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insanoglunun &zellikle 20. yiizyilin sonlarinda tek bir elektrik hatti (izerinden tim
enerji ve iletigim ihtiyaglarini kargilamaya yénelik “Telli Toplum / Wired Society”
hayali, “Her Eve Genisbant” adi altinda yeniden canlanmig bulunmaktadir. Her eve,
odalardaki her prize erisen elektrik dagitim hatlarinin olugturdugu alternatif yerel
agin genigbant iletisimde kullanilabilme olanagi, yerel agda yasanan darbogazin
asiimasi firsati ile birlikte, iletisim teknolojilerinin yeniden gézden gegirilmesini
glindeme getirmistir. Sehir merkezlerinde ucuz genigbant internet, baska uygun
erisim hizmetinin bulunmadigi kirsal alanlarda ise genigbant Internet'e ilaveten
telefon hizmetleri sunulmasi imkani hem Avrupa Birligi Glkelerini ve hem de ABD'yi
harekete gecirmistir. Bu ¢aligmada, hakkinda gok az sey bilinen ve gelismelerin
gok hizli yasandi§i Elektrik Hatlarindan iletisim (Powerline Communication / PLC)
teknolojisinin detaylari, olumlu ve olumsuz yénleri, diizenleme cgalismalari ve
tlkemizdeki muhtemel uygulamalari incelenmisg, genel bir ¢gergeve olugturulmus ve

yetkilendirme hususunda modeller gelistirilmistir.
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ABSTRACT
Especially at the end of the 20 th century, “The wired society” idea of the
humankind to meet the energy and communications needs over a single powerline,
recently have been come to life again with “Broadband to the all households”
projects. The opportunity of the use of energy distribution lines that reaching all of
the houses and power sockets in all of the rooms that will overcome the bottleneck
of the locall loop, has brought reviewing the communications technologies to the
agenda again. By means of the Powerlines, the cheap and broadband internet at
the city centers and in addition to the broadband internet, the capability of the
telephony services at the rurals that have not other suitable access services have
motivated both European Union Countries and the USA. In this study, the details of
the Powerline Communications technologies that very least things known about it
and witnessing very rapid developments, positive and negative sides, regulatory
studies and investigation from the point of our country view have been realised and
the borders had been determined and at the same time some models have been

developed about authorization.
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1. GIRIS

2000 yilinda yasanan kiresel kriz sonrasi, bu krizden en az etkilenen glglu
elektrik iletim ve dagitim sirketleri icin yeni bir pazar ortaya ¢ikmistir. Bu
pazar, Ozellikle 1998 yilindan itibaren serbestlesmeye baslayan elektrik
sektérl igin, elinde bulunan altyapinin telekominikasyon amagli
kullanilabilmesi firsatina dayanmaktadir. Telekominikasyonda tam rekabet
ortaminin saglanmasi, elekirik sebekeleri Gzerinden haberlesme hizmetleri
vermek amaciyla yeni pazar olugsumlarina olanak saglamistir. Sirketler,
dagitim hatlarinin telekominikasyon alaninda kullanilabilmesi ve Elektrik
Hatlarindan lletisim (EHI) (Powerline Communication / PLC) teknolojisinin
yayginlagmasi amaciyla galismalarina agirlik vermiglerdir. Elektrik girketleri
bu teknoloji yardimiyla isletme ve kullanici iligkileri tecribelerini kullanarak
hizmetlerinde farkliliklar meydana getirmek, bu sayede de kullanici sayisini
ve gesidini artirmayi planlamaktadirlar. Elektrik Gretim ve daditim sirketleri,
mevcut altyapilari ile dogrudan yerlesik isletmeci ile rekabete girebilecek
olmas! ve vermis oldugu elektrik hizmetini, Otomatik Saya¢g Okuma (OSO)
(Automated Meter Reading / AMR), kayip-kagak takibi, alarm izleme ve
gbzetleme gibi maliyet dusuricu, telekominikasyon sirketlerinde bulunmayan
ilave bir takim hizmetler ile destekleme yoluyla bu rekabette kendilerine
avantajlar saglayacaginin farkina varmiglardir. Bu sayede 6zellikle Avrupa,
ABD ve Uzak Dogu'da EHI uygulamalari ve ticari denemeler 2003 yilindan
itibaren yayginlasmaya baslamistir. Bununla birlikte EHI teknolojilerinde
yasanan, hat tzerindeki gurilti ve zayiflamanin yiksek olmasi sebebiyle
sinyallerin uzaga iletiememesi ve meydana gelen girisimlerin (enterferans)
ortadan kaldirilabilmesi yoninde iyilestirme galigmalari devam etmektedir [1].
Bu arada Ulusal ve Uluslararasi Diizenleme Otoriteleri de bu yeni teknolojinin
verimli kullanimi igin gerekli duzenlemeleri yapmak uzere c¢aligmalarini

strdarmektedirler.

EHI, telekomiinikasyon tarihinde hakkinda bu denli geligkili fikirler beyan

edilen nadir teknolojilerdendir. Ornegin, Microsoft'un Yénetim Kurulu Bagkani



Bill Gates, yapi i¢i aglarda elektrik hatlari teknolojisinin kendileri igin simdilik
belirsiz bir teknoloji oldugunu, ancak ¢ yil sonra durumun netlesebilecedini
bildirmistir [2]. Amerikan Radyo Amatérleri Birligi (American Radio Relay
League / ARRL)'nce yapilan agiklamada ise EHI icin “Pandora’nin Kutusu®
ifadesi kullanilimistir [3]. Oysa, ABD'nin Federal Haberlesme Komisyonu
(Federal Communication Commission / FCC) Uyesi Kathleen Abernathy, EHI
uygulamalarini inceledikten sonra bu teknolojilerin yayginlagmasi sayesinde
olusacak ortami “Broadband Nirvana® olarak tanimlamistir [4]. Bunun
ardinda yatan sebep belki de, telekominikasyon kavraminin, Elektrik
Hatlarindan Veri lletimi teknolojisi sayesinde yeniden gézden gegirilmesi
geregidir.

Avrupa Komisyonu (AK) (European Commission / EC), 23 — 24 Mart 2000
tarihlerinde Lisbon'da, Lisbon stratejisi olarak bilinen ve 10 yillik dénemi
kapsayan, Avrupa Birligi (AB) (European Union / EU)ni bilgiye dayall,
rekabet¢i ve devingen bir ekonomi haline getirmeyi hedefleyen ¢ok 6nemli
kararlar almigtir [5]. ABD ise 26 Mart 2004 tarihinde Baskan George W.
Bush'un ifadesiyle, daha yakin bir tarih olan 2007 yilhini tim Amerikan
vatandaslarina evrensel ve makul maliyetlerde genigbant erigiminin
saglanacadi yil olarak hedef segmistir [6]. Hem AB ve hem de ABD bu hedef
icin mevcut ve yaygin genigbant erigim teknolojileri olan Sayisal Abone Hatti
(SAH) (Digital Subscriber Line / DSL) ve Kablo TV® (KaTV) (Cable TV /
CaTV)'nin yanina Gglincil bir alternatif olarak EHI teknolojisini yerlegtirmeyi
planlamaktadirlar.

' Pandora’mn Kutusu: iginde kotiilikleri ve kargasayr barindiran, agildiginda bu kétiiliikleri ve
kargasay tiim diinyaya yayacagina ve geri doniis i¢in de ¢ok gec olacagina inanilan sandik.

% Nirvana: Budizmin "kurtulus" igin kullandig terim.

* Bu tezde, “KaTV” ile KaTV sebekesi iizerinden verilen Kablo modem hizmeti kastedilmektedir.
Kablo Modem, KaTV sebekeleri {izerinden, ¢ok hizli veri iletigimi igin tasarlanmig bir modem tiirii
olup, sebeke iizerinde iki yonli veri transferi, veri tabanli ses ve goriintii iletimine olanak
saglamaktadir. Yiiksek hizli kablo Internet hizmeti i¢in “kablo genigbant”, “kablo modem” ve “kablo
Internet” gibi birgok terim kullanilmaktadir. KaTV sebekesi ifadesi de Kablo sebekesini, KaTV
altyapisini ifade etmektedir.



AB'nin elektrik altyapisi, EHI teknolojisini, kullandigi donanimlar bakimindan
ABD’ye nazaran daha uygun maliyetle sunabilmesini saglamaktadir. Bu
durumda EHI teknolojisi AB'ye, genigbant yayiliminda gerisinde kalmisg
oldugu ABD'ye ve Uzak Dogu ulkelerine ulagsmak ve hatta gegmek igin bir
firsat saglamaktadir. Diger yandan AB, 15 Uyeli binyesine 12 yeni Ulkenin
katilimi ile buyadugu bu gunlerde, ayni elektrik dagitim altyapisi avantajindan
faydalanip, AB iginde genigbant erisim yayilimini artirarak, olasi sayisal
ugurumun onlenmesi yéninde EHI teknolojisinden yararlaniimasini
destekleyecegi dustinilmektedir. AB'nin méli destek verdigi Agik EHI Avrupa
Arastirma Anlagsmasi (OPERA) (Open PLC European Research Alliance) [7]

projesinin zamanlamasi ve kapsami bu distnceyi guglendirmektedir.

Dinyada yasanan ve Ozellikle 2003 yilindan itibaren hiz kazanan bu
gelismelerden Ulkemizin de etkilenmemesi kaginilmazdir. Yayginlagmasi
devam eden EHI uygulamalarinin gergeklegsmesi teknik uygunluklarin
saglanmasiyla birlikte yeni diizenlemelere gidiimesini de gerektirmektedir. Bu
amagla; EHI teknolojisi, standartlari, Dinya uygulamalari ve Ulkemizin
durumu konular ele alinarak Turkiye degerlendirmelerinin yer aldi§i bu
calisma gergeklestirilmigtir.

Bu galisma (¢ bélimden olugsmaktadir. Birinci bélumde; EHI teknolojisi ile
ilgili olarak elektrik iletim ve dagitim sistemleri, altyapi farkhliklari, EHI
teknolojisi, donanimlari, mimarileri, is modelleri, maliyetleri, teknik sorunlar ve
¢bzumleri, uluslararasi organizasyonlarin duzenlemeleri, diger ulke
duzenlemeleri ve uygulamalari ele alinmakta ve detayll bir analiz
yapilmaktadir. Ikinci boliimde; EHI teknolojilerinin tlkeler agisindan énemi,
diunya c¢apinda slrdurilen tesebbisler ve uygulamalarin yaygin oldugu
tlkelerdeki pazar analizleri EHI bakimindan degerlendiriimektedir. Uglincu
bélimde; Turkiye'de elektrik piyasasinda mevcut durum ve diuzenlemeler ele
alinmaktadir. Bu boélimde, ozellikle tlkemiz agisindan EHI teknolojisinin

uygulanabilmesi igin elektrik altyapisi incelenmekte, yetkilendirme modelleri



tizerinde durulmakta ve EHI yetkilendirmesinde Ulusal Diizenleme Otoriteleri

(UDO)'ne dusen gorevler belirlenmektedir.



2. ELEKTRIK HATLARINDAN iLETiSiM TEKNOLOJIiSi ve
STANDARTLARI

Enerji' nakil hatlari tizerinden veri iletimi konusunun incelenebilmesi igin
oncelikle elektrik enerjisi tasima (iletim ve dagitim) sistemlerinin gbézden
gecirilmesi ve elektrik sebekesinin® veri iletim amagli kullanim 6zelliklerinin

bilinmesi gerekmektedir.
2.1 Elektrik Enerjisi iletim ve Dagitim Sistemleri
2.1.1 Elektrik iletim ve dagitim sebekeleri

Elektrik iletim ve dagitim sebekeleri, degisik bilesenlerin bir araya
gelmesinden olugmaktadir. Bunlar sirasiyla elektrik tretim santralleri, iletim
hatlari, trafo merkezleri, dagitim hatlari ve kullanicilardir ($ekil 2.1).

Yiksek Gerilim lletim Hatlan
Yuksek Gerilim

Altistasyonu

Enerji
Santrah

100 Km e

s
Orta Gerilim Dagitim Hatlan Algak Gerilim Dagitim
A Hatlan
Kullanici
(B -
N Orta Gerilim Ganllm
p!i_ Altistasyonu Trafosu
|l Js
y x 10 k \/X‘IOOm K10m\
<

Kaynak: Edison Electnc Institute, [8]
Sekil 2.1. Elektrik enerjisi sebekesi ana bilegsenleri

! Enerji ifadesi ile yalmzca “Elektrik Enerjisi” kastedilmektedir.
? ‘Sebeke’ kavranu, elektrik sektoriinde, birlesik (enterkonnekte) hatlardan olusan ve elektrigin
tasinmasina yarayan iletim ve dagitim hatlarinin genel ad1 olarak kullanilmaktadir.



Genel olarak elektrik enerjisi iletim ve dagitim sistemleri tagimisg olduklar
elektrigin gerilim degerlerine gére sirasiyla;

i) Yuksek gerilim (YG) hatlari,
ii) Orta gerilim (OG) hatlari,
iii) Algak gerilim (AG) hatlar

olarak 3 ana kisma ayrilmaktadir [9].

YG hatlari’ iletim sebekesini, OG? ve AG® hatlari da dagitim sebekesini
olusturmaktadir. Elektrik hatlari (EH) (Powerlines / PL), 50 Hz ya da 60 Hz
elektrik frekansinda en az kayipla iletimi yapacak sekilde birbirlerine trafolar
araciliy ile baglanmaktadirlar. Her bir gerilim seviyesi belirli mesafelerde
tasimayi saglamaktadir. OG hatlari, bir YG/OG altistasyonundan baglamakta,
dagitim trafolar yoluyla AG hatlarina bagdlanmaktadiriar. AG hatlan
kullanicilara* ulagmaktadir. AG sebekesi, AG dagitim hatlarini, baglanti
hatlarini, elektrik sayaglarini, sigorta ve prizleri igermektedir.

2.1.2 Elektrik dagitim hatlarinda yerel ag modeli

Elektrik dagitim hatlarinin modellemesinde kullanilan en uygun ve basit
yontem Agag-Dal modelidir. Agdag-Dal modeli olarak incelendiginde,
altistasyonlara YG seviyesinde gelen elektrik enerjisinin OG’ ye dusurilmesi
agacg govdesinin basglangicini olusturmaktadir. YG/OG trafosu sayisina gore;

TYGOG, - TYGOGy

! Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumunun (EPDK) 27 Mart 2003 tarihli Elektrik Piyasasinda fletim ve
Dagitim Sistemlerine Baglant1 ve Sistem Kullanimu Hakkinda Tebliginde 36 kilo Volt (kV) iizeri YG,
380 kV iizeri ise Cok YG olarak tamimlanmaktadir.

? EPDK 'nin aym Tebliginde 36 kV alt1 gerilimleri (6,3 kV — 36 kV aras1) kapsamaktadr.

? AG hatlari, 0,4 kV gerilimi kapsamaktadur.

* Kullanici: Telekomiinikasyon alaninda kullanici, aboneligi olup olmamasma bakilmaksizin
telekomiinikasyon hizmetlerinden yararlanan gergek veya tiizel kigiyi ifade etmesine karsilik, elektrik
sektdriinde ise perakende satig sozlesmesi veya ikili anlagmalar yoluyla hizmet alan tiiketicileri
tanimlamaktadir. Bu tezde, elektrik sektoriinde kullanici tanimi, miisteri anlaminda kullanilmaktadir.



her bir ajag gévdesinin baslangi¢ noktasini olusturur. Ornek olarak $ekil
2.2de 1 adet gorilen YG/OG trafosu TYGOG, ile agacin goévdesi

baslamaktadir.

Yuksek Gerilim (36 kV — 380 kV)

T10GOG; T10GOGy

Orta Gerilim (6,3 kV — 36 kV)

------

T:0GAG;
Algak Gerilim (0,4 kV) @ 6

MA4 B
MA12 MNyz (]

MA13 MN;3
MAs MNy4 ]

MAs ) MN;s
MAie MNsg ol

MA 7 &l MN;7
MA1s MN1g

MA19 @ I MNig

® MA; ® MN;y D Yerel Ag Erisim _Sebekesi

Hacresi

Sekil 2.2, Elektrik dagitim sistemi yerel ag modeli

TYGOG; YG/OG trafosundan elektrik alan ve bu elektrigin gerilimini OG

dagitim gerilimine dustren trafolar ise modelde ana dallari olugturmaktadir.

Dolayisiyla her bir modelde
T10GOG1 — T10OGOGy

arasinda ana dal bulunmaktadir. Her bir ana dal tagimis oldudu gerilim
degerine ve beslemis oldugu bolgeye gore degisik sayida yan dallara
sahiptir. Bunlar da OG/AG (AG / indirme) trafolaridir.



T1OGAG — T1OGAGN

arasinda AG trafosu OG/OG trafosuna baglanarak yan dallar
olusturmaktadir. Her bir AG trafosu yaklasik 10 civarinda AG seviyesinde
ince dallara (Fider') sahiptir. Her dal {izerinde kullanicilar yapraklar gibi
sirayla dizilmiglerdir. Yapraklarin veya dallarin birbirine temasi doénguler
olusturarak sistemde arizalara sebebiyet vermektedir. T10GAG: AG
trafosuna bagl ince dallarin Gzerindeki kullanicilar sirasiyla;

MA11 - MA1N MN11 - MN1N

olarak numaralandirilabilir. Bu kullanicilar T{OGAG+ AG trafosunun hicresini
(cell) olusturan kullanicilardir. Ayni sekilde T{OGAG2 AG trafosunun
hiicresini olusturan kullanicilar:

MA21 - MAgy ... MN21 - MNay,
T1OGAGN AG trafosunun hicresini olugturan kullanicilar da,

MAN1 - MANN ... MNN1 - MNy
olmaktadir.

Diger taraftan T{OGOGy ana dalinin TNOGAG: - TNOGAGN yan dallarinin
hiicrelerini olugturan kullanicilar da ayni gekilde sirasiyla,

MAN1 — MANN MNN1 S MNNN ve MAN+N'1 - MA N+N,N «-- MN N+N.1-MN N+N,N
kullanicilarindan meydana gelmektedir.

Netice olarak her bir Agag-Dal yapi, yapraklari meydana getiren kullanicilarin

! Fider: AG trafosundan kullanici veya kullamcilar grubuna elektrik enerjisi tagiyan hat veya kablo
¢ikiglarim ifade etmektedir.



olusturdugu hicrelerin AG trafolarina baglanmasi ile uglanir. AG trafolarina
baglanma yoluyla ara dallar Gzerinden OG/OG trafolarina, oradan da YG/OG
trafosuna gévde olarak baglanan yapi, paylasimli sistem Uzerine kurulu,
kendi yerel agina (local loop) sahip bir modeli olusturmaktadir [10].

Elektrik hatlar, telefon hatlar ve KaTV altyapi modelleri kargilagtirmalar
Sekil 2.3'de goriulmektedir.

Uzak
AG . Kons_aptr‘alor Koaksiyel
Trafosu Birimi Besleyici Dugim
AG Hatti : Sebeke
o{tgma : (450 Dagr:zm : (2.000
o2\:‘lesken) Catisi E Mesken)
Kullanici ; FO Ana
Kullanici Hatti MDF;CatISI Kullanici Sebeke
oG - Koaksiyel
. okal
Trafosu _AF( 1 Garsi g:gg;::ﬂ Hub
AG Hatti Dagitim! ©
(7.500 Mesken) Gatisi__. MDF (40.000 Mesken)
Gat|5|
Erisim Seb, SebekeSI Erisim ebeke5| Tasima
(En fazla 1 km) 5( A S o Ao Er|$|m Sebekesi

Sekil 2.3. Elektrik, Telefon ve KaTV Sebekeleri yerel aglarinin kargilagtirmalari

AG elektrik hatlarinin meydana getirdigi yerel ag, kurulu AG trafosunun
glciine gore ortalama 400 — 450 kullanicidan olugan bir paylagimli ortam
sunmaktadir. KaTV yapisinda oldugu gibi sebeke, yildiz seklinde bir gok
dallara bolinmustur. Yerel ag olusturan AG hatlarinin uzunlugu en fazla 1

"1 olarak

km'ye kadar [9] olabilmektedir ve “Son Kilometre / Last Mile
adlandiriimaktadir. Bu mesafeden sonra malzeme ve kurulum giderleri ile
gerilim dugumleri ve topraklama kosullarinin elverigsizligi uygulamada

verimsizlige yol agmaktadir. Telekominikasyon sebekeleri altyapisini

' Son Kilometre (Last Mile): Elektrik dagitim hatlarinda AG trafosundan kullanicimin yap: girisine
kadar olan kisimdir. Telekomiinikasyonda ise “son kilometre” ifadesi, bireysel ya da kurumsal son
kullaniciya erisim saglayan son sebeke ve bilesenlerini anlatmaktadir. Omek olarak bir kablo
sebekesinde, son kilometre, headend’ten kullaniciya dogru olan kisimlardir. Bakir kabloda ise son
kilometre, abone ile ana dagitim ¢atis1 arasindaki konsantrasyon noktasi olan saha dolabindan
baglayarak bina girisinde sonlanan lokal sebekeye karsilik gelmektedir.
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olusturan bakir hatlar ise, AG hatlarina gére daha uzak mesafelere, daha az
zayiflama ile gidebilmektedir'.

2.1.3 Elektrik iletim ve dagitim sebekeleri farkliliklar

Ulkelere gore YG sebekesi benzer ozellikler gosterse de, OG ve AG'nin
olugturdugu dagitim sebekesinde o6nemli farkhliklar [11] bulunmaktadir.
Dagitim sistemleri, gerilim, bina yogunluklarinin ve cografi yapilarin farklihg
ile trafolarin besledigi mesken sayilan dikkate alindiginda Avrupa ve ABD
modeli seklinde ikiye aynlmisgtir [10]. Cizelge 2.1'de goéruldugla gibi
Japonya'nin dagitim sistemi ABD modeline benzemesine ragmen kendine
has 6zelliklere sahiptir.

Cizelge 2.1: Avrupa, ABD ve Japonya dagitim hatlan 6zellikleri

Ozellik Avrupa ABD | EEJaponve T
OG hatlarinin Havai hat + % 80’i havai % 90’1 kablo
durumu yeralti kablolar hat cekili havai hat
AG hatlar ortalama
hizmet yarigapi 400 100 - 300 50 — 200
(metre)
AG trafosuna bagl
ortalama mesken 350 1-15 30
sayisl
Fazlar arasi/Faz-
Notr gerilimi (Volt) 400/ 230 220/110 200/100
Frekans (Hertz) 50 60 50 /60

OG ve AG hatlar altyapisi, EHI uygulamasi esnasinda énem arz etmektedir.
Ulkelerin elektrik dagitim altyapilarindaki farkliliklarin EHI  sistemlerinin
yayllmalarini etkiledigi gériilmektedir. EHI denemelerinin, genel olarak 220 V
ile 240 V elektrik kullanan ve AG trafosuna bagli mesken sayisi ylksek olan
tlkelerde daha basarili oldugu bilinmektedir. Bunun ana sebebi de dagitim
sebekesinin yapisindan 6turd kullanilan donanimlarin Japonya ve ABD

' Telefon ve SAH hizmetlerinin verildigi yerel ag, PVC kapl bakir tellerden meydana gelmektedir ve
kullamilan bakir kablonun ¢apma bagli olarak ortalama 4 km - 10 km’ye kadar hizmet
verebilmektedir.
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modellerinde kullanici basina maliyeti Avrupa modeline nazaran daha da

yukseltmesidir [12].
2.2 Enerji Nakil Hatlar ve Veri iletimi

Elektrik tretimi ve dagitimi yapan sirketler, elektrik hatlarini elektrik iletimi ve
dagitimi igin kullanmanin yaninda, 6zellikle sebekenin kendisinin izleme ve
denetlenmesi amaciyla gerekli veri sinyallerinin iletim ortami olarak da
degerlendirmektedirler (Sekil 2.4). Denetim ve izlemenin yapilacagi her bir
noktaya ulasan ag halihazirda mevcut oldugundan, sebekenin bizzat kendisi

denetleme bilgilerinin aktariminda kullanilabilmektedir.

Sekil 2.4. Enerji nakil hatlarindan haberlesme

Enerji sirketleri bu iletimi, tabi olduklari diizenlemelere uygun olarak (148,5
kHz veya 525 kHz frekanslara kadar) 50 Hz veya 60 Hz sebeke frekansindan
daha yiksek frekansli veri sinyallerini enerji iletim hatlarindan uzun mesafeler
boyunca ileterek gergeklestirmektedirler. Genisbant' (Broadband) EHI

diistincesinin temeli bu uygulamalara dayanmaktadir.

' Genigbant: Uluslaras1 Telekomiinikasyon Birligi Telekomiinikasyon Standartlagtirma Birimi’nin
(ITU-T) 1.113 sayili tavsiyesine gore 1,5 Mega bit per second (Mbps) ya da 2 Mbps’lik hizlar
genisbant olarak kabul edilmektedir. Oysa Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) 256 Kilo
bit per second (Kbps) indirme hizimi ve 128 Kbps yiikleme hizin1 genis bant olarak kabul etmektedir.
FCC ise 200 Kbps iizeri ¢ift yonlii hizlari genis bant olarak tammlamaktadir. Genel goriis, 250 Kbps
ve daha yukan hizlar genigbant olarak kabul edilmektedir.
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2.2.1 Enerji nakil hatlarindan veri iletiminin tarihsel geligimi

Elektrik enerjisi sebekelerinin elektrigin nakli amaciyla kullaniimaya
baslandiktan hemen sonra veri iletiminde de kullaniimasi igin aragtirmalara
baglaniimistir. AG elektrik hatlarini sinyallesme amacl olarak kullanma fikri
eskilere dayanmaktadir. 1838 yilinda Londra-Liverpool telgraf sistemi
bataryalarinin  gerilim seviyelerinin kontroli, 1897'de ise Ingiltere'de
sayagclarin elektrik hatlarindan sinyallegsme ile okutulmasi saglanmigtir. 1905
yiinda ABD’'de Chicago'da elektrik sayaglarinin ayni sistemle uzaktan

okutulmasinin patenti alinmigtir [13].

YG iletim hatlarindan Elektrik Hatlari Tasiyicisi (EHT) (Powerline Carrier /
PLc) ile ses iletimi de 1930’lu [14] yillarda gergeklestiriimigtir. YG iletim hatlar
tizerinden geleneksel EHT' sistemi elektrik sebekelerinin igletim yénetiminde,
enerji dagitiminin en yiksek verimle yapilabilmesi amaciyla Supervisory
Control And Data Acquisition (SCADA) (Denetsel Kontrol ve Veri Edinme)

bilgilerinin iletiminde ve ses haberlesmesinde kullaniimaktadir.

YG iletim hatlari tizerinden ses ve SCADA bilgilerinin aktarildigi ve darbant?
EHI olarak bilinen EHT ile genisbant EHI arasindaki temel fark ise, EHI
teknolojisinin OG ve AG dagitim hatlarinda daha yiksek veri hizlarina
ulasabilmek igin Sekil 2.5'te gorulduglu gibi ylksek frekanslar (1,6 Mhz'den
30 MhZ'e kadar) kullanmasidir.

N
Elektrik
f/\ EHI
n
|
|
| N
50/60 Hz 1,6 MHz 30 MHz ~

Sekil 2.5. Bir elektrik hattinda 6rnek EHi spektrum eglemi

' EHT: Daha ziyade ses ve diisiik veri aktarim hizli temel isletme bilgilerinin iletiminde kullamlan
sistemdir.

? Darbant: Genel goriis, 250 Kbps ve daha agag: veri indirme ve yiikleme hizlan darbant olarak kabul
edilmektedir.
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2.2.2 Elektrik Hatlarindan iletigim teknolojisi ve donanimlari

EHI', haberlesme teknikleri yardimiyla Sekil 2.6'da gorildugu gibi elektrik

dagitim sebekesi tizerinden verinin iletiimesi teknolojisidir [15].

T

ESTN, internert}

IP

Bilgisayar  1ejefon

Hizmet
Merkezi

Set-listii
Kutusu
no— o
OG Dugilim Head-End d Te
)
YGQG Trafosu | og | AG Trafosu
Elektrik Hatt Hatti AG|Hatt: >

AG Trafo merkezi
OG Altistasyonu

Kaynak: Endesa, [16]
Sekil 2.6. Ornek bir EHi sistemi

Bu teknolojide, OG altistasyonlari internet ve telefon hizmetlerini sunmak
amaciyla degisik erisim teknolojileri ile [SAH, KaTV, Fiber Optik (FO) (Fiber
Optic), Sabit Telsiz Erisim (STE) (Fixed Wireless Access / FWA), OG EHI]
hizmet merkezine baglanmaktadir. OG altistasyonundaki OG Dugim?
(Node)'t, AG trafo merkezi ile hizmet merkezini OG elektrik sebekesi

uzerinden birbirine baglamaktadir.

AG trafo merkezinde Head-End kullanilarak ses ve veri, AG trafosu
atlatilarak dogrudan elektrik hattina enjekte edilmektedir. Elektrik

' Aym kavram igin Internet over Powerline (IPL), Powerline Transmission (PLT), Broadband over
Powerline (BPL) gibi farkli isimler de kullanilmaktadir. EHI ismi, Nor.Web sirketinin, Open
University (Ingiltere) ile ortaklasa yiiriittiikleri ¢aligmalar sonucu ortaya gikmustir.

2 OG Diigiim: Bir endiiktif baglastirici (Inductive coupler) olup, haberlesme sinyallerini dogrudan
baglanti olmaksizin OG elektrik hattina aktarma islevini gergeklegtirir.
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sayaglarinin yaninda bulunan Tekrarlayici' (Repeater / Tc) ile alinan sinyal
yinelenerek kuvvetlendiriimekte ve binadaki prizlere dagitiimaktadir. Her
kullanici, EHI Kullanici Yerlesik Donanimi (KYD) (Customer Premise
Equipment / CPE) vasitasiyla ayristirmis oldugu ses ve veriyi kullanarak
bilgisayarina, telefonuna ya da uyumlu dider donanimlara
baglanabilmektedir. EHI temel donanimlari ile ilgili detayli bilgi EK-1'de
verilmektedir.

2.3 Elektrik Hatlarindan iletisim Hizmetleri ve Sebeke Mimarileri

OG ve AG dagitim hatlarinda EHI teknolojisi sayesinde elektrik dagitimi ve
iletisim hizmetlerinin bitiinlegsmesi sonucu “Tagima + Erisim + Yapi Igi”
yapilari ortaya g¢ikmaktadir. Bu da verilebilecek hizmetlerin batunluk arz

etmesini saglamaktadir.
2.3.1 Elektrik Hatlarindan iletigim hizmetleri
EHI teknolojisi hizmetleri genel olarak sunlardir:

i) Tasima ve erigsim hizmetleri: EHI sistemi, YG/OG altistasyonlarindan
OG/OG trafolarina ya da AG trafolarina, OG elektrik sebekesi Gzerinden
genigbant sinyal iletimi yoluyla tasima hizmeti vermektedir. AG
trafosundan itibaren de elekirik sebekesi Uzerinden son kullanicinin
bulundugu prizlere kadar olusan haberlesme hattindan genigbant erigim
hizmeti veriimektedir. Bu sayede; Genigbant tagsima ve erigsim, Simetrik
genisbant Internet, IP telefon, Goruntlli toplanti (Video Conference)
hizmetleri verilebilmektedir,

ii) Yapi igi hizmetleri: EHI sistemi, yapi iginde mevcut elektrik tesisatini
kullanarak yapi igi genigbant haberlegme agi olusturmaktadir. Altyapi

degisikligine gidilmeden sebeke Uzerinde herhangi bir priz Gzerinden basit

' Tekrarlayic1 (Tc): Uzak mesafelere iletilecek olan sinyali kuvvetlendiren ve aymi zamanda
yonlendirici (Router) gorevini géren donanimdr.
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bir kurulumla hizmet alimina baglamak veya konum degistirmek mumkin

olmaktadir. Bu da, altyapida hareketliligi saglamaktadir. Yapi i¢i agi ile;

Ev otomasyonu, Uzaktan izleme, Bilgisayar aglari, Geligmis yapi i¢i ses

ve goruntl paylagimi hizmetleri verilebilmektedir,

iii) Enerji Yénetim Géziimleri: EHI sistemi, tagima, erisim ve yapi igi

hizmetleri yaninda yine OG ve AG elektrik sebekesini kullanarak ilave

hizmetler sunumuna da imkan vermektedir. Bunlar:

a)

b)

d)

Otomatik hizmet disi kalma algilamasi (Automated outage
detection): Elektrik sirketleri dagitim sistemindeki kesintilerden,
kullanicilardan gelen telefon ihbarlari sayesinde haberdar
olmaktadirlar. Otomatik hizmet disi kalma algilamasi, meydana
gelebilecek kesintiler ve boyutlan hakkinda dogrudan bilgi sahibi
olmayl ve istatistiklerin saglikli bir sekilde kayit altina alinmasini
saglamaktadir.

Elektrik sebekesi donanim izleme ve denetimi: EHI teknolojisi,
SCADA sisteminin iletim hattindan itibaren OG ve AG sebekesi de
dahil olmak (zere son kullaniciya kadar yayginlagmasini
saglamaktadir. Bu da enerji iletim ve dagitim kalitesinin tespitine,
hassas donanimlar kullaniimasina ve dolayisiyla da acil ve dogru
onlemler alinmasina imkan tanimaktadir.

0SO ve elektronik denetim: Saya¢ okuma ve gbzlemleme isgi tek bir
merkezden yapilarak maliyetlerin digmesi saglanmaktadir. Elektronik
denetim ise 6zellikle kagaklarin takip ve tespitinde kullaniimaktadir.
Yiik yénetimi: Dagitim sebekesinde yik denetim / talep dengesini,
kullanim oran verilerini, yiiklenme profilini, elektrik kagaklarinin
izlenmesini, uzaktan durdurma / baslatma gibi hizmetlerin verilmesini
salayarak dagitim sebekesinin izlenme ve kontroli konusunda
yardimci olmaktadir.

Yedek iletisim sebekesi: EHI teknolojisi, diger erisim sebekelerinin
hasar gordugl ya da devre disi kalarak acil haberlegsme ihtiyaci ortaya
¢iktiginda, olasi yedek veri iletisim gebekesidir. Ayni zamanda,

Ozellikle olaganusti durumlarda elektrik kesintisinin istenilmedigi
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askeri tesis veya endiistrilerde elektrik hizmetlerinin hassas takibinde
kullaniimaktadir.

2.3.2 Tasima ve erigim mimarileri

Hizmet sadlayicilari igin yerel erigsim sebekeleri agadida siralanan sebepler

yuzinden dnem tagimaktadir:

i) Kablolu sistemlerde erigsim alani igin gereken vyatirim, tim sistem
yatinminda énemli bir paya sahiptir [17].

i) Serbestlesmeyi gergeklestirmis bir ¢ok Ulkede yerel adin paylagima
agllimasi gok basarili olmamistir. Sebekeyi elinde bulunduran igletmeciler
erisim pazarinda etkinliklerini devam ettirmektedirler. Bu ylzden yeni
isletmeciler, kullanicilara erigsmek igin kendi sebekelerini kurmak zorunda
kalmaktadir'.

iii) Yeni telekominikasyon hizmetlerinin artigindaki hizli geligme erigim
alaninda oldugu kadar omurga ve genis alan sebekelerindeki kapasite
artigini zorunlu hale getirmektedir.

Bu durumda hizmet saglayicilar kendi sebekelerini igletebilmeleri igin ya yeni
bir yerel ag erisim sebekesi ingsa etmekte ya da mevcut bir altyapiyi
kullanmaktadirlar. Kendi altyapisina sahip etkin erigsim teknolojilerinden olan
SAH, mesafe ve girisim® (enterferans) problemleri yiiziinden, KaTV ise
gereken altyapi maliyetinin ylksekligi sebebiyle kullanimda sinirli

' Ornek olarak AB iilkelerinin tamami yerel aglarmi paylasima agmis olmalarina ragmen SAH
{izerinden erigsimde tiim baglantilarin % 81’1 yerlesik isletmeciler tarafindan saglanmaktadir. Yerel
agin paylasima agilmasi sonucu olusan erigim pazarinda yeni igletmecilerin payi ise toplam pazarin
ancak % 5’ini olusturmaktadir.

? Telekomiinikasyon Kurumunun, 11 Mays 2003 tarihinde 25105 Sayiyla Resmi Gazetede
yayimlanan Telsiz ve Telekomiinikasyon Terminal Ekipmanlari Yo6netmeliginde Bozucu Girigim:
Calismalar1 bakimindan, seyriisefer veya diger kamu giivenligi haberlesme hizmetlerini tehlikeye
sokan veya bir telsiz haberlesme hizmetinin ¢aliymasim ciddi 6lglide bozan, engelleyen veya siirekli
kesinti olugturan etkiler olarak tanimlanmgtir.
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kalmaktadir. Digerleri’ ise maliyeti yiksek teknolojilerdir.

Netice olarak Sekil 2.7'de goérilen Yerel Alan A§ (YAA)'I hazir EHI erigim
sebekeleri uygun bir ¢gdzim olarak gorulmektedir [18].

AG Trafosu

/IHeacl—End I :

AG Trafosu

Hizmet
Merkezi

PSTN,
internet

(Ortalama 250 Mesken) 1
Son Kilometre Erisimi AG EHI (350 m] >
FO, Radyo
Link, OG
EHI
Head-End

Trafosu
Sekil 2.7. EHi erigim sebekesi

Head-End noktasinda, verilecek olan genigbant Internet ve telefon hizmetleri
secilen mimariye uygun olarak OG veya AG hattina enjekte edilerek
tagimal/erigsim sebekesine aktarilmaktadir. Tagimalerigim sebekesi, segilen
hizmetlerin kullaniciya erigtirildigi ortam, KYD ise, hizmetin kullanicilara
sunulmasini saglayan donanimdir. Bu genel yapi ile temel hizmetlerin?
yaninda, katma degerli hizmetler’ de kullanicilara sunulabilmektedir [19].

' Diger teknolojiler; Genisbant uydu haberlesmesi, Genigbant kablosuz erigim sistemleri, FO hatlardur.
2 Temel hizmetler, bir iletim hatt1 iizerinden sadece tagima kapasitesi saglayan hizmetler olarak
tanimlanmaktadir. Telefon, telgraf gibi hizmetler bu kapsamdadir.

3 Katma degerli hizmetler, temel hizmeti bigim, igerik, protokol veya diger yonleriyle bir isleme tabi
tutan bilgisayar uygulamalar ile birlestiren veya aboneye ilave, farkli veya yeniden sekillendirilmig
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