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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.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Hatlarindan iletisim, Elektrik Hatlan iizerinden
Genigbant, Yapi i¢i aglar, Erigim Sistemleri

Sayfa Adedi : Xii + 151

Tez yoneticisi : Ejder ORUG, Sektorel Aragtirma ve Stratejiler D. Bgk.



POWERLINE COMMUNICATON:
AN EVALUATION OF EXISTING REGULATIONS AND
SUGGESTIONS FOR OUR COUNTRY

(Telecommunication Expert Thesis)

Mustafa GUNES
TELECOMMUNICATIONS AUTHORITY
2004
ANKARA

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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Altyapiyi olusturan sebekenin kapsama alaninin genis olmasi kadar bakima
gereksinim duymamasi ayrica énem arz etmektedir.

EHI sistemlerinin yapi igi, erisim ve tagima sebekeleri igindeki yeri Sekil
2.8'de gosterilmigtir.

»
>

Genel Alan

Uzay
Istasyonlan

Son Kilometre
IYerel Ag

Yerel Alan

\_ =k
[ EH
“T"%

l Ethernet
1 T

Kigisel Alan I WLAN : Qi
N 1 i ieg 2l

Ultra Wide Broadband > bl . a0
Bluetooth 5 7 A

En Kiigilk En Bilyilik
Teknolojinin Kapsami

Sebeke
Son Kullanici Erigim Sebekesi Tasima Sebekesi
=)

Kaynak: Devoteam Siticom & Cullen International, [20]
Sekil 2.8. EHi’nin diger teknolojiler arasindaki yeri

EHI sistemlerinin segilen mimariye uygun olarak cesitli kullanim sekilleri
mevcuttur.

2.3.2.1 OG sebeke mimarisi

OG sebeke mimarisi OG ve AG hatlarini kapsamaktadir. OG sebekesinde
EHI sistemi, her iki AG trafosu arasinda bulunan OG hattinin iki tarafina da
OG dugimi kurularak yapilmaktadir. OG dugimleri, OG hatlarina AG
trafosundan veya OG hatlarina erigerek EHI hizmeti almak isteyen sanayi

kuruluslari ve biyiik binalarin genigbant erigimlerini saglamak amaciyla

bilgi sunan ya da abone ile stoklanmug bilgi kaynag: arasinda karsihikh iligkiyi saglayan bilgi yogun
hizmetlerdir.



19

kurulmaktadir.

Sekil 2.9'da OG sebekesi halka mimarisinde uygulanan EHI ¢6zumu

gorllmektedir.

Hizmet Head-End g

Merkezi E

OG Dugim
@J@/J LCEE

PSTN, Internet

AG Trafosu Head-End 1.

YG/OG

Altistasyonu
EHI
OG Dagitim Halkasi AG Trafosu

Head-End

AG Trafosu KYD'

Tc AG Trafosu

et KYD @ P ] |
Head-End E
KYD 5 5

Sekil 2.9. OG sebekesi halka mimarisinde EHi uygulamasi

OG hatlari, halka yapisi seklinde noktadan noktaya baglantilar yaparak OG
EHI omurgasini olusturmaktadir. Dagitim sebekesindeki OG hatlarina sinyal
enjekte edilmesi yoluyla EHI sistemi erigim alani olusturulmasi, YG/OG
altistasyonunda bulunan OG duguminde gerceklestiriimektedir. Bu sayede
sinyal hem OG ve hem de AG sebekesine yayilarak daha g¢ok kullaniciya
dagitiimaktadir. Ancak, ylksek frekanslar AG trafolarindan
gecemediklerinden koprileme yapilarak trafolarin atlatiimasi gerekmektedir.
Bu sayede kullanicidan altistasyona AG sebekesi Uzerinden iletilecek
sinyaller, OG sebekesine ulagsmak igin trafoya ugramadan gegmektedirler.
Altistasyona gelen sinyaller, OG dugumunde elektrik hattindan ayriimakta ve

omurga yoluyla Internet'e iletiimektedir.
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Bu mimarinin avantajlari:

i) Saha uygulamalarinda OG EHI teknolojisi, veri iletiminde ilave bir FO
veya SAH gibi bir omurgaya olan ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir. Bu
sayede omurga altyapisi igin gereken maliyet azalmakta ve yatinmdan
kaynaklanacak zaman kaybi ortadan kalkmaktadir.

ii) Ayni anda daha fazla sayida kullaniciya hizmet verdidi igin kullanici

basina disen yatinm maliyeti azalmaktadir.
Dezavantajlari:

ili) AG trafolarinin  atlatimak zorunda olmasi sistemin  maliyetini
ylkseltmektedir.
iv) OG ve AG sebekesini birlikte kullandigi igin, girigim etkisi en fazla olan

mimaridir.
2.3.2.2 OG ve kablosuz sebeke mimarisi

Bu mimariyi uygulamakta olan ABD kokenli Amperion sirketi, iletim igin OG
hatlarini, kullanicilara erigmek igin de Sekil 2.10'da géruldugu gibi AG
sebekeleri yerine telsiz iletigimini kullanmaktadir [21].

WiFi802.11b

,\a,/ ﬂw

Kaynak: Kavanagh, [22]

Sekil 2.10. OG hatlarn ve kablosuz sebeke mimarisi gériinimu
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OG EHI sebekelerinde oldugu gibi YG/OG altistasyonundan gelen sinyaller
AG dagitim trafosunda Head-End c¢ikiginda bir Wi-Fi 802.11b" anteni ile
dogrudan kablosuz erigsim yoluyla kullanicilara ulagmaktadir. Kullanicilar
binalarinda bir Wi-Fi anteni ile aldiklari sinyali Ethernet?, Kablosuz veya EHI
yapi ici ad ile kullanmaktadirlar (Yapi i¢i aglar igin Bkz Ek-2).

Bu mimarinin avantajlari:

i) OG sebekeleri, AG sebekelerine goére girisimlerden daha az
etkilenmektedir,

ii) OG sebekeleri, AG sebekelerine gére daha az baglanti noktasina sahip
oldugu igin veri iletimi bakimindan daha uygundur.

Dezavantajlari:

i) Kullanilan antenler maliyeti yukseltmektedir,

i) OG sebekesinde kullanicilarin sayisinin fazla olmasi ve kullanilan
kablosuz erigim sisteminin bant genigliginin sinirl olmasi her kullaniciya
dusen bant genisligini azaltmaktadir.

2.3.2.3 AG sebeke mimarisi

Sekil 2.11’de goérilen bu mimari hibrit uygulama adiyla da bilinmektedir. EHI
sinyali, AG trafolarina kadar gekilen FO (SAH veya STE'de olabilmektedir)
omurgas! yardimiyla, AG Head-End Uzerinden dogrudan AG trafosunun
ikincil devresine aktariimaktadir. Dolayisiyla, erigsim hattindan gelen veri
sinyali, AG Head-End tarafindan AG sebekesinden iletilebilecek bir yapiya

doénustirilmektedir.

! 'Wi-Fi 802.11b: Wireless-Fidelity isminin kisaltilmigidir. Genelde Elektrik ve Elektronik
Miihendisleri Enstitiisii (Institute of Electrical and Electronic Engineers / IEEE) 802.11b protokolunda
calisan ve 2,4 GHz frekansinda 11 Mbps veri hizinda erisim saglayan kablosuz sistemleri
tanimlamaktadir.

? Ethernet: YAA igin IEEE 802.3 standardidir. 10/100 Mbps veri aktarim hizina sahiptir. (Bkz Ek-2)
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EHi kullanicilari, EHI sebekesine ev veya ofislerinde bulunan KYD

vasitasiyla elektrik prizlerinden baglanmaktadirlar.

KYD ™
o P |

PSTN, Internet KY [l
z o T o B

KY [
2 Kat %

KYD B

Merkezi oG Tc
Hatti
SIF\E-I)' AG Trafosu
STE' AG Dagitim Hatti >
Omurga I

AG Head-End

Sekil 2.11. AG hatti sebeke mimarisi

Bu mimarinin avantajlari:

i) OG hatlarl tagima amagli kullaniimadigi igin girisim olasili§r azalmaktadir,

ii) FO kablolar iletim ortami olarak OG hatlarina nazaran gok daha guvenilir
ve hizli bir ortam saglamaktadir,

iii) EHI sinyalinin AG erisim sebekesinde tek bir trafoya bagli kullanicilar
arasinda paylasiimasi, kullanicilara disen bant geniglidinin ylksek

olmasini saglamaktadir.
Dezavantajlari ise:

i) lletim amagl olarak yeni FO kablolarin ¢ekilmesi ekonomik olmadigi igin
bu noktada elektrik dagitim altyapisi 6nem kazanmaktadir. FO kablolar,
AG hatlarina baglanmasi ek maliyet getirdiginden, trafoya bagli kullanici
sayisi maliyeti belirlemektedir.

ii) Paylagimli ortam sonucunda bagli kullanici sayisi arttikga kullanici bagina

disen bant genisligi azalmaktadir.
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2.3.2.4 Yapi i¢i ag mimarisi

Bina i¢i mevcut elektrik sebekesi, ev ve ofislerde ses, goriuntl ve yiksek hizli
veri dagitimi igin hazir altyapi demektir. EHI yapi ici aglari, kullanicilarin veya
tiketicilerin meskenlerde kullanmig olduklari akilli elektrikli aygitlari birbirine
ve Internete, dahili elektrik tesisati Uzerinden baglayabilen yeni
teknolojilerdendir. Yapi igi agi, ayni elektrik prizi hem elektrik akimi sadlamakta,
hem de aga bagli donanim igin bir erisim noktasi gibi davranmaktadir (Sekil
2.12).

) PSTN,
Internet 5

F\‘, Bilgisayar Yazici
= e .
; il \i

Telekomiinikasyon
Isletmecisi

EKF / SAH
Modem

Sekil 2.12.Tipik bir EHi yapi igi agi

Elektrik prizlerinin yaygin olmasinin getirdigi esneklik, kurulum kolayhg: ve
hiz sebebiyle EHI yapi igi aglan dikkat gekmektedir. Kablosuz sistemlerde,
ozellikle blyuk binalarin bazi boélimlerinde yasanan baglanti kurulamama
probleminin EHI yapi i¢i aglarinda olmamasi ve ayrica istem digi olarak ag
etki alaninin bina disina tagmamasi EHI yapi igi aginin tercih
sebeplerindendir. Yapi igi agdlaryla ilgili daha detayli bilgi EK-2'de

verilmektedir.
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Cizelge 2.2'de EHI Yapi igi aglarin avantaj ve dezavantajlari goriimektedir.

Gizelge 2.2. EHI Yapi ici ag zellikleri

Yapi ici Ag Ozellikleri S
Avantajlari Dezavantajlann
Elektrik prizlerinin yayginligi Gurultaden etkilenme
Veri iletim yetenegi Guvenlik _
Coklu ortamin dagitilmasi  Ag aktif donanimlarin maliyeti |
14 Mbps hiz Standartlagma eksikligi

2.3.3 Erisim teknolojisi olarak EHi’nin degerlendirilmesi
2.3.3.1 Hiz ve kapasite

EHI, genel olarak erisimde 1 MHz - 10 MHz frekans bandini, yapi iginde ise
15 MHz - 30 MHz frekans bandini kullanmaktadir [23]. ETSI'nin Gzerinde
galistig! bant aralidi, erigim olarak 1,6 MHz - 10 MHz, yapi igi sistemlerde ise
10 MHz - 30 MHzdir [24]. EHI teknolojisinin belli basli donanim geligtirici
sirketlerinden olan ASCOM" ve yonga treticisi DS2? nin teknolojik ¢zellikleri

Cizelge 2.3'te kargilagtinimigtir.

Gizelge 2.3. En yaygin iki ayri EHI teknolojisinin kargilagtirmasi

Ozellikler DS2 ASCOM.. iias
Veri Hizi (Mbps) :
(indirme/Yiikleme) 9B (%) 8 (4,54.9)
Frekans Araligi (MHz) 1-34 1,6 -12
Modilasyon Teknigi  1.280 tasiyicili OFDM® 3 tasiyici / bant, GMSK*
Standartlar EN 55 022 EN 55 022 / NB 30

Programlanabilir
spektrum gi¢ maskesi

Avantaji

' ASCOM, Isvigre kokenli, EHI entegre devre ve komple sistem gelistiricisidir.

2 DS2: ispanya’da EHI teknolojisi iizerine uzmanlagmus bir yariiletken sirketidir. EHI yonga iiretimini

§6r¢ekle$tinnektedir. EHI ve sayisal sinyal isleme hususlarinda genis bir yapabilme bilgisine sahiptir.
Dikey Frekans Bolmeli Cogullama (Orthogonal Frequency Division Multiplexing / OFDM), yiiksek

hizda veri iletimine olanak saglayan ve girisime kargi dayanikli bir modiilasyon bigimidir.

* GMSK, (Gaussian Minimum Shifting Keying) sayisal iletisimde bant genigligini optimize eden bir

binary (ikili) iletisim metodudur.
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DS2 sirketince EHI yongalarinin yeni neslinin 200 Mbps hizinda galisacagi
[25] duyurulmustur. Uygulamalarda erisim igin 30 MHz'e kadar olan frekans
araligi kullanilarak 135 Mbps veri iletim hizlarina erigilmektedir. ABD'de 22
Eyltl 2003 tarihinde Pacific Gas & Electric sirketinin OG hatlari tUzerinde
Corridor Systems tarafindan yapilan EHI denemesinde 216 Mbps veri iletim
hizina erigilmistir [26].

EHI sistemlerinin yapi iginde erismis oldugu tepe hizi ise, HomePlug Power
Alliance'in, HomePlug 1.0 standardi ile 12 Mbps - 14 Mbps [27]‘a
ulagmaktadir. Ornek olarak, Panasonic markasiyla taninan Matsushita
Elektrik, yiksek yogunluklu goérinti iletimi igin ylksek hizli yapi igi EHI
teknolojisini 100 Mbps HomePlug AV standardini kullanarak gelistirdigini
duyurmustur. Donanim, 2004 Uluslararasi Tiketici Elektronigi Fuari’'nda

(Consumer Electronics Show) Las Vegas'ta sergilenmigtir [28].

EHI sistemlerinde Sekil 2.13'te de gorildugu gibi, OG ve AG hatlar
tizerinden erisim amach olarak ulagilan simetrik 45 Mbps hizindan sonra 200
Mbps® veri hizlari yapi ici aglarda da test ediime ve uygulanma asamasina
gelinmistir. Bu arada Yapi i¢i adlarda EHI uygulamalari yayginlasmaya
baglamistir. Her iki sistemin Wi-Fi kablosuz sistemleri ile kombinasyonuna
iliskin donanimlar da pazarda gériilmektedir [30]. EHI genigbant hizmetlerinin
yaninda elektrik sirketlerine avantaj saglayacak OSO sistemlerinin
yayginlagsmasi beklenmektedir. Yapi igi aglarda donanimlarin elektrik hatti
tzerinden birbirini otomatik olarak algilayacadi ve ag tarafindan kabul
edilecegi, e-Home donanimlarinin da birbirleri ile ve ayni zamanda da
Internet Gizerinden haberlesebilecedi dngorilmektedir.

' HomePlug Powerline Alliance: Bina igi EHI standardi olan HomePlug 1.0’1 gelistiren endiistriyel
standart organizasyonudur.

* HomePlug 1.0: HomePlug Powerline Alliance tarafindan gelistirilen bir yap: igi YAA standardidur.
Mayis 2002 tarihinde ABD’de pazara girmigtir. Kullanicilara, elektronik donanimlarimi ortaklaga
kullanimlarim saglamaktadir. Bu sayede kullanicilar Internet erisimlerini paylagabilirmekte, ¢cevrim igi
oyun oynayabilmekte ve tiim evden miizik dinleyebilmektedirler. HomePlug sertifikali donanimlar
%enellikle 12 Mbps — 14 Mbps’a kadar veri hizlarim saglamaktadirlar. http://www.homeplug.com

* 45 Mbps veri hizinda galigan EHI donamimlan 1. Kusak, 200 Mbps hizindakiler ise 2. Kusak olarak
kabul edilmektedir. 2. Kusak EHI donanimlan genigbant IP ve VoIP hizmetlerini desteklemesinin
yaninda Yapi i¢i kullanimda da standart haline gelmesi beklenmektedir.
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200 Mbps Erigim/Wi-Fi Erigim+200 Mbps Yap! Igi EH @———»

EHI 200 Mbps Erigim+ Yapi Igi Wi-Fi

EHI 200 Mbps Erigim

Daha Cok Ag- . : :
Ortam Birleimi EHI 45 Mbps Erisim + Yapi Igi Wi-Fi
EHI 45 Mbps Erigim
2003 2004 2005 2006

EHI Erisim Sebekesi Sistemi

Daha Cok Ag

Uygulsmaln EHI Erigim Sebekesi ile OSO Sistemi

Yapi Igi EHI Sebeke Sistemi

Sayisal Ses/Goriintl Sistemi

E-Home Sistemi

Kaynak: Mitsubishi Electric, [29]
Sekil 2.13. EHI yol haritasi

2.3.3.2 Givenlik ve sebeke biitiinlugi

Tum paylasimh ortamlarda oldugu gibi EH Uzerinden verilere izinsiz erigmek
ve izlemek mumkindir. Engellemek igin 6ncelikle ayni EHI sebekesi
tzerinde bilgisayarlar arasi yetkisiz erisimleri 6nlemek amaciyla sanal
YAA'lar tanimlanmaktadir. Boylelikle paylasiimis ortami kullanan her bir
kullanici kendi sanal YAA'ni olusturarak dider kullanicilarin ag igine sizmasini
Onleyebilmektedir [23]. Guavenligin  artinlmasi  amaciyla sifreleme
kullanilabilmektedir. En yaygin kullanilan HomePlug 1.0 standardi sifreleme
teknigi ise de, kullanicilarin kigisel gizliligi icin kullanilan bagka teknikler de
mevcuttur [31]:

i) HomePlug 1.0: Kablosuz sistemlerin benzeri bir standart olan 56 bit DES'
sifrelemesi [32] yaygin sekilde kullaniimaktadir.

' Data Encryption Standard: 56 bitlik anahtar kullanan ve ABD’de giivenlik ortamlar igin tasarlanmug
veri sifreleme standardidir.
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ii) Rivest Cypher 4 (RC4): RSA (Ron Rivest, Adi Shamir ve Len Adleman)
grubu tarafindan gelistiriimis anahtar uzunlugu degigken bir sifreleme
yontemidir. Anahtar uzunlugu 56, 64 veya 128 bit olabilmektedir.

iii) Triple Data Encryption Standard (3DES): Donanim tabanli sifreleme
motoru kullanan sifreleme teknigidir. 200 Mbps'den daha hizli gifreleme /
¢6zme iglemini gergeklestirebilmektedir [14].

2.3.3.3 Erisim sinirlan

Diger genisbant teknolojilerinin aksine EHI kullanimini fiziksel olarak
kisitlayan etkenler ilave donanimlarla asilabilmekte ve erigim sinirlar
artirilabilmektedir. Ornek olarak SAH kullanimini sinirlayan santrale uzaklik
mesafesi EHI igin gegerli olmamaktadir. KaTV igin gerekli olan altyapi EHI’
de hazir durumdadir. OG seviyesinde 500 m, AG seviyesinde 350 m ve yapi
icinde de 70 m olan erisim mesafeleri Tc'lar kullanilarak artirilabilmektedir.
Ancak, bu mesafeler kullanicilarin blyiik gogunlugunu zaten kapsamaktadir.

2.3.4 Elektrik Hatlarindan iletisim is modelleri

Bir gok Ulkede EHI deneme ve ticari uygulamalari halen strmektedir. Ticari
uygulamalar, mevcut rekabet ortami ve elektrik dagitim sirketlerinin
telekominikasyon pazarindan almak istedikleri paya gobre toptan ve
perakende satig modelleri olarak ikiye ayrilmaktadir (Sekil 2.14).
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Kaynak: PUA, [33]
Sekil 2.14. EHi is modelleri

2.3.4.1 Toptan Satis modeli (Tasiyici olarak Elektrik Dagitim Sirketi)

Elektrik Dagitim Sirketi (EDS), bu is modeline gore kendine ait ve genigbant
veri iletimine uygun erisim sebekesi' haline dénusturilmus elektrik sebekesi
altyapisi Gzerinden bir erigim2 tastyicisi® gibi hareket etmektedir.

Elektrik dagitim sebekesi, temel ve katma degerli telekominikasyon
hizmetlerinin* sunulmasinda kullaniimaktadir. EH, EHI teknolojisi ile ED$’nin

yardimiyla Telekominikasyon isletmecisi® (Tl)nin igletimine agiimaktadir.

' Erisim Sebekesi: Sebekenin, tasima sebekesine baglantiyr saglayan, trafife duyarli olmayan ve
belirli bir kullaniciya tahsis edilmis sebeke bilesenlerinden olusan kismum ifade etmektedir. Elektrik
sebekesinde OG ve AG hatlarindan meydana gelmektedir.

* Erisim: Telekomiinikasyon altyapisi ve/veya hizmetlerinin diger bir isletmeciye sunulmasim ifade
etmektedir.

* Tasiyicr: Bir gagrinin baglatilmasi, sonlandirilmasi veya taginmasi hizmetlerinin tiimiinii veya bir
kismini sunan igletmeciyi ifade etmektedir.

* Ornek olarak: telefon hizmetleri, Internet, elektronik posta ve veri iletimi gibi.

5 Telekomiinikasyon Igletmecisi (TI): Son kullanicilara, kurumlara ve diger ISS’lere telefon hizmeti,
internet erigimi, Mail, web sayfas1 hizmetleri ve Sanal Hosting (ev sahipligi) gibi ilgili servisleri
saglayan sermaye sirketidir.
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Sonugta EDS’nin elektrik tlketen kullanicilari, talepleri dogrultusunda
genisbant hizmeti alan kullanicilar haline donigmektedirler.

Bu modelde mevcut elektrik dagitim sebekesi altyapisi TI' ye genigbant
erigsim altyapisi olarak kiralanmaktadir. Bu ylzden EDS, toptan satigin
ticarilesmesi ve TI' ye tarafsiz yerel erisim hizmetleri sunma, EHI sistemi
(KYD harig) donanim yatirimlari, EHI sisteminin igletim ve bakimi, elektrik
sebekesi altyapisi ve hizmetlerinin kalitesinin yikseltiimesi ve yayginlagmasi
icin calismaktadir. Tl ise, uzmanlagmis oldugu genigbant perakende

hizmetlerini ylrttmektedir.
Toptan satig modelinde ED$’nin sorumlulugunda olan uygulamalar:

i) Yerel erigim hizmetlerini TI' ye kiralamak,

ii) KYD harig, EHI sistemi olugturulmasi igin gerekli donanimlari saglamak,
kurulumu ve isletilmesi yoluyla metropoliten EHI sebekesini genigletmek,
gbzetim ve denetlemesini yapmak, bakimini saglamak,

iii) TI' ye tarafsiz yerel erigim hizmetleri sunmak ve Internet ve ses trafigi igin
cesitli PoP" noktalari saglamak,

iv) T nin pazar ihtiyaci tahminleri dogrultusunda EHI sebekesini yeni
dagitim alanlarini da kapsayacak sekilde genigletmektir.

2.3.4.2 Perakende Satis modeli (isletmeci olarak Elektrik Dagitim
Sirketi)

Perakende Satis Modelinde EDS, genisbant erigim hizmetlerini bizzat kendisi
ticari olarak kullanicilarina sunmaktadir. Bu is modelinde EDS, kendi elektrik
altyapisini son kullanicilara genisbant hizmeti vermek amaciyla EHI sebekesi
olarak kullanmakta ve ayni zamanda bir igletmeci olarak diger yerel
isletmecilerle de rekabet etmektedir.

" Erisim Noktas: (Point of Presence / POP): Abonelerin Internete erisim igin kullandiklari hatlarin,
Internet erigimi saglayan girket tarafinda baglandi1 noktadur.
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Bu durumda EDS vyalnizca tim teknik hizmetlerin yurutilmesi (sebekenin
KYD dahil kurulumu ve genislemesi, gdzetim ve denetimi, bakim ile ilgili
hizmetler) islevleri yaninda, pazara ve ticari faaliyetlere yonelik etkinlikleri de

yerine getirecektir. Bunlar:

i) Ticari olarak rekabet edebilir bir yapi olugturmak,
ii) llgili hususlarda personel istihdami yapmak,

iii) Hizmetlerin kullanimini faturalandirmaktir.
2.4 Elektrik Hatlarindan iletigim maliyeti

EHI sistemlerinin diger etkin genisbant sistemleri ile karsilagtirildigi Cizelge
2.4, asagida gorilmektedir.

Cizelge 2.4. Etkin genigbant sistemlerinin EHi ile kargilagtinimasi

KaTV SAH EHI  EKF'
Hiz (Mbps) 45 0,128 -6,0 27* 40 - 65
Aylik Baglant ($) 29 -49 29 -99 29 -89 60
Modem/Kart 50 — 100/
($) 40 - 100 75 -200/50 - 150 80 -120/- -/100
Yayihim Siiresi
(Yi) 6 3 4 10
Potansiyel
Kapsama Alani 60 80 100 10
(%)
KaTV Santraie § Km Trafoya 350 m,
mesafe, hiz :
Sinirlama altyapisi ; Tcile -
bulunmalidir Uzgiliicllo uzatilmaktadir
u degismektedir
Ortam Paylagimli - Paylagimli -

Kaynak: Pefia, [34]; aylik erigsim ve donanim licretleri glincellenmistir

Tablodan da gérildigu gibi, EHI, potansiyel kapsama alani olarak diger
teknolojilere gére Ustunlik saglamaktadir. Ayrica bu kapsamaya erigim igin

' EKF: Eve Kadar Fiber (Fiber To The Home / FTTH)
* EHI, teorik olarak, 27 Mbps indirme (download), 18 Mbps yiikleme (upload) olmak iizere 45 Mbps
hiza sahiptir.
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gegen yayillim siresi de kisa olarak degerlendirilebilir. Diger taraftan
gelismekte olan bir teknoloji oldugundan, donanim fiyatlar ve aylik baglanti
Ucretleri ylksek durumdadir. Paylagimli ortamda ulastigi veri hizi diger
teknolojilere kiyasla daha kisitlidir.

EHI sistemlerinin kullanici basina maliyeti, uygulanan teknolojiye gore
degisebilmektedir. Main.net' sirketine gére ABD'de mesken bagina toplam
donanim maliyeti 125 $, trafo basina ise 500 $ civarinda [35] iken, Amperion®
bu degeri 50 $ - 150 $ arali§inda olarak belirtmektedir. Japonya igin yapilan
bir incelemede kullanici bagina toplam donanim maliyeti araligi 200 $ - 300 $
arasinda bulunmustur [36]. Etkin diger iki erisim teknolojisi olan SAH ve
KaTV'nin ortalama yayginlik oranlarina goére kullanici bagina donanim
maliyetinin ise 150 — 200 $ araliklarinda oldudu gérilmektedir [37].

Donanim maliyetlerinin belirlenmesinde en dnemli etkenler, kullanilan topoloji
ve teknoloji, Head-End’ e gelen ve haberlesmeyi saglayan omurga segimi,
AG trafosuna bagl kullanici sayisi ve kullanilan Tc sayilaridir. EHI sisteminin
orta vadede yatirimlarini karsilayabilmesi igin bagl kullanici sayisinin trafo
basina 80 adede erigsmesinin gerektigi belirtiimigtir [38].

Carnegie Mellon Universitesinde bir takim kabullerle olusturulan modelden,
EHI sisteminin kullanici bagina aylik kullanim Ucretinin 35 $'dan asagi
olmamasi gerektigi tespit edilmistir [36]. Her ne kadar son zamanlarda hem
SAH ve hem de KaTV’'de kullanici bagina aylik kullanim dcretleri daha
asagilara gekilmekteyse de, EHI'nin uygun yayginliga erigmesi sartiyla, SAH
ve KATV ile rekabet edebilir oldugu gérilmektedir. EHI teknolojisinin Sekil
2.15'te goéruldugu gibi, standart maliyet egrisinde henliz baglangi¢ diliminde
olmasi, yayginhiginin artmasi ile maliyetinin ve kullanim Ucretlerinin daha da

dusecegini ifade etmektedir.

! Main.net: israil kokenli donamim iireticisi sirket, Ar-Ge, yonetim ve strateji belirleme yaninda
azarlama ve satigta yapmaktadir. http://www.Main.net
Amperion: ABD kékenli Amperion’a gore, ABD’de meskenlerin % 95°i AG trafosuna 100 m
mesafe icinde bulundugundan, trafodan eve erisimde Wi-Fi kullanmak miimkiindiir ve bu sayede
evlerde bulunan KYD, herhangi bir Wi-Fi sertifikali alic1 olabilmektedir. http://www.amperion.com
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Kaynak: PUA, [39]
Sekil 2.15. EHi teknolojisinin geligim evresindeki yeri

2.5 Elektrik Hatlarindan iletisim Sistemleri Teknik Sorunlar ve

Cozimleri

Elektromanyetik Uyumluluk' (EMU) (ElectroMagnetic Compatibility / EMC),
EHI teknolojisinin uygulanmasi esnasinda gindeme gelen en O6nemli
konulardan biridir [40]. Yaygin bir EHI sisteminde, kullanilan ylksek
frekansin® havai hat EH (zerinden iletimesi esnasinda girisime maruz
alanlar olabilmektedir. EHI sinyallerinin, kablosuz hizmetlerin frekans
araliklariyla 6rtustugu anda, siddeti iletim glciine ve yukli elektrik teliyle
aradaki mesafeye bagli olarak girisim meydana gelebilmektedir. Boylece
iletim gucunin bir kismi sirasiyla yer ve go6kylzl dalgasi olarak
yayllmaktadir. Bu durumda da YF bandinda galigan ve son derece duyarl
olan amatér radyo, kablosuz guvenlik hizmetleri, askeri gbzlem istasyonlari
ve benzeri hizmetler etkilenebilmektedir. EHI sistemlerinden kaynaklanan

' Elektromanyetik Uyumluluk (EMU): Elektronik sistemlerin éngoriilen bir EM ortamda, amaglanan
verimlilikle calisabilmeleri ve iglevlerini yerine getirebilmeleri olarak tammlanmaktadir. IEC’'nin
tanimi ise “Bir sistem veya donanimin iginde bulundugu EM ortamda fonksiyonlarini, bu ortamda
telafi edilemez bir EM bozulma yapmaksizin yerine getirebilme yetenegi” seklindedir. EMU, sistem
veya donanimin, gevrede bulunan diger sistem ve donanimlardan etkilenmeden ve bunlari etkilemeden
gahsmasnm saglamaktadir.

Yiiksek Frekans (YF): 3 MHz — 30 MHz arasi kisa dalga radyo frekans (RF) bandim kapsamaktadr.
Bu spektrum, amatdr radyo, hava ve deniz haberlesmesi, sabit ve karasal mobil haberlesmesinin
yapildigi, yogun kullanilan spektrumdur.
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iIsinimin sistemde varolan artalan guraltustng’ artinp artirmadigi [41] ve

limitlerin ne olmasi gerektigi tartismalari [42] halen stirmektedir.

EHI sistemlerinde girisimi azaltmaya veya tamamen kaldirmaya yonelik

onlemler bulunmaktadir. Bunlar:
2.5.1 Uyarlamali teknoloji kullanimi

Guniumuzde EHi teknolojilerinin EMU ylzinden sebep oldugu girigimin

dnlenmesi icin gelistirilen uyarlamali teknolojiler [43]:

i) Gii¢ kontrolii (Dinamik veya uzaktan kontrol yoluyla): Gig kontroliyle
EHI donanimlarinin iletim gliciinin dustrilerek EHI sinyallerinin Gug
Izgesel Yogunlugu?® (GIY) (Power Spectral Density)'nu azaltmak en basit
ve kolay ¢ozumdir. EHI sinyal emisyonu® sinirli bir bant genigliginde
dlguldugunden, EHI sinyallerinin GIY' ini azaltmak, dogrudan daha disgik
Isinim  seviyelerine inmeyi sagdlamaktadir. Bununla beraber elektrik
hatlarinin algak geciren karakteri ylzinden gli¢ kontrolinden elde
edilecek verim sinirl olmaktadir. Glcun dugurilmesiyle dagitim
sebekesindeki mevcut gurlltt karsisinda sinyal zayiflamasi artacagindan
iletim mesafesi kisalmaktadir.

ii) Yerel olarak kullanilan frekanslardan kaginilmasi: Elektrik hattinin
kullanildigi alanda kurulu diger donanimlarin gesitli fiziksel ve elektriksel

karakteristiklerine uygun olarak EHI donanimlarinda kullanilan 1,6 MHz —

! Artalan Giiriiltiisii: Diger giiriiltii tiplerinin aksine hatlar iizerinde siirekli bulunmaktadir. Bu giiriiltii
tiirii rastgele yapidadir ve Giig izgesel Yogunlugu (GIY) (Power Spectral Density)’yla tanimlanir.
Diisiik frekanslarda yiiksek GIY’e karsilik, gok yiiksek frekanslara gikildifinda gok diisik GIY’e
karsilik gelen artalan giiriiltiisii “Beyaz Giiriiltii” adim almaktadr.
2 GIY: Verilen bir bant genisligi i¢inde kapsanan gii¢ miktaridir. Gelistirilen programlanabilir GIY,
yapt i¢i EHI aglarmm birlikte islerliklerini artirmakta ve EHI sistemlerinin EMU sartlarim yerine
getire‘bilmeleri i¢in standardizasyonu saglamaktadir.

EHI sistemlerinin kullamiminda ana kaygilardan biri de kullanilan yiiksek frekansmn sebep oldugu
EM emisyondur. Sayet emisyon uygun sekilde kontrol edilmez ve denetlenmez ise, diger hassas
donanimlarin galigmalarinda aksakliklara sebep olabilmektedir.
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30 MHz arasi frekans bandinda uygun tasiyici frekanslarn segilmektedir.
Boylelikle, yerel olarak kullanilan sinyallerin, gentikleme veya kaydirma
(Frequency Notching / Shifting) yoluyla kullanimindan kaginmak, yerel
girisimlerin 6nlenmesi veya bastiriimasinda etkin bir yontem olmaktadir.
Bu sayede girisime sebep olabilecegi disinilen frekanslarin EHI
sisteminde kullaniimamasi ile girisim ihtimali ortadan kaldinimaktadir.

iii) Frekans ve alan basgina tek bir aktif donanim uygulamasi: Bu

uygulamada sistem, aktif hiicrelerin olugsumunda hiicre bagina ayni anda
yalnizca bir EHI donanimi kullanilacak sekilde modellenmektedir. Bu
teknik, toplam zemin guriltisinin artmasini ve muhtemel girigimlere
sebebiyet vermesini 6nlemektedir. Bununla birlikte, EHI sebeke
kapasitesini artirmak veya belilenen alan iginde sebeke gecikme
sliresinin azaltilabilmesi, énceden belirlenen yardimci frekanslari kullanan
EHI donanimlarinin diger fazlar tzerinde galigtinimasiyla mimkin
olmaktadir.

iv) Kontroliin tek bir noktadan denetimi: Supheli girisim olaylarinin

arastirimasinda ve ¢oztlmesinde, Uguncli parti uygulamalari devreye
sokmadan, her bir EHI hizmet alanindaki donanimlarin kontroltnin tek bir

noktadan gergeklesmesi hizli tespit ve ¢gézimleri saglayabilmektedir.

Telsiz frekans bilgilerine internet tabanli erigsimin saglanmasi: Yerel
olarak telsiz sistemlerinin, ¢alistiklar frekanslari kapsayan bir veri tabani,
EHI igletmecilerine girigsimin azaltilabilmesi igin frekans segiminde, gig
sinirflamasinda ve diger teknik parametrelerin segiminde yardimci
olmaktadir. Bunun iginde oncelikle ulusal frekans plani ve yerlesik
dagilimin web tabanli, Internet (zerinden kolayca erisilebilir hale
getirilmesi gerekmektedir.

vi) EHI kurulum ve donanimlarin kayitlanmasi: Mevcut ve planlanan EHI

yatirimlarinin ayrintili bilgilerinin tek bir merkezde kayitlandiriimasi ve
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herkesin erisimine agilmasi, hizmetin verilecedi yerlerde bulunan telsiz
kullanicilarinin ya da ayni frekanslari kullanan igletmecilerin birbirleri ile
etkilesimde bulunarak frekans paylagimlarini, girigim ihtimalini ortadan
kaldiracak sekilde yapabilmelerine imkan saglamaktadir. Ayni bilgiler
telsiz isletmecileri igin stipheli girisim olaylarinda girigsimin kaynaginin
teshisinde faydali olmaktadir.

vii)Zararh girisimlere sebep olan sistemlerin durdurulmasi: EHI
donanimlarindan kaynaklanan, higbir sekilde ¢ozilemeyen ve hayati
uygulamalarda problemler yagsanmasina sebep olan girigimleri gidermenin
son ybéntemi de s6z konusu donanim ve gerekirse sistemin devre digl

birakilmasidir.
2.5.2 Yeralti sebekeleri

Enerji sirketlerince EHI hizmetinde Elektromanyetik (Electromagnetic / EM)
iginimin  énlenmesi igin temel ©6nlem elekirik sebekelerinin yeraltina
alinmasidir. Yeraltina alinan elektrik sebekesi dogal olarak ekranlanmig
olacagindan EM dalga yayilimi engellenecektir. Ancak, meskun mahallerde
bu agamadan sonra kazi yapip yer alti sebekeleri olugturarak havai hatlardan
kurtulmak zor ve pahali bir ydntemdir.

2.5.3 YF filtreleri ve sonlandirici kullanimi

EHI sinyallerinin istenilmeyen yayilimlarini 6nlemek igin bir bagka yontem de
elektrik hatlarinda kullanilmayan kisimlarda YF sinyalinin gezmesini
dnleyecek sontmlendirici filtreler ve hat Gzerinde son kullanicidan sonra
sinyal sonlandiricilar kullanmaktir. Hatta, EHI abonesi olmayan kullanicilarin
bagl bulundugu AG hatlarinin filtreler ile EHI' ye tikanmasi, hem givenligi
artirmakta ve hem de olasi girisimlerin bastinimasini saglamaktadir. Bu
sayede isteniimeyen RF emisyonlarn azaltiimaktadir. Bu tur bir filtreleme gok
etkin olmasina ragmen maliyeti ylksektir.
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2.5.4 Guralta

EH, iletisim ortami olarak sorunlu bir kanaldir. EH kanallari ylksek artalan ve
durttn guraltt' duzeyleri tarafindan bozulmakta ve sinyal zayiflamasi gok
yiksek olmaktadir. AG hatlarinin yiksek frekansli sinyalleri zayiflatmasi
menzile, zamana, frekansa ve hatlarin kurulmus oldudu bdlgenin kullanici
Ozelliklerine gore degismektedir.

EHI icin Dikey Frekans Bolmeli Cogullama?® (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing / OFDM), ginimizde EH Uzerinden veri iletigimi amagli en
uygun yontem olarak goérilmektedir. OFDM kullaniimasi sonucunda hem
gurulttlerden etkilenme orani digmekte [44], hem de guriltilh ortamlarda
yliksek derecede guvenilir veri transfer orani saglanmaktadir [45]. OFDM,
yalnizca EHI sistemlerinde degil, ayni zamanda KaTV, SAH ve sayisal ses
ve TV yayinciliginda da kullaniimaktadir.

2.6 Elektrik Hatlarindan iletisim Standartlari ve Diizenlemeler

Genigbant EHI sistemleri sahip olduklari teknoloji ve kullandiklan frekans
bantlari bakimindan geleneksel darbant EHI sistemlerinden ayriimaktadir.
Sekil 2.16'da EHI sistemlerinin genigsbant ve darbant olarak ayriimis sekli
géralmektedir.

! Diirtiin (Vuru) Giiriiltii: Cok kiigiik bir zaman diliminde gesitli anahtarlama devrelerinin agilip
kapanmasi, yildirim bosalmalari, elektrikli donanimlar ve gesitli motor devrelerinin galigmasi sonucu
meydana gelmektedir. Algak frekans bandindaki sinyalleri en fazla etkileyen giiriiltiidiir. Siiresi,
olusum frekans: ve giicii tarafindan belirlenen diirtiin giiriiltiiniin, 6nlem alinmadig: takdirde, sistem
bagarimini olumsuz ydnde etkiledigi bilinmektedir.

* OFDM: Cok tagtyicili bir modiilasyon teknigi olan OFDM, frekans segici iletisim kanalim birbiriyle
ortiigebilen belli sayida alt-kanallara aywrip, bilgiyi birbirine dik olarak segilmis alt-tagiyic
frekanslardan goéndermektedir. Bu yontemde bir tek yayih spektrum tagiyicisi ile genis bir iletim
bandinda yiiksek veri hizlarinda iletigim gergeklestirmek yerine, veri darbandli paralel alt-kanallardan
fazla sayidaki tasiyict (yiikleme yoniinde 512, indirme y6niinde 768, toplam 1280 tastyici) ile
iletilmektedir. Alt-kanallardan herhangi birinde giiriiltiiniin yada sinyal zayiflamasimin yiiksek olmasi
durumunda, s6z konusu olan alt-kanaldaki sinyal giicii artirilabilmekte, veri hiz1 diigiiriilebilmekte
yada o alt kanalda iletisim durdurulabilmektedir.
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EHI
‘ Sistemi
Yiiksek Frekans Algak Frekans
(Genigbant) (Darbant)
. ABD/
Yapi Igi s el

1,6 MHz- 10 MHz 12 MHz - 30 MHz 0 kHz - 525 Khz*

.".H:‘
*100 kHz Dolagim (Navigasyon) o ;
Sistemlerine tahsis edilmigtir 3kHz-95Khz 95 kHz - 148,5 Khz

Kaynak: lanoz, [46]
Sekil 2.16. EHi sistemi frekans bantlar

2.6.1 Mevcut EHi diizenlemeleri ve standartlar
2.6.1.1 Geleneksel darbant EHi standartlan

Avrupa'da, gerek iletim ve gerekse de yapi i¢i amagh olarak AG hatlari
tzerinden 3 kHz - 148,5 kHz frekans araligindaki sinyalleri veri iletiminde
kullanan elektrikli aygitlarin dizenlenmesi amaciyla, “Dusidk gerilimli
elektriksel donanimlarin frekans spektrumunda gésterilimi, 3 kHz — 148,5 kHz
Bolum 1: Genel ihtiyaglar, frekans bantlari, EM etkileri” adiyla CENELEC’
standardi EN 50 065-1: 1991 [47], 1991 yilinda ydrurlige girmigtir.

EN 50 065 Avrupa Standardinda, frekans bandi 2 bélime ayrilmaktadir. 95
kHz alti bant, elektrik sirketlerinin kullanimi igin tahsis edilmektedir. 95 kHz -

' CENELEC (Comitee Europeen de Normalisation ELECtrotechnique): 1973 yilinda Avrupa’da
Belgika'da kurulmus, kir amaci giitmeyen bir organizasyondur. Yapi i¢i ve dis1 igin AG dagitim
sebekelerinde 3 kHz — 148,5 kHz frekans aralifinda indirilen ve yiiklenen sinyaller igin iletigim
ihtiyaglarimi kapsayan EN 50 065 standardini geligtirmistir. CENELEC igin kuruldugu yildan bu yana
19 iilkeden 35.000’den fazla uzman AB igin standartlarin gelistirilmesi ¢aligmalarina katilmugtir.
http://www.cenelec.org
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148,5 kHz arasi bant ise 6zel amagl kullanimlar igin (6zellikle bina iglerinde

otomasyon amagli) ayrilmaktadir.

ABD’de FCC, 0 kHz - 525 kHz arasi frekans bandini darbant EHI amagli
diizenlemeye tabi tutmustur. FCC bu standart ile, Avrupa'ya nazaran oldukga
genis bir bant araliyi sunmaktadir.

Japonya'da ise Ulusal Telsiz Kanunu Madde 46 ve ilave hitkimleri ile EHI'nin
10 kHz - 450 kHz araliginda kullanilmasina izin verilmigtir.

2.6.1.2 Genigbant EHi standartlari

Bazi Ulkelerin UDQ’lari kablolu aglar (EHI, SAH, KaTV, Ethernet) ve telsiz
hizmetleri arasinda olasi girigsimleri 6nlemek amaciyla 30 MHz alti frekanslar
icin kendi standartlarini olugturmuslardir. Ornegin Almanya, biitiin kablo
sistemleri igin emisyon degerlerini Nutzungbestimmung (NB) 30 [48] ile,
ingiltere, giincellenen MPT 1570 [49] ile, ABD ise FCC Kisim 15 ile
belirlemistir.

i) NB 30: Kullanim Hikumleri 30 Ocak 1999 tarihinde Almanya'da Telekom
ve Posta Dizenleme  Otoritesi (Regulatory  Authority  for
Telecommunications and Posts / RegTP) tarafindan yayimlanmistir.
KaTV, SAH ve EHI igin 9 kHz - 3 GHz frekans aralijinda kablo boyunca
uyulmasi gereken isinim degerlerinin sinirlarini belirlemektedir ve veri
tagiyan kablolardan 3 m mesafede manyetik alanin 6lgimi esasina
dayanmaktadir. NB 30 degerleri, CISPR' 22 gereksinimlerini kargilayan
donanimlara dayali testlerin emisyonlarindan elde edilen etkin
degerlerden biraz daha yiksektir ve ABD'de benzeri FCC limitlerinden
yaklagik 29 dB daha asagi, ancak MPT 1570’ten 20 dB daha yiiksek

' Comite International Special des Pertubations Radidlectriques (CISPR): 1936 yilinda kurulmugtur.
Ana amaci radyo ve TV yaymlarinin haberlesme teknolojisi donamimlarinin zararli etkilerinden
korunmasidir. Calismalar1 7 komiteye dagitilmugtir. Bunlardan bir tanesi élgme, diger altis1 ise farkh
alanlan kapsamaktadir. Caligmalarin sonuglari CISPR Yayinlari olarak duyurulmaktadir. Isimim
dlgmeleri konusunda referanslari olusgturmaktadir.
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ISinim sinir degerine sahiptir.

MPT 1570 : ingiltere, 1,6 MHz'e kadar limitleri belilemis ve MPT 1570
adli dokimanla duzenlemistir. MPT 1570, ¢zellikle hassas YF hizmetlerini
EH ve diger veri sistemlerinin sebep olacaklari girigimlerden korumak
amaciyla geligtirilmistir. Limit degerleri, AB iginde goériilen en korunumiu
degerlerdir. MPT 1570, 10 metre mesafeden 0 dBuV/m limit belirlemistir.
1,6 MHz st frekans limitleri igin galismalar stirmektedir. Manyetik alan
dlgumleri igin OG-AG araliginda limitler 1 m mesafeden ¢lgliimektedir ve
ABD’de benzeri FCC limitlerinden yaklagik 49 dB daha agagi iginim sinir

degerine sahiptir.

iii) FCC Kisim 15 (FCC Part 15) : ABD'de, EHI'nin kullanimi, darbant

uygulamalar ve sinyallesme amagli kullanim ile ylksek hizli veri iletimi
ayirt edilerek, FCC Kurallar ve Yonetmelikler Kisim 15 (Code of Federal
Regulations Title 47) ile dizenlenmektedir [50]. EHI sistemleri, Kisim
15'te radyokomiinikasyon olmayan sayisal donanim sinifina girmektedir.
Bu sinifta EHI sistemleri, akim tasiyici sistemler ve 6zel dizenlenmis
aygitlar olarak, 9 kHz ile 30 MHZ frekans bandinda galigtirilan sistemler
icinde yer almaktadir. FCC kural ve yonetmelikleri mevcut akim tagiyan
sistemler igin hem iletim (conducted) ve hem de yayllim (radiated)
emisyonlarinin’ sinirlarini belirlemektedir. EHI donanimlarinin da dahil
oldugu lisans gerektirmeyen donanimlar ve dider elektronik donanimlarin
tamami, Elektromanyetik Girisim* (EMG) (ElectroMagnetic Interference /
EMIYe engel olmak igin FCC'nin Kisim 15 limitlerini kargilamakla
yuktumltudar. Kisim 15 limitlerinde 1,6 MHz — 30 MHz arasi 30 m'lik 6lgiim
mesafesinde alan siddeti sinin 29,5 dBpV/m olarak belirlenmistir.

' fletim emisyonu, bir donanimin iginde iiretilen ve donamma bagl kablolar vasitasiyla (6rnegin
Alternatif Akim elektrik kablolar1) kablo boyunca iletilen EM enerjiyi, yayillm emisyonu ise
dogrudan herhangi bir donanmmin kendisinden yayilan EM enerjiyi ifade etmektedir.

> EM Girisim: Elektrikle ¢alisan donamimlarin gebeke iizerinden bagh bulunduklari ve/veya iginde
bulunduklan ortamdaki diger donamimlar etkilemesidir.
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Sekil 2.17'de Almanya (NB 30), ingiltere (MPT 1570) ve ABD (FCC Kisim 15)
icin EHI sistemleri elektrik alan giddeti limitleri gérilmektedir.
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Sekil 2.17. Avrupa ve ABD’de uygulanan elektrik alan seviye limitleri

Tium bu degisik emisyon standartlari iginde ABD standardi olan ve FCC'nin
tanimladi§i standart, tim standartlar iginde en yiksek emisyon seviyelerine

izin vermektedir.
2.6.2 Devam eden EHi standart ¢aligmalari

EHI, sebeke olarak degerlendirildijinde, hem sebekeye baglanan aygit ve
hem de haberlesme sebekesinin kendisi sistemin bilegseni olarak ele
alinmaktadir. EHI sistemleri igin donanimlar ve sebeke arasindaki farkin ayirt
edilmesi gerekmektedir. EMU Yonergesi (EMC Directive) [51] sebekeleri ve
R&TTE Yonergesi (R&TTE Directive) [52] de donanimlari ele almaktadir.
Donanimlar igin gerekli CE isareti sayesinde uyumlu standartlar olsa da,
sebekeler hususunda standart cgalismalari devam etmektedir. Bu konuda
detayli bilgi EK-3'de verilmektedir.

Avrupa’da EHI donanim standartlari CISPR/CENELEC'in, iletisim standartlari
ise ETSI'nin sorumlulugundadir. Her iki kurulusta yuksek frekansta elektrik
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hatlarindan yayilan emisyonu aragtirmak igin CENELEC SC205A WG10' ve
ETSI PLT? galisma gruplarini kurmuslardir. Her iki komisyon arasinda
elektrik sebekesi ile haberlegsme her yonuyle arastinimaktadir. ETSI Teknik
Komisyonu, ETSI PLT grubu olarak CENELEC iginden Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu (IEC) (International Electrotechnical
Commission)’nun uzman kurulu CISPR ile EHI sistemleriyle ilgili EMU
konulari tizerinde galismaktadir. ETSI PLT, EHI konusunu erigim ve yapi igi
sebekeleri yonilyle ele almaktadir. ETSI PLT, uzun dénemde EHI erigim ve
yap! i¢i donanimlarinin Ureticiden bagimsiz olarak birlikte iglerligini saglamayi
hedeflemistir [53].

Baca Yaklasimi:

Almanya UDO’su RegTP’ye gére Almanya'da, 30 MHz alti frekanslar igin 2
MHz — 30 MHz arasinda toplami 7,759 MHZ'i bulan kullaniimayan frekans
araliklari mevcuttur. Ayni durum tiim Avrupa iginde gegerlidir. Bu frekanslar
bazi hizmetler igin ayrilmig olsalar da kullanicilara tahsisi yapilmamig
durumdadir. Bu frekanslarin yeniden organizasyonu hem zor, hem de uzun
zaman almasina karsilik, EHI gibi hizmetlerde yeterli bant genisligi saglamasi
ve kullanimlari mimkindir. Bu durum EHI igletmecilerince de kabul
gérmektedir. ETSI PLT galigsma grubu, Baca Yaklagimi (Chimney Approach)
adini verdikleri bu ¢ézim Uzerinde galigmayi surdirmektedirler [54]. Sekil
2.18'de goriilen bacalarin yikseklikleri, geniglikleri ve pozisyonlari yalnizca
ongoriulen frekanslara bagl olmayip, sistemlerin konumlarina da bagh
olmaktadir. Bu yaklasimda oOncelikle erisim ve yapi igi sistemler igin

kullanilan frekans bantlar ayrilmigtir.

' WG (Work Group / Calisma Grubu) 10 galigmalari, mevcut EMU standartlari ile uyusacak, ayn
zamanda ihtiya¢ duyulan frekans tahsisini de gergeklestirecektir. Standart, son hali ile 150 kHz altinda
EN 50 065-1 standardi ile de uyumlu olacaktir.

2 ETSI PLT: ETSI PLT grubu, ses ve veri hizmetlerinin elektrik dagitim sebekesinden ve/veya yap: igi
elektrik sebekesinden iletimi igin gerekli standartlar iizerinde galigmaktadir. Standartlar aym1 ortam
icinde goklu EH sistemlerinin ve degisik iireticilerin donamimlarnin ortaklagsa calisabilirligini
saplayacak sekilde gelistirilmektedir. Uyumlu standartlar, ilgili AB yonergeleri dogrultusunda
belirlenmektedir.
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Kaynak: Dostert, [55]
Sekil 2.18. EHi igin spektrum araliklar ve Baca yaklagimi

YF band: iginde kullaniimadig tespit edilen ve Uzerinde mutabakat saglanan
frekans araliklarindan olusan “Baca’larin, girigsimleri engelleyecedi

disinilmektedir.
2.6.3 Uygulanan standartlar

Bazi tilkelerde UDO’lar EHI uygulamalar igin kurallarini koymuslar veya
dizenlemelerini gergeklestirmigler, bazi UDO’lar da mevcut standart
calismalari sonlanincaya kadar uygulamalari askiya almiglardir. EHI
uygulamalari bazi Ulkelerde basarili bir sekilde devam ederken, bazilarinda
girisim problemlerinin géziimlenmesi beklenmektedir. EHI teknolojisinde
yasanan gelismeler girisimin  6nlenmesi  hususundaki  galigmalar
hizlandirmistir. EHI konusunda galismalar yapan belli bagh dlkelerin almig
olduklari kararlar Cizelge 2.5'te gérulmektedir.
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Gizelge 2.5. Ulkeler ve EHi uygulamalan konusunda kararlari

Ulke

Avusturya

Finlandiya

Almanya

Japonya

Ingiltere
Ispanya

ABD

Uygulama

Devam eden ticari uygulamalar mevcuttur. Anbak 6zelllikle.rw2ﬂ '
MHz — 30 MHz arasi frekans bandinda girigim problemleri
oldugu belirtiimektedir.

2001 yilindan itibaren girisim ve glvenlik konulari
¢ozimlenene kadar uygulamalara ara verilmigtir.

NB30 standardini uygulamaktadir

EHI uygulamalar girigsim ve bant genigliginin yetersiz olugu
sebebiyle durdurulmustur. Ancak, teknoloji geligsimi ve
standartlasma konusunda ¢aligmalara destek verilmektedir.

1,6 MHz - 30 MHz araliginda heniz sonuglanan bir caligma
bulunmamaktadir.

Ticari uygulamalar devam etmekte olup, 2003 yili sonunda
EHI yetkilendirmeleri yapilmistir.

FCC Kisim 15 standartlarini uygulamakta ve
gelistirmektedir.

2.6.4 Enerji diizenlemelerinin EHI iizerindeki etkileri

Elektrik sebekelerinin EHI sistemine doénusturilmesi, genigbant erigimde

kullaniimasi esnasinda elektrik ve iletisim hizmetlerinin son kullanicilara en

yiiksek standartlarda sunulmasinin ve bakiminin garanti edilmesi demektir.

Dagitim sebekelerinin igletiminden EDS'ler sorumlu oldugu igin, erigimden ve

EHI donanimlarinin dagitim sebekesine kurulumundan da sorumludurlar.

Yerlesik igletmecinin sahip oldugu ve sundugu etkin erigim hizmetleri

karsisinda gergek rekabeti yakalayabilmek igin, enerji piyasasini dizenleyici

UDO’nun, EDS’nin dagitim sebekelerinin EHI hizmeti verebilecek hale

gelmesinde destek vermesi gok dnemlidir.

2.6.5 Diizenlemelerin EHIi teknolojisinin yayginlagmasindaki dnemi

Diuzenleme ve standardizasyonlar, agagidaki i¢ amaci hedeflemektedir:
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EHi erisim sebekesinin AB diizenlemeleri altinda yayginlagmasi:
EDS'ler ve Tl'ler, bir yandan mevcut standartlara uymakta, diger taraftan
yeni ¢ikarilacak standart ve diizenlemeleri de beklemektedirler.

Yiiksek Hizmet Kalitesi’'ne (HK) (Quality of Service / QoS) sahip ve
makul bir bedel kargihginda telekomiinikasyon hizmetleri ve giincel
bilginin dagitimi: EHI donanimlarinda yiksek kaliteli donanim ve duguk
fiyatlari bagarmanin yolu hem erisimde ve hem de yapi iginde rekabet
ortaminin olugturulmasidir. Bu sebeple donanimlarin standardizasyonu
dnem tagimaktadir. Kullanicilarin ihtiyaglari dogrultusunda standartlara
uygun donanim dUretimi, hem ihtiyaglara cevap verebilecek ve hem de
ekonomik olmayi saglayacaktir.

iii) EHI erigim donanimlarinda fiyat indirimleri: Donanim Uretimi artip,

fiyatlar dustugunde, talep daha da artmaktadir. Bu da genigbant yayginlik
oranini  yikseltmektedir. Rekabet yalnizca fiyatlari dUslrmekle
kalmamakta, ayni zamanda Ar-Ge'ye ayrilan payin da artmasini

saglamaktadir.

Bu (¢ amacin basariimasi, EHI igin uygun ortami olusturarak son

kullanicilarin faydalanmasini saglayacaktir.

2.7 Detayh EHi Analizi

EHI teknolojilerinin gligli yonleri, zayif yonleri, firsat ve tehditleri, Cizelge

2.6'da listelenmigtir. Analiz ile ilgili detayli bilgiler EK-4'te verilmektedir.
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Gizelge 2.6. EHIi teknolojisi analiz sonug gizelgesi

Giiglii Yonleri

Hazir altyapi ve
yerel ag rekabeti
saglamasi

Rakip
teknolojilerden daha
genis kapsama
alanina sahip
olmasi
Yapi igi ve yapi
disinda gok genis
yayginliga sahip
olmasi

Maliyetinin makul
seviyede olmasi

Ayni IP teknoloji
dizleminde goklu
hizmet sunumuna

imké&n vermesi

Diger teknolojiler ile
birlikte
kullanilabilmesi

Frekans tahsisine
gerek olmamasi

EHi Analizi

Zayif Yonleri

Duzenleme ve
Standardizasyon
galigmalarinin
stirmesi

Eski tecriibelerin
olumsuz izlenimler
meydana
getirmesi

Yeni ve farkh bir
teknoloji olmasi

Telefon
hizmetlerinin

yayginhg

Paylagimli ortam
sunmasi

Pazara girigste geg
kalinmasi

Hizmetin henuz
her yerde
verilemiyor olmasi

Firsatlar

AB ve ABD
tarafindan
desteklenmesi

Gelismekte olan
bir teknolgji
olmasi

Elektrik
sirketlerine uzun
dénemli yararlar

saglamasi

Genigbant
pazarina girig
firsati sunmasi

Genigbant
erisimde rekabeti
arttirmasi

Elektrik dagitim
altyapisi
avantajlari

Mevcut kullanici
potansiyeli

Yedek veri
iletigim sebekesi
olmasi

Tehditler

Rekabette glgli
rakipler ve egilimler

Girigim problemleri

Yabanci
teknolojilere
bagimlilik

Bilgi ve tecriibe
yetersizligi

EDS’lerin istekli ve
hazir olmamalari

Guvenlik ve gizlilik
teredditleri

Diizenleme
neticelerinin
bilinememesi

Elektrik dagitim
altyapi farkliliklar

GSMH'nin ve
bilgisayar kullanim
yayginhginin disik

olmasi

Genigbant pazarinin |
olugmamasi
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3. ULKE UYGULAMALARI

Elektrik sirketlerinin mevcut altyapilari ve siregelen hizmet sistemlerinden
dolay! dogal olarak rekabet Ustunlikleri vardir. Sahip olduklari genig kullanici
potansiyelleri, devam eden isletme uygulamalari ve sebeke bakim ve onarim
tecriibeleri kendilerini diger hizmet saglayicilarindan bir adim &ne
¢ikarmaktadir. Bunun sonucunda da 1985 yilindan beri enerji alaninda
yasanan serbestlesme sonrasi ¢ok sayida elektrik girketi bu avantajlarini

telekomiinikasyon sektériinde dederlendirme yoluna gitmektedir [40].

Bunlarin bir kismi OSO gibi gekirdek elektrik uygulamalar ile baglamakta,
bazilar FO kablo altyapilarini erisim amagli kullandirmaktadir. Ancak, 2000
yilina kadar EHI teknolojisinin ilgi odagi, oncelikle OSO, elektrik yik kontroli
ve Talep Yonlu Enerji Yonetimi' (Demand Side Management / DMS)
tzerinde yogunlasmigtir. 2000 yihnin Mart ayinda HomePlug 1.0
standardinin kabulii ile elektrik prizlerinden Internet ve diger donanimlarla
yiksek hizli baglanti kurulabilmesi, genigbant EHI teknolojisinin dénim
noktas! olmustur [56]. Bu arada hem yonga ve hem de donanim Uretimi hiz
kazanmistir. EHI yongasi ve OG — AG - Yapi igi donanim uretici girketleri
Sekil 3.1'de goriilmektedir. AB genigbant pazari ve EHI teknolojisi arasindaki
iliskiye yonelik detayli bilgi EK-5'te veriimektedir.

' Talep Yonlii Enerji Yonetimi (Talep Yonetimi): Enerji yonetiminde, genelde arz yonlii stratejiler
izlenmektedir. Giiniimiizde, enerji iiretiminde ve dagitiminda verimliligin saglanmasi igin gelistirilen
Talep Yonlii Enerji Yonetimi, kullanicilarnin enerji gereksinimlerini kargilamak igin hem arz yonlii
hem de talep yonlii segenekleri, entegre kaynak planlamasiyla birlikte kullanarak, daha az girdiyle
daha gok hizmet saglamaktadir.



47

EHi "
Teknolojis| EHi OG EHi AG EHi Yapi igi
Cogency
Yonga DS2 Aggozm Enikia
Tasanmcilan ltran Conexant
Intellon
Ascom
I\IXIain.net it
itsubishi ntellon
Donamim TSX‘TO‘ (|30M Ambient Asoka
nc. : 2
" : Sumitomo Linksys
Ureticileri Amperion Eba logear
Sumitomo
EasyPlug Netgear
Schneider
PowerWan

Kaynak: Palet, [57]
Sekil 3.1. Diinya genelinde EHi yonga ve donanim ureticileri

3.1 Diinya Gapinda Siirdiriilen Denemeler Ve Uygulamalar

2003 yilinin ortasi itibariyla tim diinyada yaklasik 40 Uretici EHI yapi igi ve
erisim sistemleri donanimi tiretmektedir. Ozellikle 2003 yilindan itibaren EHI
pazarina yeni girigler yasanmaktadir. Halen, OG ve AG sistemlerini kapsayan
150'den fazla pilot proje uygulamasi siirmektedir. Projeleri strdiren girketler
ve galistiklari tlkelerin bir kismi Sekil 3.2'de gdsterilmistir.
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Kaynak: PUA, [33]
Sekil 3.2. EHi uygulamalann yiiriiten lilkeler ve girketler
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Bu projelerde 2003 yili ortasinda 27.000 olan EHI kullanici sayisinin 2004 yili
icinde 100.000’e, 2006 yili sonuna kadar da 3 milyon — 10 milyon arasinda
bir degere ulagsmasi beklenmektedir. Avrupa’da ise 10.000 civarinda kullanici
ticarl olarak EHI'den faydalanmaktadir. Kullanici sayisinin yalnizca Aimanya,

Isvigre ve Avusturya’da 2006 yili sonuna kadar 500.000’e ulagilacagdi
ongorilmektedir [58].

Pilot uygulama ve deneme basina disen ortalama kullanici sayisi 709 olup,
5 girket tiim kullanicilarin % 80’inden fazlasini kapsamaktadir (Sekil 3.3).

oooooooooooooooo
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E % 82'si

. (Firma isimleri
. gizli
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Aralik 2002 arastirma verileri  : ##

=3 7000

Ortalama Kullanici Sayisi: 709

.....................................................
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Kaynak: Arthur D. Little, [59]

Sekil 3.3. EHi denemelerinde kullanici sayisi dagilimi

Ana iletim sebekesini olusturmak igin etkin olarak tercih edilen teknolojiler
Sekil 3.4'te gorilduga gibi FO, SAH ve OG sebekesi EHI teknolojileridir.
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Kaynak: Arthur D. Little, [59]
Sekil 3.4. EHi ana erigim teknolojileri

EHI teknolojisi Uzerinden genigbant Internet erigimi, yapilan deneme
caligmalari analizlerinde anahtar hizmet olmaya devam etmektedir. VolP'
orani ise % 52'ye ulagsmistir (Sekil 3.5). Ayni analizlerde hedef kitlenin % 70
ile bireysel kullanicilar oldugu gérilmektedir (Sekil 3.6).
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Kaynak: Arthur D. Little, [59]
Sekil 3.5. EHi hizmetleri

! Internet Protokolii Uzerinden Ses fletimi (Voice Over IP/ VoIP): Paket anahtarlamali olarak Internet
iizerinden iletilen veri halindeki sesi tammlamaktadir.
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¢urumsal ve

Bireysel
% 70

Kaynak: Arthur D. Little, [59]
Sekil 3.6. EHi hedef kesimleri

3.2 EHi Ulke Uygulamalari ve Pazar Analizleri

Ulke uygulamalari ve pazar analizlerinde ilk olarak, elektrik dagitim altyapisi
Turkiye modeline benzeyen ve AB iginde EHI konusunda en fazla bilgi ve
tecriibeye sahip oldugu kabul edilen Almanya ele alinmaktadir. Ardindan
ozellikle son zamanlarda EHI konusunda yapmis olduklar teknolojik
yatirimlarla 6ne gikan, dinyadaki en blyuk uygulamalarin gergeklestirildigi
ve yetkilendirmenin yapildigi yegane yer olan Ispanya incelenmektedir. Son
olarak, EHI teknolojisi tizerinde ilk basarisiz uygulamalan gergeklestiren,
ancak gunimiizde EHI teknolojisini ticari olarak uygulayan nadir tlkelerden
ingiltere degerlendirilmektedir. Inceleme esnasinda, devam eden deneme ve
uygulamalar, mevcut dizenlemelerin etkileri, EHI igin anahtar konular ve son
olarak genisbant pazarinin gelismesinde EHi'nin rolu ele alinarak, genigbant
Internet igin firsat araligi baslangici olan 2003 yili ile 2012 yillari arasinda
EHI agisindan bir degerlendirme yapiimaktadir.

ABD ve Japonya, altyapisi Tirkiye modeline uymadigi halde, EHI hususunda

yasamis olduklari tecriibeler, devam eden deneme ve ticari uygulamalari
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sebebiyle incelenmektedir. Ayrica EHI uygulamalarina sahip diger tlkelerde
devam eden uygulamalar dlglstinde ele alinmaktadir.

3.2.1 Almanya
3.2.1.1 Teknolojik denemeler ve ticari girigimler

Almanya'da SAH, hem bireysel ve hem de kurumsal genigbant pazarinda
maliyet ve hizli yayilim Ustunltglyle etkin durumdadir (Sekil 3.7) [60]. Mevcut
durumda kisa veya orta donemde SAH ile rekabet edebilecek bir erigim
teknolojisi de bulunmamaktadir. SAH'In yayilim ve pazarlamasinin Alman
Telekomiinikasyon Sirketi (Deutsche Telekom / DT) tarafindan yapilmasi ve
KaTV'nin teknolojik olarak guncellenmesi gerekliligi, uzun dénemde de
SAH'In etkin olacadini géstermektedir.

9-

8k

T

6-

ii O Diger
3 B Kablo

B SAH

2

1

0

Kaynak: OECD, [60]
Sekil 3.7 . Almanya kargilagtirmali genigbant erigim ylizdeleri

Almanya’'nin sehir merkezlerindeki yogunluk, Ispanya ve Italya gibi diger AB
ulkeleri ile karsilagtinidiginda kismen daha dusiktir. Bu durum, trafolara

bagli kullanici sayisinin az olmasina sebep oldugundan EHI'nin hizh
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yayllimina uygun degildir. Buna ragmen Almanya'da EHI teknolojisi geligimi

ve denemeleri diger Ulkelerden daha énce baglamigtir [61].

Daha sonra EHI pazarindan gekilme karari alan RWE ile birlikte Aimanya’'da

ticari boyutlarda internet hizmeti sunan 3 girket bulunmaktadir.

1) MVV?, Mannheim ve Hamelnde,
2) EnBW*, Ellwangen'de,
3) RWE, Essen’de hizmet vermektedir.

Almanya’da ticari boyutlarda EHI hizmeti sunan sirketler:

i) MVV Sirketi, basarili pilot proje uygulamalarindan sonra Mannheim ve
Hameln'de tam ticari bir uygulamayr 2002 yilinin Nisan ayinda
baglatmistir. 1.500 kullaniciya Vype markasi altinda ticari hizmetleri
tcretli olarak vermektedir (Cizelge 3.1). Hedef, EHI potansiyeli olan
120.000 meskende 10.000 kullaniciya erigmektir. MVV, buna ilave olarak
15 ayri yerde pilot uygulamalar strdirmektedir. Uygulamalarda Main.net

donanimlari kullaniimaktadir.

Cizelge 3.1. Vype licret tarifesi

Hizmetler ve Ucretleri AN
Vype Ekonomik

Hizmete Dahil Vype Aile :
paket (Euro) Ve Sabit (Evrgl (Euro)
Abonelik Abonelik Ucreti: e Phesogn:
1 Vyper KYD Ucreti: 119 119 Abonelik Ucreti: 119
5 e-posta adresi, Aylik Ucret: Aylik Ucret: 14,9+ Aylik Ucret: 33,9
5 Mbyte Web 14,9 + Sabit Tliketim (Ilk Gbyte Ucretsiz +
alani 0,033/Mbyte Ucreti: 24,9 0,019/Mbyte)

" RWE AG: Enerji tiretimi ve dagitimini, su ve gevresel hizmetlerini, Almanya, ingiltere, Merkezi ve
Dogu Avrupa’ya saglayan enerji sirketidir.
http://www.rwe.com/generator.aspx/templateld=renderPage/id=450

2 MVV Enerji Sirketi: Mannheim sehrine ve civarina elektrik, dogal gaz, su ve benzeri hizmetlerin
dagitimim yapan girkettir. http://www.mvv-energie-ag.de/

* Hameln’de verilen EHI hizmetinde Power Plus Communications (PPC) sirketi de girigime ortak
durumdaki EHI hizmet saglayicisi sirkettir. http://www.ppc-ag.de/

* Energie Baden-Wiirttemberg AG (EnBW): 5,4 milyon kullanicisi bulunan enerji iiretim ve dagitim
sirketler grubudur. http://www.enbw.com/content/de/index.php
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GWS Statdwerke Hameln, Hameln'de, MVV'nin destegiyle ticari
uygulamalari ilk olarak baslatan elektrik sirketidir. 1.000 civarinda
kullanicisi  ile uygulamalarina devam etmektedir.  Main.net'in

donanimlarini kullanmaktadir.

EnBW sirketi, Ellwangen sehrinde erigim ve yapi i¢i EHI alaninda faaliyet
gostermektedir. Hedef kesim olarak okullar, otelleri ve hastaneleri
secmektedir. Ozellikle okullarda, siniflardan genigbant erigim saglama
hizmetini vermektedir. EnBW'nin ticari uygulamalann 2 Mbps'a kadar
genisbant internet erigimi ve Web alani saglamaktir. Ucret tarifesi Gizelge
3.2'de gorulmektedir. Ascom’un donanimlarini kullanmaktadir.

Cizelge 3.2. EnBW iicret tarifesi

Hizmetler ve Ucretleri

Yiiksek Hizli Internet (2 Mbps’a kadérr)
Abonelik Ucreti ve Kurulum (Euro): 149,9
Paketler (Euro):

14,9/100 Mbyte + 0,05/Mbyte
19,9/300 Mbyte + 0,04/Mbyte
35,9/1 Gbyte + 0,03/Mbyte
69,9/3 Gbyte + 0,02/Mbyte

e-posta, Web alani (12 aylik anlagma)

iii) RWE, EHI gelisiminde dnderlik etmis sirketlerden biri olarak, 2000 yilinda

pilot denemelerini tamamlayip, 2001 yilinin Temmuz ayinda Essen'de
ticari hizmetlerine baslamistir. RWE, genigbant Internet ve VolIP
hizmetlerini sunmak amaciyla 2001 yilinin sonuna kadar 20.000
kullaniciya ulagsmak igin c¢alismalarina baslamigtir. Fakat 2002 yil
Temmuz ayina kadar yalnizca 2.000 kayith kullaniciya erigebilmesi
sonucunda 2002 yilinin Eylil ayinda EHI pazarnndan cekilmigtir.
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Almanya'da EHI| hizmetlerini ilk uygulayan sirket olarak, tecriibe
yetersizligi sebebiyle, ticari gelisimde ve is modeli segiminde bagarili
olamamigtir. Yap! igi uygulamalar ve ev otomasyonu denemelerinden
sonra RWE, EHI uygulamalarini durdurmustur. Ascom’un donanimlarini
kullanmaktadir.

RWE, EHI uygulamalarinda, is modelinden teknolojiye kadar bir gok
problemle karsi karsiya kalmistir. Bunlar:

a) Gergek bir ticari girigim olmasina ragmen gerekli yatinmlar hususunda
basarili olunamamis,

b) DT'nin SAH baskisi kargisinda yeterince yayllamamis,

¢) EHI donanimlarinin teknolojilerinin gelismemis olmasi sebebiyle
kullanici tarafinda sikintilar yaganmis,

d) Ucretler SAH ile kiyaslandiginda yiksek kalmistir.

EHI uygulamalarinda, Almanya'da diger AB ulkelerine nazaran daha fazla
engel bulunmaktadir. Bu engeller sirasiyla;

i) Almanya’da NB 30 dizenlemesi ile emisyon sinirlari FCC Kisim 15 ile
karsilastinldiginda ¢ok asagilara gekilmisgtir.

ii) DT, Almanya'da kendi SAH sebekesini yaymak ve pazarlamak igin gayret
gostermektedir. Bunun sonucunda da Almanya, AB Ulkeleri iginde en
yilksek SAH baglantisina sahip Ulke olmustur.

Guniimiiz  uygulamalarinda EHI fiyatlan, SAH ve Kablo ile
kargilagtiniidiklarinda rekabet edebilir durumdadirlar. EnBW, indirilen bilgiye
bagli tarife uygularken, RWE ve WVV her ikisi de taban fiyat uygulamasi
yapmaktadirlar.

EnBW, EHI denemelerinde hizmeti yayginlastirmaktan ziyade teknolojik
olarak iyilesmeyi gozlemlemektedir. Bu asamada Ellwangen'de edindigi

tecriibeyi rekabet ortaminda olusan degisimlerle birlikte degerlendirmektedir.



55

Bu agsamada DT'nin uyguladigi fiyat politikasi da ticari uygulamalarda etkin
olmaktadir.

MVV, daha basit teknolojisi ile EHI hizmetini Mannheim’a yaymayi basarmis,
ayni zamanda Power Plus Communications sirketi ile ortakligi sonucunda
teknoloji gelistirme c¢aligmalarina baglamigtir. Devam eden c¢aligmalarini

yaymak igin faaliyetlerini surdlirmektedir.
3.2.1.2 Almanya’da diizenlemelerin EHI iizerindeki etkileri

Almanya UDQO’su RegTP kaynakli NB 30, igerdigi gok dugik emisyon limitleri
ile EHI teknolojisinin yayilmasini kisittayan en o©nemli etken olarak
gorilmektedir [61]. Ornek olarak RWE, altyapisi hazir oldugu halde hizmet
sunma imkanina sahip oldugu kullanicilarin % 50’sinin bagvurularini bu
sebeple geri gevirmektedir.

3.2.1.3 Almanya’da EHi igin anahtar konular
EHI teknolojisinin gelisebilmesini etkileyen kosullar:

i) RWE’nin olumsuz tecriibesinden sonra EHI teknolojilerine kargi meydana
gelen sUpheli yaklagim ortaminin ortadan kaldiriimasi,

ii) EHI teknolojisine karsi gugli bir pazar talebi ortaya ¢ikarmak igin Alman
sirketlerinin girisimde bulunmalari,

iii) NB 30 standardinin gézden gegiriimesi,

iv) AB (lkeleri iginde, dusik Ucretle etkin sekilde genigsbant pazarini elinde
tuttugu gorilen SAH teknolojisinin, diger genigbant pazarina giris yapacak
girigsimcilerin teknolojilerinin karllik oranlarini azaltmalari,

v) Yogun kullanicilarin yaninda bireysel ve kigik igletmecilerden gelen
genigbant taleplerinin de SAH tarafindan kargilaniyor olmasidir.

EHI teknolojisi diger ulkelere nazaran Almanya'da g¢ok daha geligmisgtir.
Bununla beraber yukarida belirtilen sebepler yiuziinden denemeler ve ticari
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uygulamalar istenildigi ve beklenildigi oranlarda artmamaktadir. Alman
elektrik sirketleri EHI hizmetlerinin uygulanmasinda tim belirtilen teknik ve
dizenleme sorunlarinin asilmasi amaciyla galismaktadirlar. Uygulamalarin,
emisyon  seviyelerindeki  dizenlemelerin  netlesmesiyle daha da

yayginlasacagi dusinilmektedir.
3.2.1.4 Genigbant pazarinin gelismesinde EHi’nin rolii

DT, kendi SAH hizmetini Almanya iginde etkin ve yaygin bigimde
pazarlamaktadir. Béyle olmasina ragmen EHI hizmetinin yayginlagmasinin
genisbant Internet hizmetinin artmasinda 6nemli rol oynayacagi
dusunulmektedir. Kurumsal kesimde genigbant hizmetinde yogun rekabet
yasanmasina ragmen, ozellikle EHI'nin hedef kesimi olan bireysel kullanim
ve kiglk olgekli is yerlerinde yalnizca yerlesik operator tarafindan hizmet
verilmektedir. Bireysel kullanimin genigbant yayihmindaki etkisi ile ilgili olarak
sekillenen pazar tahmini Sekil 3.8'de gorllmektedir.
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Kaynak: Arthur D. Little, [61]
Sekil 3.8. Almanya Bireysel Genigbant Pazar tahmini (% mesken)
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Buna gore; EHI teknolojisi olsun veya olmasin, belirlenen slrenin sonunda
genisbant yayilimi ayni noktaya erisecektir. EHI, Sekil 3.9'da goruldigu gibi,
ozellikle 2005 yilindan itibaren, EHI olmadigi durumla karsilagtirildiginda, %
20'lik artigla bireysel genisbant yayilimini hizlandirmasi beklenmektedir.
2008 vyili civarinda yayihm dizlesmeye baglamaktadir. EHI'nin diger
teknolojilere nazaran pazara daha ge¢ girmesine karsilik, uzun vadede
bireysel kullanicilarda % 18,6 pazar payina sahip olacagi, bununda tim
yayllimda % 13 pazar payina karsilik gelecegi duginulmektedir. Bu pazar
payl EHI' yi bireysel kullanim kesiminde baglanti toplaminda pazarda tglnci

siraya gikarmaktadir.
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Kaynak: Arthur D. Little, [61]
Sekil 3.9. Almanya Bireysel Genigbant teknoloji yayilimi (% mesken)
3.2.2 ispanya

3.2.2.1 Teknolojik denemeler ve ticari girisimler

ispanya’da Kablo ve FO'nun yaygin olmamasi, SAHI etkin konuma
getirmektedir (Sekil 3.10). SAH, yerlesik isletmeci Telefonica'nin destegdiyle
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bireysel ve ticari pazarda en biyik paya sahiptir [60]. Yerel agin paylagima
agllmasi ve alternatif erisimlerin yogun sekilde pazara girmeleri
desteklenmedigi takdirde, kisa ve orta vadede pazar paylagimi
degismeyecek gibi gbrinmektedir.
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Kaynak: OECD, [60]
Sekil 3.10. ispanya kargilagtirmali genigbant erigim yiizdeleri

ispanya’da sehirlesme karakteristikleri, EHI teknolojisine dustk maliyetli
yatirim ile bliylik oranlarda kullaniciya ulasma imkéani saglayacak yapidadir.
Bu sebeple 3 blyiik elektrik sirketi EHI sistemi uygulamalarina baslamislar
ve Extremadura bdlgesinde 3.000 kullaniciya erismislerdir [62]. Bu sirketler

siraslyla:

1) Endesa': Ispanya’da EHI sistemlerinin yayilimini Endesa Ustlenmistir.
Endesa, EHI denemelerine Barcelona ve Sevilla'da baglamistir.
Zaragoza'da genisbant Internet ve VolP hizmetlerini de kapsayacak
sekilde 2.000’i askin kullaniciyr hedef alan genig kapsamli bir deneme
devam etmektedir (Sekil 3.11).

' Endesa: 12 iilkede 20,5 milyon kullanici ile diinyanin en biiyiik elektrik sirketinden biridir.
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Zaragoza'daki uygulamalarda kullanici sayisini 5.000'e gikarmak, ayni
sekilde bir uygulamayi da Barcelona'da 10.000 mesken ile ticari olarak
baglatmak hedeflenmektedir. Endesa’nin telekominikasyon yan sirketi
olan Endesa Net Factory' (ENF), Ekim 2003 tarihi itibariyla C1 Lisansi? ile
yetkilendirilmis, hizmetlerin son kullaniciya ulasmasini saglayan Tl Auna®
ile Dbirlikte c¢aligmalarini Zaragoza'da % 19 vyayginlik oranina
erigtirmiglerdir.

il EHI Altyapisi

Kaynak: Alfonsin, [63]
Sekil 3.11. Zaragoza'da EHi planlamasi

Zaragoza'da kullanicilarin bagh oldugu sebeke, 56 adedi FO baglantiya
sahip, 84 tanesi de OG sebekesi EHI baglantisini kullanan 140 AG
trafosundan meydana gelmektedir. Olgumler, bazi trafolara ayni anda
baglanan kullanici sayisinin  133'e kadar ¢iktigini  gostermektedir.
Erigilebilir bant genisligi 15 Mbps - 25 Mbps aralijindadir. Ortalama
gunlilk trafik (yiklenen ve indirilen) toplam 350 Gb ve 6.000 IP telefon
cagrisina erigmektedir [14]. Bu deneyler, dinya Uzerinde EHI

! Endesa Net Factory: Endesa Grubunun telekomiinikasyon hizmetlerini yiiriiten yan kurulusudur.

2 C1 lisanst: fspanya UDO’su tarafindan 2003 yili Ekim ayinda EHI hizmeti sunan sirketlere verilen
lisanstir.

? Auna: Ispanya’da hizmet saglayicihig yapan Telekomiinikasyon sirketidir.
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teknolojisinin OG ve AG hatlari Gzerinde gergeklestirdigi en genig Olgekli
deneylerdir. Endesa, test uygulamalari esnasinda EHI donanim ureticileri
ve hizmet saglayicilan ile birlikte caligmakta ve yeni teknolojilerin
gelistiriimesi, kurulum galigmalar gibi HK'yi ve verimliligi artirici yénde
arastirmalarina da devam etmektedir. Cesitli kullanici aragtirmalari, HK ve
genigbant erisim yoninden kullanicilarin  memnun olduklarini [64]
gostermektedir. OG sistemlerinde DS2, AG sistemlerinde ise DS2 ve
Ascom teknolojileri kullaniimaktadir. Ayni denemelerin benzeri Endesa

tarafindan Sili'de de surdurilmektedir.

ENF'nin, Zaragoza ve Barcelona'da DS2 teknolojisi ile yaptig
uygulamalar, EHI'nin ticari boyutlarda SAH ve KATV ile rekabet
edebilecedini gostermektedir. Sistem, FCC Kisim 15 limitlerini
saglamaktadir.

Ispanya Bilim ve Teknoloji Bakanligi (Ministry of Science and Technology)
projelere kismen mali destek saglamaktadir. Bakanlik, bu projeleri
Ispanya’nin bilgi toplumu olma yéninde genisbandin yayillim oraninin
ylUkseltilmesi igin bir imkan olarak gérmektedir.

Iberdrola: 2001 yili iginde Madridde 8 kullanici ile denemelere

baslamigtir. 2002 yilindan itibaren uygulamalarini buyutmektedir.

Union Fenosa: 2001 yili Temmuz ayindan itibaren Guadalajara’da
Main.net donanimlariyla 30 kullanici ile Internet ve VolP hizmetlerini de
kapsayacak sekilde denemelere baglamigtir. 2002 yili son geyreginde
Madrid'de OG ve AG sebekesini kullanarak 20 kullaniciya yénelik Internet
ve VolP hizmetlerini kapsayacak sekilde baslattigi bir uygulamayi
geligtirerek  surdirmektedir. Teknoloji olarak DS2 donanimlarini
kullanmaktadir.
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3.2.2.2 ispanya’da diizenlemelerin EHi lizerindeki etkileri

ispanya’da EMU hususunda EHI yayilimini sinirlandiracak herhangi bir
kisittama olmayip, AB dilzeyinde standart caligmalarinin sonuglari
beklenmektedir. Ayrica Ispanya’da, her bir TI'nin ayni kosullarda rekabet
etmesi gerekliligine karsilik, EHI igletmecileri igin bazi destekler

saglanmaktadir. Bunlar sirasiyla:

i) Bir EHI isletmecisinin Evrensel Hizmet' Fonu? (EHF) (Universal Service
Fund /UNF)'na katkida bulunmasi mecburiyeti yoktur. Bu da, dizenleyici
tarafindan bir EHI isletmecisinin alternatif genigbant hizmetinin
yayihminda yapacagi yatinmlarin EHF'ye katki olarak degerlendirilmesi

ile gergeklesmektedir.

ii) VolP HI'si her ne kadar geleneksel ses iletimini yakalayamasa da fiyat
olarak gok uygundur. Bu sebeple belirli bir kalite dizenlemesi gbz ardi
edilmektedir.

3.2.2.3 ispanya’da EHi igin anahtar konular
Ispanya’da EHI teknolojilerinin geligebilmesi igin beklenen pazar kosullar:

i) Ulusal yénetimlerin (Ornek olarak; diizenleme ve bir dereceye kadar mali
destegi) yardimlari,

ii) Caligmalarini slrdiren elektrik sirketlerinin - olumlu  sonuglarn ve
tecriibelerinin yeni yatinmlarla desteklenmeye tegvik edilmeleri,

iii) Ozellikle bireysel kullanicilarin ve kuguk olgekli isletmelerin genigbant
taleplerinin artiglarinin saglanmasi gerekmektedir.

' Evrensel Hizmet: Temel telekomiinikasyon hizmetlerinin bir iilkenin biitiin bdlgelerine (kirsal
alanlar, yiiksek maliyetli bolgeleri de igerecek sekilde) ve biitiin tiiketicilere (diigiik gelir grubuna
dahil olanlar da kapsayacak sekilde) makul bir iicret karsilifinda saglanmasi zorunlulugu anlamina
elmektedir.

“ Evrensel Hizmet Fonu: Evrensel hizmet yiikiimliiliiklerinin maliyetini karsilamaya yo6nelik katkilan
toplamak ve bu tiir yiikiimliiliikleri yerine getiren sebeke igletmecilerini desteklemek iizere &zel
diizenlemeler ile olusturulan fonlardir. Evrensel hizmet fonu, ABD ve Avustralya gibi baz iilkelerde
yiiriirliikte olup, ¢ok siki bir diizenleyici denetimi altindadur.
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Bilim ve Teknoloji Bakanhdr'nin igletmecilere kaynak bulmasinin, gegici
isletme ruhsati vermesi ve desteginin, sirdirilen EHI denemelerinin
basarisinda ve yaylliminda 6nemli bir yeri vardir. Her ne kadar Bakanligin
destegdi gbzlem ile sinirli gibi goriinse de, 2003 yih iginde ticari uygulamalara

gegilebilmesi, EHI igletmecilerinin yetkilendirilmesi sayesinde olmustur.

2003 yil itibariyle yapilan test ve deneyler Ispanya’da genigbant pazarinda,
EHI teknolojisinin ticarl uygulamalara gegebilecegdini gostermektedir. Bu giine
degin yapilan denemelerde verilen hizmetler, hiz ve Ucret olarak rakip
teknolojiler ile rekabet imkaninin yiksek oldugunu géstermektedir. Ortaya
cikan problemler daha ziyade VolIP ses kalitesinden kaynaklanmaktadir. Ses
kalitesinin artinimasi amaciyla teknolojik olarak ¢dzim arayiglari

surdirdlmektedir.
3.2.2.4 Genisbant pazarinin gelismesinde EHi’nin rolii

Ispanya’da mevcut gelismeler dogrultusunda 2009 yilinda bireysel kullanim
genigbant dagiliminda % 50’'ye ulasacagi o6ngdrilmektedir. Bu tahmin,
mevcut genisbant yayilimina, genigsbandin orta ve yiiksek siniflara
erigtirilecedi kabullne, darbantta benzeri bir bllyume yasanacagina, yerel
agin paylagima agilacagina ve KaTV'nin yayilmasina dayanmaktadir.

Sekilde 3.12'de géruldugu gibi, EHI teknolojisinin, Ispanya'da kendisine
hedef aldi§i bireysel genigsbant pazarinda hizli yayilim saglayacagi

ongorulmektedir.
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Kaynak: Arthur D. Little, [61]
Sekil 3.12. ispanya Bireysel Genigbant Pazar tahmini (% mesken)

EHI, karsilagtirmali teknoloji yayiliminda Sekil 3.13'te goéruldugu gibi bireysel
ve SOHO (Small Office/Home Office / Klguk Ofis/Ev Ofis) pazarinda % 20’lik

pazar payina erisebilecektir.

% 60

% 50

% 40

% 30

% 20

% 10

% 0

[ : uydu B:SE ;.
.:EKF .:KFK -

................................

2 o o8 gth 00 0 o8 g g g et et

Kaynak: Arthur D. Little, [61]
Sekil 3.13. ispanya Bireysel Genigbant teknoloji yayilimi (% mesken)
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EHI teknolojisinin Ispanya’da fiyat, bant genisligi kapasitesi ve hizmet sunum
imkanlari bakimindan diger genisbant teknolojileri arasinda cazip hale

gelmesi beklenmektedir.
3.2.3 ingiltere
3.2.3.1 Teknolojik denemeler ve ticari girigsimler

ingiltere, AB iginde genigbandin blylmesi beklentileri en yiksek
tlkelerdendir. Bunun sebebi de; degisik ve alternatif genigbant teknolojilerinin
yayginlastirimasi amagl planli galismalarla gugli bir rekabet ve cazip
hizmetler ortaminin saglanmis olmasidir. Yiksek bilgisayar ve darbant
internet yayilimi dolayisiyla AB iginde hem bireysel, hem de kurumsal
genisbant pazari blyiimeye en yatkin pazar olarak goérilmektedir [60]. Kablo
ve SAH pazari oranli bir sekilde biyirken, Ingiltere'nin tamamina hizmet
goétiirmesi mimkin olmayan bu teknolojiler, STE ve genigbant uydu erigimleri
ile de desteklenmektedir. Degisik teknolojilerin rekabetgi ortamda geligmeleri
dengeli bir pazar yapisi ortaya gikarmaktadir (Sekil 3.14).

91 g
g 0,7
74
6 0,14
1 0,02 O Diger
4 BKablo
31 B SAH
2_
1_
0
]
& v &
&

Kaynak: OECD, [60]
Sekil 3.14. ingiltere kargilagtirmali genigbant erigim yuizdeleri
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Ingiltere, EHI teknolojisini 1995 yilinda NorWeb sirketi ile dinyada ilk defa
gelistirip deneyen Ulke olmustur. NorWeb, 1997 yilinda Nortel ile ortak
girisimle Nor.Web sirketini kurarak EHI teknolojisi tUzerinde galigmalara
devam etmis, uygulamalarda ticari safhaya gelmigtir. 1998 yilinda ticari
uygulama asamasinda girisim ve maliyet engelleri ylzinden uygulamadan
vazgegmek zorunda kalmistir [65].

Nor.Web'in EHI pazarindan gekilmesinin ardindan az sayida elektrik sirketi
EHI teknolojisi ile ilgilenmeye devam etmektedir. Scottish ve Southern Energy
(SSE), 2002 yilinda Iskogya'da ticari EHI denemelerine baslayan enerji sirketidir.
Crieff, Campbeltown, ve Stonehaven alanlarinda birka¢g dizine civarinda
kullanict EHI sistemine baglanmis durumdadir [66]. SSE Sirketinin uyguladig
EHI fiyat tarifesi Cizelge 3.3'te gorilmektedir. 2002 yilinin sonlarina dodru alinan
olumlu sonuglar neticesinde 20 Agustos 2003 tarihinde ilk Ingiltere sehri olarak
Winchester'da EHI sistemlerinin uygulamalarina baslaniimistir [67].

Gizelge 3.3. SSE’nin uyguladigi EHi tarifesi

12 Aylik 1 Ayhik

29,99 + KDV (Bireysel) 29,99 + KDV (Bireysel)

Aylik Ucret (Pound) ' 44 KDV (Kurumsal) 40 + KDV (Kurumsal)

Anlagma Siresi 12 Ay 28 Gin
Baglanti hizi (indirme) 1 MBps'e kadar 1 MBps'e kadar
Baglanti hizi (ylikleme) 1 MBps'e kadar 1 MBps'e kadar
Kurulum Ucreti Ucretsiz Ucretsiz
Baglanti Ucreti Ucretsiz Ucretsiz
Modem Ucreti (Pound) 50 120

Kaynak: Scottish Hydro Electric, [68]

SSE Sirketi, trafo bagina 50 kullaniciya erigtiklerinde yatirimlarini mali
bakimdan karsilayabileceklerini belirtmigtir [69].

Ticaret ve Sanayi Bakanhgi (Department of Trade and Industry / DTI)'nin
kismen destekledigi projeden amag, hikimetin bilgi toplumu déntgimine
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uygun olarak, genigbant hizmeti sunmanin mimkin olmadidi alanlardaki
kullanicilara bu hizmetin iletiimesidir.

3.2.3.2 ingiltere’de diizenlemelerin EHi iizerindeki etkileri

ingiltere’de elektrik sirketleri, EHI dizenlemesi hususunda diger AB
tlkelerindeki igletmecilerin kargi karsiya olduklari sorunlarin benzerlerini
yasamaktadirlar. Ancak Ingiltere’de diizenleme ortaminda farkl bir gelisme

ortaya gikmistir.

Nor.Web'in EHI denemeleri sirasinda, Ingiltere Radyokomiinikasyon
Kurumu' (Radiocommunications Agency / RA)nun, EHI'den kaynaklanan
girisimler sorun olmaya baslayinca, 6nlem amaciyla 2000 yilinin Subat
ayinda hazirladigi MPT 1570 standardi [70], 2001 yili Agustos ayinda
ylrirlige girmistir. Standart, SAH, EHI ve yapi igi aglarina uygulanan, AB
ulkeleri iginde en kisitlayici sinirlara sahiptir. Standardin ¢ok kisith belirlenen
sinirlari, daha sonralari EHI teknolojisinin yayilmasinda engel olugturmustur.
Standart yalnizca 1,6 MHZz'e kadar olan frekanslari kapsamaktadir. Bu sinir,
1,6 MHz altinda calisan EHI donanimlarini (Ascom) veya bu sinirda
calisacak sekilde yeniden ayarlanmig (DS2) donanimlari hiz bakimindan
kisitlamaktadir.

Netice olarak Ingiltere’nin de diger ulkeler gibi AB'nin belirleyecegi yeni
standartlar dogrultusunda emisyon limitlerini glincellenmesi beklenmektedir.

3.2.3.3 ingiltere’de EHi igin anahtar konular
ingiltere’de EHI’nin geligebilmesi igin etkili olabilecek kosullar:

i) Sirketler tarafindan 6zellikle Nor.Web'in olumsuz tecriibesi sonucunda

EHI hizmetlerine gosterilen ilginin ve tanitimin yetersizligi,

'RA, 2003 yili Aralik ay1 iginde Office of Communication (Ofcom) biinyesine dahil olmustur.
http://www.ofcom.org.uk/static/archive/ra/rahome.htm
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ii) Nor.Web'in kapanmasi sonucu olugan duyarsiz havanin ortadan
kaldiriimasi,

iii) EDS'lerin pargalanmis yapisi (10 sirketten meydana gelen 15 Dagitim
Sebekesi Igletmecisi - Distribution Network Operator / DNO),

iv) Gelecek yillar igin genigbant pazarinda olmasi beklenen gigli ve kararli
gelismedir.

Ingiltere genigbant pazarinda EHI igin firsatin, genisbant yayilimi % 40
civarina gelinceye kadar sirecegi dustntlmektedir. Ancak bu yayilimdan
sonra pazar blyUmesi yavaslayacagindan, pazara girigler ve ticari olarak
pazardan pay alma zorlasacaktir. Buginkl pazar edilimlerine gore
Ingiltere’de bu noktaya 2006 yilinda gelinebilecektir. Bu sebeple 2005 yil
icinde Ingiltere’de EHI hizmetlerinin girisi ve ticari olarak yayiliminin mimkin
oldugu diistiniimektedir. Bu noktada, EHI teknolojisinin Ingiltere’de yayilim
hizini ve gelecedini SSE'nin ticari uygulamalarinin boyutlari ve geligiminin
belirlemesi beklenmektedir.

3.2.3.4 Genigbant pazarinin gelismesinde EHi’nin rolii

Mevcut durumdaki EHI ilgisi ve uygulamalarinin yetersizligi, Ispanya gibi
ulkelerle karsilastirldiginda hem pazara girigin gecikmesi ve hem de ilgisizlik,
AB'de bulunan diger biiyilk genigbant pazarina sahip ilkelere nazaran EHI
teknolojisinin etkisinin daha az olacagini ve sinirli kalacagini géstermektedir.

Ingiltere’de 2009 yilindan itibaren genigbant pazarinin yaklagik % 70 yayilim
orani ile doyum noktasina ulasacadi tahmin edilmektedir (Sekil 3.15).
Ingiltere’de bireysel pazarda SAH ve KaTV'nin ylksek pazar oranini
yakalayacag: éngorilmektedir. EHI teknolojisinin pazara girmesinden sonra
dzellikle bireysel pazarda 2007 yilinda % 6 artig saglayacagi, 2012 yili
itibariyle de % 7'lik bir pazara sahip olacagi distnilimektedir.
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Kaynak: Arthur D. Little, [61]
Sekil 3.15. ingiltere Bireysel Genigbant Pazar tahmini (% mesken)
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Diger AB tiyesi Almanya veya Ispanya gibi {lkelere nazaran Ingiltere’de EHI

teknolojisinin yayiliminin sinirli kalacagi éngorulmektedir (Sekil 3.16).
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Kaynak: Arthur D. Little, [61]

Sekil 3.16. ingiltere Bireysel Genigbant teknoloji yayihmi (% mesken)
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3.2.4 Diger llke ornekleri
3.24.1 ABD

ABD, Sekil 3.17'de gorildugu gibi genigsbant yaylhminda hem AB ve hem de
Japonya'ya nazaran daha iyi durumdadir. FCC’nin kayitlarina gére ABD'de
meskenlerin % 71'ine KaTV, % 50'sine de SAH hizmeti verilebilme imkani
bulunmaktadir. Ancak, mevcut durumda meskenlerin % 15’ genigbant
Internet erigimine sahiptir [71]. FCC, AB gibi, rekabeti artirmak ve 6zellikle
kirsal kesime genisbant hizmeti gétirmek amaciyla EHI' yi desteklemektedir.

9—/
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Kaynak: OECD, [60]
Sekil 3.17. ABD kargilagtirmali genisbant erigim yiizdeleri

Main.net sirketi, Ohio eyaletinde Amerika Elektrik Sirketi (American Electric
Power) ve New York'ta Edison Birligi ile (Consolidated Edison) 3 — 250
kullanicidan meydana gelen teknoloji testlerine 2002 yili iginde
baglamiglardir. Pennsylvania'da PPL', Missouride St. Louis sehrinde

! PPL: Faaliyet merkezi Pennsylvania’da bulunan 11.550 MegaWatt (MW) enerji iiretim kapasitesine
sahip elektrik iiretim ve dagitim sirketidir. Urettigi elektrizi ABD pazarina satmaktadir.
Pennsylvania’da, Ingiltere’de ve Latin Amerika’da elektrik dagitim  yapmaktadir.
http://www.pplweb.com
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Ameren' ve Virginia'da Manassas sehrinde de Prospect Street Broadband
(Hizmet saglayici) tarafindan 2003 yili iginde ticari denemeler baglatiimigtir.

Virginia Eyaleti Manassas sehrinde 2002 yili Mayis ayindan itibaren 50
meskende 15 bireysel ve kurumsal kullanici ile surdurdlmekte olan
denemelerde basanli sonuglar alinmasi, ticari uygulamaya gegigle
sonuglanmigtir. Manassas’'in, ABD'de bu boyutlarda yapilan en buydk
denemelerden biri olarak, tum sehir sakinlerinin (35.000 kigi) EH Uzerinden
genisbant Internet'e baglanacagi ilk sehir olmasi planlanmaktadir. Bireysel
kullanicilar aylik 29,95 $, kurumsal kullanicilar da 69,95 $'a hizmet
alabileceklerdir. Yapilan denemelerde erisim hizlarinin 0,5 Mbps — 1,5 Mbps

arasinda oldugu gorulmustur.

Pennsylvania'da Allentown'da PPL, Main.net sirketiyle 1.300 meskeni
kapsayan, iglerinden 300 kullaniciya hizmet veren bir denemeyi
surdirmektedir. Dagitim sebekesinde tespit edilen dengesizlikler ve
zayiflamalar kullanilan Tc'lar ile giderilmektedir.

Current Technologies?, ABD'de iki aktif deneme yiiritmektedir. Birincisi
PEPCO? ile Maryland'da, ikincisi ise Cinergy* ile Ohio'da devam etmektedir.
Her bir deneme 100’0 kullanici, toplam 500 meskeni kapsamaktadir. 2002 yili
Temmuz ayindan beri galigmalar devam etmektedir. VolP ile birlikte
genigbant Internet hizmeti, 256 kbps ve 1,5 Mbps hizlari sirasiyla 29,95 $ ve
39,95 $'lik tarife Gzerinden verilmektedir.

Idacomm?®, 2003 yili sonunda, Idaho, Oise'de 100 bireysel ve kurumsal

' Ameren: ABD, Missouri eyaletinde St. Louis merkezli, Missouri ve Illinois eyaletlerinde 2,2 milyon
kullanictya enerji hizmeti saglayan elektrik girketidir. http://www.ameren.com/

? Current Technologies: ABD kokenli, EHI ¢oziimleri sunan hizmet saglayic: sirkettir. Yap ici aglar,
EHI donanim ve sebekeleri konusunda ¢oziimler iiretmektedir.

* PEPCO: ABD’de, Columbia ve Maryland banliyélerinde 700.000 mesken ve isyerine elektrik
dagitimini yapan girkettir.

* Cinergy: 24 Ekim 1994 tarihinde Cincinnati Gas & Electricity ile PSI Enerjinin birlesmesi sonucu
meydana gelmistir. Indiana’da en biiyiik elektrik sirketidir. http://www.cinergy.com

5 Idacomm: ABD Idaho kokenli IDACORP’un yan kurulusudur. Genigbant iletimde FO platformu
¢oziimler liretmektedir. http://www.idacomm.com/bpl
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kullaniclyr kapsayacak sekilde bir denemeye baslamigtir. Amperion
teknolojisi  kullaniimaktadir. Denemenin, kapsama alaninin % 20'sini
olusturan 1.000 kullaniciya kadar sorunsuz bir sekilde buyutilmesi
beklenmektedir.

3.2.4.2 Japonya
Japonya'da, Sekil 3.18'de goéruldugu gibi genigbant yayginhg AB

tlkelerinden daha ileri dizeydedir. SAH yayginlidinda ise hem AB, hem de
ABD’den daha iyi durumdadir.
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Kaynak: OECD, [60]
Sekil 3.18. Japonya karsilagtirmali genisbant erisim yiizdeleri

EHI'nin gelisiminde ilk adim, Japonya'da 2001 yilinin Mart ayinda baslatilan
e-Japonya projesidir. Bu projenin amacini, Kamu Yénetimi, Yerel lligkiler,
Posta ve Telekominikasyon Bakanligi (Ministry of Public Management,
Home Affairs, Posts and Telecommunications / MPHPT), Japonya’'nin 2005
yilinda dinyanin en ileri Bilgi Teknolojisi (BT) (Information Technology)
toplumu olmasini sagdlamak seklinde belirlemistir. EHI igin, YF bandini
kullanarak bant genigligini artirmaya yonelik 2 yillik bir arastirma suresi
ongorulmastir. Bu stre iginde genigbant EHI teknolojisinde girigimlerin
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sinirlandiriimasi galismalar baslatiimistir. Bu amagla gesitli EHI teknolojileri
ve modemler incelenmistir. Saha g¢aligmalari yapilarak dlgimler alinmisgtir.
Yapilan galigmalar sonucunda YF kullanildidi takdirde bazi modemlerden
yayllan 1gimimin 6ngorilen degerlerin  Ustine c¢ikti§1 tespit edilmigtir.
Japonya'da EHl iletigim ve haberlegsme testleri 2002 yilinin Ocak ayina kadar
strdurilmis, ancak EHI modem dreticileri, elektrik sirketleri ve yayin
kuruluslari arasinda bir anlagmaya varilamamigtir. 2002 yilinin Nisan ayinda
Japon Hikimeti tarafindan “EHI Galigma Grubu / PLC JWG"" kurulmustur,
Bu grubun 6nderliginde ayni yilin Haziran — Temmuz aylarinda iletigim ve
haberlegsme testleri gergeklestiriimistir. Sonug olarak 2002 yilinin Temmuz
ayinda EHI Calisma Grubu, EHI teknolojisinin Japonya'da ticari
uygulamasinin erken olduguna karar verilmistir [72].

2003 yihinin Mart ayinda EHI gelismelerinin takibi ve destedi amaciyla
Yiiksek Hizli EHI Destekgileri Birligi (High Speed PowerLine Communication
Promoters’ Alliance / PLC-J) kurulmustur. Bundan sonrasi igin dinyadaki
gelismelerin dikkatle takip edilmesi, gelisen teknolojinin test ortaminda
uygulanmasi ve uluslararasi kuruluglarin (CISPR, ETSI) EHI galismalarina
destek verilmesi kararlastiriimigtir.

3.2.4.3 Fransa

Fransa'da, Fransa Elektrik (Electricite de France / EdF)'in yan kurulusu olan
kablo igletmecisi Est Videocommunication, 2001 yili Gglncl geyredinden
itibaren Strazburg'da EHI aktivitelerine baglamigtir. Deneme, 3 trafodan
Ascom donanimlari ile gelen 2 Mbps verinin 40 mesken tarafindan
paylagsiimasindan olugsmaktadir. 100 civarinda kullaniciya hizmet verilen
denemede, AG dagitim sebekesi ile beraber OG sebekesi de kullaniimigtir.
Uygulamada omurga baglantisi FO ile gergeklestiriimektedir. Bu ilk deneme,
EHI teknolojisinin diger erigim teknolojileri ile sistem, pazar ve mali agidan
rekabet edebilecegi goérilmektedir.

" EHi Calisma Grubu (PLC-JWG): Iglerinde EHI iireticileri ve elektrik sirketlerinin bulunmadig,
profesorler aragtirmacilar gibi tamamen bilimsel kékenli katilimcilarin olugturdugu gruptur.
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Paris yakinlarinda Rosny-sous-Bois'te 2002 yili sonlarinda EHI
teknolojilerinin ticari modelinin uygulanmasi amaciyla bagka bir deneme
basglatiimigtir. Burada 5 trafo tizerinden 1.000 kullaniciya hizmet verebilecek
bir altyapi hazirlanmigtir. Degisik Ureticilerin donanimlari gergek kosullarda

test amacli olarak kullaniimaktadir.

EdF, Tl Tele 2 ve yerel otoriteler denemelerin olumlu sonuglari ve elektrik
sektérii agisindan 6zel imkanlari sebebiyle, daha gelismis uygulamalar igin
galigsmalara baglamiglardir. EdF, denemelerini 100 kurumsal misterisini igine
alacak sekilde genigletmistir. Denemelerde, gelisen teknolojiler uygulanmaya
devam edilmekte ve ticari uygulamalara gegis icin dlUzenlemelerin

sonuglanmasi beklenmektedir.

3.2.4.4 italya

ltalya’da sehirlesmenin tipik 6zelligi olarak yerlesim yerlerinde yogun olmasi
EHIi'nin gelismesi igin bir avantaj sunmaktadir. Bu durumu degerlendirmek
isteyen ve Enel Grup' un bilgi ve haberlesme sirketi Enel.it, bazi Italyan

sirketleriyle teknolojik denemelere baglamistir.

i) Enel.it, 2000 yili iginde Bologna ve Firenze'de sinirli sayida mesken ve
kiuguk isyeri kullanicisi igin bagarilh denemeler gergeklestirmistir.

ii) 2002 yil iginde de Grosseto’da daha genig kapsamli ve toplam 3.500
kullaniciyr hedefleyen bir denemeye basglamigtir. Bu denemelerde test
amagcli 90 AG trafosu kullanilmig, bunlardan 60'ina FO, 10'una radyo-link,
30'una ise kiralik hat ile erigilmistir. Erigilen 6.000 meskenden 1.000'ine
genisbant Internet hizmeti verilmigtir. Teknoloji altyapisi olarak DS2,

Main.net ve Ascom donanimlari kullaniimistir.

Enel, italya’da EHI uygulamalarinda 6nderlik ederken, ayni zamanda AB
icinde de faaliyetlere aktif bir sekilde katilmaktadir. Enel, telefon hizmetleri,

' Enel Grup: Italyan elektrik iiretim ve dagitim pazar paylarinda elektrik iiretiminin % 75° ine,
dagitiminin da % 93’iine sahiptir.
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hizli Internet erigimi, gérantill toplanti, uzaktan izleme ve e-egitim gibi kigisel
ve ticari uygulamalarin hem kisisel ve hem de ticari boyutlarda EHI tabanli

hizmetlerle saglanmasi igin galigmalarini sirdirmektedir.

Enel.it sirketi sayesinde, Enel basarili EHI denemeleri ile ticari uygulamalar
asamasina gelmistir. Bu asamada EHI teknolojisi ile meskenlere 2 Mbps hiz
sunumunu saglamistir. DS2 teknolojisi ile yapilan testlerde 20 Mbps simetrik
veri hizlari denenmis, OG ve AG sebekeleri (zerinden uygulamalar
gerceklestiriimistir.

3.2.4.5 Avusturya

i) Tiwag, Tyrolde elektrik Gretim ve dagitim sirketi olarak EHI
uygulamalarini strdirmektedir. Hedef kesimleri okullar, kiglk ve orta
olgekli igletmeler, oteller olmasina ragmen bireysel kullanicilara da hizmet
vermektedir. Cizelge 3.4'te (cret tarifesi gorilmektedir. Ascom

teknolojisini kullanmaktadir.

Cizelge 3.4. Tiwag licret tarifesi

Hizmetler ve Ucretleri

Bireysel Kullanim Kurumsal Kullanim ;
Yiksek Hizli Internet (2 Mbps'a Yiksek Hizli Internet (2 Mbps'a
kadar) kadar)

Abonelik Ucreti (Euro): 94,4 Abonelik Ucreti
(Bilgisayar Dahil) (Euro): 175,2
Aylik Ucret (Euro): 43,6 Aylik Ucret (Euro): 79,2

2 Gbyte Ucretsiz + 0,06/Mbyte 3 Gbyte Ucretsiz + 0,06/Mbyte

5 e-posta adresi, 10 Mb Web alani |
+ Domain adi +
Danigmanlik Hizmetleri

3 e-posta adresi, 5 Mbyte Web
alani

ii) Linz Strom AG, Linz'de, 2001 yilinda 2.000 kullaniciya EHI hizmeti
vermeye baslamis bir elektrik sirketidir. 2001 yihnin Nisan ayinda
Raum’da 20 kullanicili bir test sistemini de baslatmistir. Cizelge 3.5'te
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Ucret tarifesi  gorllmektedir.  Main.net  sirketinin  teknolojisini
kullanmaktadir.
Gizelge 3.5. Linz Strom AG licret tarifesi

Hizmetler ve Ucretleri T
Bireysel Kullanim Kurumsal Kullanim

Hizl Web Ozel (Orta) Hizh Web Ozel (Blyiik)
Yiiksek Hizli internet (375 kbps'a Yiksek Hizli Internet (375 kbps'a
kadar) kadar)
Aylik Ucret (Euro): 42,15+0,07 / Aylik Ucret (Euro): 78,15+0,07 /
Mbyte Mbyte
Ug ayda bir 9 Gbyte Ucretsiz Ug ayda bir 30 Gbyte Ucretsiz
1 e-posta, 10 Mb Web adresi 1 e-posta, 10 Mb Web adresi
Baglangi¢ Paketi (Euro): 180 Baslangi¢ Paketi (Euro): 180
3.2.4.6 Isveg

i) Vattenfal/GEAB, Isveg'in en biyik elektrik sirketi olan Vattenfall ile
GEAB'nin arasindaki ortak girisim olarak Gotland adasinda ticari EHI
hizmeti sunmaktadir. Hizmetler Enkom adi altinda verilmektedir. Ucret
tarifesi Cizelge 3.6'da goérulmektedir. Adada bulunan kullanici sayisi 500
civarindadir. Main.net'in teknolojisi kullaniimaktadir.

Cizelge 3.6. Enkom licret tarifesi

Hizmetler ve Ucretleri
Yiiksek Hizli internet (2,4 Mbps'a kadar)
Abonelik Ucreti (Euro): 218,5
Aylik Ucret (Euro): 42,1
Ug ayda bir 9 Gbyte ucretsiz
2 Gbyte Ucretsiz + 0,012/Mbyte
Ik ay Ucretsiz

ii) Elforsk (Isve¢ Enerji Endustrisi Birligi) aralarinda Fransa'nin en biylk
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enerji kurulugu EdF’ninde bulundugu 40 kadar elektrik sirketi adina 2001
yili Subat ayindan itibaren Stockholm yakinlarinda deneme galigmalarina

baslamigtir. Halen, 2 Mbps’a kadar veri hizi ile denemeler stirmektedir.
3.2.4.7 isvigre

Isvigreli elektrik sirketi EEF, TI Sunrise sirketi ile beraber 2001 yili Eylul ay

icinde Sunrise Powernet adi altinda EHI denemelerine baglamistir.

2002 yili Mart ay: icerisinde Cenevre Universitesi (Cenevre University) ilk EHI
denemelerine baslamistir. Proje, Universite iginde 550'den fazla &grenciye

genigbant EHI saglamaktadir. Ascom’un teknolojisi kullaniimaktadir.
3.2.4.8 Singapur

Elektrik tretim ve dagitim sirketi Singapur Elektrik’in yan kurulugu olan
Singapur Telekom, Singapur Politeknik'te bir uygulama baglatmistir.
Uygulama Asya kitasinda bir ilk olarak hem meskenleri ve hem de ig yerlerini
kapsamaktadir. Singapur Telekom, ticari uygulamalarina toplam 500 bireysel
ve kurumsal kullanici ile baslamigtir. 2003 yilindan itibaren uygulamanin
genigletimesine devam edilmektedir. DS2 ve Ascom teknolojileri
kullaniimaktadir

3.2.4.9 Rusya

Rus enerji sirketi Energomegasbit, 15 ve 100 kullanicili iki denemeden sonra
2003 yilindan itibaren 20.000 kullaniciyr hedef alan bir galigma baglatmigtir.

Energomegasbit, bu galismada Ascom teknolojisini kullanmaktadir.
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4. TURKIYE UYGULAMALARI
4.1 Tiirkiye Elektrik Sektori
4.1.1 Elektrik Sektoriinde Dagitim

Turkiye'de ilk buyik santral 1913 yilinda Istanbul Silahtaraga'da hizmete
girmesine ragmen, elektrik sektorinin kurumsal yapiya kavugmasi 1970
yilinda Turkiye Elektrik Kurumu (TEK)'nun kurulmasi ile gergeklesmigtir. 1984
yilinda, 3096 sayili “Turkiye Elektrik Kurumu Digindaki Kuruluglarin Elektrik
Uretimi, lletimi, Dagitimi ve Ticareti ile Géreviendirilmesine lligkin Kanun” ile
dzel sektorun elektrik Gretimi, dagitimi ve ticareti yapabilmesine, dolayisiyla
kamu tekeli digsinda yapilanmaya imkan taninmisgtir. TEK, 1993 yilinda,
93/4789 sayili Bakanlar Kurulu Karariyla, Uretim ve iletim piyasalarindan
sorumlu olmak tzere Tirkiye Elektrik Uretim lletim A.S. (TEAS) ve dagitim
piyasasindan sorumlu olmak tzere de Turkiye Elektrik Dagitim A.$. (TEDAS)
olarak ikiye ayrilmigtir. TEAS, 2000/1312 sayilh Bakanlar Kurulu Karari [73]
ile, Uretim, ticaret ve iletim faaliyetlerini kapsayan (g ayr sirkete ayriimigtir.
Bu sirketler, Turkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS), Turkiye Elektrik Uretim A.S.
(TEUAS) ve Turkiye Elektrik Ticaret Taahhut A.$. (TETAS), halen yasal
olarak faaliyettedir. TEDAS, 1994 yilinda tuzel kisiligine kavugsmasindan bu
yana Ulkemizde elektrik dagitim ve ticaretini yapma gorevini strdlirmektedir.
Mevcut durumda tilkemizde dagitim faaliyetleri, TEDAS koordinatériigiinde 7
Bagli Ortaklik', 64 Miiessese ve 1 Koordinatérliik tarafindan yuritulmektedir.
Ayrica Kayseri bolgesinde, Kayseri ve Civart T.A.§. de Goérev Verme
Sozlegsmesi gergevesinde dagitim faaliyetinde bulunmaktadir. Genig bir

' 1993 yilinda Yiiksek Planlama Kurulunun 11 Kasim 1993 tarihli karanyla TEDAS’a bagh 7 ortaklik
kurulmasina karar verilmistir. Kurulan bagh ortakliklar sunlardir: Bagkent EDAS (Ankara, Kirikkale),
Bogazigi EDAS (Istanbul Avrupa yakasi), Karaelmas EDAS (Zonguldak, Karabiik, Bartin, Cankir1),
Korfez EDAS (Kocaeli), Meram EDAS (Konya, Karaman), Sakarya EDAS (Sakarya, Bolu), Trakya
EDAS (Tekirdag, Edime, Kirklareli). Ayrica, imtiyazli sirketler olan Cukurova ve Antalya
bolgelerinde faaliyet gosteren Cukurova Elektrik A.§. ve Kepez Elektrik T.A.§.’nin imtiyaz
Sozlesmeleri Sirketlerin kusuru nedeniyle feshedilmis ve goérev bolgelerindeki dagitim, iletim ve
iiretim faaliyetlerine 12 Haziran 2003 tarihi itibariyla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca el
konulmugtur.
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cografya yapisina sahip Tirkiye elektrik dagitim sisteminde 6zel sektoriin de
katihmini temin amaciyla Tirkiye genelinde en fazla 21 dagitim bdlgesi
olusturulmak Uzere gerekli dizenlemeler yapilacag: belirtimektedir [74].
Turkiye'nin elektrik altyapisi hakkinda detayli bilgi EK-6'da verilmektedir.

4.1.2 Diizenleme Galigmalari

Ulkemizde enerji alaninda badimsiz otorite kurulmasina yonelik olarak, 3
Mart 2001'de 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu [75] yurtrlige girmigtir. Bu
kanunun amaci;

"Elektrigin yeterli, kaliteli, strekli, disik maliyetli ve gevreyle uyumlu bir
sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi igin, rekabet ortaminda 6zel hukuk
hukiumlerine gére faaliyet gésterebilecek, mali agidan gugld, istikrarli ve
seffaf bir elektrik enerji piyasasinin olugturulmasi ve bu piyasada bir
diizenleme ve denetim saglanmasi”

olarak belirtiimektedir. Bu diizenlemeyi yapmak ve denetimi saglamak Uzere
Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumu kurulmus, temsil ve karar organi olarak

7 tyeli Elektrik Piyasasi Dizenleme Kurulu olugturulmustur.

6 Mayis 2001'de yuriurlige giren 4646 sayili Dogal Gaz Piyasasi Kanunu
(Elektrik Piyasasi Kanununda Degisiklik Yapiimasi ve Dogalgaz Piyasasi
Hakkinda Kanun) ile, Elektrik Piyasasi Duzenleme Kurumunun adi Enerji
Piyasasi Duzenleme Kurumu (EPDK) olarak degigtirilmigtir.

4628 ve 4646 sayili kanunlar ile, dikey butunlesik bir yapiya sahip olan ve
kamu tekelinde bulunan elektrik -piyasasi' serbestlestirilerek, sektérel ve
islevsel ayrisma yoluyla elektrik endustrisinin bir kismi rekabete agilirken, bir
kismi da dizenlemeye tabi tutulmaktadir. Elektrik endistrisindeki entegre
yapinin dikey olarak ayristinimasi? sonucunda dagitimin konumu Sekil 4.1'de

' Elektrik Piyasasi: Uretim, iletim, dagitim, toptan satig, perakende satig, perakende satis hizmeti,
ithalat ve ihracat dahil olmak iizere elektrik enerjisi ve kapasite alim satim veya ticareti faaliyetleri ile
bu faaliyetlere iligkin iglemlerin tamamina verilen isimdir.

? Aynistirma (Unbundling): Telekomiinikasyon sektériinde bir igletmecinin, sebekesi iizerinden verdigi
hizmetleri, tasima, anahtarlama, arayiiz de dahil olmak iizere sadece talep edilen sebeke bilesenlerine
ve talep edilen tiirden erigim saglanmasina imkén verecek sekilde birbirinden ayn olarak sunmasidir.
Elektrik sektoriinde de diizenlemenin etkin bir sekilde yapilabilmesi igin, benzer sekilde diizenlenen
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gorilmektedir’.

Uretim Ticaret lietim Dagitim Perakende ﬁ‘
Turkiye Satis
Elekirk TFCI:E:I:E Sirketleri @
/l\er“!“ Taahht
Honim Anonim TEDAS
Sirketi Sirketi
(EDAD) (TETAS) ﬁ
K e e —————
[ Serbest
—_— Kullanici
Turkiye Ozel
Ozel Sektor Ozel Sektor | | Elektrik Iletim Sektor
l_.lretsm _ Toptan Anonim @
Sirketleri Satig Sirketi |
irketleri
Otoprodukter v (TEIAS) ﬁ»
ler - YG OG/AG Kullanici

Sekil 4.1. Tiirkiye'de 4628 Sayili Kanun ile planlanan dagitimin durumu

iletim hattinin kamu tekelinde kalmasi, Uretim ve dagitim tesislerinin ise
Ozellestirme vyoluyla asamali bir sekilde &zel sektére devrediimesi
ongorilmektedir. lletim ve dagitim piyasalar dizenlemeye tabi olurken;
retim, toptan satig ve perakende satis piyasalarinin rekabete agiimasi
planlanmaktadir. Diger alanlarda oldugu gibi dagitim alaninda da faaliyet
gostermek isteyen butin tizel kigilerin dagitimin ozellestirimesi® sonrasinda
EPDK tarafindan yetkilendiriimeleri beklenmektedir.

4.2 Tirkiye'de EHi uygulamalan

Ulkemizde, TEIAS iletim hatlari Gzerinden EHT sistemiyle (Sekil 2.4) darbant
EHI teknolojisini uygulamaktadir. Sekil 4.2'de sistemin genel yapisi
gOrulmektedir.

ve rekabetgi olan piyasalar arasinda bir derece ayrigtirma olmasina ihtiyag duyulmaktadir. Ayrgtirma
ne kadar ileri seviyede yapilirsa, o kadar etkin bir diizenleme ortamm dogurmakta, dolayisiyla o kadar
maliyetleri yansitan bir sebeke fiyatlandirmas: yapilmaktadir. Ayristirma, aym piyasadaki sirketler
arasinda ayrimcilik yapilmasim ve farkh piyasadaki sirketler arasindaki gapraz siibvansiyonu
engelledigi igin, elektrik endiistrisinde, diizenlemenin etkinligini artirmakta ve rekabetin
saglanmasinda dnemli rol oynamaktadir.

! Sekil 4.1°de goriilen serbest kullanic1 (Serbest Tiiketici), kendi tedarikg¢isini segme sansina sahip
olan kullanicilardir.

2 Ozellestirmeler, Ozellestirme Idaresi Baskanhi tarafindan 4046 sayil Kanun cergevesinde
gergeklestirilecektir.
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Ulusal Kontrol
Merkezi
(Golbas!)

olge Bolgé Kontrol

Bolge Bolge Bolge Bolge
Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol Merkezi
Merkezi Merkezi Merkezi Merkezi Merkezi (Cukurova-
(Adapazari) (Carsamba) (Golbas!) (Keban) (lzmir) Antalya)

O : Uzak Terminal Uniteleri

: Olgim Noktalar

Sekil 4.2. TEIAS SCADA sistemi genel yapisi

Ulkemiz Ulusal Yik Dagitim Sisteminin igletim ve denetiminde kullanilan EHT
sistemi yapisal bir hiyerarsiye sahiptir. Yik dagitim merkezlerinin bulundugu
Adapazari, Carsamba, Goélbagi, Keban, izmir, Cukurova ve Antalya"da
kurulu Bolge Kontrol Merkezlerinde onemli elektriksel dlgim ve durum
bilgileri SCADA verilerine donusturilerek islenmek ve degerlendiriimek Uzere
Golbasi'nda bulunan Ulusal Kontrol Merkezine iletim hatlarn yoluyla
aktariimaktadir. Bu sayede Ulusal Yik Dagitim Sistemi elektrik enerjisindeki
arz ve talebe goére yonlendirilebilmekte, Uretilen elektrik enerjisi bilgileri
toplanmakta, yik-frekans kontroli  sadlanmakta, enerji  alig-verig
duzenlemeleri yapilmakta ve toplanan SCADA bilgileri ile Enerji Ydnetim
Sistemi’ (Energy Management System) uygulamasi gergeklestirilmektedir.

Sistemin genel 6zellikleri sirasiyla:

i) Veri iletim ortami olarak YG iletim hatlari (ve ihtiyag duyulan yerlerde FO
hatlar) kullaniimakta,

! Ulusal Kontrol Merkezi gatis1 altinda Cukurova ve Antalya bdlgelerinin Ulusal Kontrol Merkezine
dogrudan baglantis1 mevcut durumda olmayip, bu konuda gahigmalar devam etmektedir.

? Enerji Yonetim Sistemi: Giivenilir ve kaliteli enerjinin iiretilmesi ve iletilmesinde sistemi olugturan
donamimlarin ¢alisma siirlarini saglamak ve analizini  yapmak amaciyla kullamlan bilgisayar
programi ve buna dayali uygulamalar. Ornek olarak Giig akig, Durum tahmini, Gergek zaman firetimi
programlari.
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ii) Veriiletiminde EHT sistemleri ile 50 kHz — 500 kHz arasi 4 kHZ'lik dilimler
halinde bant genisligi kullaniimakta,

iii) Veri iletimi, Ulusal Kontrol Merkezi ve Bdlge Kontrol Merkezi arasinda 2,4
kbps, Olglim noktalari ve Uzak Terminal Uniteleri arasinda ise 0,2 kbps
hizinda yapiimakta,

iv) Ses iletimi yapilabilmektedir.

TEIAS'In yaninda TEDAS'ta OG hatlari Gzerinden SCADA bilgilerinin iletimi
amaci ile EHT sistemi kurma galigmalarina baglamistir.

4.3 EHi Sistemleri Yasal Durumu
4.3.1 Diinyada EHi yetkilendirme uygulamalari

EHI uygulamalarinda yapilan yetkilendirmelerin genelde deneme amagli
olarak verilen gegici lisanslar seklinde oldugu goérilmektedir. Bunun sebebi
de standartlarin henlz belirenmemis olmasi ve dilzenlemelerin
tamamlanamamis olmasindan kaynaklanmaktadir. Yalnizca ispanya’da,
lletisim UDO’su Comission On Telecommunications Market tarafindan, 2
Ekim 2003 tarihi itibariyle 3 sirket' C1 Lisansi ile EHI hizmetlerini yapabilme

konusunda yetkilendirilmiglerdir.
Gegici lisanslarin verilmesinde;

i) lletisim UDO'su, herhangi bir g¢ozimlenemeyen girisim veya hakli
gerekgelerle hizmetin verilmesini kisittama veya durdurma hakkina sahip,

ii) Sistem, galisacagl ortamin izin verilen EMU seviyelerine uygun olmak
zorunda,

iii) Sistemi meydana getiren pargalar gerekli standartlar kargilamak

zorunda?,

'Bu sirketler; Endesa Net Factory, Iberdrola ve Union Fenosa’dur.
? Bu standartlar sirasiyla, Algak Gerilim Yonergesi (Low Voltage Directive / LVD) (73/23/EEC),
http://europa.eu.int/comm/enterprise/electr_equipment/lv/index.htm, EMU Yonergesi (89/336/EEC),
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iv) Sirketler, kullanmis olduklari donanimlarin yukarida belirtilen Yonergelere
uygunlugunu gosterir test ve dlgiim sonuglarini ibraz etmeli,

v) Bunlara ilaveten elektrik hatlarina enjekte edilecek sinyalin glcd, sinyal
seviyesi ve bant genisliginin énceden bildirilen dederlere bagli kalmasi ve

kesinlikle degistirimemesi gibi kosullar aranmaktadir.

Gegici lisanlarin verilmesinden amag, EHI teknolojisinin incelenmesi,
gelismelerin izlenmesi, saha uygulamalarina katkida bulunulmasi ve ticari
uygulanabilirliginin arastiriimasidir.

4.3.2 Ulkemizde mevcut durum

Turkiye’de mevcut durumda EHI sistemleri igin herhangi bir yasal diizenleme
bulunmamaktadir’. Dolayisiyla, tlkemizde EHI konusunda herhangi bir
yetkilendirme g¢aligmasi henliz yapiimamistir. Ayrica Telekomiinikasyon
Kurumu (TK)na bugiine kadar genigsbant EHI hususunda bir uygulama
bildirimi veya talebi gelmemistir.

4.3.3 EHi yasal durumu

Ulkemizde, telekomiinikasyon pazarina giriglerin diizenlenmis oldugu 4502
Sayili Kanunun [76] 1 inci Maddesinde telekominikasyon;

“Her tirli isaret, sembol, ses ve gérintinin ve elektrik sinyallerine
dénustirilebilen her tirli verinin kablo, telsiz, optik, elektrik, manyetik,

elektro manyetik, elektro kimyasal, elektro mekanik ve diger iletim sistemleri
vasitasiyla iletilmesi, gonderilmesi ve alinmasi”,

telekomunikasyon hizmeti ise;

http://europa.eu.int/comm/enterprise/newapproach/standardization/harmstds/reflist/emc.html ve Telsiz
ekipmanlar1 ve Telekomiinikasyon Ugbirim Ekipmanlari Yonergesi (The Radio Equipment and
Telecommunications Terminal Equipment Directive / R&TTE)(1999/5/EC),
http://europa.eu.int/comm/enterprise/rtte/infor.htm

: Enerji iletim Hatlarinda kullamilan EHT donamimlari, donanim olarak, R&TTE (Radio and
Telecommunication Terminal Equipment) Yonergesi (Commission communication in the framework
of the implementation of the Council Directive 1999/5/EC)’'nde CISPR 22 karsilig1 olan CENELEC
EN 55 022: 1998 Bilgi Teknolojisi Donamimlari — Olgiim yontem ve smnirlar (Information technology
equipment — Radio disturbance characteristics — Limits and methods of measurement) standartlarim
kargilamalhdirlar.
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‘Telekomiinikasyon tanimina giren faaliyetlerin' bir kisminin veya
timdnidn hizmet olarak sunulmast’,

seklinde ifade edilerek, EHI sistemleri de telekominikasyon ve
telekomuinikasyon hizmeti tanimina dahil edilmistir.

406 sayili Kanunun 4502 sayili Kanunla degisik 1 inci maddesinin 4 Uncl
fikrasinda,

“Telekomiinikasyon hizmetlerinin vyiiriitilmesi ve telekominikasyon
altyapisi tesisi ve igletilmesi bu kanuna tabidir.”

hikmu yer almaktadir. Yine ayni kanunun, 4502 sayili kanunla degisik 2 nci
Madde (a) fikrasina gore ise,

‘Hi¢ kimse Bakanlikla bir gérev, imtiyaz sézlesmesi yapiimig veya Kurum
tarafindan bir telekomiinikasyon ruhsati veya genel izin verilmig
olmadikga, telekomiinikasyon hizmeti yiiritemez ve/veya altyapisi
kuramaz ve igletemez.”,

ifadesi yer almaktadir. Ayrica, 4502 Sayili Kanunun 3 Uncl Madde (a)
fikrasina gore de:

“Katma degerli telekomiinikasyon hizmetleri, Ek 18 inci Madde kapsaminda
sayilan hizmetler ve 2 nci Maddenin (c) fikrasinda belirtilen tekel sdresinin
sonundan itibaren olmak (zere tekel kapsamindaki telekomiinikasyon
hizmetleri de dabhil tim telekomiinikasyon hizmetleri, ilgili hizmetin tiriine
gére ancak bir gorev sozlesmesi, imtiyaz soézlesmesi,
telekomiinikasyon ruhsati veya genel izin kapsaminda yiiriitllebilir. Ek
18 inci madde kapsaminda sayilan hizmetler, ancak bir imtiyaz sézlesmesi
veya telekomiinikasyon ruhsati ile yurttilebilir.”[76]

denilmektedir. Bu durumda Ek 18 inci Madde kapsaminda sayilan

hizmetlerin bir imtiyaz sozlesmesi veya telekomunikasyon ruhsati ile

yurittlebilecedi hikmi getirilmigtir.

28 Mart 2001 tarihli Telekominikasyon Hizmetleri Yénetmeligi'nin 27 nci
Maddesi:

“Katma degerli hizmetler sadece Bakanlik tarafindan verilen bir yetki belgesi
cergevesinde verilebilir. Belli bir telekominikasyon altyapi veya hizmetinin
yirdtilmesine  iliskin - yetki belgesi gergevesinde tam olarak
tanimlanmamis olan yeni bir Katma Degerli telekomiinikasyon hizmet
cesidinin ortaya gikmasi veya yapilabilir olmasi halinde de, ilgili yetki
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belgesi sahibi isletmeci, anilan katma degerli telekomiinikasyon hizmetini,
Bakanliga bildirmek ve onayini almak sureti ile verebilir.”[77]

denilmektedir. Bu maddeye gore de EHI sistemlerinden verilebilecek yeni
hizmetlerin ortaya g¢ikmasi durumunda Ulastirma Bakanlidi onayi ile bu
hizmetin sunulabilecegi bildirilmistir.

Bilindigi gibi, gbrev ve imtiyaz sézlegsmesi olsun, telekominikasyon ruhsati ve
genel izin olsun, Kanunda telekominikasyon hizmeti yuriitme ydntemi olarak
406 Sayili Kanuna 4673 Sayili Kanunla eklenen Ek 27 nci Maddesinin 1 inci
fikrasi;

“Bu Kanunda ve diger mevzuatta Ulastirma Bakanligina, gérev sézlegsmesi
veya imtiyaz sézlegsmesi yapma veya telekomiinikasyon ruhsati veya genel
izin verme yetkisi ile bu yetkiye iligkin yapilacak diizenlemeler ile ilgili her

turli géreve yénelik yapilan atiflar Kuruma (Telekomiinikasyon Kurumuna)
yapilmig sayilir.”[78]

seklinde duzenlemesi yapilarak bu yetkilendirmelerin TK tarafindan yerine
getiriimesi hikme baglanmistir’. Béylece, Ulastirma Bakanligi tarafindan
hazirlanan Telekominikasyon Hizmetleri Yd&netmeliginde vyetki belgesi
verme, imtiyaz stzlesmesi yapma ve onay hakkl gibi birgok yetki ve
sorumluluk da TK'nin gérev kapsamina dahil edilmigtir.

Dolayisiyla TK'nin, her bir hizmet tarl igin ayr ayn olmak (zere
yetkilendirmenin imtiyaz sézlesmesi, telekominikasyon ruhsati veya genel
izinden hangisi ile, nasil ve hangi sartlarla yapilacagini belirlemesinin
ardindan, igletmeler pazara girig igin bagvuruda bulunabileceklerdir.

Butin bu mevzuati bir arada degerlendirdigimizde, EHI sistemleri ilgili
yapilabilecek duzenlemelerin de Kurum gbérev kapsaminda oldugu
gorilmektedir. Bu baglamda EH Uzerinden Hat Isletmeciligi (HI) yapacak

' Aym Kanunla Ulastirma Bakanhigmnin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanununda, Haberlesme
Genel Miidiirliigiiniin gorevleri arasinda sayilan ve 4107 sayih Kanunla getirilmis olan
“Telekomiinikasyon Isletmeciligi yapacak sermaye sirketlerinin yeterlik sartlarim diizenlemek, lisans
belgesi vermek, denetlemek, telekomiinikasyon terminal donanimlarina tip ve uygunluk onay1 vermek
ya da verdirmek” hiikmii kaldirilmugtir.
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isletmelerin  dncelikle durumlarina uygun bir sekilde yetkilendirilmeleri

gerekmektedir.
4.3.3.1 Yetkilendirme Tiiri

406 Sayil Kanunun, 4502 Sayili Kanunla degisik 3 Gnci Maddesi (a)
fikrasina [76] gore Ek 18 inci Madde [79] kapsaminda sayilan hizmetler igin:

“Bakanlik, mobil telefon, ¢agri cihazi, data sebekesi, akilli sebeke, kablo TV,
ankesorli telefon, uydu sistemleri, rehber basim ve benzeri katma degerli
hizmetler konularinda sermaye sirketlerine tekel olusturmayacak kogullari da
dikkate almak suretiyle igletme lisans ve ruhsati (sermaye girketlerinin

devralacaklari ve bizzat kuracaklari tesislerin isletimesine ybénelik olarak)
verebilir. “

cergevesinde yapilan degerlendirme sonucunda, her ne kadar EHI hizmetleri

bizzat bu paragrafta isim olarak zikrediimese de;

i) Kullanicilar arasinda ses, veri ve goruntu iletimine imkan tanimasi,

i) Kamu Anahtarlamali Telekomunikasyon Sebekesi (Public Switched
Telecommunication Network / PSTN) ve KaTV benzeri altyapilardan
olmasi,

ili) Transmisyon ortami igin tasarlanip kurulmayan bir sebeke lzerinden veri

iletimini saglamasi,

sebebiyle ve Telekominikasyon Kurulu Karar’ ile olugturulan yetkilendirme

gemasina gore,

i) EH zerinden verilecek telekominikasyon hizmetlerine iligkin
yetkilendirme amaciyla sinirli sayida igletmeci gerektirmediginden,

ii) Diger genisbant erisim secenekleri dolayisiyla tekel konumunda
olamayacagindan,

iii) Ek 18 inci Madde kapsaminda degerlendirilebileceginden,

! TK, Telekomiinikasyon hizmetlerinin hangi tiir Lisans (yetki belgesi) ile verileceginin
belirlenmesine iliskin genel prensiplerin tespit edilmesi igin 19 Ekim 2001 tarihinde yapilan 46 nci
Kurul toplantisinda alman 2001/338 sayili kararla telekomiinikasyon hizmetlerinin ne sekilde
lisanslagtirilacag: tespit edilmektedir.
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HI' nin yetkilendirme turtnin 2. Tip Telekomiinikasyon Ruhsati’ olmasi
gerektidi degerlendiriimektedir.

EHI igin lisans gegerlik stiresinin asagidaki nedenlerle uzun periyotlar halinde

olmasi gerektigi dusinulmektedir:

i) Yatinmlar, geri donistmleri uzun sire alan yatinmlar olmaktadir.
ii) Uzun vadeli lisanslandirma igletmeciye gliven vermektedir,
iii) Uzun bir lisans periyodu, HI' ne ve TI' lere gelismelerini daha verimli bir

sekilde planlamalarini saglamaktadir.

HI' nin 2. Tip Ruhsat igin 6demesi gereken bedel Bakanlar Kurulu Karariyla
belirlenmektedir. Bu belirleme sirasinda dikkate alinmasi gereken hususlar

siraslyla:

i) Genisbandin desteklenmesi gerektidi,

ii) EHI'nin daha ziyade baska bir yaygin erigsime sahip genigbant segenegi
bulamayacak kullanicilara yonelik oldugu,

iii) Bu teknolojinin henlz karlilik oranini yakalayamadigi dikkate alinmali ve
bedel buna goére kabul edilebilir seviyelerde tesbit edilmelidir.

4.3.3.2 EHIi konusunda Kurum galigmalari

EHI konusunda Kurum tarafindan bu giine degin yapilmis galigmalar, ETSI /
CENELEC'in AB Mandate 313 dogrultusunda olusturmus oldugu Ortak
Calisma Grubu (Joint Working Group / JWG)'nun yirittiga ve 3 GHz'e kadar
olan frekanslari kapsayan “EMU - Sebekeler igin Standart” geligtirme
calismalarina yapilan katkilardan ibaretti. Bu konuda 2 faaliyetin

gerceklestirildigi gorulmustir. Bu faaliyetler sirasiyla:

' 2. Tip Telekomiinikasyon Ruhsati: Kit kaynak tahsisi ihtiva etmeyen veya ihtiva etmekle birlikte
simirh sayida isletmeci gerektirmeyen, ancak 406 Sayili Kanunun Ek 18 inci Maddesinde sayilan
hizmetler arasinda yer alan telekomiinikasyon hizmetleri igin verilen telekomiinikasyon ruhsatidur.
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i) 4 Kasim 2003 tarihinde gonderilen ve “Givenlik ve Acil Servisler igin
kullanilan frekans bantlari konusunda Anket” bagligini tagiyan elektronik
posta galismasi bu konudaki ilk faaliyettir. 22 — 26 Eylal 2003 tarihli
Bratislava  toplantisinda ETSI/CENELEC Ortak Caligma Grubunca
belirlenip listelenen, 0 GHz — 3 GHz arasi Guvenlik ve Acil Servisler igin
Avrupa Uyumlu frekans bantlari, Kurum tarafindan, énem derecesine
gore’ degerlendirilip listelenerek, elektronik posta seklinde caligma
grubuna iletilmistir. Ulkemizde EHI sistemlerinin frekans bandiyla értigen

ve YF bandini kullanan sistemlerin detayl listesi EK-7’de verilmektedir.

ii) Ulkemizde, 26 - 30 Ocak 2004 tarihleri arasinda Aydin, Kusadasi'nda,
Elektronik Haberlesme Komitesi Frekans Yonetimi Caligma Grubu
(Electronic Communications Committee / Working Group Frequency
Management / ECC/WG FM ) tarafindan yapilan, WG FM Caligmalar ve
Calisma Sonuglari  konulu toplantida EHI  sistemleri, Kablo
Sebekelerinden Kaynaklanan Radyasyon, Enerji Hatlarindan lletigim
(PLC-PowerLine Communications) baslikli oturumda ele alinmistir.
Bratislava toplantisinda ETSI/CENELEC tarafindan hazirlanan, EHI
sistemlerinin etkileyebilecegi YF (3 MHz - 30 MHz) ile ilgili Glke gorusleri
dogrultusunda hazirlanan dokiiman toplantida ele alinmigtir. Uluslararasi
Amator Radyocular Birligi (International Amateur Radio Union / IARU),
amatdr bantlarin dogal afetlerdeki onemine dikkat gekerek, Uzerinde
meydana gelebilecek girisimin 6nemini belirtmigtir. Ulkemiz adina soz
alinarak lIstanbul depremi 6rnek verilmek suretiyle IARU'nun gérisl
desteklenmigtir. Almanya idaresi bagkanliginda olugturulan bir galigma
grubu kurularak, tlkelerden gelen gorusleri ve bantlar Gzerindeki etkilegim
limitlerini yeniden degerlendirmek konusunda karar alinmigtir [85].

' Frekans bant simflari: Cok 6nemli, onemli, az 6nemli ve giivenlik ve acil servis olarak
degerlendirilmeyen seklinde dort ana kategoride simflandinlmgtir.
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5. SONUGC VE ONERILER

5.1

iv.

Sonuglar ve Degerlendirmeler

EHI teknolojisinin ortaya ¢ikisinda en biyuk etken, 6zellegen elektrik
uretim ve dagitim sirketlerinin hizmet gesitliliklerini artirmak istemeleri
ve Internet erisiminde yasanan talep patlamasidir. Gugli elektrik
sirketleri, serbestlesen elektrik dagitim hizmetleriyle, sahip olduklari
tecribelerini telekomiinikasyon pazarinda degerlendirmek
istemektedirler.

AB ve ABD, bireylerine, bilgi toplumunun temelini olugturan genigbant
erisimini saglamak igin etkin genigbant erisim teknolojileri olan SAH ve
KaTV'nin yanina Ggilincli bir alternatif olarak EHI teknolojisini
yerlestirmeyi planlamaktadirlar. EHI ile her iki etkin genigbant erigim
teknolojisi arasinda o6zellikle bireysel kullanici pazarinda rekabeti
artirmayi hedeflemektedirler.

EHI teknolojisinin en buyiik Gstunligunin, sahip oldugu yaygin altyapi
oldugu bilinmektedir. Bu teknoloji, elektrik hatlarindan olugsan
altyapinin kapsama alaninin genigligi sayesinde diger platformlarin
sunamadigi oranda son kullanicilara erigme imkénina sahiptir.
Yeniden olugturulmasi zor ve yiuksek maliyetler gerektiren bu
altyapinin, bakir kablolardan olusan mevcut yerel ada alternatif
olabilecegi ve bu sayede altyapiya dayal rekabetin saglanabilecedi
gorilmektedir.

EHI sistemlerinin ticari hale gelerek yayginlagmasinin &nindeki
engellerin basinda, lisansli telsiz hizmetleri ile meydana gelen
girisimlerdir. Bu durumun giderilebilmesi igin, AB, ETSI ve CENELEC
gibi standardizasyon kuruluglar, ABD ise FCC araciligi ile 2005 yil

icinde  standartlarin  belirlenmesi  hususunda  galigmalarini
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strdurmektedirler. Standart tespitinde yasanan gecikme, genig olgekli
ticari uygulamalari geciktirerek EHI'nin genigbant Internet pazarina

girisi i¢in varolan firsat araliginin daralmasina sebep olmaktadir.

EHI ortaminin paylagimli bir ortam sagladigi, basarimin, elektrik
sebekesinin kalitesi ve mesafenin yaninda, kullanici sayisina ve
meskenlerdeki uygulamalara bagl oldugu gorilmektedir.

EHI teknolojisinin, tez verilerinden, gelismesini strdirmekte oldugu ve
SAH ve KaTV'ye goére heniz yeterli yayilima erigemedigi halde maliyet
olarak rekabet edebilir seviyelerde oldugu goérulmektedir. Diger
taraftan, genisbant Internet'e yodun talebin strmesi ve yerel agin
paylasima aglimasinda yasanan darbogaz, EHI agisindan firsatin
devam ettigini gdstermektedir.

Ulkemizde genisbant pazarinin heniiz sekillenmemis olmasi EHI igin
bir yayiim firsatidir. Ancak, elektrik dagitim hizmetlerinin
Ozellesmemis olmasi ve mevcut EDS'lerin bu tir tesebbuslerinin
bulunmamas! yaninda diger etkin genisbant erigsim teknolojileri olan
SAH ve KaTV'de yasanan ve beklenen gelismeler, EHI teknolojilerine
ilgiyi azaltmaktadir. Ozellikle SAH'ta izlenen politikalar, Ulkemizde
genigbant pazarinda agirlidin bu erigim teknolojisine kaymakta oldugu,
kurumsal ve bireysel pazarda kisa ve orta vadeli genigbant
ihtiyaglarinin SAH ile kargilanmaya caligildigi izlenimini vermektedir.
Bu da EHI igin pazarda alan daralmasi demektir.

Ulkemizde telefon hizmetlerinin ve dolayisi ile gevirmeli baglant’

sayesinde Internet'in kdylere kadar ulasiyor olmasinin, EHI'nin hedef

! Cevirmeli Baglanti: Bireysel veya kurumsal kullanicilarin bilgisayarlarindaki modem donanimlar ile
Internete, geleneksel bakir sebeke olan, PSTN (Public Switched Telephone Network — Kamu
Anahtarlamali Telefon Sebekesi) iizerinden erismelerini saglayan baglantidir. Bu erisimde kullanilan
modemler teorik olarak 56 Kbps veri iletme hizina, ses destegine, faks 6zelliklerine sahiptirler. Ancak
uygulamada, sebekenin kalitesine de bagl olarak bu hiz diismektedir.
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kesimi iginde bulunan kirsal alandaki kullanicilara erigim ihtiyacini
geciktirecegi dusunilmektedir. Genigbant ihtiyaci ortaya c¢ikip, bir
“meta” olarak kirsal kesimde de talep edilir hale geldigi, yani gevirmeli
baglantinin yetersiz kaldigi asamada EHI'ye duyulan ihtiyag artacaktir.
Ancak, mevcut durumda da yodun yerlesim alanlarinda veya kirsal
kesimde bulunan ve genigbant erigsim imkani olmayan okul, hastane,
otel gibi kurumsal kullanicilar agisindan hem erisimde ve hem de yapi
ici agda bir firsat olarak gériinmektedir.

ix. Tez sonuglari dogrultusunda EHI'nin, uygun kosullar saglandiginda,
Ulkemizde, bu asamada SAH ya da KaTV'nin yaninda ozellikle
bireysel kullanicilar igin ilave bir segenek olabilecedi digiunulmektedir.
Ayrica, EHI sistemlerinin erigmis olduklari kanal kapasitesi ve devam
eden gelismeler dikkate alindiginda, gelecekte iletigim sistemlerinin
onemli bir tamamlayicisi olmasi beklenmektedir. Ozellikle yapi iGi
aglarda gelecegi olan bir teknoloji olduju ve kablosuz sistemlerle

timlesik olarak kullanilacagi 6ngérilmektedir.

5.2 Oneriler

i. Ulkemizde genigbant yayginligi dikkate alindiginda etkin iki erigim
platformu olan SAH ve KaTV kullanim oraninin AB ve OECD
ulkelerine gére ok gerilerde kaldigi gorulmektedir. Dider taraftan
genigsbant yayiliminda agirlik verilen SAH teknolojisinin rekabet
olmaksizin tek bagina gerekli yayginhga ulagmasi ve yiksek yayihm
oranini yakalamasi zor gérinmektedir. Bu durumda EHI, SAH'In
erigtigi alanlar igin alternatif, erisimin olmadig: alanlar igin de bireysel
kullanicilarin veya okul, hastane, otel benzeri kurumsal kullanicilarin
genigbant ihtiyacini gidermek amaciyla degerlendiriimesi gereken bir
segenek olarak ortaya gikmaktadir. Genigbant erigim hizmetini makul

bedelle, her yerden, herkese sunulmasini saglayabilecedi dngorilen
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EHI, ézellikle tilkemiz agisindan bir firsat olarak gorulip, ivedi olarak
Kurum 2005 Is Planina dahil edilmelidir.

Dlzenleyici Kurumlarin, kendilerine minhasiran dizenleme gorevi
verilen sektorleri, UGlkenin makro politika ve hedefleri dogrultusunda
gagin gerektigi noktaya tasimak sorumluluklari vardir. Dinya
uygulamalar ile paralel olarak yakin zamanda llkemizde de talep
olmasi beklenen EHI sistemleri konusunda diger ulkelerde galigmalar
ve pazar paylagimi slrerken; Turkiye'nin bu teknolojinin gerisinde
kalmasinin dogru olmayacagi degerlendiriimektedir. Bilgi toplumunun
otobani konumunda olan genigbant erigsimin Ulkemizde uygun erigim
imkani yakaladi§i takdirde yayginligini artiracagi dikkate alinarak EHI
teknolojisinin standartlarinin belirlenmesi igin tespit edilen 2005 yih
sonuna kadar bir yandan ilgili kuruluslara katkida bulunarak Ulke
kosullarini standartlara yansitmak igin galigirken, diger taraftan TK ve
EPDK'nin  koordinatérliginde, ilgili kurum ve kuruluglarla bir
koordinasyon kurulu olusturup, belilenen bir master plan dahilinde
Ulkenin yapisina uygun mimari ve donanim tercihleri ile bir an 6nce
test ve uygulama galismalarinin baglatiimasi gerekmektedir. EHI'nin,
tlkemizin cografi yapisina, Internet geligsimine uygun bir alternatif
altyapi olarak desteklenmesi ve diger tlkelere érnek bir platform haline
doénugturilmesi  gerekmektedir.  Teknolojinin  izlenebilmesi igin
gergeklestirilecek genis olgekli uygulamalarda kullanilacak, 6zellikle
OG ve AG Head-Endlerinin maliyetlerinin simdilik ylksek olmasi
sebebiyle ilgili Bakanlik tarafindan destek kapsamina alinmalidir.
Benzer Ulkelerde oldugu gibi Glkemizin yapisina uygun segim ve
altyapida gergeklestirilecek iyilestirmeler ile kendimize has bir ulke
modeli olusturup, genigbant iletisim kavramini tlkenin her noktasina
tagiyarak hem rekabeti korukleyerek her sektorin can damari
durumundaki genigbant iletisimi hizla yayginlagtirmak, hem de
ulkemizde orta ve uzun vadede ortaya cikacak yoéresel sayisal

ugurumun 6niine gegmek mimkin olabilecektir.
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Ulkemiz sartlari dikkate alindiginda EHI teknolojisi olarak en uygun
modelin, diinyada yeni uygulanmaya baglanan ve OG dagitim hattini
kullanan yapi oldugu dustntlmektedir. Bu modelde, OG ve AG
dagitim hatlarinin bir kisminin yeraltinda olmasi, girigim problemlerini
oldukga azaltacaktir. Diger taraftan sehir diginda toplu konut halinde
inga edilen sitelerin dogrudan AG trafolarina erigerek, site igindeki
binalara genigbant hizmetin sunuldugu AG trafosu ikincil kisimdan
erigsim de uygulanabilir diger bir modeldir. FO veya SAH ile erigilen
genisbandin bina iginde EHI yapi i¢i donanimlar ile dagilimi da
yayillimi  beklenen teknolojilerdendir. Bu uygulamalarin basaril

olabilmesi elektrik altyapisinin dikkate alinmasina baglidir.

EHI hizmetleri, telekomiinikasyon ve enerji alanlarinin her ikisinde
birden duzenleme gerektirdiginden, her iki sektérin UDO'sunun da
uyumlu caligmasi gerekmektedir. TK tarafindan, telekominikasyon
alaninda yetkili duzenleyici kurum olarak yirirldkteki mevzuatlar
gergevesinde EHI sistemlerinin tanitimi, uygulamalarin izlenmesi,
olgumleri, gelismelerin takibi ve darbant elektrik hizmetlerinin
incelenebilmesi bakimindan diger tlkelerde oldudu gibi Glkemizde de

deneme amagl izin verilmesi uygun olacaktir.

Bunun igin, kamu kurum ve kuruluglar ile sermaye sirketlerinin, test ve
deneme amagli olarak gegici sure ile kurmak ve kullanmak istedikleri
telekominikasyon altyapilarina Kurum tarafindan izin verilmesine
yonelik usul ve esaslan belirleyen Test Ve Deneme Amaciyla Gegici
Olarak Telekominikasyon Altyapisi Kurulmasi ve Kullanilimasina lzin
Verilmesine lligkin Usul ve Esaslar tebligi cergevesinde gerektiginde
uzatiimak (zere 1 vyillik bir deneme uygulamasi dahilinde izin

verilebilir.

Yetkilendirmenin gergeklestirilebilmesi igin ETSI ve CENELEC

tarafindan yurutilen galigmalar sonucunda standartlarin belirlenip,
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diuzenlemelerin  tamamlanmasi  gerekmektedir. Bu  durumda
denemelerinde olumlu sonuglanmasi sonucu yetkilendirme agamasina

gelinecektir.

Deneme uygulamalari esnasinda yalnizca genigbant Internet ve
telefon hizmetleri degil, ayni zamanda OSO, kayip-kagak takibi, alarm
izlieme gibi maliyet dislrict darbant hizmetlerinde uygulanmasi,
takibi ve degerlendirmesi yapiimalidir.

Bu suretle, igletmecilerin altyapi testlerini yaparak ticari boyutunu
izleyebilece§i ve bu alanda ileriyi gbrmelerinin saglanarak
cesaretlendirilecedi digtnulmektedir.

iv.  Elektrik dagitimi igin tasarlanmis ve tesis edilmis dagitim hatlarinin
iletisim amagcl kullanimi esnasinda, genelde 4 aktdr s6z konusudur’.
Bu aktorler sirasiyla: Hat Isletmecisi (HI), Elektrik UDO (EPDK)'su, Ti
ve lletisim UDO (TK)'sudur. Dinya orneklerinde, elektrik Uretim ve
dagitimi yapan sirketlerin, dogrudan EHI isletmeciligine girmedigi
gorilmektedir®. Elektrik Gretim ve dagitim sirketlerinin, pazarin
buyuklugunt dikkate alarak, tarifelerin maliyet esasli belilenmesi ve
¢apraz slUbvansiyonun 6nlenebilmesi amaciyla, yapisal ayrim yoluna
giderek ayri sirket kurduklari gérilmektedir. Toptan satis modelinde
EDS'lerin kurdugu bu sirket vasitasiyla EH'den EHI hizmetlerini
yurittigia gozlenmektedir. Bu modelde Hi, elektrik hatlarinin ve EHI
sistemlerinin HI'den sorumlu iken, telekomiinikasyon alaninda hizmet

' Omek olarak Ispanya’daki mevcut uygulamada Commission on Telecommunication Market
(Iletisim UDO), éncelikle National Comission on Energy (Enerji UDO), Ministry of Economy
(elektrik sektoriinden sorumlu bakanlik) ve Ministry of Science and Technology’den yetkilendirme
amaciyla rapor istemektedir. Ozel istek ve sartlarin belirtildigi olumlu rapor dogrultusunda elektrik
firmalari, iletisim UDO’sunca C1 tiirii lisansla yetkilendirilmektedir.

? Elektrik sirketleri, HK 'nin ve dagitimun siirekliligini saglamakla yiikiimliidiirler. EHI hizmetinin ayr
bir sirket tarafindan yapilmasi kosulu ile bu faaliyetin yiiriitiilmesine herhangi bir kisitlama
getirilmemektedir. Bu uygulamanin amaci da elektrik ve haberlesme hizmetlerinin yapisal olarak
ayrimini saglamak ve iki hizmet arasinda olas bir gapraz subvansiyona engel olmaktir.
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veren bir T ile birlikte galismaktadir'. Hi’'nin perakende satis yaptig
diger is modelinde ise, hizmet saglayiciligi gorevinin de bizzat HI

tarafindan verildigi goriimektedir®.

Gerek Toptan ve gerekse de Perakende Satig is modellerinde
yetkilendirme igin iki farkl model ortaya ¢ikmaktadir:

isletmecinin Elektrik UDO’su devreye girmeden dogrudan
basvuru iizerine yetkilendirilmesi modeli: Elektrik hatlar iletigim
amagl tasarlanip  kurulmamugtir. Dolayisiyla HI'yi  dogrudan
yetkilendirmenin, elektrik dagitim hatlarinda elektrik hizmetlerinin
kalitesinin ve dagitiminin devamliiginin saglanmasinin yaninda,
elektrik kesilmeleri, hatlarda mevcut THB gibi kurulacak olan EHI
sistemlerinin  igletme ve bakimlarini  etkileyecek degerlerin
standardizasyonunun saglanmasi agisindan bir kontrol
mekanizmasinin devrede olmasini engelleyecedi disunulmektedir.
Diger taraftan orta ve uzun vadede dagitim hatlarinin ézellegtiriimesi
ve serbestlestiriimesi sonucu ortaya g¢ikacak Hl'lerin kontrolu ve
hizmet kalitelerini strdurebilmeleri, elektrik piyasasinin dizenleme ve
denetiminden sorumlu bir UDO’nun varligi mevcut iken, dizenlemeler
olmaksizin sadece karsilikli protokoller ile yuritilmesi mimkin ve
gergekei gérinmemektedir. Dolayisi ile Hi'lerin elektrik UDO’su devre
digl kalarak dogrudan telekomiinikasyon UDOQO’sunca
yetkilendirilmesinin uygun olmayacagi duganilmektedir.

Elektrik UDO’sunun takip ve kontrolu altinda Hi'lerin
yetkilendirilmesi modeli: Elektrik piyasasinin dizenleyicisi ve

denetleyicisi UDO’'nun dncelikle ED$'ler Gzerinden telekominikasyon

! {spanya’da Endesa elektrik iiretim ve dagitim sirketi tarafindan kurulan Endesa Net Factory, Tl
olarak ¢alisan Auna sirketi ile ortaklasa EHI hizmeti vermektedir.

? Ingiltere’nin en biiyiik elektrik iiretim sirketlerinden olan Scottish and Southern Energy’nin
telekomiinikasyon alaninda gérev yapan SSE Telecom girketi iskogya’da, Almanya’da ise MVV
Energy'nin kismen sahibi oldugu Power Plus Communications, Manheim’de EHI hizmeti
vermektedirler.
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hizmetleri yapilmasininin altyapisini saglayacak bir sekilde elektrik
dagitim hatlarini paylagima agtigi durumdur. Bu durumda, Hl'ler igin
hem yol haritasi ortaya ¢gikmis ve hem de elektrik altyapisi bakimindan
uyulmasi gereken asgari kosullar belirlenmis olacaktir. Diger taraftan
EHI hizmetinin verilebilecedi EH, veriime sartlari, hat gereksinimleri ve
standartlari, Hi’'ne kars! esit ve ayrimci olmayan adil sartlar saglayan
yaklagim, kullanici hizmetleri gibi konular agiga kavusturulmusg
olacaktir. Elektrik dagitim hatlarinin, veri iletimine uygun hale
getirilmesi igin gerekli yatinmlar, iyilestirmeler ve hizmetin belirli bir
seviye Uzerinden devamliligi gibi konular agikhga kavugturulmus
olacak ve bir dizenlemeye tabi olmasi saglanacaktir. Tim bu sebepler
dikkate alindi§inda ve dinyadaki benzeri uygulamalar da géz énunde
bulunduruldugunda EHI hizmetleri igin elektrik dagitim altyapisinin
uygunluguna dair gerekli yetkilendirmenin elektrik UDO’su tarafindan
yapllmasi, bu yetkilendirmeyi almig olan HI igin, elektrik dagitim
altyapisi EHI sistemlerine uygun hale geldiginin ve alternatif yerel ag
olusturdugunun kabuliine dayanarak, Hat Isletmeciligi i¢in de gerekli
yetkilendirmenin telekomiinikasyon UDQO’sunca gergeklestiriimesinin
tercih edilen yontem olarak dlkemiz sartlan igin de uygun model
oldugu disuniulmektedir.

Dolayisiyla, Turkiye'de éncelikle EDS'ye dagitim hatlari izerinden EHI
hizmeti verebilecedine dair EPDK tarafindan yapilacak bir dlizenleme
sonras! yetkilendirme, bunu takiben de HI igin TK tarafindan 2. Tip
TelekomUnikasyon Ruhsati ile yetkilendirme yapilmasi uygun
gorilmektedir. Telekomiinikasyon hizmeti verebilecek ve hesap/girket
ayrimini saglayarak Hl olan EDS, segmis oldugu is modeline uygun bir
sekilde ya kendisi hizmeti verecek ya da diinyada tercih edilen model
olarak altyapisini agmis oldugu bir Tl ile bu hizmetin veriimesini

saglayacaktir.
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EHI teknolojisinin yaygilasmasi amaciyla yapilmasi gereken en dnemli
caligmalardan biri, spektrum planlamasinin yapilabilmesini teminen
spektrum dagiliminin yeniden gézden gegirilerek bir spektrum haritasi
duzenlenmesidir. Spektrum haritasinda frekanslarin nihai durumlari
belirlenmeli, bosaltilabilecek ya da kaydirilabilecek frekanslar ile ilgili
islemler tamamlanmalidir. Bunu takiben guncel bir veri tabani
olusturulmali ve bu veri tabanina Internet tizerinden erigim saglanarak
frekanslarin sorgulanmasina imkan veriimelidir. Bu sayede EHI'nin
emisyon bastirma teknolojisinde GIY maskelerinin olugumu saglanmig
olacaktir.

Ulkemizde elektrik dagitimindaki kayip kagak orani % 20,9 gibi yiksek
degerlerdedir. Ayni zamanda elektrik kesintileri tespitinde sikintilar
yasanmaktadir. Elektrik sayaglarinin okunmasinda da otomasyon
mevcut degildir. EHI, darbant erigsimle dahi elektrik dagitiminda
verimliligi artirici ve maliyeti dustrict kayip-kagak, kesinti tespiti,
0SO0, alarm izleme ve diger hizmetleri verebilme yetenegine sahiptir.
S6z konusu hizmetlerin verilebilmesi dahi EHI teknolojisinin
kullanilmasi tizerinde arastirma yapilmasi gereken bir konudur. Hatta,
bu tezin kapsaminda olmayan ve yukarida zikredilen ilave elektrik
hizmetlerinin yUritulmesi amaciyla olugturulacak sistemin maliyet

tespiti bir sonraki adimda arastirilarak ortaya konulmalidir.
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EKLER

EK - 1: EHi Temel Donanimlari
1. EHI Temel Donanimlan

Kullanicilarin EHIi hizmetinden faydalanabilmeleri igin genel olarak Sekil
1.1'de gorildugu gibi ig degisik EHI donanimina ihtiyag duyulmaktadir.

AG Hattn’

PSTN, IQ}

Sekil 1.1. EHi sistemi temel donanimlari

1.1 Head-End

Head-End, omurgadan gelen sinyalleri elektrik sebekesine enjekte eden
yiksek hizli sayisal bir modemdir. Modem, degisik EHI teknolojilerini ve
standart Genis Alan Agi (GAA) (Wide Area Network / WAN) arabirimini
barindiran bir anahtar gibi galismaktadir. Birden fazla Tc ve / veya KYD ile
haberlesebilmektedir. Bir gok dugum igin yuksek bant genigligi saglamak
Uzere sebekenin iletisim denetimcisi olarak goérev yapmaktadir. Head-End,
secilen EHI sistem topolojisine gére YG/OG veya AG trafosunun bulundugu
yere yerlestirimektedir. AG Head-End fiyatlan yillar itibariyle tahminler de
dikkate alinarak Cizelge 1.1’de verilmistir.
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Cizelge 1.1 . AG Head-End fiyatlari ve yillara gore diigiig tahminleri

AG Head-End e
Yil 2003 2004 2005 2006 2007
FO Omurga HE ($) 6.424 5.023 4.754 4.467 3.942
OG Omurga HE ($) 8.573 5.191 4917 4.599 4.095

Kaynak: UPLC Business Model, [86]

1.2 Tekrarlayici

Tc, iki ayri amag¢ igin kullanilan bir donanimdir. Sirasiyla yineleme
teknolojileri ile uzak mesafelere iletilecek olan sinyali kuvvetlendirerek EHI
kapsama alanini genisletmeyi saglamakta ve yapi igi Yerel Alan Adi (YAA)
(Local Area Network / LAN) uygulamalarinda yonlendirici gorevini
gormektedir. Tc, genel olarak binalarin AG trafosundan beslenen sayaglarin
bulundugu yere veya odaya yerlestiriimektedir. Ancak, mimariye uygun
olarak bagka yerlere de konulabilmektedir. Tc fiyatlari yillar itibariyle
tahminler de dikkate alinarak Cizelge 1.2'de verilmistir.

Cizelge 1.2. Tc fiyatlari ve yillara gore diigiis tahminleri

TG
Yil 2003 2004 2005 2006 2007
Tc () 2230 1294 1025 941 858

Kaynak: UPLC Business Model, [86]

1.3 KYD

KYD, kullanicinin uygulamalarina baglanacak uygun arabirimleri saglayan
EHI teknolojisine sahip bir modemdir. KYD, kutu tipinde veya kullanicinin
bilgisayarina takilacak bir kart seklinde olabilmektedir. Tc veya Head-End ile
veri iletigimi yapmaktadir. Sebeke tzerinde istemci durumunda bulunan KYD,
Head-End tarafindan aga tanitiimakta ve yonetiimektedir. Veri iletimi
KYD’den Tc ve Head-End'e dogru, alimi ise aksi yondedir. KYD, kullanicinin
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bilgisayarina bir Ethernet veya USB' araciligiyla baglanmaktadir. Kullanilan
EHI teknolojisinin 6zelligine bagli olarak analog telefonlar da KYD'ye
baglanabilmektedirler. KYD fiyatlari 60 $ - 150 $ arasinda degigsmektedir.

' USB: (Universal Serial Bus) Bilgisayara harici donanim (modem, mouse, vb.) takilmasin saglayan
yeni bir donanim standardidir. Tak ve Calistir (Plug&Play) &zelligi sayesinde ilave kart takilmaksizin
ve bilgisayar yeniden baglatmadan kurulum imkém saglamaktadir.
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EK — 2: Yapi igi Aglar
2. Yapiigi Aglar

Yapi ici adlar, kullanicilarin bilgisayar ve yan uUnitelerini, aga baglanmaya
uygun diger elektronik donanimlarini birbirine veya Internete baglamak
amaciyla kullanilimaktadir. EHI yapi igi aglari, ag hizmetlerinin yaninda alarm
izleme, 1s1k kontroll, uzaktan kontrol ve denetim gibi “akilli ev/smart house”
ozelliklerini de desteklemektedir. Yapi igi adlar alaninda EHI haricinde rekabet

eden belli bagli 3 teknoloji vardir. Bunlar sirasiyla :

i) Yapisal kablolama teknolojileri (Ethernet): Yapisal kablolama veya
Ethernet' teknolojisi, IEEE 802.3” standardina dayali, yiksek givenlik ve
hiz sadlayan uygulamadir. Hizli Ethernet, UTP kablolar® zerinden
yliksek hiz gerektiren veri uygulamalarinda sagladigi 100 Mbps veri hizi
ile yaygin olarak kullaniimaktadir. Hareketli goéruntu igin de yeterli bant
genigligi saglamaktadir.

ii) Telefon Hatti (Phoneline): Yapisal kablolamada oldugu gibi 6zel kablolar
cekmek yerine, evde var olan telefon hatti altyapisini kullanmaktadir.
Telefon hatti haberlegsme sistemleri Home Phoneline Networking Alliance
(HomePNA)'i baz alir. HomePNA 1.0 standardi 1 Mbps veri iletim hizina,
HomePNA 2.0 standardinda ise 10 Mbps veri hizina ulagiimaktadir.
Telefon hatti teknolojileri, 25'e kadar donanima ve 150 m'ye kadar
mesafeye destek saglamaktadir [87].

! Ethernet: Yerel ag protokoliidiir. Bir yol veya yildiz topolojisi kullanir ve iletisim hatt1 trafigini
diizenlemek igin, Carpigma Algilama Ozelligine Sahip Kesintisiz Ag Izlemeli Birden Cok Erigim
olarak bilinen erisim bigimini kullanmaktadur.

? IEEE 802.3: IEEE, YAA "inda kullanilan bir ¢ok standarttan sorumlu, standart koyucu ve yayinlayici
Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (Institute of Electrical and Electronic Engineers)’niin
kisa adidir. Ethernet ve yildiz mimarili YAA’lan1 802.3 standardina uymaktadirlar. Tipik olarak
10/100 Mbps veri iletebilmektedirler. http://standards.ieee.org/ getieee802/ 802.11.html

3 Ekransiz Biikiimlii Cift (Unshielded Twisted Pair / UTP): Birbirleri iizerine sanilmus iki ekransiz
kablodan meydana gelen kabloya verilen isimdir. Ev telefonu kablolamasinda ve genelde YAA’da
kullamlmaktadur.
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iii) Wi-Fi (IEEE 802.11): Kablosuz YAA'nin tanimlandigi standarttir. |IEEE
802.11 standardina dayali, 100 m g¢apinda RF sinyali iletebilen bir
teknolojidir. Wi-Fi olarak bilinen 802.11b standardi, 2,4 GHz bandinda 11
Mbps, Wi-Fi5 olarak bilinen 802.11a standardi’ ise 5 GHz frekans
bandinda 54 Mbps [88] veri hizlarina erigebilmektedir. Wi-Fi kablosuz
YAA'lari kapsama alaninin genisligi sebebiyle yapi igi aglarn olarak
kullanildigi gibi, agik alanlarda da kullanilabilmektedir. Wi-Fi, mevcut
kablolu genigbant yapi igi aglara ucuz ve hareketli bir alternatif
konumundadir. Ayni zamanda diger yap! igi aglarina tamamlayici olarak
ta kullaniimaktadir.

Yapi i¢i aJ teknolojilerinin asil hedefi, mevcut durumda ve gelecekte yapi
icinde ve yapi digindan erisimde, endustriyel standarda sahip arabirimler
kullanilmasi yoluyla bilgi paylagiminin ve ortak ¢alismanin saglanabilmesidir
[89].

Yapi ici ag teknolojileri genel kargilagtirmasi

Her bir yapi igi ag teknolojisinin kendine gore ustunlikleri bulunmaktadir.
Tum yapl igi a§ teknolojileri temel bilgisayar veya Internet paylagimini
bagsaracak yeterli bant genisligini kargilamaktadir [90]. Kablosuz ve altyapisi
hazir yapi ici aglarin kargilastirmali test sonuglar Sekil 2.1'de gosterilmistir.

Verilen
o hiz Uygulama hizi 35 MB dosya| 50 MB dizin
AR Standain (Mbps) (Mbps) aktanmu [s] | aktanmi [s)

Wi-Fi5 (802.11a) 54 23] EE Dsz ]13,; :| 26.4
Wi-Fi (802.11b) 1 ]4.5 ]4 ]37 B 08 |

HomePNA [telefon hatt)| 10 []4 :|4 » | % |

HomePlug [elektrik hatt)] ¥ ] 5.5 a 5.2 - | 54.3 101 |

Kaynak: Heltzel, [90]
Sekil 2.1. Temel yapi ici aglan kargilagtirmali test sonuglari

! Wi-Fi, IEEE 802.11g standardi ile 2,4 GHz frekansinda 54 Mbps veri hizlarina erigilmektedir.
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Veri transfer hizi agisindan Wi-Fi5 diger ev aglarinin saglamig olduklar
hizlara nazaran daha ylksek iletim hizlan saglamaktadir. Ancak,
donanimlarinin pahali olusu ve daha ucuz olan Wi-Fi aglar ile uyumsuziugu
kullaniminda en biyik engel olmaktadir. En digik maliyet ve kablosuz iletim
ortami Wi-Fi yapi igi aglan ile gergeklesmektedir. Ancak, Wi-Fi aglarinda
binanin yapisina gére erigim problemleri yaganabilmektedir. ABD, Florida'da
457,5 m? - 1.525 m® arasinda 20 evde yapilan testlerde, 1.220 m?yi agan
binalarda Wi-Fi adlarinin kapsama alanlarinin % 50'ye dustugi, EHI
teknolojisi olan HomePlug 1.0’da ise bu dislsin olmadigi gérilmustir. Wi-
Fi'de toplamda 6, HomePlug 1.0'da ise 2 binada baglanti problemi yagandigi
tespit edilmigtir. Ayni sekilde HomePlug 1.0'in, ortalama 0,2 Mbps daha
ylksek veri hizini sagladigi [91] olgulmistir. Elektrik prizlerinin yaygin olmasi
sonucu elde ettigi esneklik, kurulum kolayhgi ve HomePlug 1.0 versiyonu ile
eristigi hiz [92] sebebiyle EH yapi igi aglari dikkat gekmektedir. Yapi igi EHI
teknolajilerinin teorik olarak 14 Mbps veri hizlarina erigen teknolojisi, yapi igi
kullanimlarda diger yapi igi erigsim teknolojileri olan kablosuz ve telefon hatt
aglar ile rekabet edebilir seviyelere geldidini gdstermektedir. Kablosuz
sistemlerin kullaniminin artmasi, EHI'nin yayilimina engel goriinse de son
zamanlarda pazarda gérilen EHI destekli kablosuz donanimlar teknolojinin
gelisim yona hakkinda bilgi vermektedir.
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EK - 3: EMU Standartlar ve Galigmalari
3. EMU Standartlan Ve Galigmalari

3.1 Avrupa’da Mevcut Standartlar ve Devam Eden Galigmalar

EHI, 1sinim agisindan bakildiginda, temelde bu iginima istemigi ve istemdigi
sebep olan haberlesme hizmeti olarak tanimlanabilmektedir. Istemigi yayici,
bilginin taginmasinda herhangi bir kablosuz haberlesme hizmetinde oldugu
gibi EM dalgalari kullanmaktadir. Istemdisi yayici ise, her seyden &nce kablo
ile baglh bir uygulamada istenilmeyen bir yan Griin olarak, EM alan
Uretmektedir. Istemdisi dretilen bu alan, yogun sekilde kullanilan YF
bandinda dogrudan parazit etkisi gostermekie ve girigimlere sebep
olmaktadir. EHI sistemleri de, diger kablolu ortamlarda haberlegsme hizmetleri
veren sistemler benzeri istemdisi yayici olarak siniflandirimaktadir. Bunun
sonucunda da EHI sinyal emisyonlarinin mevcut EMU sinir degerleri iginde
tutulmasi gerekmektedir. Algak frekans EHI sistemlerinde standartlarin var
olmasina karsilik, YF ile ilgili henlz standartlagtirma galigmalari devam
etmektedir [44]. EHI sistemleri igin, donanimlarin uymak zorunda olduklari
ilgili standartlardan, CISPR 22 emisyon limitlerini tanimlarken, temel yasal
cerceve AB’nin EMU Yonergesi 89/336/EEC" ile belirlenmektedir.

3.1.1 CISPR 22

EHI gereksinimlerine en yakin yayin CISPR 22'dir [93]. CISPR 22 (EN 55
022- Bilgi Teknolojisi Donanimlari), bilisim teknolojisi donanimlarinin emisyon
limitlerini belirlemekte ve gl¢ kaynag portlari ile haberlesme portlari
arasinda ayrimi agikga tespit etmektedir. Mevcut durumda EHl ile ilgili olarak
CISPR 22 testlerinin uygulanmasi esnasinda, hem gi¢ kaynag: ve hem de
haberlesme amagli olarak tek bir portun varolmasi yizinden problem

! AK, EMU alaninda, Elektromanyetik Uyumlulukla Ilgili Uye Ulkelerin Kanunlarina Yaklagimlar
temelinde 3 Mayis 1989 Tarihli Konsey Yonergesini (89/336/EEC) yayimlamugtir. Bu y&nergenin
uygulanmasiyla birlikte tiim AB iilkeleri, aym igerige sahip ulusal EMU yasalarina sahip olacaklardir.
EMU Yénergesi, elektrik veya elektronik eleman igeren tiim donanimlara uygulanmaktadir.
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yasanmaktadir. Gézim olarak CISPR 22 iginde, Bilgi Teknolojisi, Coklu
ortam Teknolojisi ve Alicilarinin  Elektromanyetik Uyumluluklari  alt
komisyonunca yayimlanan CISPR/I/44/CD komisyon taslaginda, EHI
modemlerinin hem gl¢ kaynagdi, hem de haberlesme amagch kullaniimasi igin,
EHI' ye 6zel gok amagh port tanimlamasi yapilmasi gerektigi belirtimektedir.
EHI sistemlerinde haberlesme ve glg¢ kaynadi islevlerinin ikisini birden
gergeklestirecek Cok Amaglh Port olarak [94] asagdida belirtilen 3.7 nolu yeni
paragraf ilave edilmigtir.

“3.7 Cok Amach Port

Veri iletimi ve telekominikasyonu destekleyen algak gerilim dagitim

sebekelerine baglanmak igin hem haberlesme ve hem de glg¢ kaynagi
portunun fonksiyonlarini birlestiren bir porttur.”

EHI, her ne kadar glg kaynagi portu iginden enjekte edilse de islevi geregi
telekomuinikasyon hizmeti olarak dusiinilmelidir. Ayrica, EHI sistemleri her
zaman diger kablolu telekominikasyon sistemleri ile mukayese edilmektedir.
Bu gergek CISPR tarafindan da dikkate alinmis ve bu yénde CISPR 22'nin
yeniden gozden gegirimesine baslanilmigtir. CISPR iginde EHI
standartlastirma iglemi halen stirmektedir.

3.1.2 EMU Yonergesi (89/336/EEC)

Avrupa Birligi'nin EMU Yonergesi (89/336/EEC)', Uye devletlerin resmi
uzmanlarindan, Avrupa endustrisi temsilcilerinden, Avrupa Standardizasyon
Kurumlari (ETSI, CENELEC) ve teknik destek saglayan kurullardan olusan

gruplarin is birlidi ile hazirlanmigtir.

EMU Yonergesi 1 Ocak 1996 yilindan beri ylrirliktedir ve EHI sistemleri de
dahil olmak uzere, isleyisi diger donanimlari bozabilecek veya diger
donanimlardan etkilenip bozulabilecek butin elektrikli ve elektronik

' Elektromanyetik Uyumluluk Yonetmeligi (89/336/AT), Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 Sanayi Genel
Miidiirliigiince 2 Haziran 2003 tarih ve 24773 sayih Resmi Gazetede yayimlanmug ve 2 Haziran 2003
tarihinde yiiriirliige girmigtir. EMC Directive 89/336/EEC, Compatibility Between Radio
Communications Services And Powerline Communication Systems,
http://europa.eu.int/comm/enterprise/newapproach/standardization/harmstds/reflist/emc.html
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donanimlara uygulanacak temel giivenlik gereklerini, belgelendiriimelerini ve
piyasaya arz edilme kural ve kosullarini belirlemektedir. Bu Yénerge, EM
bozulmaya neden olan veya bu tur bozulmadan performansi etkilenen

donanimlara uygulanmaktadir.
Buna gore donanimlar;

i) Diger donanimlarin igslemesini etkilemeyecek bir seviyede EM alana sahip
olmali,

ii) Arzulanan isletme kosullarinda galisacak sekilde EM alan bagisikligina
sahip olmalidir.

AB pazarina girecek tim donanimlar EMU Yonergesindeki kosullari
saglamak zorundadiriar.

3.1.3 R&TTE Yonergesi (99/5/EEC)

R&TTE (Telsiz ve Ucgbirim Telekominikasyon Donanimi / Radio and
Terminal Telecommunication Equipment) Yonergesi [52] Avrupa
Toplulugunun yayin organinda 7 Nisan 1999 tarihinde yayimlanmigtir.
Yonerge', tum telsiz aygitiarini ve yerel telekominikasyon sebekesine
baglanmak (zere tasarlanmis donanimlari kapsamaktadir. Donanimlarin
pazarda yer alabilmeleri igin serbest dolagim ve hizmete verilmesi hususunda
bir duzenleyici g¢ergeve olusturmaktadir. Yonergenin temel olarak
karsilanmasini istedigi teknik 6zellikler:

1) Algak Gerilim Yonergesi (Low Voltage Directive /73/23/EEC)'nin [99]
koruma gerekliliklerine dayanarak herhangi bir sahis veya kullanicinin
guvenlik ve saghginin korunmasi (Madde 3.1a),

2) EMU Ydnergesinin temel gerekliliklerinin kargilanmasi (Madde 3.1b),

' R&TTE Yonergesinin ulusal mevzuatimiza adaptasyonu amaci ile Kurum tarafindan hazirlanan
Telsiz ve Telekomiinikasyon Terminal Ekipmanlan-TTTE yonetmeligi 11 Mayis 2003 tarih ve 25105
sayih Resmi Gazetede yayimlanmig, 11 Mayis 2004 tarihinde yiiriirliige girmigtir.
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3) Telsiz spektrumu ve yoringesel kaynaklarin zararli girigimlerinden
kaginarak efektif kullanimi (Madde 3.2)'dir.

3.1.4 Mandate 313

2001 yil icinde AK, EHI sistemlerinin de dahil oldugu telekomiinikasyon
sebekelerinden kaynaklanan emisyonlar igin yeni bir standart hazirlamasi
amaciyla Avrupa Standartlar Komitesi' (Comitee Europeen de Normalisation
/ CEN), CENELEC ve ETSl'ye bir galisma yapmasini (Mandate 313)
duyurmustur [96]. Mandate 313'Un arkasinda yatan ana sebep EHI
sistemleri, eseksenli kablolar ve SAH igin uyumlu standartlarin
saglanmasidir. Mandate 313 ile amaglanan standardin hedefi haberlegsme
sebekeleridir. Bu cgalismadan beklenen, test altindaki sebekeden 3 m
mesafede manyetik alan seviyesinin limitlerini belirleyecek yeni bir standardin
ortaya konmasidir. Avrupa standardi CISPR 22'nin yeni yayini yalnizca
haberlesme donanimlarina uygulanmakta iken, Mandate 313 sonucu ortaya
glkacak uyumlastinimig Avrupa standardi tim kurulu sebekeye
uygulanacaktir.

3.1.5 ECC Rapor 24

Posta ve Telekomiinikasyon Idareleri Avrupa Konferansi® (The European
Conference of Postal and Telecommunications / CEPT)'na bagli Elektronik
lletisim Komisyonu (Electronic Communications Committee / ECC), 2003
yilinin Mayis ayinda EHI sistemlerinin de dahil oldugu kablolu haberlesme

sistemleri® arasinda uyumluluk ile ilgili “Rapor 24"t yayinlamigtir. Bu raporda

' Avrupa Standartlar Komitesi (European Standardisation Committee / CEN): 1961 yilinda Avrupa
Ekonomik Toplulugu (AET) ve EFTA iilkeleri olarak adlandirilan izlanda, Lihtenstayn ve Norveg’in
de iginde bulundugu iilkelerin UDO’lan tarafindan kurulmustur. CEN, serbest ticaret, galiganlar ve
tiiketicilerin giivenligi, sebekelerin isbirliktelikleri, gevrenin korunmasi, Ar-Ge galigmalan gibi
konularda goniillii destek vererek, teknik standartlarin gelistirilmesi yoluyla AB amaglarina katkida
bulunmaktadir.

? Posta ve Telekomiinikasyon Idareleri Avrupa Konferans: (CEPT): 1959 yilinda 19 iilke tarafindan
kurulmugtur. Ticari, islevsel, diizenleme ve teknik standardizasyon konularinda ortak galigmalar
diizenlemektedir.

3 Raporda ele alinan kablolu haberlesme sistemleri: EHI, SAH, KaTV ve Ethernet’tir.
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FCC, Norveg, Almanya ve BBC/NATO, EHI sistemlerinin saha o&lgiim
degerleri ve buna bagh olarak oneriler yer almaktadir. Raporda, 30 MHz
altindaki EM spektrum igin 6zel bir koruma gerektigini belirtir genel bir
degerlendirme yapilmaktadir.

“Telsiz hizmetlerinin girisim riski yalnizca 1sinim siniri ile uyumluluga dedgil,
ayni zamanda degisik sebeke yapilarinin ve teknolojilerinin kullanmig
olduklar frekanslara da bagldir. Ornek olarak kullanilan kablonun tipine ve
6zelliklerine, sebekenin yapisina bagll olarak yiiksek frekansli EH
sistemlerinin sebep oldugu girisim, SAH ve KaTV sistemlerinden ¢ok daha
baydktdr.” [97]

ECC, Rapor 24 ile girisimi, Cizelge 3.1'de goruldagu gibi, YF

radyokomiinikasyon hizmetlerine énemli bir risk olarak tanimlamaktadir.

Cizelge 3.1. ECC Rapor 24 Kablolu sistemlerin kargilagtirmasi

Yapi Fapaes) SAH Bl

Genigbant veriyi tagimak igin iletim

ortaminin uygunlugu Gok lyi Gia 2Byr
; Sl e e ; Ekransiz ve
Kablo sisteminin dzellikleri Ekranli Dengeli Dengesiz
Uyarlanabilir bant genisligi ve - Oldukga
genisleme potansiyeli Gokly lyi Al
lyilestirilmis 6lgtimlere olan uyguniugu lyi Orta Cok Zayif

Kaynak: ECC, [97]

ECC Rapor 24'te belirtildigi gibi EHI sistemlerinden ve diger kablolu
sistemlerden kaynaklanan emisyonlarin diizenlenmesi amagl c¢aligmalar
bolgesel olarak yiritilmekte ve degisik éneriler sunulmaktadir. Bu nerilerin
EHI sistemleri ile ilgili kismi 1,6 MHz — 30 MHz arasi frekans bandini
kapsamaktadir. Oneriler Cizelge 3.2'de, karsilagtirmalar da Sekil 3.1'de

gorilmektedir.

FCC Kisim 15, limitleri en yiiksek sinirlan sunarken, BBC ve NATO'nun
sunmus oldugu oneri, en kisith limitleri kapsamaktadir. lletisim sebekelerinin
EMU uyumlu standartlarinin belirenmesi CEN, CENELEC ve ETSI'nin

caligmalari dogrultusunda strdurtlmektedir.
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Gizelge 3.2. EHi bolgesel diizenleme &nerileri

Oneri Kaynak Destekleyen

Avusturya, Finlandiya,- Fransa

! AITENFUNG 5§ Almanya, Romanya, Isvigre
2 Norveg Norveg, Irlanda _
3 BBC-NATO/MPT Telsiz kullanicilar (Askeri, Yayincilik,
1570 Sivil Havacilik, Amatdr, vb)
4 FCC Kisim 15 EHI treticileri ve elektrik sirketleri
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Kaynak: NTIA, [98]

Sekil 3.1. EHi emisyonlarinin diizenlenmesi énerilerinin kargilagtiriimasi
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3.2 ABD’de standart gelistirme g¢aligmalari
3.21 FCC

ABD'de Federal diizeyde diizenleyici kurum olan FCC, genigbant EHI'nin
degerlendirilebilmesi amaciyla 23 Nisan 2003 tarihinde EHI" sistemleri
hakkinda bilgi almaya y&nelik bir anket calismasi [99] baglatmigtir. Anket, Ug
ana baslik (zerinde yogunlagmistir. Bunlar:

i) EHI teknolojisinin mevcut durumu ve bu uygulama igin ihtiyag duyulan
bant genisligi,

ii) EHI sisteminden kaynaklanan ve YF bandinda olusan girigsimin boyutlari,

ili) Girisim konularinin géziminin nasil olmasi gerektigidir.

Ankete, 4.600'den fazla katihm olmustur [100]. Elde edilen ilk izlenimler
aralarinda amator radyo topluluklarinin da bulundugu katilimcilarin genelde
EHI sistemlerinin meydana getirecedi girisim riskinden dolayi tedirgin
olduklaridir. EHI sistemlerinin, KaTV ile SAH hizmetlerinde olugturabilecegdi
girisimler konusunda da endise duyuldugu goérulmugtar [101].

FCC, 4 Subat 2004 tarihinde EHI sistemleri igin yeni 6lgim ve sartlari géz
dnline alarak, Kisim 15 diizenlemesi lzerinde yapilacak degigiklikleri igeren
bir Diizenleme Agamasi Genel Duyuru (Notice Public Rule Making / NPRM)
[102] yayinlamigtir., NPRM ile mevcut lisanshi hizmetlerin glvenligini
saglayarak, ayni anda EHI erisim hizmetlerini de destekledigini

vurgulamaktadir.

FCC tarafindan yayimlanan bildirim, EHI donanimlarinin girisime sebep
olmalarini  6nleyecek teknik onlemler ile genel bir EHI veri tabani

olugturulmasi ve 6lguim tekniklerini igermektedir.

! FCC, EHI'yi, Elektrik Hatlari iizerinden Genisbant [letisim (Broadband over Powerline / BPL)
olarak tanimlamaktadir.
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EHI sistemlerinden kaynaklanan girisimin ortadan kaldinimasi amaciyla
uygulanmasi gereken yéntemler [103]:

i) Yakin alan sinir degerlerinin gézden gegirilmesi,
ii) Dinamik girisim yonetimi (Uyarlanabilir emisyon kontrolli, uzaktan kontrol

yonetimi, hizlandirilmig girisim tashihi) uygulanmasi olarak belirlenmisgtir.

FCC, EHI' yi SAH ve KaTV hizmetlerine potansiyel rakip ve kirsal alana
genigbant hizmeti vermek amaciyla bir firsat olarak gérmektedir. Elektrik
sebekesinin yayginligi sebebiyle SAH veya KaTV hizmetinin erigtirilemedigi
yerlerde genigbant erigsimin EHI teknolojisi ile saglanabilecegi ve ABD’de
kirsal alanlarin gogunlugunun bu yoéntemle genigsbanda kavusgabilecedi
belirtimektedir. Diger taraftan EHI sistemlerinin:

i) Evlerde ve is yerlerinde genigbant hizmetlere erigebilirligi artiracag,
ii) Genisbant hizmet pazarinda rekabetin artmasini saglayacagi,

iii) Elektrik enerjisinin dagitiminda kalite ve giivenligi artiracadt,

iv) Meskenlerde giivenligi artiracagi ifade edilmektedir [104].

EHI galismalarini hizlandiran bir baska gelisme, ABD Bagkani George W.
Bush, ABD'nin yenilikgi liderligini pekistirmek amaciyla 26 Mart 2004
tarihinde, her Amerikan vatandasinin 2007 yilina kadar evrensel ve makul
bir degerde genigbant hizmetine kavugsmasini agirlikh hedef olarak
gostermesi olmustur. Bunun basariimasi igin de “Dogrudan, elektrik hatlari
tzerinden yuksek hizl iletisimi de kullanarak yeni genigbant teknolojilerini

mimkin kilacak teknik standartlarin olusturulmasi’ni 6zellikle vurgulamigtir

[6].
3.2.2 HomePlug

HomePlug Powerline Alliance, ABD’'de, iclerinde Cogency, Panasonic,
RadioShack ve Sharp'inda bulundugu yedi destekleyici sgirketin kurmus
oldugu bir endustri grubudur [105]. Daha sonra gruba yirmi sirket daha
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(aralarinda Motorola, Philips Electronics, Sony ve France Telecom
bulunmaktadir) katilimci Gye olarak dahil olmustur. Birlik, 6zellikle yapi igi
sistemlerde standart olan ve FCC Kisim 15 kosullarini kargilayan HomePlug
standardini  gelistirmistir. HomePlug standardi tiketici aygitlari ve EHI
sistemlerinin yaygin ortak kullanimini saglamay amaglamaktadir. HomePlug
1.0 standardi, 14 Mbps veri hizini ve FCC Kisim 15 gerekliliklerini
saglamaktadir. Geligtiriimekte olan HomePlug AV standardi ile goklu ortam’
uygulamalarina destek verecek 100 Mbps'lik hizin saglandigi duyurulmustur.
Ocak 2003 tarihinde Uluslararasi Tiketici Elektronigi Fuar’nca HomePlug
teknolojisi bina igi ad ¢dzimlerinde Ethernet ve Wi-Fi ile birlikte en cazip Ug
teknolojiden biri olarak kabul edilmistir [106].

' Coklu Ortam: Metin, grafik, ses, canlandirma ve video goriintiisiinii birlestirerek sunan ortamlara
verilen isimdir.
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EK - 4: Detayli EHi Analizi

4.

Detayl EHi Analizi

4.1 Gigli Yoénleri

i)

Hazir altyapi ve yerel ag rekabeti saglamasi: EHI teknolojisinin en
blytk Ustinlugu, EH i kullandidi igin altyapisinin hazir olmasi ve bu
altyapi ile alternatif yerel ag imkani sunmasidir. Bu durum, piyasaya yeni
girecek olan isletmecilerin, yiksek hizli iletigim hizmetleri alaninda,
yerlesik igletmeciyle rekabet etmelerine imkan saglamaktadir. Rekabet,
bakir yerel aga ve KaTV'ye karsi hizmete dayali rekabetten ziyade,
altyapiya dayali rekabet seklinde olmaktadir. Bu sayede, igletmecilerin
kendi altyapilari Gizerinde tam kontrol sahibi olmalari saglanacaktir [107].
Bir bagka olumlu yoéni, ihtiyag duyulan dizenleme dizeyinin distk
olmasidir. EHI teknolojisinde altyapi kurma maliyetlerinin digik olmasi,
pazarda olusumu uzun zaman alan rekabetin kisa slrede ortaya
¢ikmasini saglamaktadir.

EHi, diger rakip teknolojilerden daha genis kapsama alanina sahiptir:
Devam eden uygulamalar, EHI'nin kapsama alani olarak KaTV ve SAH'a
nazaran gok daha genis bir sahaya yayilabildidini gbstermektedir. Diger
taraftan etkin genigbant erisim hizmetlerinin ulagtinlamadig sehir digi ve
tasra kesimlere erisim amagh kullaniimasi bakimindan destek
gormektedir. Ozellkle OG ve AG sebekesinin ilave altyapiya gerek
kalmaksizin kullaniimasi, hizli kurulum saglamaktadir. Hazir altyapi, ayni
zamanda taleplere cevap zamaninin gok kisalmasini saglayarak yayilimin

hizlanmasina yardimci olmaktadir.

iii) EHI, yap igi ve yapi disinda gok genis yayginhga sahiptir: Yapi igi ve

yap! digi yayginlik, EHI'nin Ustunliguduar. Yapilardaki elektrik prizleri EHI

teknolojisinin  kullaniciya erisim noktalaridir. Her prizden hizmetin
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verilebilir olmasi kullaniciya dogrudan yapi igi ag olusumu saglayarak, yer

degistirme kolayligi ve kendi aralarinda haberlegsme imkani getirmektedir.

iv) EHi maliyeti makul seviyelerdedir: EHI, diger yaygin genigbant

teknolojileri (SAH ve KaTV) ile karsilastirildiginda, maliyet olarak rekabet
edebilir konumdadir. Teknolojinin olgunlagmasi ve yayginlagsmasi
sonucunda donanim maliyetlerinin daha da asagiya c¢ekilmesi
beklenmektedir. Ozellkle OG EHI teknolojisinin dadittm amagl

kullanilmasi kurulum ve igletim maliyetlerinin digmesini saglamaktadir.

EHi, ayni IP teknoloji diizleminde ¢oklu hizmet sunumuna imkan
vermektedir: EHI, IP teknolojisini kullanmaktadir. Dolayisiyla IP tabanli
hizmetlerin sunumuna imkan vermektedir. EHI ile ayni modem yardimiyla
Internet, telefon hizmetleri, ev eglence uygulamalari, ses ve gorinti
paylasimi, etkilesimli TV, guvenlik vb. hizmetleri verilebildiginden
sebekelerin ve hizmetlerin yakinsamasi gergeklesmektedir.Bu da musgteri
memnuniyetini, azalan donanim maliyetlerini ve daha az sayida ekipman

kullanimini saglamaktadir.

vi) EHi, diger teknolojiler ile birlikte kullanim saglamaktadir: EHI, Wi-Fi

gibi kablosuz teknolojiler ile birlikte kullanilarak erisim ve yapi i¢i aga bir
de kablosuz teknolojinin hareket imkanini eklemekte ve teknolojiler arasi
butlnltk saglayabilmektedir.

vii)EHIi, kablolu bir teknolojidir: EHI, kablolu bir teknoloji oldugundan

calismak igin frekans tahsisine ihtiya¢ duymamaktadir.

4.2 Zayif Yonleri

i)

Diizenleme ve Standardizasyon c¢aligmalarinin neticelenmemis
olmasi: Yeni ve gelismesi devam eden bir teknoloji oldugu igin,

diizenleme ve standardizasyon g¢aligmalari halen devam etmektedir. Bu
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durum, pazara giris ve yatinmlarda belirsizliklere sebep olmaktadir.
Ayrica belirli bir standart gelistiriiemedigi igin teknoloji farkliliklarinin
ortadan kaldinlamamis olmasi pazar bélinmelerine yol agmakta ve
teknolojik olarak yeterince taninmasini engellemektedir.

Eski tecriibelerin meydana getirdigi olumsuz izlenimler: Ozellikle
1998 yilinda Ingiltere’de Nor.Web sirketince yiritilen EHI denemelerinin
olumsuz sonuglanmasi (Bkz Bolim 3.2.3 Ingiltere) ve o yillar igin
denemelerde kullanilan teknolojinin meydana getirdigi olumsuz izlenimler

halen silinememistir.

iii) Yeni ve farkh bir teknoloji olmasi: EHI teknolojisi, geleneksel iletigim

sebekesi anlayisina uymamaktadir. EHI teknolojisine gegiste, hizmetin
EH Gzerinden veriliyor olmasi ve elektrik enerjisinin tehlikeli géruntistnin

kullanicilar agisindan olumsuz etkilere sebep oldugu gérulmektedir.

iv) Telefon hizmetlerinin yayginhigi: EHI teknolojisinin acil ¢éziim

getirmesinin beklendidi alanlar daha ziyade telefon hizmetleri ve uygun
maliyetle genigbandin erisemedigi kirsal alan kesimleridir. Oysa,
tlkemizde telefon hizmetlerinin tagrada da yaygin olmasi ve gevirmeli
baglanti’ ile Internet'e erigebilme imkani, EHI teknolojisine bu konuda
ihtiyaci sinilamaktadir.

Paylasimli ortam: EHI teknolojisinde erigim, paylagiml ortam seklindedir.
Dolayisiyla  erigim  kapasitesi  kullanicilar  arasinda  paylagimli
kullaniimaktadir. Sisteme bagl ve aktif durdmdaki kullanici sayisinin
artmasi, kullanici basina kapasitenin azalmasi demektir. Bagli kullanici
sayis! tespitinde, bant genisliginin paylagiml sekilde kullanildi§i gbz
onidnde bulundurulmalidir.

' Cevirmeli baglanti: Bireysel veya kurumsal kullanicilarin bilgisayarlarindaki modem donamimlan ile
Internete, geleneksel bakir sebeke olan, PSTN iizerinden erigmelerini saglayan baglantidir. Bu
erisimde kullanilan modemler teorik olarak 56 Kbps veri iletim hizina, ses destegine, faks
ozelliklerine sahiptirler. Ancak uygulamada, sebekenin kalitesine de bagli olarak bu hiz diismektedir.



127

vi) Pazara girigte ge¢ kalinmasi: Telefon hizmetleri ve genigbant pazarinda
belirli bir yayilima erigilmistir. EHI teknolojisi igin, EDS’lerin pazara girigleri
bu bakimdan diger teknolojilere gére gecikmis ve dolayisi ile genigbant
pazarinda belirli bir kullanici dilimine erigme imkani kalmamigtir. Bu
durum, ayni zamanda SAH, KaTV gibi yaygin ve kullanici sayisi ylksek
diger teknolojiler igin bir pozitif digsallikta saglamaktadir.

vii)Hizmetin heniiz her yerde verilemiyor olmasi: Elektrik dagitim
sebekesi her ne kadar en genis sebeke kabul edilse de, elektrik sebekesi
tizerinden EHI hizmeti verilebilmesi igin gerekli donanimlarin (Head-End,
Tc ve KYD) kurulumunun tamamlanmis olmasi gerekmektedir. Dolayisi ile
genisbant erigim hizmetleri, elektrigin eristigi her yere, EHI donanimlari
kuruldugu takdirde sunulabilmektedir. Bu durumda da hizmet, ancak EHI

altyapisi kurulu olan yerde verilebilmektedir.
4.3 Firsatlar

i) AB ve ABD tarafindan desteklenmesi: Ulkeler bazinda, kirsal alanlara,
bazi buyuk sehirlerin civarindaki yerlesim yerlerine ve hatta yogun
yerlesim merkezlerine dahi genigbant sadlamanin zorlugu sebebiyle
genigbant yayihminda istenilen gelisme ve yayginlik saglanamamisgtir.
Dolayisi ile toplumun kendi iginde genigbandin getirdidi hizmet ve
imkanlardan mahrum kalma sebebiyle firsat esitsizlikleri ve gelecekte de
sosyal ayrimciliklarla kargilagilacaktir. Bunu énlemenin yolu da toplumda
hizmetin erigemedigi, gelir seviyesi disuk, sakat, yagl ve dzellikle kirsal
alandaki insanlara hizmeti yayginlastirmaktan gegmektedir. EHI, inhtiyaci
olan tim kesimlere uygun maliyetle ulasabilecek bir teknoloji olarak
gorilmektedir. Bu yuzden elektrik sebekesi yoluyla saglanacak bir veri
iletim sistemi teknolojik ayrimi ortadan kaldirabilecektir. AB ve ABD, SAH
ve KaTV'nin yaninda, genigbant erisimin Uglnclh alternatifi olarak
tanimladiklari EHI’ yi, rekabetin arttirilmasi ve 6zellikle kirsal alanlarin

genigsbanda kavusturularak bolgesel sayisal ugurumun ortadan
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kaldirlmasi amaciyla desteklemektedirler. AB'de OPERA projesi ve
calisma gruplar’, ABD'de ise FCC, bu konuda galigmalarina devam

etmektedirler.

Gelismekte olan bir teknoloji olmasi: EHI teknolojisi yeni ve gelismekte
olan bir teknolojidir. ispanya 6rneginde oldugu gibi, teknolojinin
uygulanarak gelistirimesi ve daha sonra da gelistirilen bu teknolojinin,
ihtiyaci olan ve bilinmeyen Ulkelerde kullanimi yoluyla teknoloji transferi
su asamada miumkUndir. Bunun iginde pazar aragtirmalarinin yapiimasi,
teknolojinin uygulanmasi, incelenmesi, Ar-Ge deste§i ile donanim
uretiminin gergeklestirimesi gerekmektedir. Bu agamadan sonra Tlrk
Cumbhuriyetleri ve benzeri Ulkelerde uygun pazarlara girmek mumkin
olabilecektir.

iii) EHIi, elektrik sirketlerine uzun dénemli yararlar saglamaktadir: EHI

teknolojisi 6zellikle serbestlesme sonrasinda rakiplerinden farkli hizmetler
sunmak isteyen elektrik sirketleri igin bir ayricalik olarak gorulmektedir.
Diger taraftan serbestlegsme sirecini yagsayan elektrik sektori igin rekabet
ve farklihgin gok 6nem kazanacagi da bilinmektedir. EHI sistemleri altyapi
yatirrmi yapmadan ve gok blylk harcamalara gerek kalmadan ED$'nin
verdigi hizmetleri gesitlendirme imkani sunmaktadir. EHI teknolojisi
kullanan elektrik sirketlerinin uzun dénemde kendi hizmetlerinin
yayginlagmasi sonucunda farkli getirilere kavugacagi bilinmektedir (Bkz
Bolum 2.3.1). Bu sayede genisbant pazarinin yeniden sekillenmesi
mumkindir. Ayrica, elektrik dagitiminin en buylk problemlerden olan
elektrik kayip kagaklarinin 6nlenebilmesi ve elektrik hizmet kalitesinin
yikseltimesi mumkin olabilecektir. Bunun yaninda elektrik dagitim
hatlarinin de§er kazanmas! bir baska bilyik firsat olmaktadir. Sadece

elektrik dagittminda kullanilan hatlar, direkler veya kanallarin EHI

! ETSI/CENELEC JWG ve ETSI PLT gahsma gruplarn standartlarin belirlenmesi igin
caligmaktadirlar.
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teknolojisi ile alternatif erisim yerel agini da olusturarak c¢ok daha

degerlenecegdi duginulmektedir.

iv) Genigbant pazarina girig imkani: Ulkemizde Nisan 2004 tarihinde her
ilde toplam 2.000 noktada SAH hizmeti sunulur hale gelmis ve SAH
abone sayisi da 54.000'i bulmustur. Kablo Internet abone sayisi da 2003
yili sonu itibariyla 22.500't bulmaktadir'. Ulkemiz igin 64 Kbps ve Uzeri
genisbant kabul edilerek ortaya gikan yayilimin, AB, ABD ve Japonya ile
kiyaslanmis hali Sekil 4.1'de gérilmektedir.

0+
8_
7.
6,
% o Diger
4' @ Kablo
& @ SAH
2.
1~
0,

Kaynak: TTAS, 2004 / OECD, [60]
Sekil 4.1. Ulkemiz genigbant yayiliminin kargilagtirmasi

Sekilden de géruldugu gibi, tlkemiz genigbant yayiliminda diger ulkelere
nazaran gok disik seviyelerdedir. Bu da, EHI teknolojilerinin pazara girigi

igin uygun ortamin mevcut oldugunu géstermektedir.

v) Genigbant erisimde rekabeti saglamasi: SAH ve KaTV'nin yaninda

genisbant erisimin tglincti ayadi olarak sunulan EHI, uygun maliyetiyle

! KaTV iizerinde Internet hizmeti verilen iller sirasiyla; Istanbul, Ankara, Bursa, Antalya, izmir,
Tekirdag, Izmit, Kayseri, Konya, Gaziantep, Eskisehir ve Adana’dir. TTAS, Kablo TV,
http://www.telekom.gov.tr/webtech/default.asp?sayfa_id=47
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getirecedi rekabet sonucunda fiyatlarin dismesine katkida bulunacag:
distnUlmektedir.

vi) Elektrik dagitim altyapisi: Ulkemizde Avrupa sistemine uygun olarak AG

trafosuna baglh kullanici sayisinin yiksek olmasi, EHI sistemleri igin
maliyetin azalmasini sadlamaktadir. Boylelikle daha az Head-End ve Tc
kullanilarak sistem kurulabilecektir.

viilMevcut kullanici potansiyeli: EHI teknolojisinin hizmet verecegi

dusunilen kirsal alan ve diger kesimler igin, ED$'ler, ayni hizmeti vermek
isteyecek rakip sirketlere nazaran mevcut kullanici iligkileri, ilave
hizmetleri tanitabilme imkani ve kullanici kazanabilme kolaylidi olmasi
bakimindan pozitif digsalliga sahiptir. Ayni kullaniciya elektrik dagitimi
konusunda hizmet veriyor olmasi ve bu konudaki tecriibesinin, tecribesi

bulunmayan diger sirketlere nazaran bir firsat oldugu diiguinilmektedir.

viii) Yedek veri iletisim sebekesi: Diger haberlegsme teknolojilerinin devre

digi kaldigi durumlarda EHI, acil haberlesmeler igin yedek veri iletigim

sebekesi olarak gorev yapabilecektir.

4.4 Tehditler

Rekabette giiclii rakipler ve egilimler: Tiketici genigbant pazarinda
talep tamamen maliyet duyarlidir ve mevcut genigbant teknolojileri zaten
pazarin kopugunt almis durumdadirlar. EHI teknolojisinin, genigbant
erisim alaninda etkin olarak SAH ve KaTV gibi az sayida, ancak, pazara
daha erken girerek yayginh@ini artirmis ve kemiklesmis guglu rakipleri
bulunmaktadir. isletme olarak ta yine SAH'In yerlesik igletmeci, KaTV'nin
de KaTV isletmecilerince uzun siredir igletiimesi, HI aleyhinde bilgi ve
tecriibe bakimindan gérunir bir fark olugturmaktadir. EHI’'nin KaTV ve
SAH'in sunduklari imkanlarin 6tesinde firsatlarla bir rekabete girebilecegi
henlz belirli degildir. Ayrica llkemizde SAH altyapisinin yaygin olmasi,



131

Kablosuz sistemlerin 6zellikle yapi igi uygulamalarda yayginhgini
artirmasi, mobil telefon hizmetlerinin sabit telefon hizmetlerinin yerini alma
egilimi diger tehditleri olugturmaktadir.

Girigim problemleri: Genigsbant veri iletimi igin EHI teknolojisinin
kullandi§i ve YF bant araliina karsilik gelen frekanslar igin girigimlere
sebebiyet verdigine dair sikayetler mevcuttur. YF bandinin kullanimi
agisindan amator telsizcilik gibi ézellikle acil durumlarda devreye giren
haberlesme sistemleri ve askeri hava, deniz haberlegme, navigasyon
(izleme) amagh kullanimlar dikkate alindijinda girigim Onem arz
etmektedir.

iii) Yabanci teknolojilere bagimlilik: EHI teknolojileri tamamen yurt diginda

geligtirilen teknolojilerdir. Kullanimi esnasinda Ar-Ge destegi saglanmaz
ve Ulkemizde gelistiriimesi yapilamaz ise, teknoloji olarak tamamen diga
bagimli olma durumu s6z konusudur. Bu da yapilacak yatirimlarin yurt
disina doviz olarak ¢ikigi demektir.

iv) Bilgi ve Tecriibe yetersizligi: EHI teknolojisinin geligimini strdirmesi

sebebiyle Sirketlerde yeterli bilgi ve tecribe birikimi olugamamisgtir. Diger
taraftan, teknolojiler arasinda ulke sartlarina en uygun olaninin segilmesi
ve dogru ig modelinin uygulanmasi basari igin énem tagimaktadir. Ayni
zamanda, genis ticari uygulamalarin yaygin olarak heniiz yapilamamig
olmasi dolayisiyla, yaygin kullanm durumunda ortaya g¢ikabilecek
problemler hususunda herhangi bir bilgi ve deneyim mevcut degildir.

EDS$’lerin istekli ve hazir olmamalarn: Yurt diginda tamamen
serbestlestirilerek Uretim, iletim ve dagitim gibi dikey katmanlara bolinen
elektrik piyasalarinda EHI, rakiplerinden farklilik yaratmak isteyen ED$'ler
icin ®nemli firsatlar sunmaktadir. Dolayisiyla EDS'ler, EHI teknolojisinin

yayllmasinda lokomotif gorevi gérmektedirler. Oysa Ulkemiz gegig
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siirecinde oldugu ve heniz farklilagsma ihtiyaci duymadigi igin ED$'lerin
EHI hususunda yeterince istekli ve hazir olmadiklar gézlenmektedir.

vi) Giivenlik ve gizlilik teredditleri: Tum paylagimli sistemlerde oldugu
gibi, EHI teknolojisi de erisim ve yapi igi iletisimde verilerin ayni AG
trafosuna bagh bulunan kullanicilar arasinda ortak kullaniimasi
neticesinde glvenlik ve gizlilik konusunda kaygilari da beraberinde
getirmektedir. EHI teknolojisinde bu durumun agilabilmesi igin gerek
donanimlar (zerinde sanal aglar olusturulmakta, gerekse de gesitli

sifreleme teknikleri kullaniimaktadir.

vii)Diizenleme neticelerinin bilinememesi: Henliz sonuglandirilamayan
dizenleme cgaligmalarinin nihayetinde ortaya ¢ikacak ve uyulmasi
gerekecek diizenleme gereksinimleri maliyetin artmasi sonucunu ortaya
cikarabilecektir. Bu da dogrudan rekabeti etkileyerek, teknolojik yayilimin

kisittanmasina sebep olabilecektir.

viii) Elektrik dagitim altyap:i farklhiliklari: Ulkemizde elektrik dagitim
altyapisinin karakteristiklerinin her yerde ayni ve standartlara uygun
olmamasinin, EHI igin ortaya ¢gikmasi muhtemel en blylk tehditlerden biri
oldugu gérulmektedir. EK-6'da incelendidi gibi, elektrik hatlarinda THB
oraninin yilksek olmasi, elektrik hattina baglanan standart dig1 elektrikli
aygitlarin elektrik hatlarina gurilti aktarmalari, elektrik kesintilerinin ve
kesinti stirelerinin fazla olmasi, elektrik hatlarinda yeralti kablosu oraninin
dusik olmasi EHI uygulamalari esnasinda g6z 6niinde bulunduruimasi

gereken ve performansi etkileyecegdi dugunulen énemli etkenlerdir.

ix) Gayri Safi Milli Hasilanin ve bilgisayar kullanim yayginlhiginin diisiik
olmasi: SAH ve KaTV yaninda EHI'nin yayginlagabilmesi igin 6ncelikle
genigbant erigim ihtiyacinin olmasi gerekmektedir. Genigbant erigim
ihtiyaci gostergelerinden olan Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) (Gross
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Domestic Product / GDP) ve bilgisayar yayginligi Sekil 4.2 ve 4.3'te
gosterilmektedir.
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Kaynak: DIE, [108]/ OECD, [109]

Sekil 4.2. Ulke ve Topluluklar GSMH (ABD Dolan/Y1l/Kisi)
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Kaynak: ITU, [110]

Sekil 4.3. Ulke ve Topluluklar bilgisayar yayilimi

GSMH ve bilgisayar yayilimi istatistikleri g6z éntine alindiginda tlkemizin
oldukga gerilerde kaldigi goriulmektedir. Dolayisiyla gerek SAH ve
gerekse de KaTV'nin yayillimlarinin da ayni sekilde duglk oldugu dikkate
alindiginda, EHI’ ye olacak talebin bir politika gelistiriimedigi takdirde bu
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kosullar altinda sinirli kalmasi muhtemel gérilmektedir.

Genigbant pazarinin olugmamasi: EHI teknolojisinin, mevcut diger
teknolojilerin genigbant pazarinin taleplerini kargilayamadiklari durumda
pazara daha suratli bir girig yapacagi ve yayilacagi bilinmektedir. Kullanici
baghhginin saglanmasi ve yeni hizmetlerin gelistirimesi yoluyla gelir ve
karlih@in biyuyebilmesi igin kullanici yaklagiminin degigerek, genisbandin
elektrik ya da su gibi bir ,meta“ olarak algilanmasi gerekmektedir. Bunun
icin de kullanicilarin ilgisinin, mizik ve goéruntl indirme, gevrim igi oyunlar
gibi hizmetlerin kargilanmaya calisildigi 64 kbps veya 128 kbps veri
hizlarindaki internet erisiminin Ustiine gekilmesi gerekmektedir. Ayrica bu
durumun uzun sireli devam etmesinin, ihtiyaglarn kargilayan asgari
hizlarin kabullenilecedi ve genigbant kavraminin yanlig platformlara
oturmasina sebep olacag dusunulmektedir. Bu ylzden Ulkemizde
genigbant taniminin yapilmasi ve genigbant pazarini olugturacak politika

ve stratejilerin belirlenerek uygulanmasi gerekmektedir.
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EK - 5: AB Genisbant Pazan ve EHi
5. AB Genigbant Pazari ve EHi

AB, 2004 yilindan itibaren OPERA projesi adi altinda e-Avrupa' baglaminda
EHI teknolojisine destek vermeyi kararlastirmistir. AB, toplam 20 milyon
Euro’luk projeyi 9 milyon Euro méli bitge ile desteklemektedir. Bu sayede
EHI sistemlerinin performans, EMU, standardizasyon ve isletimleri
konularindaki sorunlarin giderilerek, iletisim altyapisi olmayan yerlerde ve
ozellikle kirsal alanlarda genisbant Internet hizmetinin  verilmesi
amaglanmaktadir [111].

Avrupa Konseyi, 23 — 24 Mart 2000 tarihlerinde Lizbon'da, sonraki 10 yillik
dénemi kapsayan ¢ok 6nemli kararlar almistir [112]. Lizbon stratejisi, AB'yi
bilgiye dayali rekabetgi ve devingen bir ekonomi haline getirmek [113]
seklinde belirlenmigtir. Ancak, Ocak 2003 tarihi itibariyla % 15 olarak hedef
alinan genisbant yayilim orani % 7’lerde kalmistir [34]. Bu oran, hedeflere
erisilemedigini gbstermektedir.

AB (lkelerinde alternatif erisim sebekeleri arasinda rekabetin yetersiz
olmasinin®, genigbant yayiliminda, ABD ve Asya dlkelerinin arkasinda
kalinmasinin ana sebeplerinden oldugu dustnilmektedir. ABD ve Asya
tlkeleri ile AB'nin arasindaki genigbant erigsim araliginin kapanmasi igin
degisik teknolojiler arasindaki rekabetin artirilmasi en uygun ¢dzim olarak

goralmektedir.

! e-Avrupa: Her bireyin dahil oldugu bilgi toplumu olusumunu ifade eder. Lizbon’da, 23 — 24 Mart
2000 tarihli AK toplantisinda ahinan karar ile “Herkes Igin Genigbant” uygulamas: 8ngoriilmiigtiir.

2 AB iilkelerinde genigbant yayilimi homojen olmayip, Kuzey Avrupa iilkelerinde en az iki genigbant
sebekesi (SAH ve KaTV) yaygin iken, Giiney Avrupa’da yalmzca bir sebeke yaygin (Ispanya’da SAH
ve Portekiz’de KaTV) durumda veya yayginhigi ¢ok genis olmayan iki farkli sebeke (ingiltere ve
Fransa) bulunmaktadir. AB iilkelerinde tek bir etkin erigim teknolojisi (SAH) olmasina ragmen
genigbantta yiiksek yayilim oranina erismis 6rnek, Almanya’dir.
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5.1 AB Hedefleri ve ilkeler

2002 yihnin Mart ayinda Barcelona'da gergeklestiriien ve e-Avrupa 2005
hedeflerinin belirlendigi zirve, AB iginde genigbant teknolojileri agisindan
déniim noktasi olmustur. Bu zirvede, AB’nin e-Avrupa hedeflerine erigmesi
icin genigsbant yaylliminin artinlmasi  gerektigi Uzerinde mutabakata
varilmistir. AK, AB (lkeleri iginde Internetin mevcut durumunu ve
genisbandin geligimini degerlendirmigtir. AB iginde Internet yayginligi ve
ticretler hususunda farkliliklar bulunmaktadir. Zirve sonucunda Internet'in
yayginlagsmasini saglamak amaciyla uygun ortam olusturulmasina karar

verilmigtir.

e-Avrupa 2005 harekat plani, gelecekte Internet'in geligtiriimesi igin temelin
genigbant oldugunu ve bunun yénteminin de ¢oklu platform Uzerinden erigim
oldugunu vurgulamaktadir. Ayni zamanda, ortak sistemlere dayali Sayisal TV
ve Uglinct Kugak (3G) mobil sistemlerinin, hizmetlere ¢oklu erigim imkani
saglayacagi belirtiimektedir.

Genigbant agisindan hedef, altyapiyi glincelleme ve hizmet gelisimi arasinda
dengeyi saglamaktir. e-Avrupa 2005, tek bir erigim teknolojisinin yalniz
bagina butiin Avrupa'yl kapsayamayacagini kabul etmektedir. AK tarafindan
desteklenecek degisik teknolojilerin birliktelik ve uyumlulugu, Internet'e
erisimde en verimli ¢6zUmi saglayacaktir. Bunun igin de genigbandin
yayilimi yéninde:

i) Frekans spektrumunun vyeniden dizenlenerek kablosuz genigbant
erisimine de yer verilmesi,

ii) AB icinde genisbant hizmetinden mahrum kalmig bélgelere genigbant
destegi verilmesi igin gerekli mali destegin saglanmasi,

iii) Genigbant altyapi tesisi esnasinda gegis hakki, direk ve kanal
calismalarinda  kolayliklar ~ gosteriimesine iligkin  yapilanmalarin
gergeklestiriimesi,
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iv) UDQO’larin ve 6zel sektorin, etkilesimli Sayisal TV, 3G gibi degisik sayisal
platformlar kapsayan igerikleri desteklemesi ve iceriklerin bu dogrultuda
yeniden dizenlenmesi, gerekirse dizenleme konularindaki engellerin
tespit edilmesi hususlarinda galigmalar yapilmasi kararlari alinmisgtir.

e-Avrupa 2005 igerigine gore, EHI teknolojisinin genigbant iletigimin
yayginlagsmasi ve AB igindeki bolgesel ve sosyal ayrimlarin ortadan
kaldiriilmasi hususunda énemli rol oynayacag: gérulmektedir. Yapilan saha
calismalarinda sistemin iglerligi gérilmustir. Bu yiizden EHI teknolojisi,
rekabeti artirma yoniinde bir katalizoér olarak kullanilabilecegdi gibi, hizmetin

goturtlemedigi yerlere uygun sartlarda erigsim de saglayabilecektir.
5.2 EHi Teknolojisinin AB Amacina Katkilari

e-Avrupa 2005 dogrultusunda alinan ve tek bir erisim teknolojisinin AB
llkelerini genigsbant olarak kapsayamayacagl ve dolayisi ile alternatif
teknolojilere imkan taninmasi hususundaki karar, EHI teknolojisi igin &nem

arz etmektedir. Bu 6nemin sebebi sunlardir:

i) Elektrik dagitim sebekesi en yaygin agdir ve kullanima hazir durumdadir.

ii) PSTN sebekesi yaygin olmasina karsgilik, hem elekirik sebekesine
nazaran sinirhdir ve hem de paylasima agilmasi hususu yeterince
bagarilamamistir.

ili) EHI teknolojisi, ilk yatinm aninda ve igletme esnasinda digik maliyeti ile
diger erisim teknolojileri ile rekabet edebilir durumdadir. EHI, yogun
yerlesim alanlarinda daha ekonomik olsa da, yerlegimin seyrek oldugu
tagrada da benzeri genigbant erigim gebekelerine gére maliyeti daha
duguktar.

iv) Hazir altyapisi dolayisi ile yayiliminin hizli olabilmesi EHI'yi rekabetgi
konuma getirmektedir.

v) Kablolu teknoloji oldugu igin belirli bir frekans tahsisi zorunlulugu yoktur.
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vi) Yapi ici ag konusunda yayginhigi sebebiyle 6zellikle okullar, Gniversiteler,
hastaneler ve toplu hizmet merkezlerinde diger teknolojiler ile rekabet
edebilmektedir.

Bu sebeplerden dolayr EHI, AB'nin bilgi toplumu amaglarina uygundur ve
Avrupa'da sayisal ugurumu ortadan kaldirabilme potansiyeline sahip

gbrunmektedir.
5.3 Genigbant yayihminda EHi teknolojisinin etkileri

Yayginlik, ucuzluk ve kurulum kolayhdi sonucunda EHI teknolojisi genigbant
yayilimini artirabilecek ozelliklere sahiptir. Uzun dénem altyapi rekabetinde
(etkin bir yerel ag paylagiminin yapilmasi ve diger genigbant teknolojilerine
agirik verilmesi durumunda bile) EHI'nin olumlu etkisi bulunmaktadir. Bu
etkinin sonuglart:

i) Kisa ve orta vadede daha yaygin bir genigbant kapsama alani,
ii) Erisim altyapisinda artan rekabet sonucu ortaya g¢ikacak daha digik
Ucretler olmaktadir.

EHI etkisinin dzellikle bireysel kullanicilar Gzerinde etkisi buylk olmaktadir
(Sekil 5.1). Yerel agin erigtigi bu pazarda genigbant hizmeti konusunda
rekabet, igeriklere ve katma degerli hizmetlere yansimaktadir.
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Kaynak: Arthur D. Little, [61]
Sekil 5.1. EHI teknolojisinin AB Bireysel Genigbant Pazarina etkisinin tahmini

5.4 Erisim Teknolojilerinin Pazar Paylagimi

Avrupa'da EHI teknolojilerinin kullaniminin genisbant geligimi Uzerinde
olumlu etkiler yaratacadi ve daha genis kapsama alanlari ile altyapilar
arasinda rekabeti artiracak daha dustuk fiyatlarin ortaya g¢ikmasini

saglayacag@i ongorilmektedir.

Bu da pazarin daha hizli buyimesinin yaninda, bazi durumlarda, dnceden
beklenenden daha hizli yayiimin ve dolayisiyla, yayillim oranlarinin
saglanmasi manasina gelmektedir. Rakip teknolojiler, baglanti sayilarinin
artmasindan faydalansalar da, EHI'nin, bazi ulkelerde Ozellikle bireysel

genigbant pazarinda kendine yer edinebilecegi goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Ticari EHi uygulamalarina gegis siireci

EHI teknolojisinin ticari kullaniminin ise % 10’u agsmayacag! 6ngérilmektedir
(Sekil 5.2). Bunun ana sebebi de orta élgekli isletmeler ve kiglk ofisler igin
pazara ge¢ girmekten kaynaklanmaktadir. 2003 yilindan itibaren ¢zellikle
bireysel kullanici pazarinda hizlanan genigbant erigsim talebine
duzenlemelerin yetistirlememesi neticesinde EHI igin uygun pazar edinme

firsati gecikmektedir.
5.5 EHi’nin Her Yere Erigebilme Kapasitesi

AB iginde elektrik altyapisi yayihm orani % 99 civarindadir ve telefon
altyapisinin yayilimina nazaran ortalama 5 puan daha ylksektir [61]. Bu fark,

gelismekte olan ulkelerde daha fazladur.

Yaygin sebeke kapasitesi de AB'nin her vatandasi, ev ve okulu, her igyerini
ve ydnetimi gevrim ici aga dahil etmenin yéntemi olarak gérilmektedir.

Bu baglamda AK'nin agik bir sekilde belirttigi:

“Bilgi temelli toplum yapisina gegis igin vatandaglar ve ig adamlari, AB iginde
her yerde, mékul bir bedelle yiksek hizli haberlesmeye erigebilmelidirler.
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[...]. Genisbant sebekeleri, bagli ve bitinlesik toplumun omurgasini
olusturacaklardir.’[114]

AB'nin politikasinda tanimlanan her yer ve biitiinlesik toplum terimleri, EHI
teknolojisi ile uyum saglamaktadir. EHi'nin AB iginde insanlar ve bdlgeler
arasinda hizla buylyen sayisal ugurumu ortadan kaldirmay! saglayacag!
dusinllmektedir.

5.6 Diizenlemelerin EHi’nin geligimine etkileri

Son (g yildir EHI teknolojilerine yonelik diizenleme sirecinin devam etmesi,
ticari uygulamalarin yayiimasinda olumlu katki saglamaktadir. EHI
teknolojisine yapilan yatinmlarin sirmesi ve artmasi igin dizenleme ve

standardizasyon konularinin bir an énce sonuglanmasi gerekmektedir.

Ozellikle EHI erigim teknolojisinde, Avrupa’da bulunan yonga tasarimcilari,
donanim imalatgilari, elektrik sirketleri, aragtirma merkezleri ve Universiteler
diger ulkelere goére daha gelismis durumdadirlar. Bu durumun devam
edebilmesi ve ekonomiye kazandiriimasi igin bir an énce EMU probleminin
cozilerek, EHI teknolojisinden kaynaklanan girigimlerin  &nlenmesi

zorunludur.

ABD, AB'ye nazaran EHI sistemlerine kargl daha toleransh yaklagmaktadir.
ABD'de FCC, darbant EHI igin frekans araliklarini daha genis tutmus, ayni
zamanda da Kisim 15 ile yapmis oldugu dizenlemeleri gbzden gegirmek
Uzere bir Yonerge [102] yayimlamistir (Bkz EK-3, Bolum 3.2). Rekabet
ortaminin devam ettirilebilmesi igin benzeri imkanlarin AB Ulkelerinde

bulunan EHI teknolojileri igin de dederlendiriimesi gerekmektedir.

AB ve UDO'lar, EHI teknolojilerinin geligsimini desteklemek Uzere bazi

girisimlerde bulunmusglardir. Bunlar:
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i) 2002 yilinin Subat ayinda onaylanan AB Gergeve Yonergesi 2002/21/CE
[82] ile EH, AB tarafindan haberlesme sebekeleri olarak kabul edilmistir.
Buna gore elektronik haberlesme sebekeleri iletim sistemleridir ve sinyali,
telli, telsiz, optik veya diger EM ortamlardan tagimaktadir. lletim sistemleri
Uydu sebekeleri, sabit ve mobil karasal sebekeleri ve elektrik hatlarini
kapsamaktadirlar.

ii) AB, ulusal diizenlemeleri AB diizenlemeleri ile uyumlu hale getirmek igin
calismaktadir. Bu baglamda CEN, CENELEC ve ETSI'nin, AB Mandate
313'Un tum kablolu sebeke gesitleri igin uyumlu emisyon standartlari
belirleme istegi dogrultusunda gézden gegirme ve adaptasyon galigmalari
devam etmektedir.

iii) EHl  teknolojisinin  gelisebilmesi igin UDO'lar tarafindan  EHI
uygulamalarina gegici lisans ayricalifi taninmakta ve telsiz hizmetlerini
koruyan dengeli bir yaklagim izlenmektedir.
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EK - 6: Tiirkiye Elektrik Altyapisi ve istatistiki Degerler
6. Tiurkiye Elektrik Altyapisi ve istatistiki Degerler
6.1 Tirkiye Elektrik Altyapisi

Elektrigin Uretilmesinden son kullaniciya ulagtinlmasina kadar gegen
surecleri kapsayan Elektrik sektorl, butlnlesik yapida fiziksel olarak Sekil
6.1'de goruldugu gibi dretim, iletim ve dagitim olarak G¢ kisimdan

olugmaktadir.

[ i
Uretim lletim Dagitim —ﬁ

[ I:J:N 2

YG OG/AG

Sekil 6.1. Elektrik sektériiniin fiziksel kisimlar

Elektrigin son kullaniciya sunuldugu buttinlesik yapinin ilk kademesi Gretim
kademesidir. Ikinci kademe, yerel kosullar nedeniyle belli yerlerde Uretilebilen
ve birlesik sebeke ile en Ust diizeyde toplanan enerjiyi kullanicinin yakinina
leten kablo ve/veya havai hatlardan meydana gelen iletim sebekesidir.
Tuketim merkezlerine iletim hatlari aracihigiyla YG halinde getirilen elektrigin
yerel olarak son kullaniciya ulastinildigi dagitim sebekesi, Gglincti kademeyi
olusturmaktadir'. Dagitim, OG ve AG elektrigin nakliyesidir. Ozellikle AG
elektrik tasiyan kablolardan olusan yeni bir hattin  gekilmesi
telekomiinikasyon sebekesinin bakir yerel aginda oldugu gibi hem fiziksel

1 Dagitilan elektrigin son kullaniciya toptan veya perakende satis1 ile ilgili pazarlama, faturalama,
dlgme ve tahsilat hizmetlerini de, dordiincii bir kisum olarak, arz kademesi ad1 altinda degerlendirmek
miimkiindiir.
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olarak zordur, hem de yiksek yatinm maliyetleri gerektirdiginden dogal tekel
ozelligi tagimaktadir.

6.2 Istatistiki Degerler
6.2.1 iletim ve Dagitim Hatlari

Turkiye elektrik iletim ve dagitim sistemi, genel yapi itibariyle Avrupa
modeline benzemektedir. Ulkemiz, 42.831,7 km [115] uzunlugunda iletim
hatlarina® sahiptir. Dagitim hatlarini meydana getiren OG ve AG hatlarinin
uzunluklari ise 2002 yili sonu itibariyle; AG hatlari 483.495 km, OG hatlari ise
328.905 km olup, toplam 812.400 km'dir [116]. Dagitim hatlarinin % 95,4'G
havai hatlardan ve % 4,6's1 da yeralti kablolarindan olugmaktadir [117]. Sekil
6.2'de Avrupa'daki bazi Ulkeler ile birlikte dagitim hatti yeralti kablolarinin
oranlar gorilmektedir. Turkiye'de ozellikle sehir iglerinde yogun yerlesim
bélgelerinde OG hatlari yeraltina alinmig, yogun yerlegsim olmayan yerler,
sehir diglari ve tagrada ise haval hat olarak bulunmaktadir.

100" |

Kaynak: TEDAS, [117] / ICF Consulting Ltd, [118]
Sekil 6.2. Ulkelerin dagitim hatlarinin yeralt: kablo ylizdeleri

! Hat: Elektrik enerjisi tasiyan iletkenlerden olusan tesislerdir.
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6.2.2 Dagitim sistemi

Ulkemizde 6zellikle yogun yerlesim merkezlerinde bir AG trafosuna ortalama
400 - 450 mesken baglanmaktadir. Mesken sayisinin yiksek olmasi
Avrupa’da oldugu gibi EHI sisteminin daha ekonomik olmasini saglamaktadir.
Sekil 6.3'te bazi tlkelerde AG trafosuna bagl ortalama mesken sayilarinin

karsilastinimasi goriulmektedir.

450 ] 400-450

350+
|| 1200-300 200-300
1 =
300 250
2507 [ | || =] N

200

Kaynak: TEDAS, 2004 / Newman, [119]
Sekil 6.3. Ulkelerin AG trafosuna bagli ortalama mesken sayilar

Bu tabloya goére Japonya ve ABD’de, EHI sistemini uygulamasinda her bir
AG trafosuna bir AG Head-End'i kurulmasi gerektiginden sistem maliyeti
yikselmektedir. AG trafosundan itibaren kullanicilar, ortalama yarigapi 300 m
- 500 m olan bir gember iginde bulunmaktadir. Turkiye'de, Avrupa Ulkelerinin
biyik gogunlugunda oldugu gibi c¢ok katli binalarda G¢ faz ve notr,
kullanicinin elektrik panosuna 4 telli dagitim kablolari ile getiriimektedir. Bu
yapi, EHI sinyallerinin iki faz arasina enjekte edilmesine imkan verdiginden

EMU konusunda avantaj saglamaktadir.
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6.2.3 Kayip-Kagak Oranlari

Ulkemizde iletimde 2002 yih kayip-kagak orani % 2,7 [115] ile dinya
standardina yakin ise de, dagitimin en 6nemli problemi kayip ve kagak
oraninin yiksek olmasidir [120]. Dagitim hatlari kayip-kagak orani 2002 yili
kesinlegmis istatistiklerine gore % 20,9'dur [121]. Buna gore llkemizdeki
kayip-kagak orani kabul edilebilir degerin' iki katindan fazladir. Sekil 6.4'te
AB, OECD ortalamasi ve diger Ulkelerle birlikte iletim ve dagitim hatlarindaki
toplam kayip-kagak oranlari? goriilmektedir.

2002 yili itibariyle Glkemizdeki kayip ve kagak kullanim toplami 19,6 milyar
kKWh'tir. Kayip ve kagaklarin 6nlenmesi ve AB standartlarina gekilmesi
durumunda 2002 yili verilerine goére yillik yaklasik 1 milyar $'lik bir tasarruf
saglanmasi s6z konusudur. EHI teknolojisinin genigbant erigim sadlamasi
gibi hizmetlerin yaninda kayip-kagak elektrigin takibinin de yapilabilmesi bu

bakimdan 6nem kazanmaktadir.

12001 Yih Sekizinci Besyillik Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel Thtisas Komisyonu Raporu 2-
15’e gore elektrik enerjisi dagitimindaki kayiplar konusunda Amerikan Kamu Elektrik Kurumu
(American Public Power Association / APPA) tarafindan OG ve AG dagitim sebekesinde kabul
edilebilir kayip orani toplam % 9’dur.

? TEIAS’1n 2002 yih Tiirkiye Elektrik {letim ve Dagitim Istatistikleri'ne gére Dagitim hatlan toplam
kayb1 % 16,1 olarak verilmektedir. Bu durumda istatistiklere gére dagitim hatlarindaki kagak oram %
4,8 olmaktadir.
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Kayip/Kagak (%) SIS
30+

2547

20

151 |

1047 |

Kaynak: TEIAS, [115] / TEDAS, [121] / The World Bank Group, [122]/ Tongia, [123]
Sekil 6.4. Ulkelerin yiizde kayip-kagak oranlari

6.2.4 Toplam Harmonik Bozulma

EHI sisteminin galismasinda 6énemli etkenlerden biri de daditim hatlarindaki
Toplam Harmonik' Bozulma® (THB) (Total Harmonic Distortion / THD)
degeridir. Ozellikle AG hattina bagli donanimlarin harmoniklerinin yiksek
olmasi ve donanim (zerinde bu harmonikleri hatta aktarmayi Onleyici
filtrelerin bulunmamasi sebebiyle alternatif akimin dalga seklinin bozulmasina
ve sinyal iletiminde kayiplara sebep olmaktadir®. AB tlkelerinde THB sinir
degeri % 8 olarak kabul edilmistir. Ulkemizde de EPDK’nin yayinlamig oldugu

! Harmonik: Dogrusal olmayan yiikler veya gerilim dalga sekli ideal olmayan jeneratorlerden dolay:
bozulmaya ugramus bir alternatif akim veya gerilimde ana bilesen frekansinin tam katlar: frekanslarda
olusan siniisoidal bilegenlerin her birini ifade etmektedir.

? Toplam Harmonik Bozulma: Dagitim hatlarinda elektrik kalitesini etkileyen ve siinisoidal olmasi
gereken 50 Hz' lik gerilimin, degisik etkenlerle bozulmasina Harmonik Kirlenme denilmektedir.
Harmonik bozulma, bagka bir degisle hattin kirlenme orami THB olarak belirtilir. Harmonik
Akin/Gerilim, 50 Hz'nin genellikle tek katlarinda (50*3, 50*5, 50*7 ...) olusmaktadir ve temel
frekansla birlikte etkisini stirdiirmektedir.

* Tiirkiye’de harmoniklerin sistemdeki oranlariyla ilgili ¢ok az galisma yapilmustir. Bu ¢aligmalar
i¢inde en kapsamli olan1t ODTU Elektrik-Elektronik Miihendisligi béliimiinde tez olarak yapilmugtir.
Bu calismada, besledikleri yiiklere gore bolge sekiz farkh boliime ayrilmistir. Istanbul Avrupa
Yakasinda yiizlerce trafo merkezinin algak gerilim baralarinda harmonik analizdri ile anlik
harmonik degerleri 6lgiilmiistiir. Yapilan analizlerden, etkin harmoniklerin 3, 5 ve 7. harmonikler
oldugu anlasilmaktadir. Daha yiiksek harmoniklerde biiyiik bir diisiis gézlenmektedir.
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Elektrik Piyasasi' Dagitim Yénetmeligi'nde hizmet kalitesinin saglanabilmesi
icin THB sinir degeri % 8 olarak belirtilmistir®. Ulkemiz ve AB ilkelerinde THB
degerleri Sekil 6.5'te gorilmektedir.

% THB I
- L 8

| 8
1 -H —

]
L1

?-‘N@h(ﬂmﬂm@

Kaynak: EPDK, [124] / Miller, [125]
Sekil 6.5. Toplam Harmonik Bozulma yiizdeleri iilke érnekleri

Ayni ybnetmelige gore Dagitim Sirketi ve Kullanici, ilgili standartlarda

belirtilen harmonik sinir degerlerine uymakla yukumladar®,

Ancak, EHI teknolojisinin saglikli uygulanabilmesi amaciyla elde mevcut THB
sinirlarina uymayan ve ekonomik 6mrii dolmamig donanimlarin adaptasyonu
igin oncelikle belirli bir gegis doneminin tamimlanmasi gerekmektedir.
Uygulamalarda bu tur donanimlarin AG hattina bagdlanmasi esnasinda
meydana gelebilecek zayiflama ve sinyal kayiplar dikkate alinmalidir. EHI
sistemlerinin verimli galigabilmesi igin bu gecis dénemi iginde donanimlarin

! Elektrik Piyasasi: Uretim, iletim, dagiim, toptan satis, perakende satiy, perakende satiy hizmeti,
ithalat ve ihracat dahil olmak iizere elektrik enerjisi ve kapasite alim satim veya ticareti faaliyetleri ile
bu faaliyetlere iligkin iglemlerin tamamina verilen isimdir.

% Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun 19 Subat 2003 tarihinde yayimlanan “Elektrik Piyasasi
Dagitim Yénetmeligi” Altinci Kisim Hizmet Kalitesi’ne ait Elektrik Kalitesine Iliskin Sartlar 52 nci
Madde (d) paragrafinda dagiim sirketi ve kullanicinin ilgili standartlarda belirtilen harmonik sir
degerlerine uymakla yiikiimlii oldugu, aksi takdirde neler yapilacag: belirtilmektedir.

3 Verilen siire iginde gerekli iyilestirmelerin yapilmamasi durumunda kullamicinin baglantisi
kesilebilmekte, dagitim girketi i¢in de kanuni islem yapilabilmektedir.
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THB sinirlarina uymasi saglanmali, bundan sonra Uretilen donanimlarin da
kesinlikle standartlara uygun Gretiimesi elektrik sebekesinin ve EHI

sistemlerinin verimli galigabilmesi bakimindan gerekli oldugu bilinmelidir.
6.2.5 Elektrik Kesintileri

Kullaniciya sunulan hizmetin kesintisizligini temin igin sureklilik esastir.
Hizmetin strekliligine iligkin performans gostergeleri ve hesabi “Elektrik

XN

Piyasasi Dagitim Yonetmeligi’nde belirtilmistir [120].

Ancak, ulkemizde hizmetin surekliligi hakkinda bilgi verebilecek mevcut
gostergeler iginde 2002 yili TEDAS verilerine gore, 25.154.808 kullanici igin
ilk 10 aylik dilimde 987.918 saat elektrik kesintisi yaganmigtir. Kullanici
basina dugen yillik ortalama kesinti stresi 2 dk’dir. Bununla beraber kesinti
streleri iller bazinda buyik farkhliklar gstermektedir. Ornek olarak Batman
14 dk, Erzurum, Ordu, 13 dk kesintiye sahip iken, Amasya, Aksaray, Malatya
ise 1 dk altinda kesinti stiresine sahiptir. Bu kesinti sireleri Sekil 6.6'da
goéruldugu gibi  Avrupa Ulkeleri ile kargilastirldiginda hizmetin surekliligine
ligkin  performans degerlerinin  saglkli olarak tespit edilemedigi
anlasiimaktadir.

(dK)goq-, 1
5001
4001
300
@ Planh Kesinti

2001 B Plansiz Kesinti
100

i .-
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@&\0 ‘<<’ y @ \0’ \\" < &\9&
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Kaynak: TEDAS, [126] / Council Of European Energy Regulators, [127]
Sekil 6.6. Ulkeler kesinti siireleri
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