarafi katilimi, enerji tasarrufu
gibi) élctlmesi, varsayimlarin ve 6ngorulerin takibinin
saglanmasi icin kontrol gruplarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Kontrol gruplarinin secilmesinde
drneklem yontemi kullaniimaktadir. Ornek (temsili)
gruplarin karakteristiklerinin analiz sonuglarinda baskin
etki yaratmamasi icin, tim tuketici gruplarinin ve
tuketim noktasi segmentlerinin 6zelliklerini yansitacak
sekilde segimler yapiimasi gerekmektedir. Bu noktada,
Olcimlemelerin saglikli sonug vermesi icin, hangi tiketici
segmentine hangi Uriin ve servislerin sunulacagina iliskin
on calismalar da gergeklestirilebilir.

3.2.3. Fayda maliyet analizinin gerceklestirilmesi

Bu noktaya kadar yapilan hazirlik asamalarinin ardindan,
fayda maliyet analizindeki hesaplama metodolojileri
uygulamaya konulmaktadir. Oncelikle, senaryo
tasarimlarinda ana hatlari belirlenen asgari fonksiyonel
gereksinim listesi gozden gegirilip detaylandirilarak
"detayl fonksiyonel gereksinim listesi” hazirlanir.
Ayni zamanda, proje kapsaminda kurulumu yapilacak
tim varliklarin listesi olusturulur. Varliklarin projeye
etkisinin dogru élclimlenebilmesi icin, tim yazilim ve
donanim varliklarinin ayri ayri belirtilmesi dnemlidir.
Yine, akilli sayag sistemlerinin tim paydaslari (sistem
isletmecileri, tliketiciler, toplum ve dlizenleyici
kurumlar, tedarikgiler) diistintlerek tim fayda
kalemleri cikartilir. Fonksiyonel gereksinimlerin ve fayda
kalemlerinin en genis kimeyi kapsamasi igin, birgok
farkli teknik calisma sonuclari ile birlikte pilot proje
uygulamalarindan da yararlanilabilir.

Faydalarin rakamsal boyuta getirilmesi ve
faydalananlarin belirlenmesi asamasi ile calismanin
somut ¢iktilar vermesi amaclanmaktadir. Faydalarin
hesaplanmasi icin oncelikle gerekli tim verilerin
toplanmasi ve hesaplama metodolojilerinin
kararlastirimasi gerekmektedir. Her fayda kaleminden
faydalanacak paydaslarin belirlenmesi ve hatta her
paydasin (en azindan proje yUrltucusu-tuketici
ekseninde) yaklasik etkilenme ylzdesinin ¢ikariimasi
da, projenin motivasyon noktalari ve finansman
secenekleri hakkinda yol gosterici olacaktir. Faydalarin
hesaplanmasinda, hesaplamalarin agik ve kolay
anlagilabilir olmasi, belirsizliklerin ve varsayimlarin iyi
dokimante edilmis olmasi énemlidir.



Maliyet hesaplamasi da calismanin somut ¢iktilara
yonelmesinin bir adimi olmaktadir. Maliyetlerin
hesaplanmasinda da toplanacak verilerin gtvenilirligi,
hesaplamalarin seffafligi, belirsizliklerin ve varsayimlarin
ifadesi blyUk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, mevcut
ya da tamamlanmis pilot proje uygulamalarindan da
yararlaniimasi gerekmektedir. Faydalarin rakamsal
degere cevrilmesinde oldugu gibi, maliyet kalemleri
hesaplanirken de her maliyet kalemini yiklenecek
paydaslarin belirlenmesi ve hatta her paydasin (en
azindan proje yUrtuctsi-tiketici ekseninde) yaklasik
etkilenme ylzdesinin cikariimasi ¢alismay destekleyici bir
rol oynayacaktir.

Son olarak, hesaplanan fayda ve maliyetler kiyaslanir ve
analizin somut ¢iktisi tUretilir. Bu noktada genellikle fayda
ve maliyetlerin net bugunkl degerlerinin birbirinden
cikarilmasi ile hesaplanan proje net bugtinkii degeri
ve faydalarin net bugunki degerinin maliyetlerin net
buglnkl degerine orani ile hesaplanan fayda-maliyet
orani gibi gostergeler kullaniimaktadir. Sonuglarin
yorumlanmasi noktasinda da temel alinan senaryolarin
fayda-maliyet analizlerinin ciktilari ile ayni ddnemde
kurulumun planlanmadigi mevcut is yapis modelinin
fayda-maliyet analizi ¢iktisi kiyaslanarak bir sonuca
ulasiimaktadir.

3.2.4. Duyarlilik analizi

Yayginlastirma projelerinden saglanacak faydalarin
agirliklarr tlkelerin ekonomik, demografik, cografi
Ozelliklerine ve diizenleyici kurum politikalarina bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Bunun yani sira fayda-
maliyet analizlerinde varsayim, 6ngori ve tahminler
oldukca énemli rol oynamaktadir. Bu nedenle senaryo
parametrelerinden hangilerinin analiz sonuglari Gzerinde
nasil bir etki yaptigini anlamak ve pozitif sonuglari
saglayacak parametre araliklarini belirlemek icin
duyarlilik analizi calismasi yuritulmektedir. Gorece
genis araliklarda degiskenlik gosterebilen ve éznel nitelik
taslyan parametreler (talep tarafi katilimi, tahmini puant
ani yuk aktarim oranlari, vb.) duyarlilik analizine girdi
teskil etmektedir. Yine, yapilan varsayim dogrultusunda
analiz sonuglarinda ciddi degisiklikler yaratabilen kritik
parametreler (Or: iskonto orani) de duyarlilik analizinde
kullaniimaktadir. Duyarlilik analizi daha dnce belirlenmis
faydalara ek faydalar ¢ikarmamakta, sadece belirlenmis
faydalarin miktarinda degisiklik yapmaktadir. Duyarllik
analizi ile beklenen degismeler saglanamiyorsa, analizin
hesaplama kisimlarinin tekrar gézden gecirilmesi
gerekmektedir. Boylece duyarlilik analizi, calismanin
bUtunu igin bir nevi geri-besleme gérevi gérmektedir.

3.2.5. Nitel analiz

Nitel analiz, senaryonun nicel analiz ile
degerlendiriimeyen etkilerini, fayda-maliyet analiz
sonuclarina katki saglamak amaciyla yurataldr. Nitel

ve nicel analiz sonuglarinin birlestiriimesi icin uygun
agirliklandirmanin yapilmasi gerekmektedir. Avrupa
Komisyonu tarafindan onerilen nitel analiz yontemi
(JRC67961-EUR 25103 EN), asagida belirtilen iki adimin
yurGtulmesi ile tamamlanmaktadir:

« Beklenen ¢iktilar ve amaclar dogrultusunda senaryo
performansinin degerlendiriimesi

« Elektrik piyasasina (6rnegin yeni servis ve
uygulamalarin ortaya ¢ikmasi) ve topluma (érnegin
istihdam imkanlari, tiketici katilimi) etkileri olan
parasal olmayan faktorlerin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi (Eger bu mimkun degilse, tim
beklenen etkilerin detayli agiklamalarinin verilmesi)

Nitel analizin sonucu, senaryonun farkli hedefler
Uzerindeki anahtar performans gdsterge degerleri

ve sosyal etkiye ézellikle deginerek, dngdrilen dis
faktorlerin nitel degerlendirilmesini icermektedir. Butin
bu sonuclarin derlenmesine yonelik teknik gelistiriimesi
ve uzman goruslerinin alinmasi éngorilmektedir. Uygun
agirliklandirma yapilarak sonuclar fayda-maliyet analizine
eklenmekte ve senaryo icin butunlesik bir sonug elde
edilmektedir. Nitel analizlerin, ¢zellikle sayisal degerlere
dayanmayan, belirsiz ve siibjektif durumlar igin dikkatlice
yapiimasi dnem tasimaktadir.




3.3. Avrupa Birligi liye lilkelerinde (EU-27)
gerceklestirilen fayda-maliyet analizleri ve
yayginlastirma projeleri

Buna gore, 16 Uye Ulke AB direktiflerinin dnerdigi
yayginlastirma planini onaylamis ve kurulum zaman
planlarini olusturmuslardir. Bu tlkelerden italya ve

ispanya resmi ve ayrintili bir fayda-maliyet analizi
calismasi gerceklestirmeden yayginlastirma karari
vermistir. italya’da dagitim sistem operatéri ENEL, kendi
bolgesindeki genis capli yayginlastirma icin bir fayda-
maliyet analizi gergeklestirmistir. Ayrica, isvec ve italya'da
yayginlastirma sUreci sirasiyla 2009 ve 2011 yillarinda
tamamlanmis, Finlandiya’da da 2013 sonu itibariyle
%97'lik bir kapsama ulasiimistir.

3. Enerji paketi ve Ozellikle 2009/72/EC direktifinin etkisi
ile Uye Ulkelerde fayda-maliyet analizi calismalari ve
yayginlastirma projeleri hayata gegirilmektedir.

Sekil 3. AB iiye iilkelerinde fayda-maliyet analizleri sonucunda genis kapsaml (tiiketicilerin %80'inden fazlasini kapsayacak sekilde) yayginlastirma
calismalarina yonelim durumu - Temmuz 2013

- Yayginlagtirma karari olumlu
- Yayginlastirma karari olumsuz

- Yayginlastirma karari henliz alinmadi

Kismen yayginlastirma karari alindi

Polonya

Bulgaristan

Kaynak: Cost-benefit analyses & state of play of smart metering deployment in the EU-27, Commission staff working document, SWD(2014) 189 final, Brussels, 17.6.2014)
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7 Uye Ulkenin (Almanya, Belgika, Cek Cumhuriyeti,
Letonya, Litvanya, Portekiz ve Slovakya) fayda-maliyet
analizlerinde, akilli sayag sistemlerinin 2020'ye kadar en
az %80 oraninda yayginlastirma (AB hedefi) senaryosu
negatif ya da yetersiz sonuclanmistir. Bu ulkelerden
Almanya, Letonya ve Slovakya'da bazi tlketici gruplari
icin uygulanabilecegi sonucu ¢ikmistir.

Yayginlastirma stratejisinin diizenlenmesi
anlaminda; Malta ve isve¢ génullilik esasina dayali
bir yayginlastirma stratejisi izlerken; italya, izlanda ve
Danimarka gonulll olarak basladigi yayginlastirma
slrecini sonrasinda zorunlu hale getirmistir. Diger Uye
Ulkelerde ise zorunlu yayginlastirma stratejisi takip
edilmistir.

Yayginlastirma calismalarini etkileyen kilit faktorler
olarak, saya¢ kurulum yakumluligu ve sayag mulkiyeti,
sayac verilerinin paylasiimasi ve finansman segenekleri
sayllabilir.

Sayac mulkiyeti konusunda; genelde izlenen

model dagitim sirketlerinin sayac mulkiyetine sahip
olmasi ve kurulum islemlerinin sorumlulugunu
Ustlenmesi seklindedir. Finlandiya'da, dagitim sirketi
bu yukimluligu yerine getirirken alt yiklenicilerden
hizmet alabilmektedir. Fransa'da, dagitim sirketleri
kurulum islemlerinden sorumlu iken, sayag mulkiyeti
belediye meclislerine aittir. ingiltere (Buytik Britanya)
ve Almanya’da ise, sayag piyasasi rekabete acik
durumdadir; bunda, hizmet saglayicilarin maliyetleri
dustrme egiliminde olacagi 6ngdrusu etkili olmustur.
Bu durum, tedarikgilerin ya da sayac operatérlerinin
musterilerinin sayaglarini temin etmesi ve kurulumlarini
gerceklestirmesi seklinde yuruttlmektedir. Dagitim
sirketleri, ingiltere’de saya¢ mulk edinemez ve kurulum
islemi gerceklestiremezken; Almanya’da sadece sayag
operatorl segmemis tlketiciler igin (son kaynak olarak)
bu sorumlulugu Gstlenmektedir.

Sayac verilerinin paylasiimasinda, genellikle dagitim
sirketlerinin verinin paylasilmasi yuktmlulGguni Ustlenip
ilgili paydaslara iletmesi yontemi tercih edilmigtir.
Ancak, Danimarka, Estonya, Polonya, ingiltere (Bliyiik
Britanya) ve Slovakya'da veri paylasimindan sorumlu ayri
bir merkezi yapi kurgulanmistir. Cek Cumhuriyeti’'nde
de piyasa isletmecisi konumunda bulunan kurum bu
yukumlaligu Gstlenmektedir. Merkezi veri paylasim
sistemi kurgusuyla, tedarikgi degisim sureglerinin
kolaylastiriimasi ve enerji tedarikgileri arasindaki
rekabetin glglendirilmesi amaglanmistir.

Yayginlastirma projelerinin finansmani, genellikle
varlik bazli dagritim tarifeleri yoluyla glivence altina
alinmis, bazi érneklerde de ayri bir sayag tarifesi
uygulanmistir. Avusturya’da ayri bir sayag tarife kalemi
tanimlanmis, ispanya’da sayac fiyatlari taksitlendirilerek
faturaya yansitilmistir. italya’da yatinmlar 2004 yilinda
tanimlanan sayag tarifesinden karsilanmistir. Danimarka
ve Isve¢'te yatinmlanin bir kismi dagitim tarifesinden
karsilanmistir. Malta'da da yatinmlarin finansmani
amaciyla dagrtim tarifesi kullaniimis, ancak maliyetlerin
tamami tuketiciye yansitiimamistir. ingiltere’de (Buyiik
Britanya) kurulum ve sayag maliyetlerinin 6zel yatirnmlarla
karsilanmasi dngdrulmustar.

Uye (lkelerin fayda-maliyet analizlerinin detaylar Tablo
2'den incelenebilir. Buna gore;

» Almanya’da, mevcut mevzuata gore yillik tiketimi
6 MWh Uzerinde olan tlketiciler, baglanti glict 7
kW Ustu olan yenilenebilir enerji Gretim tesisleri ve
kombine ¢evrim santralleri, sisteme yeni baglanan
ve restore edilen tuketim tesisleri zorunlu akilli sayag
sistemlerinin yayginlastirilmasi kapsamindadir. Yapilan
fayda-maliyet analizi calismasinda, dstk tiketimli
mesken tlketicileri icin akilli sebeke yatirmlarinin ¢cok
uzun vadede enerji tasarrufu ile saglanabilecedi, bu
yuzden AB yayginlastirma senaryosu negatif ¢cikmistir.
Bunun yerine, mevcut yayginlastirma stratejisinin
genisletilmis sekli pozitif ¢cikmistir. Buna gore,
yenilenebilir enerji tretim tesisleri ve kombine gevrim
santralleri igin degerin kurulu gug sinir degerinin 7
kW'tan 250 W'a dusUrulmesi, kapsam disinda kalan
tUketim noktalarina (yillik tiketimi 6 MWh'ten disuk)
uzaktan okumaya haiz sayaclarin (intelligent meters)
takilmasi ve bu sayaclarin da uzun vadede haberlesme
altyapisina baglanmasi stratejisi benimsenmistir.
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« Avusturya'da, fayda-maliyet analizi AB yayginlastirma
senaryosu (2020’ye kadar %80) igin pozitif cikmus,
yayginlastirma karari veren ulkeler icerisinde en
yUksek fayda-maliyet de@erlerine ulasiimistir. Fayda
kalemlerinin agirhgini enerji tasarrufu saglarken,
operasyonel maliyetler ve yatinm maliyetleri en blyuk
maliyet kalemlerini olusturmustur.

Belcika'da, merkezi yonetim 70 kV Uzeri sebekenin
iletim ve dagitimindan sorumlu iken, bu degerin
altindaki sorumluluk boélgesel yonetimlere aittir. Bu
nedenle, Belcika’'nin Ug bdlgesi icin ayr fayda-maliyet
analizleri yapiimistir. Bunlardan Flaman Boélgesi'nde,
yayginlastirma oraninin bes yil icerisinde %98 olarak
hedeflendigi, elektrik ve gaz sayaclarinin birlikte
kuruldugu senaryo icin, ancak fayda-maliyet analizi
periyodu otuz yil alindiginda pozitif ¢ikabilmistir.
Burada ev-i¢i gosterim cihazlarinin kurulumu kapsama
alinmamis, enerji tasarrufu icin tuketicinin dolayli
yollarla bilgilendirilmesi planlanmistir. Gaz ve elektrik
sayaclarinin kurulumunun birlikte planlandigr Briiksel
Bagkent Bolgesi'nde, fayda-maliyet analizi periyodu
yirmi yil olarak alinmis, enerji tasarrufunu tesvik

edici fonksiyonel gereksinimler hesaba katilmamis

ve sonug negatif ¢ckmistir. Valon Bolgesi'nde

ise, iki farkli senaryo baz alinarak hesaplamalar
gergeklestirilmistir. AB yayginlastirma senaryosu
negatif sonug verirken; akilli sayag kurulmasini isteyen
ve finansmanina katlanmaya gonulli tiketicilerin, yeni
baglant tesislerinin, saya¢ degisimi yapilacak tiketim
noktalarinin dnceliklendirildigi senaryo pozitif ¢ikti
vermistir. Bu bolgedeki senaryolarda ddeme aliskanhigi
zayif olan tiketicilere 6n ddemeli sayag¢ kurulmasi da

yer almis, fayda kalemlerinin agirhigini da bu yontem ile

alacak yonetimindeki iyilestirmeler olusturmustur.

Cek Cumbhuriyeti'nde, 1sinma ve sicak su kullanimi
icin elektrik tiketen musterilere 6zel, halihazirda

uzaktan kontrol edilebilen elektrikli aletlerin kullanildig

bir tarife sistemi tanimlanmis ve dalgali yik kontrol
sistemi (Cekce HDO) tasarlanmistir. Buna gore,
dagrtim sirketleri ile mUsteriler arasinda, 1sinma ve
sicak su kullanimina iliskin elektrik yikunin daha énce
tanimlanmis puant anindan (yUksek tarife) tiketimin
daha dusuk oldugu ana (dusuk tarife) kaydirimasina
olanak saglayan sdzlesme imzalanmaktadir. Boylece,
dagitim sebekesi ve sebeke operasyonlari daha verimli
hale getirilmektedir (dusuk teknik kayiplar gibi).
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Bu nedenle, akilli sayag sisteminin
yayginlastirimasindan saglanacak faydalarin blyuk
kisminin mevcut sistem ile karsilandigi dustndlmus
ve analiz sonucu negatif cikmis, 2018'den dnce
yayginlastirma calismasina baslanmamasi ve bu
sUrecin pilot projelerle degerlendirilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Analizdeki fayda kalemlerinin agirhigini
ise, mevcut sistem ile tam olarak karsilanamayan ticari
kayiplardaki iyilesme ve puant ani yuk aktarimi (anlk)
olusturmustur.

Danimarka’da, toplamda yaklasik 3,28 milyon sayag
bulunmaktadir, ancak dagitim sirketlerinin inisiyatifiyle
mevcutta iki milyona yakin sayag akilli sayaclarla
degistirilmistir. Bu nedenle, fayda-maliyet analizinde
1,38 milyon sayag baz alinmis ve sonug pozitif
cikmistir. Elektrik tedariginde artan rekabet, saatlik
tarife uygulamalarinin artmasi ve rekabetin fiyatlara
yansimasl dnemli motivasyon noktalari olmustur.

Finlandiya'da, 2000’lerin basinda sektérde alinan
inisiyatiflerle kurulum calismasi baglamis, 2008 yilinda
da akilli sayag sistemlerinin yayginlastirmasina iliskin
fayda-maliyet analizden ziyade talep esnekligi Uzerine
bir analiz calismasi yapilmistir. Finlandiya HukUmeti
de, dagitim sirketlerine 2014'te %80 yayginlastirmay!
hedefleyen bir calisma takvimi sunmus, 2013 sonu
degerlerine gore yaklasik 9%97°lik bir yayginlastirmaya
ulasiimistir. Finlandiya'daki deneyimler, elektrik tedarik
piyasasinin tedarikgi degisimlerinin kolaylasmasi, saatlik
tarifelerin artmasi, dengesizlik maliyetlerinin azalmasi
gibi basliklar agisindan akilli sayag kurulumundan
fazlasiyla yarar sagladigini ortaya koymustur. Ayrica,
sayag teknolojisindeki degisimler, saya¢ kurulumunda
karsilasilan durumlar ve musterilerin kurulum
calismalarina ikna edilmesi gibi konularda da inceleme
drnekleri sunmaktadir.

Fransa'da, senaryolarda Linky pilot projesinin ¢iktilari
kullaniimis ve analiz az farkla pozitif ¢cikmistir. Hem
analiz sonuclari hem de tiketicilerin de elektrik
sebekesinin dengede kalmasina sunacagi katki

g6z 6nune alinarak merkezi yayginlastirmaya karar
verilmistir. Buna gore, ilk fazda 2013-2015 arasi 7
milyon sayag, ikinci fazda 28 milyon (yilda 7 milyon)
sayac olmak uzere toplam 35 milyon akilli sayacin
kurulumu yapilacaktr.



* Hollanda'da, gaz ve elektrik sayaclarinin kurulumu
birlikte ele alinmaktadir ve kurulum stratejisi
faturalarda gerceklesecek olasi degisiklik nedeniyle
tuketici tepkisine gdre sekillendirilmistir. Buna gore,
tuketicilere akilli sayac kurulumunu reddetme hakki
taninirken, kurulumu kabul edenler icin de (¢ secenek
sunulmaktadir: sayacin dis haberlesmesini kapatma,
standart (aylik) okuma, detayli (saatlik) okuma.
Sayacin dis haberlesmesinin kapatiimasi durumunda,
tuketici yine kendi tlketimini sayacin tlketici
portunu kullanarak izleyebilecek, Gg¢lincl sahislarla
paylasmayacaktir. BOylece, ev-ici gosterim cihazi
olan tuketiciler yine enerji tasarrufu yapabilecektir.
Tuketicilerin %2sinin akill saya¢ kurulumunu
reddetmesi ve kalan kisminin da standart okumayi
tercih etmesi varsayimlari ile olusturulan senaryoya
gore sonug pozitif ¢ckmistir. Analiz sonucu, sayag
kurulumunun reddedildigi ya da dis haberlesme
fonksiyonunun kapatilmasi durumunda maliyetler
lehine degisirken, detayli okumanin tercih edilme
orani arttiginda da pozitif ydnde agir basmaktadir.
Saglanacak ek faydalar ve sunulacak servisler én plana
cikarilarak tuketicilerin detayli okuma seceneginde
yogunlasmasi saglanmaya calisiimaktadir.

ingiltere’de, Bilylik Britanya ve Kuzey irlanda icin
ayr fayda-maliyet analizi calismalarr yarataimuastar.
Buiyuk Britanya'da, elektrik ve gaz sayaclarinin
birlikte kurulmasi planlanmis ve analiz sonucu pozitif
clkmigtir. Buna gére, 2012'den 2020°ye kadar

59,6 milyon elektrik (yaklasik 33 milyonu) ve gaz
sayacinin kurulumunun bitirilmesi planlanmaktadir.
Sayac mulkiyetinin tedarik sirketlerine ait olmasi
nedeniyle, kurulumlar ve maliyetlerin finansmani
tedarik¢i tarafindan karsilanacaktir. Tuketiciyi baglayici
anlasmalar éngoérulmedidi icin tuketicinin kurulumlar
sonrasinda tedarikci degistirme ve dolayisiyla
tedarikgilerin akilli sayag kaybetme riski bulunmaktadir
ancak secilen yeni tedarikginin akilli sayaci da
devralmasi gerekmektedir. Enerji tasarrufu projenin
hem mesken hem mesken harici tliketim noktalari
icin dnemli bir motivasyon noktasi olmaktadir. Kuzey
irlanda’da ise; elektrik sayaclarinin kurulumuna iliskin
analiz pozitif sonug verirken, gaz sayaclarinin sonucu
negatif ¢ikmistir. Ancak gaz sayaclarinin artmasi
durumunda 2015'te birlikte kurulum secenegi tekrar
gundeme gelecektir.

Bu nedenle, analiz senaryolari yalnizca elektrik
sayaclarinin kurulumu ya da entegre kurulum

ile haberlesme teknolojileri dikkate alinarak
cesitlendirilmis, tim sonuclar pozitif ¢ikmistir. Sayag
operasyonlari regule oldugu igin zorunlu kurulum
stratejisi izlenecek, saya¢ mulkiyeti, kurulum ve sayag
verisine erisim sorumluluklarinin hangi paydasta
olacagl henuz belirlenmemis olmasina ragmen en
guclt aday olarak dagitim sirketleri gérilmektedir.

irlanda’da, sayac okuma ve faturalama siklig,
haberlesme altyapisi ve ev-ici gésterim cihazi
parametreleri kullanilarak 12 farkli senaryo tzerinden
analiz gergeklestirilmis, hemen hepsinde sonuglar
pozitif olmustur. Ev-igi gdsterim cihazinin dahil

edilip edilmemesi maliyetler Uzerinde disuk etki
olustururken, haberlesme teknolojisi anlaminda PLC-RF
¢6zUmi daha maliyet-etkin olmustur.

isvec’te, 2009 yilinda devreye giren aylik faturalama
sistemi dncesinde otomatik sayag okuma sistemi
yayginlastirimasi gerceklestirilmis, yapilan fayda-
maliyet analizi de pozitif sonug vermistir. Halihazirda,
63 A ve Uzeri sigorta korumasi olan tlketiciler (ylksek
tuketimliler) saatlik, 63 A alti sigorta korumasi olan
tuketiciler de aylik okunmaktadir. Parlamentoya
iletilen yeni yasa teklifi ile akilli sayag sistemlerinden
genis anlamda faydalaniimasi icin tim tiketicilerin
saatlik okunmasina dair diizenleme yapilmasi
planlanmaktadir.

Avrupa uygulamalari analizi ve Turkiye uygulamalari Gzerine dustinceler



italya’da, 2001 yilinda, en blyuk dagitim sirketi olan
ENEL tarafindan, %85'lik yayginlastirma oranini baz
alan bir fayda-maliyet analizi calismasi yapiimistir.
Analizde sadece dagitim sirketi faydalari esas alinmis,
sonug pozitif ¢lkmis, ENEL kendi tlketicilerine

akilli sayag kurulumuna baglamis ve 2006 yilinda

da kurulum calismalari tamamlanmistir. Ayni yil,
duzenleyici kurum tarafindan, 2008'den baslayip
2011’de tamamlanacak ve sebekenin %95'ini
kapsayacak sekilde zorunlu akilli sayag kurulumuna
yonelik bir yol haritasi belirlenmis ve diger dagitim
sirketlerine sunulmustur. ENEL'in inisiyatifiyle yarGttlen
kurulum calismasinin ardindan gecen zaman icerisinde,
tedarik piyasasinin liberallesmesi gerceklesmis ve

akilli sayaclar bu sureci hizlandirici ve rekabeti

tegvik edici rol oynamistir. Tedarikci degisiminin
kolaylasmasi, esnek tarifelendirme secenegi, reglle
tarifede kalmak isteyen tlketicilere yonelik tuketimin
dengelenmesi ve puant tlketiminin sinirlandiriimasi
gibi konularla ek faydalar saglanmistir. Ayrica akilli
sayag sistemleri sayesinde, borclu tiketicilere elektrigin
tamamen kesilmesinden iki hafta éncesinde asgari
tuketim servisi (0,5 kW glclnde) uygulamasi ve
6demenin gerceklesmesini takiben anlik agma servisi
tanimlanmistir.

Letonya'da, fayda-maliyet analizi calismasi

negatif ¢ikmistir, ancak yine de 2017 yilina kadar
%23 oraninda yayginlastirmanin hayata gegmesi
planlanmaktadir. Tlketicilerin blyuk ¢ogunlugu dustk
tuketime sahip olmasi nedeniyle, puant anindaki

yuk aktarimi ve tarife cesitlendirmesi yayginlastirma
calismalari igin motivasyon noktasi olarak
gortlmemektedir.

Litvanya'da, tiketimin AB Ulkeleri arasinda en dlsuk
seviyede olmasi ve sebekede 6nemli dizeyde bos
kapasite olmasi gibi etkenler nedeniyle fayda-maliyet
analizi negatif sonuglanmistir.

Malta’da, akilli sayag sistemi yatirimi elektrik dagitim
sirketi Enemalta inisiyatifinde 2009 yilinda pilot proje
olarak baslamistir. 2010 yilinda aylik faturalama
sisteminin maliyetlerinin azaltilmasi ve ticari kayiplarin
dusurtlmesi amaciyla merkezi kurulum stratejisine
donlsmus, 2014 sonunda da kurulum calismalarinin
bitirilmesi hedeflenmektedir.
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Portekiz'de, detayl bir fayda-maliyet analizi
gerceklestirilmemistir, ancak yirimekte olan pek ¢ok
pilot proje bulunmaktadir. Yerel kaynaklar tarafindan
pilot proje deneyimlerine gore bazi fayda ve maliyet
Ongorulerinde bulunulmaktadir. Buna gore, fayda
Ongorulerinin blyuk cogunlugunu enerji tasarrufu
olustururken, tedarikgilerin karliiginin azalmasi da
maliyet tarafinda agirlik olusturmaktadir.

Romanya’da, fayda-maliyet analizinde al¢ak
gerilimden bagli tuketicilerin elektrik ve gaz sayaclari
birlikte degerlendirilmis, orta gerilimden bagli
tuketicilerin ise akilli sayag kurulumunun bitirildigi
varsayllmistir. Kurulum hiz-zaman egrisi (dogrusal

ya da ivmelendirilmis) ve haberlesme topolojisi
kullanilarak farkli senaryolar belirlenmistir. Elektrik ve
gaz sayaclari igin ayri ya da bltlnlesik haberlesme
altyapilarinin kullanilmasi ve veri toplayicilarin dahil
edilip edilmemesi haberlesme topolojisi seceneklerinde
belirleyici olmustur. Fayda-maliyet analizi elektrik
sayaclari igin pozitif sonug vermistir, ancak gaz
sayaclari igin maliyetlerin timUnun karsilanmasinin
riskli oldugu sonucu gikmistir. Bunun yaninda, elektrik
sayaclari igin veri toplayicilarin kullanildigi topoloji
daha faydali ve karli olmustur. Analiz sonuglarini
etkileyen en énemli iki unsur, %60 oranindaki ticari
kayiplar ve iskonto orani olarak alinan tlkenin agirlikli
ortalama sermaye maliyeti (WACC) olmustur.

Slovakya'da, fayda-maliyet analizi AB senaryosu

icin negatif cikmistir, ancak 2020 yilina kadar tim
tuketicilerin %53 Une denk gelecek, yillik tuketimi

4 MWh Ustlinde olan tlketicilere akilli sayag sistemi
kurulmasina karar verilmistir. Gerceklesmeler dikkate
alinarak, yayginlastirma strecinin ikinci yilinin sonunda
kapsam revizyonunun tekrar glindeme gelecegi
vurgulanmistir.

Yunanistan’da, haberlesme altyapi secenekleri ile
elektrik ve gaz sayaclarinin buttnlesik haberlesme
altyapisi kullanip kullanmamasi kriterlerine gore alti
farkli senaryo kullanilarak yapilan fayda-maliyet analizi
pozitif sonug vermistir. Haberlesme altyapilarinda

PLC yonetiminin 6n plana ¢iktigi gordimektedir.
Senaryolarin tamaminda ev-igi gosterim cihazlarinin
kullaniimasi éngérulmus, analizin en Gnemli
motivasyon noktasini da tiiketicilerin sisteme aktif
katiimi ve enerji tasarrufu beklentileri olusturmustur.



Tablo 2. AB lye Ulkelerde yapilan fayda-maliyet analizlerinin detaylari

Toplam
sayag sayis! /
Yayilma orani

Fayda-
maliyet /
Sayac (€)

Temel faydalar

Temel maliyetler

Kurulum stiresi
/ FMA vadesi

iletisim topolojisi / Asgari
gereksinim listesi

11,9 M (2022)
15,8 M (2032)

Almanya %23 (2022)
%31 (2032
57 M
%95 (2020)
Avusturya

3,45M
%98 (2020)
Belgika — Flaman
Bolgesi
620 k
Belcika — Briiksel
Baskent Bolgesi
1,.9M

%80 (2020)

Belcika — Valon
Bolgesi (Negatif)

1.9M
%15 (2020)

Belcika — Valon
Bolgesi (Pozitif)

F: 546
M: 493

F: 654
M: 590

F: 600
M: 560

F: 615
M: 740

F: 1076
M: 1175

F: 805
M: 500

Enerji Tasarrufu: %33

Puant Ani YUk
Aktarimi: %15

Gelecek Yatirmlar
Tasarrufu: %13

Enerji Tasarrufu: %55
Tedarikgi Degisim
Surecinde Verimlilik:
%19

Saya¢ Okuma
Maliyetleri Azalmasi:
%13

Enerji Tasarrufu: %19

Sayag Okuma
Maliyetleri Azalmasi:
%17

Kagak Tespit: %13

Enerji Tasarrufu: %46

Ticari Kayiplarin
Azaltilmasi: %22

Saha Operasyon
Yonetimi: %16

On Odemeli Sayac ile
Alacak Yonetimi: %49

Uzaktan Kesme-A¢ma:
%15

Talep Tarafi Katilimi:
%13

On Odemeli Sayac ile
Alacak Yonetimi: %64

Uzaktan Kesme-Acma:
%15

Talep Tarafi Katilimi:
%13

CAPEX: %30

Veri lletisim Maliyeti:
%20

BT: %8

OPEX: %30
CAPEX: %26

Dolayli Maliyetler
(MUsterilerin tiketim
egrisinin degismesi
sonucu olusan
dengesizlikler): %24

Sayac ve Kurulum
Maliyetleri: %50

Veri iletisim Altyapisi
Yatirimi: %23

Veri Merkezi
Yatirmi: %24
Sayag ve Kurulum
Maliyetleri: %43
Veri {letisim
Altyapisi Yatirimi:
%24

Bakim: %17

Kurulum: %37
Bakim: %23
Donanim: %16

Kagak Tespit: %11

Kurulum: %35
Bakim: %18
Donanim: %15
Kagak Tespit: %6

Kurulum:
2014-Belirsiz

FMA: 20 yil
(2012-2022)

Kurulum:
2012-2019

FMA: 15 il

Kurulum:
2015-2019

FMA: 30 yil
(2015-2045)

Kurulum:
2015-2018

FMA: 20 yil
(2015-2035)

Kurulum:
2015:2019

FMA: 30 yil
(2012-2041)

Kurulum:
2015-2019

FMA: 30 yil
(2012-2041)

GPRS/UMTS/ LTE: %80
PLC/BPL: % 20

DSL: %5

Fiber Optik: %5
Fonksiyonlar: G hari¢ hepsi
Sayac-Veri Toplayici Arasi:
%70 PLC, %30 GPRS

Veri Toplayici-Veri Merkezi
Arasl: %100 Fiber Optik

Fonksiyonlar: Hepsi

Sayac-Veri Toplayici Arasi:
%380 PLC, %20 GPRS+MUC
Kablo

Veri Toplayici-Veri Merkezi
Arasl: Kablo ve GPRS

Fonksiyonlar: Hepsi

PLC (Oncelikli)

UMTS

WIMAX

Fonksiyonlar: B hari¢ Hepsi

Sayac-Veri Toplayici Arasi:
%380 PLC, %20 GPRS+MUC

Veri Toplayici-Veri Merkezi
Arasi: GPRS

Fonksiyonlar: Hepsi

Sayac-Veri Toplayic Arasi:
%80 PLC, %20 GPRS+MUC

Veri Toplayici-Veri Merkezi
Arasi: GPRS

Fonksiyonlar: Hepsi
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Toplam
sayac sayisi /
Yayilma orani

Fayda-
maliyet /

Temel faydalar

Sayac (€)

Temel maliyetler

Kurulum suresi
/ FMA vadesi

iletisim topolojisi / Asgari
gereksinim listesi

Cek Cumhuriyeti

Danimarka

Estonya

Finlandiya

Fransa

Akilli Sayag Sistemleri

57M
%100 (2020)

1,38 M
%100 (2020)

709 k
%100 (2020)

33 M
%97 (2020)

35M
%95 (2020)

F: 499
M: 766

Ticari Kayiplarin
Azaltilmasi: %53

Puant Ani YUk
Aktarimi: %42

Ertelenen Uretim

Kapasite Yatinmlari:

%5

F: 233

M: 225

Sayag Yatirimlari
Tasarrufu: %29

Artan Rekabet: %21

Enerji Tasarrufu: %16

F: 269
M: 155

Sebeke Kayiplarinda
Azalma

Gelecek Yatirimlar
Tasarrufu

Sayag Operasyonlari
Maliyetlerinde Azalma

[Fe = Talep Tarafi Katilimi

M: 210 Operasyon
Maliyetlerinde Azalma
(Uzaktan Okuma

Kaynakli)

Elektrik Ticareti ve
Yeni Servis Alanlari

Fi- Sayag Yatirimlari
o)
M: 135 Tasarrufu: %30

Sebeke Kayiplarinda
Azalma: %25

Sayag Okuma
Maliyetleri Azalmasi:
%15
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Sayag Maliyetleri:
%24

BT ve Veri iletisim
Altyapisi Yatirimi:
%10

Veri iletisim Maliyeti:
%9

CAPEX: %67
OPEX: %4

OPEX

Merkezi isletim
Sistemi Bakimi

Veri lletisim Maliyeti

Saya¢ Maliyeti:
%40-55

Sayag Ek
Donanimlari
(Kesme-A¢cma
Rolesi, Anahtari
gibi): %5-25

Kurulum ve Bakim:
%10-25

Veri iletisim Maliyeti:
%5-40

Sayac ve Kurulum
Maliyetleri: %80

Veri Toplayic
Maliyetleri (Kurulum
dahil): %10

BT Sistemi: %10

Kurulum:
2020-2026

FMA: 26 yil

Kurulum:
2014-2020

FMA: 10 yil

Kurulum:
2013-2017

FMA: -

Kurulum:
2009-2013

FMA: 15 il

Kurulum:
2014-2020

FMA: -

Sayac-Veri Toplayici Arasi:
PLC (Oncelikli) + GPRS

Veri Toplayici-Veri Merkezi
Avrasi: GPRS + Fiber Optik

Fonksiyonlar: Hepsi

PLC

GPRS/GSM

WiFi

RF

Fonksiyonlar: Hepsi (B
fonksiyonu kismen saatlik)
PLC: %90

GPRS: %10

Fonksiyonlar: Hepsi (B
fonksiyonu kismen saatlik)

GPRS: %60
PLC: %30
RF: %10

Fonksiyonlar: A fonksiyonu
ek Ucrete tabi ve B
fonksiyonu saatlik

PLC

Fonksiyonlar: Hepsi



Toplam
sayag sayisi /
Yayilma orani

Fayda-

maliyet /
Sayac (€)

Temel faydalar

Temel maliyetler

Kurulum stiresi
/ FMA vadesi

iletisim topolojisi / Asgari
gereksinim listesi

Hollanda

ingiltere (GB)

ingiltere
(Kuzey Irlanda)

irlanda

isveg

7,6 M
%100 (2020)

329M
%97 (2020)
%100 (2030)

860 k
>%380 (2020)

2,2 M
%100 (2020)

52M
%100 (2020)

F: 270
M: 220

F: 377
M: 161

F: 502
M: 489

F: 551
M: 473

F: 323
M: 288

Enerji Tasarrufu: %15

Cagri Merkezi
Hizmetlerinde
Tasarruf: %15
Tedarikgi Degisim
Surecinde Verimlilik:
%8

Mesken:

Tedarikgi
Maliyetlerinde
Tasarruf: %54

Enerji Tasarrufu: %28
Karbon Emisyonu: %7

Mesken Disi:
Enerji Tasarrufu: %60

Karbon Emisyonu:
%19

Tedariki
Maliyetlerinde
Tasarruf: %15

Enerji Tasarrufu: %39

Sayag Okuma
Maliyetleri Azalmasi:
%19

Enerji Maliyetlerinde
Azalma (Tuketim
kaydirmalari kaynakli):
%17

Enerji Tasarrufu

Ertelenen Uretim
Kapasite Yatirnmlari

Tedarikgi
Maliyetlerinde
Tasarruf

Sayac ve Kurulum
Maliyetleri: %25

Veri Merkezi Sistem
Maliyeti: %16
iletisim Altyapisi
(PLQ): %14

Mesken:

Sayag CAPEX +
OPEX: %43

iletisim CAPEX +
OPEX: %23

Kurulum Maliyetleri:
%15

Mesken Dist:

Saya¢ CAPEX +
OPEX: %49

iletisim CAPEX +
OPEX: %31

Kurulum Maliyetleri:
%16

Donanim ve
Kurulum Maliyetleri:
%52

Ev ici Gosterge
Cihazlar: %10

BT Sistem
Yatirimlari: %8

CAPEX + OPEX

Tedarikci Maliyetleri
(Karmagsik tarife

ve fiyatlandirma
sistemleri)

Kurulum:
2012-2020

FMA: 50 yil

Kurulum:
2012-2020

FMA: 18 yil
(2012-2030)

Kurulum:
2014-2020

FMA: 25 yil

Kurulum:
2014-2019

FMA: 21 yil
(2011-2032)

Kurulum:
2003-2009

FMA: -

PLC + GPRS

Fonksiyonlar: Hepsi

Merkezi Veri iletisim
sorumlusu (DCC-Capita
PLC) tarafindan farkli
iletisim topolojileri
hazirlanmakta

Fonksiyonlar: Hepsi

PLC (Henlz Kesinlesmedi)

Fonksiyonlar: Hepsi

PLC/RF

Fonksiyonlar: Hepsi

Sayac-Veri Toplayici Arasi:
%67 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)

Akill Sayag Sistemleri

Avrupa uygulamalari analizi ve Turkiye uygulamalari Gzerine dustinceler



Toplam
sayac sayisi /
Yayilma orani

Fayda-
maliyet /
Sayac (€)

Temel faydalar

Temel maliyetler

Kurulum suresi
/ FMA vadesi

iletisim topolojisi / Asgari
gereksinim listesi

italya

Letonya

Litvanya

Luksemburg

Polonya

Portekiz

Akilli Sayac Sistemleri

36,7 M
%99 (2020)

F:176
M: 94

Gelir Artisi (Ticari
Kayiplarin Azalmasi)

Sayag Operasyonlari
Maliyetlerinde Azalma

Satin Alma & Lojistik
Kazanimlari

Mdusteri Hizmetleri

(Faturalama, Alacak

Yonetimi) Verimliligi

1,09 M
%23 (2020)

F: 18
M: 302

Enerji Tasarrufu: %57

Dagitim Operasyonlari
Maliyetlerinde
Azalma: %24

Karbon Emisyonu:

%11

1,6 M

%80 (2020)

F: 128
M: 254

Enerji Tasarrufu: %26

Ticari Kayiplarin
Azalmasi: %22

Tuketim Kaymas:
%14

260 k
%95 (2020)

F: 162
M: 142

Dagitim Operasyonlari
Maliyetlerinde Azalma

Enerji Tasarrufu

16,5M
%80 (2020)

F:177
M: 167

Enerji Tasarrufu: %27

Teknik ve Ticari
Kayiplarin Azalmasi:
%25

Sayag Okuma
Maliyetleri Azalmasi:
%24

Puant Ani Kapasite

Yatirimlarinin

Ertelenmesi: %15

6,5 M

%80 (2020)

F: 202
M: 99

Enerji Tasarrufu:
%55,3

Puant Ani Tiketimin
Azalmasi: %13,3

Ticari Kayiplarin
Azalmasi: %11, 1

Avrupa uygulamalari analizi ve Turkiye uygulamalari Gzerine distnceler

Donanim ve
Kurulum Maliyetleri:
%95

BT Sistem
Yatirimlari: %5

Sayac Maliyetleri:
%32

iletisim Altyapisi
Maliyetleri: %16

Kurulum Maliyetleri:
%8

Saya¢ Maliyetleri:
%38

Sayag Kurulum
Maliyetleri: %18

Veri Toplayici
Maliyetleri: %8
Sayag¢ Maliyetleri

Sayag Kurulum
Maliyetleri

BT Altyapisi
Maliyetleri

Saya¢ Okuma
Maliyetleri: %24

Yeni Altyapl
Yatinmlari: %7

Mdsteri Hizmetleri
Maliyetleri: %3

Tedarikgi Karliliginin
Azalmasi: %47,4

Sayac ve Kurulum
Maliyetleri: %31
iletisim Altyapisi:

%14,6

Kurulum:
2001-2011

FMA: -

Kurulum:
2015-2017

FMA: 10 yil
(2015-2025)

Kurulum:
2014-2020

FMA: 18 yil
(2011-2029)

Kurulum:
2015-2018

FMA: 20 il

Kurulum:
2012-2022

FMA: -

Kurulum:
2014-2022

FMA: 40 yil

Sayac-Veri Toplayici Arasi:
PLC

Veri Toplayici-Veri Merkezi
Arasi: GSM/GPRS

Fonksiyonlar: Hepsi (B
kismen)

Sayac-Veri Toplayic Arasi:
PLC

Veri Toplayici-Veri Merkezi
Arasi: GSM

Fonksiyonlar: Hepsi

Sayac-Veri Toplayici Arasi:
PLC, GPRS

Veri Toplayici-Veri Merkezi
Avrasi: GPRS

Fonksiyonlar: Hepsi

PLC, GPRS
Fonksiyonlar: C, D, E, H

PLC

Fonksiyonlar: Hepsi

PLC: %85
GPRS: %15

Fonksiyonlar: Hepsi



Toplam

sayac sayisi /

Yayilma orani

Fayda-

maliyet /
Sayag (€)

Temel faydalar

Temel maliyetler

Kurulum suresi
/ FMA vadesi

iletisim topolojisi / Asgari
gereksinim listesi

9M
%80 (2020)

Romanya
2,6 M
%23 (2020)
Slovakya
7M
%80 (2020)
Yunanistan

F:77
M: 99

F: 118
M: 114

F: 436
M: 309

Saya¢ Okuma
Maliyetleri Azalmasi:
%36

Ticari Kayiplarin
Azalmasl: %33,6

Dagitim Yatirimlari
Tasarrufu: %12,9

Dagitim Operasyonlari

Maliyetleri Azalmasi:
%7,7

Tuketim Kaymasl
Sonucu Enerji

Maliyetinin Azalmasi:

%26

Sistem Dengeleme
Maliyetleri Azalmasi:
%23

Enerji Tasarrufu: %16

Enerji Tasarrufu: %44

Sayag Okuma
Maliyetleri Azalmasi:
%14

Karbon Emisyonu:
%11

Yatirim ve Kurulum
Maliyetleri: %57,53

Sistem
Operasyonlari ve
Bakim Maliyetleri:
%37,78

Finansman
Maliyetleri: %4,69

Sayac Maliyetleri:
%69

Sayag Kurulum
Maliyetleri: %17

BT Altyapis
Maliyetleri: %7

Sayag ve Kurulum
Maliyetleri: %55
Ev ici Gosterge
Cihazi: %20
iletisim Altyapisi
(PLO): %7

Kurulum:
2013-2022

FMA: 20 yil
(2012-2032)

Kurulum:
2013-2020

FMA: 20 yil

Kurulum:
2014-2020

FMA: 25 il

Sayac-Veri Toplayici Arasi:
PLC

Veri Toplayici-Veri Merkezi
Arasi: GSM/GPRS, WiFi/
WiIMAX, Fiber Optik

Fonksiyonlar: Hepsi

Sayac-Veri Merkezi
(Dogrudan lletisim): GSM/
GPRS/ETHN

Ara Katmanli iletisim: PLC,
RF ve/veya WAN

Fonksiyonlar: E ve J hari¢
Hepsi

Sayac-Veri Toplayici Arasi:
PLC

Veri Toplayici-Veri Merkezi
Arasi: PLC

Fonksiyonlar: Hepsi

Kaynak: Cost-Benefit Analyses & State Of Play Of Smart Metering Deployment in the EU-27, Commission Staff Working Document, SWD(2014) 189 final, Brussels, 17.6.2014)
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4. Turkiye yaklasimi

Turkiye'de akilli sayag sistemlerine iliskin uygulamalar, glinimUze kadar Otomatik Sayag Okuma Sistemleri (OSOS)

bashgi altinda yuritulmeye devam etmektedir.

4.1. Mevzuat yapisi

Tarkiye'de akilli sayag sistemlerini etkileyen kilit konular,
kanun ve yonetmelik duzeyinde belirlenmektedir. Elektrik
Piyasasi Kanunu ile 2013 sonu itibari ile sayag mulkiyeti
dagitim sirketlerine verilmistir. Saya¢ temini ve montaji ile
dagitim lisans sahibi tuzel kisi ilgilenmektedir. Dengeleme
ve Uzlastirma Yonetmeligi'nde de, uzlastirmanin

saatlik yapiimasi hususuna, saatlik verinin olmadigi
tliketim noktalari icin gerekli profil ydntemine ve aylik
uzlastirma icin gerekli ay sonu sayag okuma sonuclarinin
hesaplanmasinda kullanilan tahminleme metodolojisine
deginilmektedir.

0OSOS ile dogrudan iliskili mevzuat hikdmleri ise, 0SOS
Kapsamina ve Sayag Degerlerinin Belirlenmesine
iliskin Usul ve Esaslar'da yer almaktadir. Buna gore;
OSOS kapsaminda yer almasi zorunlu olan sayaclara

ait aktif tuketim limiti Dagitim Sirketi tarafindan
belirlenmekte, EPDK tarafindan onaylanmaktadir. 0SOS
uygulamasina alinacak sayaclari saya¢ mulkiyetine

haiz tarafin tedarik edecegine hikmedilmistir. OSOS
haberlesme maliyetleri TEIAS ve dagitim sirketleri,
abonelik maliyeti altyapinin temininden sorumlu kisi
sorumlulugundadir.

0OSOS verilerinin paylasiimasi icin gerekli altyapiyl da
Dagitim Sirketleri olusturmaktadir. Fatura dénemine
(aylik) ait uzlastirma dénemi bazindaki (saatlik) OSOS
bilgilerinin paylasimlari icin Dagitim Sirketi bedel

talep edememektedir. Fatura déneminden daha kisa
periyotlarda (15 gunlik gibi), uzlastirma dénemi
bazindaki OSOS bilgilerinin paylasimi icin, ek veri iletisim
maliyetlerini karsilayacak sekilde belirlenen bir bedel
talep edilebilmektedir. OSOS kapsamina kurulacak
yerlerde su, dogal gaz ve 1si 6lclim sayaclari da dahil
edilebilmekte, bu sayaclarin bilgilerinin paylasimi bir
bedel karsiliginda saglanabilmektedir.

Sayaclar ile ilgili fonksiyonel 6zellikler de, “Dagitim
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Sirketlerince Kurulacak OSOS Kapsamina Dahil

Edilecek Sayaclarin, Haberlesme Donaniminin ve ilave
Techizat ve Altyapinin Ortak Asgari Teknik Ozellikleri”

ile dUzenlenmistir. Burada gegen hususlar, Avrupa
Komisyonu'nun yayinladigi, paydaslarin faydalarina gére
siniflandirilan asgari fonksiyonel gereksinimlerden farkli
olup, daha cok teknik ayrintilari ifade etmektedir.

Ayrica Olcii ve Olcli Aletleri Muayene Yénetmeligi'ne
gore, elektrik, su ve gaz sayaclarinin periyodik
muayenelerinin on yilda bir yaptiriimasi zorunlu
kilinmistir. Bu 6lgU ve 6lcu aletlerinin periyodik
muayene sureleri, damgalandiklari yildan baslanarak
hesaplanmaktadir. Turkiye Elektrik Piyasasi'ndaki pratik
uygulama, damga sUresi gecmis sayagclarin yenileriyle
degistirilmesi seklinde yurttilmektedir. Dagitim
sirketlerinin yatirnm takviminde damga suresi doldugu
icin degistirilmesi beklenen sayaclar bulunmaktadir.



4.2. 0SOS kurulum siireci ve uygulama 6rnekleri

Tablo 3. Dagitim sirketleri OSOS limitleri (Aralik 2014)

Dagitim Sirketleri OSOS kapsamina almayi planladigi

sayaclar icin yillik tiiketim limiti belirler ve EPDK'nin Dagitim 0505 limiti Dagitim 0SO0S limiti
onayina sunar. Bir dagitim bolgesi icerisinde, cografi bélgesi (MWh/yil) bolgesi (MWh/yil)
farkliliklar ve diger faktorler dikkate alinarak farkl Akdeniz 30 Gediz 100
tuketim limitleri belirlenebilir. Limitin onaylanmasi
. . . . e Akedas 800 KCETAS 20
halinde Dagitim Sirketleri bu limitin Ustinde kalan
sayaclar icin OSOS Projesi baslatir. Aras 100 Meram 100
Dagitim Sirketleri belirlemis olduklari ttketim limitini Gy 200 Osmangazi 800
yilda bir defa revize edebilmektedir. Herhangi bir Ayedas 130 Sakarya 30
tuketim limiti bildiriimeyen dagritim bélgeleri icin 800 Baskent 100 Toroslar 150
MWh/yil limiti esas alinmaktadir. Ayrica aydinlatma Bogazici 200 Trakya 200
sayaclari ve yeralti su sondaj pompalarinin uzaktan .
L . Camlibel 30 Uludag 90
okunmasl limitten bagimsiz olarak zorunlu tutulmustur.
Coruh 200 Van Golu 800
Projelendirilen OSOS uygulamalari EPDK'nin Dagitim ” » "
Sirketlerine tahsis etmis oldugu bes yillik yatirnm Dicle 800 Yesilirma 800
bitcelerinden (CAPEX) karsilanmaktadir. Proje butcesi Firat 200
hazirlanirken diizenlemeye tabi olan (sayag kurulum Kaynak: EPDK

bedeli gibi) bedeller ilk yatinm maliyeti kapsaminda
degerlendirilerek EPDK'ya sunulmaktadir, bu nedenle
EPDK tarafindan belirtilmis bedellerden farklilik
gosterebilmektedir.

Haberlesme altyapisi anlaminda, mevcut OSOS
piyasasinda GSM teknolojisinin etkin oldugu
gorllmektedir. Sayaclarda yer alan RS485 portundan
alinan sayag verileri GSM altyapisi ile direk merkezi

veri sistemlerine iletilmektedir. Merkezi bir kurulum
stratejisinin izlenmemesi, dagrtim sirketlerini kapsamdaki
sayaclarin haberlesmesini saglamak icin yatirm yapmaya
itmistir. Bu anlamda, GSM operatorlerinin pazarda

aktif olmasi, sayag verilerini veri toplayici gibi ara yap!
yatirimlarina ihtiyag duyulmadan merkezi veri sistemine
ulastirmasi, genis kapsama alani gibi ézellikleriyle

GSM, haberlesme altyapisi olarak 6n plana ¢ikmistir.
GSM operasyonel maliyetlerinin yuksek olmasi da,

akill sayag sistemleri yatinmlarinin éntinde bir engel
olusturmaktadir.

Son dénemlerde bircok dagitim sirketi, PLC, RF gibi
alternatif haberlesme altyapilarini test etmek icin pilot
projeler ylritmektedir. Ozellikle akilli sayag sistemlerinin
yayginlasmasi durumunda artacak sayag sayisina karsilik
GSM kapasitesinin sinirli kalma durumu ve operasyonel
maliyetler g6z dniine alindiginda, alternatif haberlesme
sistemlerine ve hibrit uygulamalara iliskin ¢alismalarin
hizlanmasi beklenmektedir.

Avrupa uygulamalari analizi ve Turkiye uygulamalari Gzerine dustinceler



4.3. Fayda maliyet analizi ve yayginlastirma
stratejisi

Mevcut durumda, Tlrkiye Elektrik Piyasasi'nda akilli
sayac uygulamalarina iliskin merkezi bir yayginlagtirma
stratejisi olusturulmamistir. Dagrtim sirketlerinin OSOS
kurulumlarini kendi yatirm stratejileri dogrultusunda
planlamalari beklenmektedir. Avrupa’da izlenen yola
benzer sekilde, Turkiye'de de akilli sayag yayginlastirma
calismalarinin fayda-maliyet analizleri dogrultusunda
planlanmasinin ve hayata gecirilmesinin énem kazandigi
dusunulmektedir. Bu dogrultuda, oncelikle, Turkiye
Elektrik Piyasasi'nda akilli sayag yayginlastirmalarina
yonelik, fayda-maliyet analizine dayanan bir ekonomik
etki degerlendirme modelinin olusturulmasi gereksinimi
One ¢kmaktadir.

Gelistirilecek ekonomik etki modelinin, elektrik tarifelerini
de etkileyecek bir yatinm programini iceren akilli sayag
yayginlastirma calismalari hakkinda éngéri saglamasi
bakimindan, fayda-maliyet analizine dayanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, fayda-maliyet analizi
calismalarinda, akilli sayag sistemlerinin diger sistemlerle
entegrasyonunun yaratacagi sinerji de g6z 6nlinde
bulundurularak, uzun vadeli faydalar tim paydaslar
agisindan ele alinmali, paraya donusturdlebilir tum somut
fayda ve maliyetler hesaplamaya katilmalidir. Bunun yani
sira, yayginlastirma calismalarinin toplam ekonomiye
etkisinin de g6z dnlinde bulundurulmasi, kolaylikla
paraya donustlrilemeyecek sosyo-ekonomik etkilerin de
analizlerde dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu agidan,
nicel analiz sonuglarini tamamlayacak sekilde ekonomik
ve sosyal etki analizi calismalarinin uygulanmasi 6nem
tasimaktadir.

Bu dogrultuda, Turkiye Elektrik Piyasasi'na 6zgl
gelistirilecek olan fayda-maliyet analizinin nicel analiz
ve nitel analiz olmak Uzere iki boyut olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Nicel analiz, Avrupa Komisyonu'nun
Onerdigi ydonteme (JRC67961-EUR 25103 EN) benzer
sekilde, tim fayda ve maliyet kalemlerinin titizlikle
belirlendigi, senaryo ve kritik degerlerin tanimlanip
yerel kosullara uyarlandigi, fayda ve maliyetler parasal
degere donUsturulerek gerekli hesaplamalarin yapildig
ve duyarlilik analizleri ile sonuglarin pekistirildigi adimlari
iceren, 6zgun bir yapida tasarlanmalidir.
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Fayda maliyet analizine iliskin basarili érnekler ve sikilikla
basvurulan kilavuzlar incelendiginde, kapsamli bir
degerlendirmeye ancak nicel analiz sonucu elde edilen
bulgularin nitel analiz yéntemleri ile desteklenmesi

ile ulasilabilecegi gortlmektedir. Akilli sayag
uygulamalarinin nicel yontemler ile ulasilamayan sosyal
etkilerinin degerlendirilebilmesi ve Ust dlzey politika
belgeleri ile ulasiimak istenen hedeflerin ne kadarinin
gerceklesebilecegi, bu hedeflerin gerceklesmesine engel
teskil edebilecek hususlar gibi konular nitel analizler

ile yansitiimalidir. Bu baglamda oncelikle Ust dlzey
politika belgeleri (stratejiler, eylem planlari, orta vadeli
hiktmet programlari vb.) incelenerek ulasiimak istenen
hedefler 6zetlenmelidir. Politika belgelerinde ulasiimak
istenen hedefler ve olasi etkilere yonelik nitel analiz
degerlendirme eksenleri belirlenmeli, sonrasinda da akilli
saya¢ uygulamalarinin uluslararasi uygulamalari vaka
analizi yontemi ile belirlenen eksenlerde incelenmelidir.
Uluslararasi uygulama érnekleri bulgularindan yola
cikilarak akilli sayag uygulamalarinin Turkiye 6zelinde
olasi sosyal etkilerine yer verilmesi de calismayi
tamamlayici bir nitelik tasiyacaktir.

Turkiye'ye 6zgu bir fayda-maliyet analizi yaklagimi
gelistirildikten sonra bolgesel ya da merkezi analizlerin
hayata gecirilmesi gerekmektedir. Calismalarda

Turkiye kosullari degerlendirilirken, toplanan verilerin
guvenilirligi, elektrik piyasasindaki belirsizlikler, yapilan
varsayimlarin gelisen teknoloji ve pilot uygulamalarla
desteklenmesi, ucuz iscilik nedeniyle Turkiye'deki

sayac okuma maliyetlerinin Avrupa Ulkelerine

kiyasla daha disuk oldugu gibi konular géz 6ninde
bulundurulmalidir. Bunun yani sira, gegen zaman
icerisinde Turkiye Elektrik Piyasasi'nda, sayag mulkiyetinin
hangi paydasa ait olacagi ¢c6zimlenmis, dagitim
sirketlerinin ozellestirilmesi stireci tamamlanmis, elektrik
dagitim ve tedarik faaliyetleri ayristiriimis, serbest tiketici
limiti 2015 yili itibari ile yillik 4 MWh duzeyine inmis

ve liberallesme sureci hizlanmistir. Ticari kayip konusu

ise guindemdeki sicak yerini hala korumaktadir. Bu
dogrultuda, gerceklestirilecek ¢alismalarda Turkiye'nin
tim kazanimlarinin ve gelisime agik alanlarinin titizlikle
incelenmesi buyUk énem tasimaktadir.



4.4. Akill sayac sistemleri ile saglanabilecek
faydalar

Turkiye'de Akilli sayag sistemleri ile saglanabilecek
faydalar, paydaslar ¢zelinde asagidaki sekilde ele
alinabilir:

Tuketici faydalar:

« Tuketiciler, detayl tlketim verisine ulasarak enerji
tasarrufunda bulunabilecek, tiiketimlerinin ve fatura
tutarlarinin dismesini saglayabileceklerdir.

+ Saatlik tketim verisinin kullanimt ile tarifelendirme
konusunda iyilesme saglanabilecek, tedarikgiler
arasindaki rekabet faturalara indirim olarak
yansiyacaktir.

« Tedarikgi degisim sureci kolaylasacak, tlketiciler
kendilerine daha uygun tarifelere daha hizli
gecebileceklerdir.

« Tuketiciler, tUketimlerini enerji bedelinin daha ucuz
oldugu saatlere kaydirarak fatura tutarlarinda indirim
saglayabilecektir.

Talep tarafi katiimi ile tiketiciler piyasanin dogrudan
bir oyuncusu haline gelebilecek, puant anlarinda yik
aktarimi yoluyla hem talep ytkin sinirlandiriimasina
katkida bulunacak hem de yapilacak anlasmalar
yoluyla ytk aktarimlarindan kazang saglayacaklardir.

Dagitim sirketleri ile tedarik sirketlerinin operasyonel
maliyetlerinin diismesi, ilgili tarife kalemlerine indirim
olarak yansiyabilecektir.

- Cagr merkezi, sayag operasyonlari, kesinti ydnetimi,
hatall fatura, teknik ve ticari kalite, kesme-agma
operasyonlari, tedarikci degisimi, teknik ve ticari kayip
yonetimi, mUsteriye 6zgu katma degerli servisler
gibi sure¢ ve konularda saglanacak verimlilik ve
iyilestirmelerle mUsteri memnuniyeti saglanacaktir.

Dagitim sirketi faydalari:

« Sayag okuma sureclerinde operasyonel verimlilik
saglanacaktir. Ayrica, cevrimdisi okunan bolgelerin
kapsama alinmasi ile cevrimdisi okuma maliyetleri ve
ek is glict kaybi dnlenmis olacaktir.

» Sayaclarin okunmadigi veya hatali okundugu, sayag
arizasi gibi konularda gelen sikayetlerin azalmasi ile
mUsteri hizmetleri uygulamalari ve ¢cagri merkezleri
operasyonlarinda yogunluk ve maliyet azaltilacaktir.

—

L1 KWh

Odeme aliskanligi diistik ya da kesme-acma maliyetinin
yuksek oldugu musteriler icin uygulanabilecek uzaktan
kesme-acma 6zelligi ile operasyonel maliyetler
azaltilacaktr.

« Ayni zaman diliminde okunan sayag sayisi artacagi ve

« Sayag arizalarindan suphelenilmesi durumunda,

okunmasi zor kirsal bdlgelerdeki sayaglar da kapsamda
yer alacad icin sayag okuma oranlari (okunan sayag
sayisi / okunmasi planlanan sayag sayisi) yukselecektir.

Kapali alanlarda saha okumalari ile ulagilamayan
sayaclara uzaktan okuma ile ulasilabilecektir.

Hatall okuma oranlari dusurulerek operasyonel
hedeflere daha kolay ulasilabilecek, tedarik sirketleri
icin fatura iptal oranlari oldukgca azaltilacaktir.

sayaclar ve tlketim degerleri uzaktan kontrol edilerek,
sayag kontroll amaciyla gerceklestirilen saha ziyaretleri
ve maliyetler azaltilmis olacaktir.

Serbest Tiketiciler igin, PMUM'a girilmesi gereken
sayag tlketim verilerinin zamaninda ve eksiksiz
girilmesi saglanmis olacaktir.

Veri Merkezinde saglanacak Sayag Veri Yonetimi
(Meter Data Management) fonksiyonaliteleri ile tedarik
sirketlerine islenmis tuketim verileri saglanabilecektir.

Sebekeye giren ve tiketilen enerjinin es zamanli
olarak ve daha kugUk cografi alanlarda 6lcllebilmesi
sayesinde teknik ve ticari kayip analizleri daha etkili
yapllabilecek, kayip-kacak oranlarinda iyilestirmeler
saglanabilecektir.

- Sayaclardaki olay kayitlarinin alinmasi ile sayaca yapilan

mudahaleler uzaktan tespit edilecek ve ticari kayip
yonetimi uygulamalari guclendirilmis olacaktir.

Tuketim verilerinin veri merkezinde uygulanacak
cesitli tekniklerle (VEE Validating-Estimating-Editing
gibi) dogrulanmasi ve kontrol edilmesiyle olasi sayag
arzalarinin tespit edilmesi ve tiketim kayiplarinin
Onlne gegilmesi mimkin olabilecektir.

Tuketicilerin tedarik¢i degistirmesi ya da tahliye olmasi
durumlarinda sozlesme iptali icin gerekecek sayac
verileri anlik okuma (on-demand read) ile daha dogru
ve hizli elde edilebilecek, dagitim sirketleri Gzerindeki
operasyonel baski hafifletilmis olacaktir.

« Tuketimlerin tedarikciler arasinda dagilimi daha

isabetli olacak, tedarikgi sikayetlerinin dnune gecilmis
olacaktir.
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« Sayaglardan alinacak ‘enerji kesik’ bilgileri « Ek tahakkuk uygulamalarinda kullanilacak veri miktari
degerlendirilerek sebeke yénetim sistemlerine girdi artacaktir.
saglanabilecek, maliyet ve sebeke yapisi nedeniyle
sadece yUksek gerilim sebekesi seviyesinde kalan
sebeke yonetim sistemi uygulamalarinin alcak gerilim
sebekesine de yayilmasi saglanmis olacaktir.

- Sayag okumalarinin sikliklarinin artirilmasi ve
faturalama periyotlarinin tamaminin bir aya
indirilmesiyle, glincel tlketimlerin faturalandirma
sUreleri kisalacak ve isletme sermayesi ihtiyaclar ve

Sebeke yonetim sistemleri ile sayag veri merkezinin finansman maliyetleri azaltilabilecektir.

entegrasyonu ile kesintilerden etkilenen musteri sayisi

ve tuketim miktari gibi tedarik strekliligi gostergeleri
daha hizli ve isabetli temin edilebilecektir. « Tuketicilerin elektrik piyasasina katiiminin saglanmasi

ile enerji tasarrufu gerceklestirilecek, enerji verimliligi
uygulamalarinda daha somut sonuglar elde
edilebilecektir.

Duizenleyici kurum ve elektrik piyasasi faydalar:

Akillr sebeke uygulamalari ile bitunlesik bir kurulum
stratejisi izlendiginde, ileride olusabilecek ek
yatinmlardan tasarruf edilebilecektir.

Tuketiciler, tiketim verilerini kullanarak daha
uygun tarifelere yonlenebilecek, enerji maliyetlerini
« Tuketim verilerinin artmasi ile mUsteriye 6zgu tarifeler dusUrebileceklerdir.
olusturulacak, faturalandirma hizmetleri gelisecek,
tedarikciler arasi rekabet ortami ve dolayisiyla yeni
yaklasimlar gelisecek, tedarikcilerin ticaret yetkinligi

artacaktir. MUsteri memnuniyeti 5nemli bir parametre Talep tarafi katiimi ile puant ani ylksek tiketimler
olacaktr. sinirlandirilabilecek, bu amacla olusabilecek yiksek

yatinmlarin énline gegilebilecektir.

Tedarik sirketi faydalar:

Tedarikgi degisim surecinde saglanacak iyilestirmeler ile
elektrik piyasasinda rekabetin 6nl acilmis olacaktir.

Uzaktan kesme-agma uygulamalari ve etkin ticari kayip
yonetimi sayesinde, alacak yénetimi ve borc takibi Tuketim verisinin artmasi ile talep tahminlerinde

stirecleri kolaylasacak, tahsilat oranlari artacaktir. saglanacak iyilestirmeler sonucunda sistem
dengesizlikleri azaltilmis olacaktir. Ayrica, daha sik

periyotlarda tiketim verisine sahip olunacagindan,
profil katsayl metodolojisinin uygulanmasina gerek
kalmayacaktir.

Tuketicilere iliskin daha ¢ok veriye ulasilmasi sayesinde,
detayl musteri analizi ve musteri analitigi uygulamalar
yapllabilecek, musteriye 6zgu katma degerli servisler
tasarlanabilecektir.

Dagitik Uretim tesislerinin sebekeye entegrasyonu
kolaylasacak, sayilarinin ve kapasitelerinin artmasi
tesvik edilmis olacaktir.

Daha sik periyotlarda tlketim verilerine sahip olunmasi
ile daha isabetli talep tahminleri yapilabilecek,
dengesizlik maliyetleri disUrilebilecektir.

Karbon salinimi azaltilacak, daha cevreci bir enerji
piyasas olusturulabilecektir.

Dagitim sirketlerinde saya¢ okumalardaki hata oraninin
azaltlmasiyla birlikte, hatali faturalamalar azalacaktir.

Okuma oranlarinin artmaslyla tahakkuk oranlari Akill sebeke uygulamalarinin etkinligi artirlarak ve
artacaktr. piyasadaki rekabet gelistirilerek akilli ev, elektrikli

araclar gibi yeni teknolojilerin hayata gegirilmesi
hizlandirilacak, gelecekte olusabilecek yatinmlardan
tasarruf edilebilecektir.

Sahada cevrimdigi faturalanan sayaclar azalacagi igin,
cevrimdisi faturalama riskleri (sistem ile sahada basilan
faturada farkl bedellerin olusmasi, fatura seri numarasi
hatalar gibi) en aza indirilmis olacaktr.

Akillr sayag sistemleri ile nitelikli is glict ihtiyaci
artacak, yeni istihdam olanaklar saglanabilecektir.

Hatall faturalama ve tahakkuk sebebiyle misteri
hizmetlerine gelen sikayet sayisi azalacak, operasyonel
maliyetler dusurllebilecektir.
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5. Deloitte olarak sunulan

hizmetler

Deloitte Enerji ve Dogal Kaynaklar ekibi, 29 senelik Turkiye enerji sektoru tecribesinden ve uluslararasi deneyiminden
guc alarak Turkiye dagitim ve perakende satis sektériinde bircok alanda katma degerli hizmetler sunmaktadir. Deloitte,
stratejiden operasyona, kurumsal uygulamalardan degisim yénetimine, mevzuattan bilgi teknolojileri tasarim ve
uygulamalarina birgok alani birlestirerek, akilli saya¢ kullanicilarinin ve paydaslarinin ilgili is streclerini tasarlamakta ve
operasyonlarini azami de@er kazandiracak sekilde yeniden yapilandirmaktadir. Buna ek olarak, akilli sayag uygulamalari
icin gereken teknoloji ve uygulamalari da hayata gegirirken en kaliteli hizmetleri sunmayi hedeflemektedir.

Sekil 4. Deloitte akilli sayac / Sebeke hizmet alanlan

Operasyonel
miikemmellik

SUreg tasarimi
AMI pilot alan yénetimi
Dis iletisim

Msteri deneyimi
Talep tarafi yonetimi ve enerji verimlilik
programi, tasarimi ve destegi

Risk ve giivenlik .
yonetimi .

Siber glivenlik yonetimi
Risk degerlendirilmesi

Strateji ve .
planlama .

Sayag / teknoloji degerlendirilmesi ve secimi
Vaka analizi yonetimi

Akilli sebeke strateji, vizyon ve yol
haritasinin olusturulmasi

Musteri ve pazar stratejisi
Yenilenebilir enerji degerlendirilmesi
ve entegrasyon planlamasi

Fizibilite calismasi

Bilgi teknolojileri .
yonetimi .

Veri yonetimi raporlama
Analitik degerlendirme
Veri tasarimi ve yonetimi

Uygulama yonetimi
Fonksiyonel gereksinim belirleme

Teknoloji
entegrasyonu

Program yonetim .
ofisi (PYO) .
danismanhgi .

Sistem entegrasyonu test planlamasi
ve gerceklestiriimesi

Gereksinim yonetimi

Musteri hizmetleri ve faturalama
sistemlerinin hayata ge¢mesi

PYO kurulmasi ve operasyonel destek
Program yénetimi iletisim yonetimi
Devir sonrasi uyum yonetimi
Mevzuatsal yukimlulige uyum

Uygulama ve sonrasi destek veri yonetimi
MDM (sayag veri ydnetimi) uygulama ve
entegrasyon destegi

Sebeke yapilandirma
ve altyapi

AMI ag yapisinin planlanmasi
Sistem modellemesi ve simUlasyonu
Dagitik Uretim planlamasi

Organizasyonel
yapilandirma .
danismanhgr .

is stirecleri tasarimi
Organizasyonel tasarim
Marka konumlandirma ve musteri iliskileri

Yuklenici yonetimi
Degisim yonetimi

Akillr Sayac Sistemleri

Avrupa uygulamalari analizi ve Turkiye uygulamalari Gzerine dustinceler




6. Sonuc

vrupa'daki gelismeler ve teknolojik yenilikler géz dnune alindiginda, akilli sayag sistemleri

elektrik piyasasinin seyrinde belirleyici rol oynama noktasina gelmistir. AB direktifleri

dogrultusunda, Uye Ulkeler, akilli sayag sistemlerinden elde edilecek fayda dngorilerini
olusturmus, gerekli fayda-maliyet analizi calismalarini blyuk élciide tamamlamislardir. Analiz
sonuclarina gore yayginlastirma stratejileri tasarlanmig, kurulum calismalarina baslanmistir.
Bunun yani sira, analiz sonuglari negatif olsa dahi yayginlastirmayi prensip olarak kabul eden ya
da gonulluluk esasina dayali olarak yayginlastirma strecine baslayan Ulkeler de bulunmaktadir.

Turkiye'de, akilli sayag sistemleri yayginlastirma calismalarinin stratejik bir yol haritasi
dogrultusunda planli bir sekilde yaruttlmesi icin atiimasi gereken adimlar oldugu
gozlenmektedir. Bircok toplam fayda éngorisi ve iyi uygulama ornekleri olmasina ragmen,
yayginlastirma stratejisi mevcut yapi geregi dagitim sirketlerinin inisiyatifinde yiruttlmektedir.
Bu durum, yayginlastirma calismalarinin tim paydaslara saglayacadi toplam faydayi gézetme
yaklasimini zorlastirdigi gibi, dagrtim sirketlerinin akilli sayag sistemleri yatirimlarini éncelikleri
arasina almasina da motivasyon olusturmamaktadir. Bunlarin yani sira, son bir yil icerisinde,
dizenleyici kurum inisiyatifinde paydas temsillcilerinin katilimiyla bir akilli sebeke komisyonu
olusturulmus, akilli sayag uygulamalarini da icerecek sekilde strateji ve yol haritasi belirleme
calismalari baslatiimistir.

Serbest tuketici limitlerinin distigu, dagitim sirketlerinin ézellestirme surecinin tamamlandig,
Uretim tesislerinin 6zellestirilmesi strecinin hiz kazanarak devam ettigi, dagitim ve tedarik
sirketlerinin yasal ayristirmasinin gerceklestirildigi Turkiye de, Avrupa elektrik piyasasina benzer
bir ¢izgi izlemekte ve elektrik piyasasini liberallestirmektedir. Bu baglamda, akilli sayag sistemleri
fayda ongorulerinin Turkiye acisindan énemi daha net ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak Turkiye'de; akilli sayag sistemleri stratejisinin belirlenmesi ve planli yayginlastirmaya
baslanmasi icin gerekli calismalara hiz verilmeli; toplam fayda dustnulerek, piyasanin tum
paydaslarinin esgidim icerisinde ilgili sorumluluklari yerine getirmesini saglayacak ortamlar
olusturulmalidir.
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