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B. Proje Sonu¢ Degerlendirme Ozeti:

Projede ulkemizde ilk uygulamalari yapilan/yapilmaya baslanan ve g¢ok yeni bir teknoloji olan NB loT
uygulamasinin, elektrik dagitim sektoriinde 6zellikle de saya¢ okuma ve SCADA vb. “6lcim” sistemlerinde
karsilasilan problemlere ¢6zim sunmasi noktasinda pilot uygulamasinin gergeklestirilmesi ve sonuglarinin
yayginlastiriimasinin degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu proje ile gerek NB loT’nin dagitim sektérindeki
uygulamasi gergeklestirilmis, gerekse kapsami alani, pil tiketimi ve maliyet anlaminda degerlendirmeler

yapilmistir.

1. NB-loT (Narrow-Band loT) IoT teknolojileri icerisinde kullanilan aglardan birini temsil etmektedir.
Yakin gelecekte hayatimizin ¢ok bliyik pargasi olacak bu agin en biiyik 6zelligi ise mevcut LTE agini,
yani GSM sebekesinin kullandigi ag1 kullanmasidir. Yani, yeni 6zel cihazlara ihtiyag duymamaktadir.

NB-loT kapsama alani ve bant genisligi grafigi asagida belirtilmistir.
2. MCU cihazi lzerinde NB-loT chipseti bulunmaktadir. MCU (Ana Kontrol Unitesi) VTU cihazini
Modbus-RTU protokoli tzerinden okuyarak topladigi verileri NB-loT teknolojisi ile uzak sunucuya

aktarmaktadir.
3. Inavitas sunusuna gelen veriler anlamlandirilarak kullaniciya islenmis veri web tabanh bir yazilim

izerinden gosterilmektedir. VTU (Gerilim Takip Unitesi) cihazi ise trafo cikislarindan alinan akim ve
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gerilim sinyallerini isleyerek True RMS, gilic ve enerji parametrelerini hesaplamaktadir. MCU
Gzerinde bulunan ikinci RS-485 port IEC 62056-21 protokolii ile sayag ile haberlesmektedir.

4. Sistemde yer alan tim dahili donanimlari ve ¢evresel donanim birimlerini yonetecek olan ana
islemci merkezi alt biriminde yliksek performansli, state of the art ve ucuz olmasi ile 6n plana ¢ikan
ARM mimarili 32-Bit RISC islemciler olan Cortex-M serisine ait M7 c¢ekirdegine sahip bir
mikrokontrolcl segilmistir. Secilen islemci ST firmasina ait STM32F745ZET6 (retici kodlu olan
Cortex-M7 mimarili bir entegredir.

5. lislemcinin yaziliminin denenmesinde, dahili kalici hafiza yiiklenmesinde kullanilacak olan JTAG
pinleri konektor ile gikarilip, JTAG cihaziyla baglanti kurulmasina olanak saglanmistir. Serial wire
debug ile ITC gibi JTAG teknolojilerinin kullanimina izin veren bir devre tasarimi yapilmistir.

Avantajlar

o |oT teknolojisi igerisinde dne gikan Ozellikleriyle Narrow Band teknolojisinin hizlica yayginlasmasi
ongorilmektedir. Proje ciktisi olarak elektrik dagitim sebekesinde NB-loT teknolojini kullanmanin
robust ve glivenilir oldugu gorulmastr.

e NB-loT (Narrow-Band loT) loT teknolojileri icerisinde kullanilan aglardan birini temsil etmektedir.
Yakin gelecekte hayatimizin ¢ok biyiik parcasi olacak bu agin en biylik 6zelligi ise mevcut LTE
agini, yani GSM sebekesinin kullandigi agi kullanmasidir. Yani, yeni 6zel cihazlara ihtiyag
duymamaktadir.

e GSM sebekesinde uzun mesafelerde kullanilabilen NB, ekstradan altyapi gereksinimi olmamasi
nedeniyle diger teknolojilere gore altyapi ve kurulum maliyetleri bakimindan uygundur. GSM 2G,
3G teknolojilerine gore ise kapsama alani daha genis oldugu icin daha glvenilirdir. Diger
teknolojilere gore daha dislik bir glic tliketimi sunmaktadir. Artik standartlasma yolunda olan
hilcresel ag mimarisine entegrasyonu kolaydir.

e Haberlesme igin ¢ok dislk gl tiketimi gereksinimi olmaktadir. Mevcut durumda GSM ve NB-loT
modul fiyatlari birbirine ¢ok yakin olsada, yeni teknoloji olan NB-loT modiilleri teknolojinin
ilerlemesi ile daha diisiik maliyetli olacagi dngorilmektedir.

e Pilot uygulama yapilan noktalarin bir kismi sehir merkezi bir kismi biraz daha gevresel dagitim
merkezlerinden olusmaktadir. Bu noktalarda Narrow Bant haberlesme kullaniminda herhangi bir
sikinti ile karsilasilmamistir. Binalarda ve yer altinda sinyal kapsama alanin genislemesi 6zellikle
elektrik,su ve dogalgaz dagitiminda rahatlikla kullanilabiliecegini gostermistir.

e Mevcut hiicresel ag mimarisinde herhangi bir donanim degisikligi yapilmadan, sadece yazilim
degisikligi ile kolay entegrasyon saglanabilmektedir.

o Ag glivenligi ve glvenilirligi GSM teknoloji ile bir fakhlik gostermemektedir.
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Dezavantajlar

NB-loT’nin en biyik avantaji olan GSM operatoérlerinin agini kullanmasi ayni zamanda da en biyik

dezavantajidir.

e Mevcut durumda GSM operatorlerinin agina kayit olunabilmesi icin bir SIM kartina ihtiyac¢ vardir.
Maalesef bu durum NB-loT'de de degismemistir. Onimizdeki yillarda bunun (stesinden
geleceklerine dair isaretler olsa da glinimizde ihtiya¢ ortadan kalkmamustir.

e Gorece yeni bir teknoloji oldugu icin modil fiyatlari simdilik diger LPWAN teknolojilerine oranla
daha pahaldir. Modiil fiyatlari teknolojinin uygulama alanlarinin genislemesi ile dogru orantili
olarak dists gostermesi beklenmektedir.

e NB-loT ug birim maliyeti, hat tesisi ve veri haberlesmesi maliyetleri agisindan idari dliizenlemeler
heniiz bulunmamaktadir.

e 2G, 3G vb M2M uygulamalari ile NB-loT uygulamalari ile alakal, son kullanicilarin karsi karsiya
olacag: idari diizenlemeler acgisindan (vergi, har¢ vs.) farkli bir durum s6z konusu degildir. Bu
konuda da heniiz bir diizenleme bulunmamaktadir.

e NB-loT teknolojisi, LTE tizerinden hizmet verildiginden ilgili telekom operatériinin LTE kapsamasina

ve yayginligina bagli olarak ilerleme gosterecektir.
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C. Proje Sonug¢ Degerlendirmesi:

C.1. Proje is Plan1 ve Zaman TaKkvimi
Proje bagvurusunda 6ngoriilen takvimden herhangi bir sapma olmamistir.

Danisman olarak 01/07/2017 tarihinde Endoks Enerji Dagitim Sistemleri San.Tic.Ltd.Sti ile s6zlesme
imzalanmistir. Proje bu tarihten itibaren gecen 1 yillik siire icerisinde tamamlanmistir.

Uygulama
. Zaman (Ay) S
Faaliyet birimi
1. Ceyrek | 2. Ceyrek | 3. Ceyrek | 4. Ceyrek
is Paketi-1: Pilot bolgelerin belirlenmesi AEDAS
ve isterlerin ¢ikariimasi X ENDOKS
is Paketi-2: NB-loT uyumlu model AEDAS
gelistirilmesi ENDOKS
X X
is Paketi-3: Donanimlarin Urettirilmesi, AEDAS
Montaji ve Devreye Alinmasi ENDOKS
X
is Paketi-4: loT platformu lizerinde
o AEDAS
uygulama gelistirilmesi X X ENDOKS
is Paketi-5: Performans izleme ve
AEDAS
Raporlama X ENDOKS
4
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C.2.Is Paketleri

is Paketleri

Aciklama

Tamamlanma
Yiizdesi

is Paketi-1:

Pilot bolgelerin belirlenmesi ve isterlerin gikarilmasi

100%

is paketi kapsamindaki faaliyetler asagida verilmektedir.

Yasanan problemler degerlendirilerek gelistirilecek sistemin
isterlerinin belirlenmesi

Pilot bélge segim kriterlerinin gikariimasi

EDAS personeli ile birlikte pilot uygulama noktaalrinin belirlenmesi

is Paketi-2:

NB-loT uyumlu model gelistirilmesi

100%

is paketi kapsamindaki faaliyetler asagida verilmektedir.

Modem tasarimi ve gelistirilmesi

Fonksiyonel testleri

is Paketi-3:

Donanimlarin Temini, Montaji ve Devreye Alinmasi

100%

is paketi kapsamindaki faaliyetler asagida verilmektedir.

Pilot bolgelerde kullanilacak donanimlarin Urettirilmesi

Donanimlarin montaji ve devreye alinmasi

Dagitim sirketi blinyesindeki sebeke isletim araclarina/yazilimlarina
tesis edilen cihazlarin entegrasyonu

is Paketi-4:

loT platformu lizerinde uygulama gelistirilmesi

is paketi kapsamindaki faaliyetler asagida verilmektedir.

NB-loT platformu lizerinde uygulamalarin gelistirilmesi

is Paketi-5:

Performans izleme ve Raporlama

100%

is paketi kapsamindaki faaliyetler asagida verilmektedir.

Gozlem periyodu boyunca gerek donanimsal gerekse vyazilim
ozellikleri agisindan tesis edilen cihazlarin izlenmesi

Haberlesme performans endekslerinin belirlenmesi ve cihazlarin
performanslarinin izlenerek kayit altina alinmasi

Sonug raporunun hazirlanmasi
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D. Projeden Elde Edilen Katma Deger:

Geligtirilen NB-loT;

loT ‘nin gelismesi kendi haberlesme teknolojisine(LPWAN) bagh olmakla birlikte; tlkemizde nesnelerin
interneti alaninda her lg operatérinde ¢alismalari oldugu bilinmektedir. Ancak 10T, bircok agidan arastirma
sirketlerinin halen gerisinde kalmis durumdadir. 10T’ nin gelismesi tamamen global loT Platformlarinin
yerlilestiriimesine ve yerli ekosistemin genisletilmesine baglidir. Ornegin Vodafone Global’in Thingworx loT
platformunu kullanmasina ragmen Ulkemizde beklenen basariyi gosterememis olmasi loT teknolojilerinin
yerellestirmeye ne kadar bagli olduguna 6rnek gosterebiliriz.

Gucli Network Tedarikgilerinden Cisco; loT platformu Jasper’i yerlilestirmek adina (ilkemiz girisimcileri ile

entegrasyonlarina baslamis durumdadir.

Turk Telekom innova ile 1oT konusunda calismalarina devam etmekle birlikte yerli ekosistemden
girisimcileri kendi platformlarina entegre etmeye devam etmektedirler.

Sektorel deneyimlerim ve iletisimde oldugum sektor paydaslari ile yaptigimiz degerlendirmelerde yerel
ekosistemin NB-loT’yi halen tam anlamiyla tercih etmemesinin sebebinin; ilkemiz operatérleri tarafindan
Nb-loT alaninda stipheye yer birakmayacak bir vizyonun konulamamis olmasidir.

Hangi sahalarin hangi operator tarafindan ne zaman Nb-loT’in aktiflestirilecegi bilinmekle birlikte;
operatorler is firsatlarinin olusmasini beklemesi bu alanda bir kisir dongiiye neden olmaktadir.

Akillh Cozimi satin almak isteyen son kullanicinin, bir operator NB-loT’yi aktiflestirmesini beklemesi
ihtiyacina bagli olarak beklemesi zordur.

Dagitim Sirketlerinde NB-loT teknolojisi, bu proje de denenmis olan saya¢ okumada, uzaktan operasyon

kabiliyeti kazandiran SCADA projelerinde yaygin olarak kullanilabilecektir.
Ancak [oT’Nin Glkemizdeki gelisimi GSM operatorlerimizin alacag insiyatife baghdir.

e |oT teknolojisi dagitim sebekesinde ilk kez denenmis ve uygulanabilirligi test edilmistir.

e Farkli bir teknloji ile sayag bilgileri ve dagitim trafo merkezindeki tim bilgiler merkezi bir yonetim
sistemine tasinmistir.

e Tim paydaslar proje kapsaminda NB-lot teknolojisi ve bu teknolojiyi destekleyen elektronik kart
moddillerini deneme firsati bulmustur.

e Bu Ar-Ge projesinde bir GSM firmasi (Turkcell) ile ortak Ar-ge projesi yonetme ve sirdirme

yetkinlikleri olusmustur.

Darband 10T (NB-IoT) Pilot Uygulamast



e Proje de pilot uygulama bdlgesinde kullanilan cihazlar haricinde, 35 adet MCU lretimi yapilmis ve

Akdeniz EDAS sahasinda kullanilabilecek sekilde Akdeniz EDAS Ar-Ge ekibine teslim edilmistir.

E. Projede Yasanilan Sorunlara Karsilasilan Riskler ve Bunlardan Elde Edilen
Deneyimler:

Sektorel deneyimlerim ve iletisimde oldugumuz sektor paydaslari ile yaptigimiz degerlendirmelerde yerel
ekosistemin NB-loT’yi halen tam anlamiyla tercih etmemesinin sebebinin; ilkemiz operatorleri tarafindan

Nb-loT alaninda siipheye yer birakmayacak bir vizyonun konulamamis olmasidir.

Hangi sahalarin hangi operator tarafindan ne zaman Nb-loT’in aktiflestirilecegi bilinmekle birlikte;

operatorler is firsatlarinin olusmasini beklemesi bu alanda bir kisir dongiliye neden olmaktadir.

Akillh Cozimi satin almak isteyen son kullanicinin, bir operator NB-loT’yi aktiflestirmesini beklemesi
ihtiyacina bagl olarak beklemesi zordur.
Dagitim Sirketlerinde NB-loT teknolojisi, bu proje de denenmis olan saya¢ okumada, uzaktan operasyon

kabiliyeti kazandiran SCADA projelerinde yaygin olarak kullanilabilecektir.

F. Kaynak Kullanimi ve Biitce Ger¢ceklesmeleri
Proje teklif formunda belirtilen her bir blitgce kalemi icin 6ngoriilen harcamalar ile proje kapsaminda

gerceklestirilen harcamalar arasinda herhangi sapma bulunmamaktadir.

G. Proje Kazanimlarinin Diger Dagitim Sirketleri ile Paylasilmasina Yonelik
Oneriler:

loT teknolojisi icerisinde One ¢ikan ozellikleriyle Narrow Band teknolojisinin hizlica yayginlasmasi
ongorilmektedir. Proje ciktisi olarak elektrik dagitim sebekesinde NB-loT teknolojini kullanmanin robust ve
glvenilir oldugu gérialmustar.

Pilot uygulama vyapilan noktalarin bir kismi sehir merkezi bir kismi biraz daha cevresel dagitim
merkezlerinden olusmaktadir. Bu noktalarda Narrow Bant haberlesme kullaniminda herhangi bir sikinti ile
karsilasiimamistir. Binalarda ve yer altinda sinyal kapsama alanin genislemesi 6zellikle elektrik,su ve

dogalgaz dagitiminda rahatlikla kullanilabiliecegini gbstermistir.

Mevcut hiicresel ag mimarisinde herhangi bir donanim degisikligi yapilmadan, sadece yazilim degisikligi ile

kolay entegrasyon saglanabilmektedir.
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