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OZET

Enerjinin giin gectikge dnem kazandigi diinyamizda enerji tasarrufu kavrami enerjinin kullanildigi her alanda
onem kazanmaya baglamistir. Baz istasyonlari da bu alanlardan biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Calismada
baz istasyonlarmin enerji tiiketimi pek g¢ok faktdre bagli olarak matematiksel olarak modellenmeye
calistlmistir. Kestirilen enerji tiikketimiyle var olan tiiketim degerleri karsilagtirilarak 6l¢iilen tiikketim kestirilen
tiiketim degerinden yiiksek olan sahalarda optimizasyon calismasi yapilarak tiiketim fazlaligina sebep olan
etmenler arastirilacaktir. Bu anlamda ¢alisma, optimizasyon g¢alismasinin fizibilite asamasini olusturmakta
olup, kabinlerin matematiksel modelinin ortaya konulmasini saglamaktadir. Ayrica bundan sonra insa
edilecek kabinler de, ortaya konulan bu gii¢ tiikketim fonksiyonlarindan yararlanilarak, kabinin en optimum
sartlar altinda kurulmasi saglanacaktir.
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energy consumption in base stations

ABSTRACT

In a world where energy becomes more important each day, energy saving is a must on all energy related

fields. Base stations is a significant field for studies focused on energy saving. In this study, the power
consumption of a base station is aimed to be modelled mathematically depending on hardware factors and
radio network parameters. Estimated values and real consumption values will be compared and if the
measured value is higher than estimations, optimizations will be made on related base stations or cabinets.
These findings will give us important information about the reasons of high energy consumption on a base
station. This can be considered as the feasibility analysis stage of the optimization. By using the outcomes of
this study, new base stations can be installed in a way to reach best energy efficiency.

*Sorumlu Yazar (Corresponding author) e-posta: mertsevil1991@hotmail.com
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1.Giris Ele alinan bu calismada Ericsson tipi kabinlerin enerji
tiikketimleri agisindan modellenmesi hedeflenmistir.

Calismaya baz istasyonlart ve yapilari inceleyerek baslanmalidir.

Sekil-1"de klasik bir baz istasyonuna ait sema verilmistir. Gorildiigi Tablo 1. Kurumdaki kabin tipleri ve simflandiriimast

gibi baz istasyonlari kendi igerisinde radyo ekipmanlarini, gii¢

elektronigi devrelerini, alici ve vericileri, sogutma iglemi igin

Ozellikle yaz aylarinda énem kazanan klimalari barindiran fiziksel TURKCELL KABINET TiPiLERI
yapilardir. Bu agidan baz istasyonunun enerji tiiketimi aslinda onu
olusturan alt donanimlarin enerji tilketimden olusmaktadir. Bu BTS 3012
acidan tiimevarim yaklagima gore alt donanimlardan hareket edilerek
mevcut bir baz istasyonunun gii¢ tiikketimi yaklasik olarak BTS 3900
kestirilebilir. [5] [6] [7][11] BTS 3900
| KLIMA | i
== BTS 3900E
i et LORA DBS 3900
RRU3004
ANA ALC-YERIC TS 2G
INVERTOR ISTASYONU (BTS5) DBS 3900
KONVERTOR RRU3926
DBS 3900
ANA ALOVERIC | gre RRU3936 HUAWEI
ISTASYONU (BTS) o e
a S BTS 3900 WRFU e
" DBS 3900
ENERA GRISE RRU3804 3G
DBS 3900
RRU3806
Sekil 1. Bir baz istasyonun genel yapist [1] [7] ~ES 2707
Enerji ihtiyacinin giin gectikge arttigi diinyamizda 6zellikle RBS 2206
kullanim1 ve buna paralel olarak enerji tiiketimi ciddi bir seviyeye
ulasan baz istasyonlarimin enerji tiiketimleri 6nemli bir arastirma RBS 2216
konusu halini almigtir bu gercevede yapilan calismalarla enerji
tiketimlerinin  disiriilmesi veya enerjinin yenilebilir enerji RBS 6000 RUS 2G
sistemleri lizerinden saglanmasi hedeflenmektedir. Bu agidan son 2G
yillarda yogunlasan ¢alismalarla fotovoltaik piller iizerinden baz
istasyonu enerjisi saglamasi yontemi literatiirde bulunan Onemli RBS RRUS 2G
calismalardan birini olusturmaktadir [8][12]. Bu c¢alisma ise
enerjinin yenilebilir kaynaklar {izerinden saglanmasindan ¢ok enerji RBS 3000 RU22 ERICSSON
tilketimine sebep olan etmenlerin bir gili¢ tiiketim fonksiyonu TiPi
iizerinden belirlenmesi ve bu saptamalar {izerinden tiiketimlerin RBS RRUW
minimize edilmesini saglamak iizerine yogunlagmustir. RBS 6000 RUS
2.Turkcell kurumundaki baz istasyonlarinin incelenmesi 3G 3G
Genel olarak kurumdaki baz istasyonlar1 asagidaki sekilde alt RBS RUW
gruplara indirgeyebiliriz. [7]
BAZ ISTASYOMNU RBS RRUS 3G

Bu agidan ¢alismamizda RBS 2202 tipi kabin ve RBS RRUS

- “ » w 3G tipi kabin arasinda yer alan kabinler analiz edilerek, her

m E tipe dzgiin matematiksel model olusturularak iliskili bir
tiiketim parametresi saptanmistir.

Asagida bu kabinlerden biri olan 2206 tipi kabinin fiziksel

Sekil 2. Kurumdaki baz istasyonlarimin alt gruplar olarak yapisi gozlemlenmektedir. [2]

incelenmesi
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Sekil 3. RBS 2206 tip kabin ve fiziksel yapisi
Kabinler analiz edilmeden 6nce var olan fiziksel donanimlar
incelenerek iliski kurulabilecek parametreler kestirilmeye
caligilmugtir. [6]

Incelenen 2G kabin tiirii olan 2206 tipinin aksine asagida

Temel olarak kabin yapilar1 ve fiziksel donanimlar incelendikten
sonra tiiketime sebep olan etmenler asagida belirtilmistir.

[1][3][5]

v Transmisyon elemanlarindan kaynakli tiikketim
v Fiziksel donanimlardan kaynakli enerji tiikketimi
v Giig elektronigi doniistiiriiciisii tiiketimleri

v Klima tiiketimleri

Caligmamiz bu tiiketimleri ayr1 ayri ele almis olmakla beraber
ozellikle kabinin modelini biiyiik 6l¢iide fiziksel donanimlardan
kaynaklardan tiiketim etkilemektedir. Yaz aylarinda klima
tilkketimleri 6ne ¢ikmaktadir.

3. iliski kurulabilecek temel parametrelerin tespiti

Tabloda kabinin teknolojisine kurulabilecek

parametreler belirlenmistir.

gore iliski

Tablo 3. iliski kurulabilecek parametreler ve teknolojilere gére

’ X ) @ >1¢ ayristirilmast
fiziksel donanimi sematize edilmis RU22 tipi 3G kabinin _ _
fiziksel karmasikligi, eleman ve ekipman sayilari daha | Iliski Kurulabilecek Parametre Teknoloji
komplike olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum 3G de ses
trafiginin yani sira veri trafiginin taginmasinin ortaya ¢ikardigi
fiziksel bir sonugtur. Bu sonugta genel olarak 3G ve2G tipi Tammlanms TRU/DTRU say1st
kabinlerde kullanilan matematiksel modellerde farkli ve
birbirinden uzak parametreler se¢ilmesine neden olmustur. _ _
A B D Erlang cinsinden toplam trafik
AL, i miktar1
T, Kapasite 2G
I Kapasite kullanim orani
DRU sayisi
Tanimli Trafik Kontrol Kanali Sayist
Ortak Kontrol Kanali Gii¢ Tiiketimi
. J Tx Gii¢ Tiiketimi
Sekil 4. RBS RU22 tip kabin ve fiziksel yapisi
HS-DSCH Gii¢ Kullanim1/Tiiketimi
Tablo 2. RBS RU22 tip kabin fiziksel donamimlar ve yerlesim
plani [2] Non-Hs-DSCH Giig
Konum Agiklamasi Kullanimy/Tiiketimi
A Yerel Alan Ag1 (LAN) (opsiyonel) Toplam Gii¢ Kullanimy/ Tiiketimi
B Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) Ortalama Kullanic1 Miktar1
arabirimi (opsiyonel) HS-DSCH Kod Kullanimi1
- - Non-Hs-DSCH Kod Kullanimi
C Transmisyon ekipmanlari
D Enerji baglant: arabirimi DL DCH - MB Cinsinden Trafik 3G
Miktar1
E Harici alarm DL HS - MB Cinsinden Trafik
- - Miktar1
F Topraklama sistemi — -
P UL EUL - MB Cinsinden Trafik
G Anten ¢ikist Miktar
SCCH Limiti




76

Sevil ve ark., Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 31(1):73-81

Goruldigi gibi 3G tipi kabinler de wveri trafiginden
kaynaklanan tiiketim nedeniyle ve karmagik fiziksel altyap1
sebebiyle iliski kurulabilecek parametrelerin sayisinda artig
yasanmustir. [2][6][10]

fliski olmas1 bekledigimiz parametrelerin hangi kabinlerde
hangi  matematiksel denklemlerle etkili  olacagini
gozlemlemek ve matematiksel kestirimlerde bulunmak
maksadiyla detayli bir veri analizi ¢aligmast yapilmustir.

4. Veri analizi

On ¢aligma olarak toplam 943 sahada veri parametrelere gére
siniflanmis olarak toplanmig ve incelenmistir. Bu sahalardan
123 tanesi sadece 2G kabinleri igeren sahalar olmakla beraber
3G kabinlerin tek baglarina bulundugu saha mevcut degildir.
Bu agidan o6ncelikle 123 sahada 2G kabinler i¢in modellerin
dogru ve giivenilir olusturulmasi islemi biiyilk 6énem arz
etmistir. Ciinkii geriye kalan 820 sahada kestirimler 2G
kabinler i¢in bulunan modeller iizerinden yapilmustir.

Kestirimlerde kullanilan veriler igin siralama yapilmistir.
Buna goére asagidaki siralama takip edilmek suretiyle
matematiksel modeller ve sonuglar bulunarak
yorumlanmustir.

v" Toplam TN tiikketimlerinin kestirimi

v 2G Kabinlerin matematiksel modellerinin
bulunmasi

v' R? orami en yiiksek 2G kabinlerden hareketle 3G
kabinlere ait matematiksel modellerin olugturulmasi

v' R? oram ile 6rnek sayis1 makul olan kabinlerin
matematiksel modellerinin genellestirilmesi ve limit
degerlerinin belirlenmesi

v" Bulunan modellerinin 6rnek kiimesine dahil
olmayan sahalar tizerinde denenmesi ve hata
oranlarinin tespiti

5. Gii¢ tiiketim fonksiyonlarinin saptanmasi

51 TN ekipmanlarindan olusan tiiketimin
kestirilmesi

Transmisyon ekipmanlari kabin yaymi hi¢bir kullanict
tarafindan ses ve veri trafigi olarak kullanilmiyor olsa bile gii¢
tiikketen ve siirekli ¢alisan ekipmanlardir. Bu 5 alt ekipmandan
ozellikle son 3ii kabinlerin ¢ok biiyiik bir kisminda mevcut
olup ilk iki ekipman ise bazi 3G kabinlerde ve sahalarda
gorlilmektedir.

Bu sebeple matematiksel modellerin olusturulmasi igin
oncelikle transmisyon elemanlarina ait tiiketimlerin
kestirilmesi gerekmektedir. Huawei tipi kabinlerde yapilan
analizler sonucunda 5 ekipmanin tiikettigi gii¢ler yaklasik ve
kestirimsel olarak bulunmustur.

Tablo 4. Huawei tipi kabinler tizerinde yapilan gézlemlere
bagli olarak bulunan ampirik TN giic tiiketimleri [9]

Transmisyon Ekipmam Kestirimsel Gii¢
(Sayisy) Tiiketimi (Watt)
TAN trafik karti 10
TN switch kontrol modiilii 20
TN trafik kart1 10
TN radyo 20
TN ekipman 25

Sekil 5. TN Radyo ekipmanlar1 ve baz istasyonlari tizerindeki
yapilari

Sekil-5 de baz istasyonuna ait yap1 ile TN ekipmanlar1 ve
bunlarin yerlesim planlar1 gozlemlenmektedir. Tablo-5 de ise
943 saha i¢in ayr1 ayri yapilan TN tiiketiminin bulunmasina ait
ornek bir saha ile bu sahaya ait bilgiler 6zetlenmeye
caligtlmugtir. [8]

Tablo 5. Ornek olarak incelenen bir sahaya ait TN tiiketimin

belirlenmesi
Saha Ad1 Ornek-1
DC Tiiketim 1494,062 Watt
Kabin Tipi ve Sayisi 2 Tane-RBS 2202

TN Switch Kontrol Modiili 1

Sayisi

TN Trafik Kart1 Sayisi 8

TN Radyo Ekipmani Sayisi 9

TN Toplam Gii¢ Tiiketimi 280 Watt (Tablo-
‘dan)

DC-TN Tiiketim 1216,062 Watt

(Matematiksel Modellemenin

Yapildig1 Tiketim)
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5.2. Kabinler icin ayr tiikketim

fonksiyonlarimin saptanmasi

ayr1  gii¢

Bu asamada daha 6nce belirlenen parametrelere gore eldeki
veriler degerlendirilmistir.

Oncelikle ilgili kabine ait toplam gii¢ tiiketiminden
transmisyon elemanlarina ait gii¢ tiiketimleri ¢ikarilmigtir.
Sonra bulunan bu degerler ile iliski kurulabilecek
parametreler tek tek incelenerek R? oraninin en yiiksek
tutulmas1 gozetilmistir. Bu noktada ge¢mis tecriibelerden
yararlanilarak daha hizli bir sekilde parametre tespiti igin
mantikli iligkiler kurulmasi ve bu iliskilerin 6ncelikli olarak
degerlendirilmesi saglanmistir.

Kabinlere gore bulunan matematiksel modeller tablo-6 da
Ozetlenmistir. Sonuglar kisminda belirlenen sonuglar bu
matematiksel modellere gore hesaplanmistir.

Tablo 6. Ericsson tipi kabinlere ait matematiksel modeller,
veri sayilar1 ve hata gostergesi olan standart sapmalarin

tespiti
Kabin Tek. Kurulan Matematiksel
iliski Model (Sonu¢ Watt
Olarak)
194,37x0%773
RBS DTRU
2202 Sayisi
R? =0.8233
Veri Sayis1:23
57,28x+447,2
RBS Tanmli
2206 TRU ,
Sayist R* = 0.4438
Veri Sayisi: 16
797 In(x) — 450
RBS DRU
2216 Sayist
R? = 0.7506
2G
Veri Sayis1:26
RBS Sahada 152,8x+257,3
6000
RUS 2G Buluna}n
Kendi
Kabin R? =0.9173
Sayisi
Veri Sayist:7

Sahada 152,8x+257,3

RBS Bulunan

RRUS Kendi 5

2G Kabin R“ =09173
Sayisi
Veri Sayis1:21
HS ve Non 555In(x)-1308
HS Power
50%3 Used
Toplami 2 _

RU22 P R =0.8023
Veri Sayisi:18
5,65x+102,13

RBS HS Mevcut

RRUW Gii
3G ¢ R? = 0.7646
Veri Sayist:21
RBS 489,85In(x)-26,6
6000 .
RUS 3G HS Giig
Kullanim
R? = 0.8505
Veri Sayist:5
15,223]{08223

RBS Toplam

RUW Kullanim
R? = 0.8966
Veri Sayist:4

9 80x°'9722

RBS HS Mevcut

RRUS Kod 5

3G Kullanim R® =0.6466
Veri Sayis1:63

Grafik-1 de tabloda da goriilen 2G teknolojisine sahip
kabinlerden RRUS 2G tipi kabine ait matematiksel kestirim
goriilmektedir. Bu kabin i¢in R? oran1 0.9’un iizerinde ¢ikmis
olup, bu durum kestirimimizin mantikli oldugu sonucunu
dogurur. Veri sayist 10 iizerinde olan kabinlerde 0.80
tizerindeki R? oranli yaklagimlar ideal kabul edilir.
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y = 153,24x + 201,17

2500
y = 405,84¢0,1606x
2000 R?=0,8653 .
L8
1500 S R*=0,
& g
2 3
1000 3"
':-' ° y = 267,11x08087
"‘ R?=0,9361
500 é
0
0 5 10 15

RRUS 2G Sayisi

Grafik 1. RRUS 2G sayisina bagli olarak kabine ait
kestirimin belirlenmesi

Grafik-2 de ise 3G teknolojisine ait olan RU22 3G kabinine
ait kestirim 6rnegi incelenmistir. Toplam 18 6rnek incelenen
analizde 2G ve transmisyon oranlar1t DC gii¢ten ¢ikarilarak
kalan gii¢ ile parametreler arasinda iliski kurulmus ve sonug
olarak 0.8’¢ yakin bir R? orani yakalanmistir. R? oraninin
yiikksek olmamasiin sebebi ise 3G tipi kabinlerde 2G
tipinden farkli olarak; 2G tipi kabinlerden de gelen hatalarin
birikerek yiikselmesi olarak agiklanabilir. Ciinkii sadece tek
basina 3G olarak calisan bir saha bulunmadigr icin 3G yi
analiz ederken 2G deki ¢ikarim ve matematiksel
modellemeler iizerinden islem yapilmaktadir. Bu durumda
3G kabinlerde hata oranlarinin artmasina sebep olmaktadir.

18 ORNEKLE RU22 3G KESTIRIMi HS

2500
POWER USED VE NON-HS POWER USED
TOPLAMI
2000 Y= 21,058x + 286,4
1500 e’ ®
~~ y =555,01In(x) - 1308,66
1000
- R2=0,8
®00
=
0
(0 60 80 100
500 @
[ J y= 74'051)(0,745 y= 350,0780'0267x
| ] R2=0,7074 R*=0,6185
-1000 p
P RU22 Kabininde NON-HS ve HS Power
1500 P Used Toplami

Grafik 2. HS ve NON-HS toplam gii¢ toplamina bagl olarak
RU22 3G kabine ait matematiksel modelin bulunmasi
Kestirim icin kullanilan egri tipleri ve bu tiplere ait dzellikler
ise Tablo 7 de belirtilmistir.

Tablo 7. Kestirim tipleri ve bu kestirimlere ait sinir
degerlerin belirlenmesi

Egri Uydurma Ozellik

Fonksiyonu

Lineer Egri Alt Limit: Belirlenmeli

Ust Limit: Gerek Yok

Logaritmik Egri Alt Limit: Belirlenmeli

Ust Limit: Belirlenmeli

Lokal bir aralikta
degerlendirmeye tabii
tutulmali sinir degerler
disinda yiiksek hata riski
tasir

2. Derece Polinom Egrisi

Lokal bir aralikta
degerlendirmeye tabii
tutulmali sinir degerler
disinda yiiksek hata riski
tasir

3. Derece Polinom Egrisi

Ustel Egri Alt Limit: Belirlenmeli
Ust Limit: Belirlenmeli
Us Egrisi Alt Limit: Gerek Yok

Ust Limit: Gerek Yok

6. Sonuclar

Sonugta analiz edilen ve kestirimde bulunulan toplam 123 2G
sahada elde edilen hatalarin yilizdesel dagilimina ait tablo
asagidaki gibi olugsmustur.
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SADECE 2G 123 KABINETIN EGRI
UYDURMASINA AiT HATA SONUCLARI
DAGILIMI

Kabin Sayisi
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Hata Oranlan

Grafik 3. 2G Kabinlerde egri uydurmasina karsilik olusan
hata dagilim1

Hata dagilimi istatistik biliminde sikg¢a kullanilan Gauss
dagilimina benzemektedir. Bu dagilim hata oraninin %+-10
araliginda toplanmasi anlamina gelmekle birlikte basarili bir
kestirim oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligmaya ek olarak
baglatilacak ¢aligmalarda bu ¢aligmadan hareketle kestirimin
gercek tiiketime gore diigiik oldugu yerlerde optimizasyona
gidilmesi yoniinde adimlar atilacaktir. 2G anlaminda
oncelikle %+20 den fazla hata oranina sahip 8 saha ele
almacaktir. Bu sahalarda kestirimin neden gercek tiiketimin
altinda kaldigt arastirilacaktir. Arastirma sonuglarinda
sahadaki enerji tiiketiminin sebebi saptanarak gerekirse bu
sahalardaki tiiketim diisiiriilmeye caligilacaktir.

820 sahada yapilan 3G kabinlere ait analizlerde dagilim
Grafik 4 teki gibi olmustur.

3G HATA DAGILIMI

N
o
o

Kabin Sayisi
=
Ul
o

¢ QO Q& W 9O ©
O 5X GV F &F N W
N AP RN S RN ®
S [ S LN
e ©

Hata Oranlari

Grafik 4. 3G kabinlerde egri uydurmasina karsilik olugan
hata dagilimi

Degerlendirmeye alinan 3G ve 2G toplam 943 kabine ait
matematiksel modellerden iiretilmis sonuclar ile gergek
sonuclar arasindaki farklara ait hata oranlar1 dagilimlari
Grafik-5 deki gibi olmustur. Grafik-5 te 2G kabinlerdeki
Gauss dagilimina benzer bir dagilim sergilemistir. Bu dagilim
+-%20 hata oraninda hatalarmn toplanmis olmasi anlami
tagimakla beraber bu hata sinirlariin disinda kalan kabinler
i¢in analiz yapilip tiiketim farklar1 incelemeye alinacaktir.
Tiiketimin fazla olmasia sebep olan etmenler arastirilarak
bundan sonra kurulacak sahalarda bu tiiketim fazlaliklarina
sebep olan etmenlerin minimize edilmesi hedeflenecektir.
Boylelikle ilk ayagi tamamlanmis olan ¢caligmaya bagli olarak
ilerleyen diger c¢alismalarin neticesinde enerji verimliligi
yiiksek sahalar kurulabilecektir. Ayrica kurulacak kabinlerin
ve sahalarin talep giicleri saha kurulmadan 6nce bulunan
matematiksel modele paralel olarak ufak bir hata oraniyla
kestirilecek ve bu talep giiciine gore altyapi planlamasi daha
akilcr bir sekilde tasarlanabilecektir.

TUM KABINETLER

Kabin Sayisi
= R NN W
o U1 O U O
o O O O o

(%]
o

Hata Oranlari

Grafik 5. Tiim kabinlerde egri uydurmasina karsilik olugan
hata dagilimi

Son olarak veri kiimesine dahil edilmeyen 3G bir saha
iizerinde matematiksel modellerimiz kullanilarak kabinler
iizerinden gii¢ tiiketimi kestirimi yapilmistir. Bu sahadaki
gercek gii¢ tiiketimi de 6lgiilerek matematiksel modelimizin
hata orami ve kullanilabilirligi kanitlanmaya c¢aligmustir.
Ornek-2 iizerinde yapilan bu analizin neticeleri tablo-8 de
Ozetlenmistir.

Tablo 8. Matematiksel modellerin drnek kiimesine dahil
olmayan Ornek-2 iizerinde test edilmesi ve bu teste ait
sonuglarin 6zetlenmesi [8]

Saha Adi Ornek-2

Saha Toplam Giig | 2253,61 Watt

Tiiketimi (Watt)

(Gergek)

Sahadaki Kabinler, | RBS 2202 X 3 (2G)

Sayilar ve

Teknolojileri RBS 2206 X5 (2G)
RBS RRUW X 3 (3G)

TN Giig Tiiketimi | 100 Watt (1)

(Tablo 4 ten)
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RBS 2202 DTRU Sayisi

RBS 2206 DTRU Sayis1

RBS 2202 Gii¢ Tiiketimi
(Tablo 6 dan)

RBS 2206 Gii¢ Tiiketimi
(Tablo 6 dan)

RBS RRUW HS Mevcut
Gli¢ (Parametre)

RBS RRUW 3G Gig
Tiiketimi (Tablo 6 dan)

Toplam Kestirimsel Giig
Tiketimi (1+2+3+4)

Fark (Gergek Tiiketim-
Kestirimsel Tiiketim)

Hata Oram

3

10

456,55 Watt (2) (Tablo
6’da RBS 2202 2G igin
bulunan formiilde 3 yerine
yazildi)

1020,06 Watt (3) (Tablo
6’da RBS 2206 2G igin
bulunan  formiilde 10
yerine yazildi)

123,47

800,057 (4) (Tablo 6’da
RRUW 3G igin bulunan
formiilde 123,47 yerine
yazildi)

2376,64 Watt (1,2 ve 3
toplanarak elde edildi)

-123,06 Watt (2253,61-
2376,64)

% -5,45

Tablo 9. Matematiksel modellerin 6rnek kiimesine dahil
olmayan Ornek-3 iizerinde test edilmesi ve bu teste ait
sonuglarin dzetlenmesi (2)

Saha Ad1

Ornek-3

Saha Toplam Gii¢ Tiiketimi
(Watt) (Gergek)

1600,18 Watt

Sahadaki Kabinler, Sayilart
ve Teknolojileri

RBS RRUS 2G X 4
RBS RRUS 3G X 2

TN Giig Tiiketimi (Tablo 4
ten)

120 Watt (1) (Tn trafik kart1
4, Tn radyo:3, Tn kontrol
modilii: 1)

RBS RRUS 2G Sayist

4

RBS RRUS 3G HS Mevcut
Kod Kullanimi

54,95

RBS RRUS 3G Gig
Tiiketimi (Tablo 6 dan)

481,75 Watt (3) (Bulunan
formiilde 54,95 degeri
yerine yazildi)

Toplam Kestirimsel Giig
Tiiketimi (1+2+3)

1470,25 Watt (1,2 ve 3
toplanarak elde edildi)

Fark (Gergek Tiiketim- | -129.75 Watt (1470,25-
Kestirimsel Tiiketim) 1600,18)
Hata Oram % -8,10

Tablo 10. Matematiksel modellerin 6rnek kiimesine dahil
olmayan Ornek-4 {izerinde test edilmesi ve bu teste ait
sonuclarin 6zetlenmesi (3)

Saha Ad1

Ornek-4

Saha Toplam Giig
Tiketimi (Watt) (Gergek)

2202,68 Watt

Sahadaki Kabinler, Sayilart
ve Teknolojileri

RBS 6000 RUS 2G X 6
RBS 3000 RU22 3G X 2

TN Gii¢ Tiiketimi (Tablo 4
ten)

100 Watt (1) (Tn trafik
karti: 2, Tn radyo:2, Tn
kontrol modiilii: 2)

RBS 6000 RUS 2G Sayis1

6

RBS 3000 RU22 3G HS ve
Non HS Power Used
Toplami

21,74

RBS RUS 2G Gig
Tiiketimi (Tablo 6 dan)

1171,4 Watt (2) (Tablo
6’da RUS 2G igin bulunan
formiilde 6 yerine yazildi)

RBS 3000 RU22 3G Giig
Tiiketimi (Tablo 6 dan)

400,93 Watt (3) (Bulunan
formiilde 21,74  degeri
yerine yazildi)

Toplam Kestirimsel Giig
Tiiketimi (1+2+3)

1672,33 Watt (1,2 ve 3
toplanarak elde edildi)

Fark (Ger¢ek Tiiketim-
Kestirimsel Tiiketim)

530,35 Watt (2202,68-
1672,33)

Hata Oram

% -24,07

RBS RRUS 2G Gig
Tiiketimi (Tablo 6 dan)

868,5 Watt (2) (Tablo 6’da
RRUS 2G i¢in bulunan
formiilde 4 yerine yazild1)

Tablo-8’de de goriildiigii gibi 6rnek kiimesi dahilinde
olmayan bir saha iizerinde yapilan kestirimler neticesinde %5
bir hata pay1 ile gii¢ tiiketimi tahmini yapilmistir. Bu saha i¢in
oncelikli bir caligma yapilmasina gerek yoktur. Diger bir
ormek olan ve bilgileri Tablo-9°da agikga belirlenen Ornek-3
adli baz istasyonunda ise hata orani -% 8,10 civarinda
saptanmigtir. Bu saha da diger saha gibi oncelikli ¢alisma
yapilmasi gereken bir saha degildir. Ancak analizler Tiirkiye
genelindeki pekcok saha iizerinde gergeklestirilip bu
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sahalardan +-%25 hata pay1 araliginin diginda kalan sahalarda
inceleme ve gozlemleme caligmalar1 yapilacaktir. Bu agidan
verilen 3 6rnek sonug i¢inden oncelikli olarak incelenmeye
Tablo-10’da bilgileri agikga verilen Ornek-4 adli sahadan
baglanmalidir. Bu sahanin hata orani kritik esik saydigimiz +-
%25 hata paymna olduk¢a yakin olarak tespit edilmistir. Bu
acidan saha gerekirse yerinde incelenerek hataya sebep olan
etmenler teorik ve pratik caligmalar ile saptanmalidir.
Sonugta bu goézlemlere gore gii¢ tiikketimi etmenleri tespit
edilerek gii¢ tiiketiminin minimize edilmesi saglanacaktir.
Ayrica bu gozlemler yeni sahalarin tesisi sirasinda
kullanilacaktr.

7. Tesekkiir yazisi

Calisma Turkcell akademi yiiksek lisans Ogrenci bursu
kapsaminda gergeklestirilmistir. Calismanin bagindan sonuna
kadar her tirli kaynak, Ol¢im, veri ve fikirlerini
paylasmaktan kaginmayan ve bu agidan ¢alismanin ortaya
¢ikmasinda birincil rol oynayarak maddi ve manevi
imkanlarini esirgemeyen Turkcell kurumuna tesekkiirlerimizi
Sunariz.
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