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OZET

URETEN TUKETICILI KONUTLAR VE OFISLER iCiN MINIMUM ISLETME
MALIYETi SAGLAYAN YAZILIM GELiSTiRiLMESi

Furkan UNGOREN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Nedim TUTKUN
Eyliil 2018, 59 sayfa

Bu tez calismasinda kiiglik Olgekli riizgar-glines hibrit sistemin gilinlik enerji
maliyetlerinin diisiiriilmesine yonelik yazilim esasli bir simiilasyon ¢aligsmasi yapilmistir.
Ureten tiiketicili konutlar igin hibrit bir sistemde enerji maliyetini azaltmanin en etkili
yollarindan biri her bir zaman diliminde iretilen ve depo edilen giig ile tiiketilen giiciin
dengesinin saglanmasidir. Bu dengenin saglanmasi tipik bir optimizasyon problemi olup
bu problemin ¢oziimii kisa slirede ¢6ziim saglayabilen ayrik optimizasyon
yontemlerinden biri ile yapilabilir. Literatiirde siirli sayida yontem bu amag¢ igin
kullanilirken yeni gelistirilen algoritma ve yazilim ile problemin ¢oziimii i¢in bu proje
caligmasinda kullanilmistir. Boylece yazilim ile giinliik enerji maliyeti miimkiin olan en
kiiciik degere indirilmeye calisilmistir. Optimizasyon siirecinde belli sayida riizgar
tiirbini, fotovoltaik panel, batarya ve muhtelif sayida yiikler kullanilacaktir. Sistemin
kuruldugu lokasyonda riizgar hiz1 ve 1sinim degerleri meteorolojik veriler yardimiyla
saatlik bazda giinliik olarak belirlenir. Yazilimda yer alacak takvim tizerinde her 1 saatlik
iiretilecek gilic degeri yazilim ekraninda gosterilecektir. Yazilim ile elde edilecek verilere
gecmise doniik olarak program iizerinden ulasilabilir ve elde edilen veriler arka planda
isleme alinarak tahmin iglemleri gergeklestirilir. Dolayist ile her bir saat diliminde mevcut
sistemde ne kadarlik gii¢ iiretilecegi bilindigi i¢in gii¢ dengesinin saglanmasi i¢in ne
kadarlik bir yiikiin beslenebilecegi tespit edilir. Olasi istenmeyen durumlarda tiiketicilere
bilgilendirme yapilarak aksiyon almalar1 saglanir. Burada gii¢ dengesinin saglanmasinda
uygun yik planlamasit ve batarya grubunun sarj durumu 6nemli bir etkendir. Giin
icerisinde optimal yiik dagilimi1 yapmak i¢in bir sonraki giiniin saatlik dilimlerde riizgar
hiz1 ve 1s1mim degerlerinin iyi bir sekilde tahmin edilmesi gerekir. Bu ¢alismada riizgar
hiz1 ve 151n1m miktar1 degerlerini kullanarak, bir sonraki giliniin saatlik bazda iiretecegi
enerji tahmin edilip tipik bir konutun enerji ihtiyacinin minimum maliyetle karsilanmasi
hedeflenmektedir.

Anahtar sozciikler: Endiistri 4.0, Karisik tamsayili lineer programlama, Minimum enerji
maliyeti, Nesnelerin Interneti, Riizgar-giines sistemleri.



ABSTRACT

SOFTWARE DEVELOPMENT WHICH PROVIDES MINIMUM BUSINESS
COST FOR OFFICES AND RESIDENCES WITH PRODUCER CONCUMERS

Furkan UNGOREN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Computer
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Nedim TUTKUN
September 2018, 59 pages

Our thesis proposal is a software based simulation that focuses on lowering the daily
energy costs of nano scale photovoltaic-wind hybrid systems. One of the most effective
ways of lowering the costs of a producer-consumer building is to balance the amount of
the energy that is consumed and produced by this building continuously. Which is a
typical optimization problem and can be solved by a discrete optimization techniques
easily. A new algorithm will be developed for thesis. This technique will be used in this
software project. By doing so we will try to minimize the cost of daily energy. Through
the optimization process different kinds of wind turbines, solar panels, batteries and loads
will be used. The values that determines the energy production such as wind speed or
solar radiation levels could be accessed via meteorological values that are posted by
meteorology centers daily for each hour, by using this value we can calculate the
estimated amount of the energy that will be produced by our system so we can determine
the amount of the load we can supply with that energy. The power value to be generated
every 1 hour on the calendar to be included in the program will be displayed on the
software screen. Consumers are informed when unexpected values are saved. In order to
balance the production and consumption it is important to load planning and the state of
the battery charge state. In order to have an optimal load distribution throught to day it is
very important to estimate the wind speed and solar radiation levels for the day, to
overcome this problem support vector machines and a similar estimation algorithm are
being used. Lastly the goal of this project is to estimate the next days wind speed and
solar radiation levels in a hourly basis.

Keywords: Industry 4.0, Internet of things, Minimum cost of energy, Mixed integer
linear programming, Wind-solar hybrid system
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1. GIRIS

1.1. TARIHCE

Insanlar yasamlarini siirdiirebilmek igin enerjiye ihtiya¢ duyarlar ve bu ihtiyaglarin
giderebilmek icin de ¢esitli yollara bagvurmuslardir. Yillar gectikce gelisen teknoloji ve
degisen yasam kosullar ile beraber artan enerji ihtiyaci ise insanlara siirekli olarak yeni
yontemler tiretme zorunlulugu getirmistir. Bu enerji talebi karsisinda insanlar ucuz ve
tiretimi kolay oldugu icin fosil kaynaklara yonelmislerdir. Bugiin diinyada yaklasik 8
milyar insan yasamaktadir ve tlikettigimiz enerjinin biiyiik bir boliimii fosil yakitlar olan
komiir, petrol ve dogalgazdan gelmektedir. Fakat bu fosil yakitlarin yanmasi atmosferi
oldukca fazla bir sekilde kirletmektedir. Cevreye ve insan sagligina zararli durumu
ortadan kaldirmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmistir. Atmosferi
kirletmeden enerji ihtiyacinin karsilandigi yontemlerden ikisi riizgar tlirbinleri ve giines
panelleri ile elektrik enerjisi Uretimidir. Gilinesin 1 saat boyunca diinyamiza gonderdigi
giines 1511 bizim 1 yillik enerji ihtiyacimizi karsilayacak kadar yiiksek kapasiteye
sahiptir. Giines panelleri yar1 iletken malzemelerden iiretilirler. 17. ylizyilda, giinesin
odun yakmada kullanildigi, 18. yiizyilda ise giines 1sinlarmin kimyasal tepkimelerde ve
giines ocaklarinda kullanildig goriiliir. 19. yilizy1l baslarindan itibaren ise giines enerjisi
uygulamalar1 artmistir. Diinyada 1973 yilinda yasanan petrol krizi ile beraber fosil
yakitlar disinda bir enerji kaynagina yonelik genis kapsamli arastirma ve gelistirme
projeleri baslatilmistir. Giines panellerinin elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmasina
yonelik calismalar ise 1954 yilinin ilk ¢eyreginde baslamistir. Bir yandan mevcutta
kullanilan giines panellerinin verimliligini artirma g¢abalar1 diger yandan ise daha az
iletken maddeye ihtiya¢ duyulacak sekilde gilines panellerinden elektrik enerjisini
tiretmenin maliyetini diisiirmek iizerine calismalar yapilmistir. Riizgar enerjisinden
yararlanma tarihi de ¢ok eski yillara dayanmaktadir. Riizgar enerjisinden en eski
yararlanma tiirleri yel degirmenleri ve yelkenli gemilerdir. Yelkenli gemilerde riizgarin
kinetik enerjisi gemileri hareket ettirmek i¢in kullanilmis, yel degirmenlerinde ise bugday
gibi tahillarin dgiitiilmesinde kullanilmistir. Insanlar yelkenli gemileri hareket ettirmek

ve gemileri yiiriitmek icin 1500 yildan beri rlizgarin giiciinden faydalandigi



bilenmektedir. Yel degirmeninin ortaya ¢ikmasi ise ¢cok daha sonra olmustur. ik kez
Yunan miihendis Heron'un milattan sonra 1. yilizy1l baslarinda riizgar enerjisinin
kullanim1 tanimlamis ve tarif etmistir, daha sonra bu sistem Iran'da gelistirilerek yel
degirmenleri ortaya cikmustir. Heron’un ilk riizgar ile c¢alisan aleti Sekil 1.1°de

gosterilmistir.

Sekil 1.1. Heron'un ilk riizgar ile ¢alisan aleti [1].

Giiniimiizde riizgar enerjisi genellikle elektrik enerjisi tiretiminde ve yelkenli gemileri
yiiriitmekte kullanilmaktadir. Riizgar enerjisinden elektrik tiretimi ile ilgili ilk ¢alismay1
1887 Haziran aymda Iskog¢ akademisyen Profesér James Blyth yapmustir. James Blyth,
rlizgar giicii ile ¢alisan bir pil sarj cihazi yaparak patentini almistir. Daha sonrasinda bu
gelismeden faydalanilarak ABD (Amerika Birlesik Devletleri)’de riizgar gii¢ makinesi
kullanilarak elektrik iiretimi gerceklestirilmistir. Yillar boyunca yapilan calismalar
sonraki yillardaki gelismelere de 151k tutmustur. 1890'larda Danimarkali bilim adami ve
mucit Poul la Cour elektrik {iretmek i¢in rlizgar tiirbinlerini inga etmistir. Glinlimiizde
teknolojik gelismelere paralel olarak 1.6 MW giiciinde yatay eksenli riizgar tiirbinleri

kullanilmaktadir.

1.2. DUNYADA VE TURKIYEDE HIBRIT SISTEMLER

1.2.1. Diinyada Riizgar — Giines Enerji Sistemleri

Glines enerjisi yeryliziinde en yaygin bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir.

Bu enerji ¢esidinden elektrik ve 1s1 elde etmek igin faydalanilir. Diger taraftan fotovoltaik



panel kullanimu fosil yakit tiiketmekten daha maliyetli oldugu i¢in yeryiiziine gelen giines
enerjisinin yalnizca yilizde 0,04’ insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Ancak son
donemde gergeklestirilen giines enerjisi tretim ve batarya teknolojilerindeki
gelistirmeler ile fotovoltaik sistem kurulum maliyetinin diismesi bu alandaki yatirimlarin
sayisini artirmaktadir. 2017 yilinda giines enerjisinde bir 6nceki yila gore 178 GW
degerinde bir kapasite artis1 ile beraber diinya ¢apinda toplam kurulu gii¢ 2195 GW
olmustur. Giines enerjisine yatirim miktar1 bir 6nceki yila gore yiizde 2,11 artigla 279
milyar 800 milyon seviyesine ulasti. Bu yatirimlarla 2017°de diinya genelinde
yenilenebilir enerji sektoriinde istihdam, 10 milyon 300 bin kisiye ulagmistir. Diinya
tizerinde toplam giines enerjisi kurulu gii¢ miktar1 Avrupa kitasinda iken, onu Asya ve
Kuzey Amerika kitalar takip etmektedir. Kurulu gii¢ miktar1 bu sekilde siralanirken
fotovoltaik sistem kapasiteleri iilke bazinda Cin, Almanya, Japonya, ABD ve italya
seklinde siralanmaktadir. Kisi basmna diisen sistem kapasitesi ise Almanya da en ¢ok
miktardadir. Bu alanda Almanya’y1 Cin, Japonya ve izlemektedir. Giines enerjisinden
yararlanma potansiyeli bakimindan ilk siralarda bulunan Cin, ABD ve Almanya’y1
Tiirkiye takip etmektedir. Cin giinesten enerji iiretme ve bundan yararlanma agisindan
oldukca 6nemli bir noktadadir. Ancak hala fosil yakitlara olan bagimliligi iilkenin %100
yenilenebilir enerji kullanma amacini1 engellemektedir. 2017 yili verilerine gore kapasite
artig siralamalarini inceledigimizde ilk sirada Fas yer almaktadir. Sekil 1.2°de solar kurulu

giiciiniin kitalara gore dagilimi verilmistir.
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Sekil 1.2. Giines enerjisi kurulu giiciiniin kitalara gére dagilimai.

Riizgar enerjisi ise yenilenebilir enerji uygulanabilirligi acisindan en fazla uygulama
alanina sahip enerji ¢esididir. Riizgar enerjisi uygulanabilirlik agisindan en iyi olmasinin
yan1 sira elektrik enerjisi elde etmede onemli bir yontemdir ve elektrik talebini

karsilamada her gecen giin daha etkili olan bir seviyeye sahip olmaktadir. 2015 yilinda



Danimarka’nin toplam enerji liretiminin neredeyse yarisi riizgar enerjisi tarafindan
kargilanmistir. Almanya’nin bazi bdlgelerinde bu oran yiizde 60 degerine ¢ikmaktadir.
Uruguay, Portekiz, irlanda ve Ispanya’da ise yiizde 15 civarlarindadir. Diger taraftan
diinyanin en biiyiik riizgar enerjisi iireticilerinden biri olan ve bu enerjiyi dis piyasalara
satan ABD’de iilke igerisinde riizgar enerjisinden iiretilen elektrigin orani yiizde 4,5’te
kalirken, Cin’de ise bu oran yiizde 3,2 civarlarindadir. Ulkeler yillar itibariyla elektrik
iiretiminde riizgar enerjisi kullanim oranlarini giderek artirmaktadir. International Energy
Agency(IEA) verilerine gore 2050 yilina gelindiginde diinya iizerinde kullanilan
elektrigin ylizde 18’lik kismiin riizgar enerjisi tarafindan saglanacagi tahmin
edilmektedir. Riizgar enerjisi kapasitesi bakimindan Cin ilk sirada yer alirken onu
sirastyla ABD, Almanya, Hindistan, ispanya ve Birlesik Krallik takip etmektedir. 2016
yil1 kapasite artis1 bakimindan ise yine Cin yaklasik 23 GW ile gectigimiz yil en fazla
gelisim gerceklestiren iilke olarak bu alanda da liderligi almistir. Goriildiigii iizere kiiresel
rlizgar enerjisi sektoriinde Sekil 1.3°ten de goriilebilecegi lizere Cin hem kapasite hem de

kapasite artis1 bakimindan basi gekmektedir.
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Sekil 1.3. Ulkelere gore riizgar enerjisi kurulu giicii.

Bu rakamlarla beraber Ozellikle riizgar ve giines gibi modern yenilenebilir enerji
kaynaklarimin elektrik tiretim noktasinda artik daha fazla tercih edildikleri goriilmektedir.
Diinya piyasalar1 hidrolik yerine riizgar ve gilines enerjisi sistemlerinden faydalanarak
elektrik liretme yoniinde hamleler yapmaktadir. Bu da gostermektedir ki ilerleyen
donemlerde bu alanlardaki maliyetler hizli bir bicimde diisiiriilecek ve modern
yenilenebilir kaynaklar olarak tanimlanan riizgar ve giines enerjisi ile elektrik {iretimi

daha da yayginlastirilacaktir.



1.2.2. Tiirkiye’de Riizgar — Giines Enerji Sistemleri

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahiptir.
GEPA’ya gore, yillik toplam giineslenme siiresi 2.741 saat, yillik toplam gelen giines
enerjisi 1.527 kWh/m? oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde 2017 yili sonu itibari ile
toplam kurulu giines kolektor alan1 yaklasik 20.000.000 m? degerine ulastig1 ve 823.000
Ton Esdeger Petrol (TEP ) 1s1 enerjisi iirettigi belirlenmistir. Sekil 1.4’ten de anlasilacagi
tizere Tiirkiye’de mevcut durumda giines enerjisinden elektrik iiretimi toplam {iretimin
yiizde 5 ini karsilamaktadir. Ilerleyen yillardaki hedeflerimiz de bu mevcut durumu
korumaktir. Bu dogrultuda Giines enerjisine yapilan yatirimlar yillar gegtikce
artmaktadir. Ulkemizde 2017 yil1 itibari ile toplam Giines Enerji Santrali (GES) kurulu
giic miktar1 732 MW civarinda iken yapilan tahminlere gore 2019 yili sonunda 11 GW
civarinda olmas1 beklenmektedir. Tiirkiye’de 2010 yili dncesine kadar giines enerjisi
genellikle binalarin g¢atilarinda termal gilines sistemleri adi altinda su 1sitma amaciyla
kullanilirken, 2010 yilindan itibaren glines paneli sistemlerinde bir biiylime trendi
gbézlemlenmis ve gilines enerjisinden elektrik {iretimi noktasinda caligmalar hiz
kazanmistir. Ulusal yenilenebilir enerji eylem plani ¢ergevesinde 2023 yili i¢in 1s1tma ve
sogutma ihtiyacinin en az yiizde 15’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi
amaci dogrultusunda giines enerjisinin daha etkin, verimli, teknolojik ve yenilik¢i bir
bi¢cimde kullanilmasi gerekmektedir. Bu a¢idan Tiirkiye cografi konumunun avantajlarini
en iyi bigimde kullanmak ve en kisa zamanda giines enerjisi kullanimin1 yayginlastirmak

zorundadir.
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Sekil 1.4. Tiirkiye’nin kurulu giigleri dagilima.

Ulkemizin biiyiime planina gére 2023 yilina gelindiginde elektrik talebinin tamamini
sadece giines enerjisinden karsilanabilecektir. Ancak mevcut imkan ve maliyetlerin bu

ongoriiniin gerceklesmesine olanak saglamayacagi agiktir. Enerji ve Tabii Kaynaklar



Bakanligi (ETKB) tarafindan yapilan tahminler 2019 y1l1 i¢in giines enerjisinde 3 bin MW
degerinde elektrik iiretimi gerceklestirilmesi ve bu rakamin 2023 yilinda 5 bin MW
degerine ulastirilmas1 yoniindedir. Tiirkiye’de gilines enerjisi potansiyeli bakimindan
Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi ilk siralarda yer almaktadir. Diger
taraftan iilkenin en az giines alan bolgelerimiz yagislarin fazla oldugu Marmara ve Dogu
Karadeniz bolgelerimizdir. Tiirkiye gilines potansiyeli bakimindan son derece elverisli bir
konumda bulunsa da giines enerjisinden faydalanma noktasinda birtakim zorluklarla karsi
karsiya kalmaktadir. Tiirkiye {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili bir {ilke olmasi nedeniyle riizgar
enerjisi potansiyeli bakimindan olduk¢a 6nemli bir konumdadir. Tiirkiye’nin hesaplanan
rlizgar enerjisi potansiyeli 88 bin MW civarindadir ve bu potansiyelin biiyiik ¢cogunlugu
Ege, Dogu Akdeniz ve Marmara bolgelerinde bulunmaktadir. Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkelerinin geneline bakildiginda en yiiksek riizgar enerjisi
potansiyeline sahip olan iilke Tiirkiye’dir. Teknik potansiyel bakimindan Tirkiye;
Almanya’nin yaklagik 7 ve Ispanya’nin ise 2 kat1 daha fazla potansiyele sahiptir. Ancak
toplam kurulu gii¢ kapasiteleri agisindan Tiirkiye bu iilkelerin ¢ok gerisindedir. Ornegin
Almanya, Tirkiye’den yaklagik 8,5 kat daha fazla toplam kurulu giice sahiptir.
Potansiyelin yliksek olmasinin yaninda bir iilkede riizgarin hizinin fazla olmasi da riizgar

enerjisinden faydalanma noktasinda énemlidir.

i: Anadolu
% 8,76 Karadeniz
— 9% 283
T Giineydogu
% 0.45

Ege Bilgesi
% 38.92

Sekil 1.5. Isletmedeki riizgar enerji santralleri [2].

Tirkiye’de riizgar hiz1 ortalama 7,5 m/s olarak hesaplanmaktadir. Bu 6zelligi ile Tiirkiye
yine bir¢ok iilkeye goOre riizgar enerjisi liretiminde Onemli bir avantaja sahiptir.
Tiirkiye’nin 2006 yilinda sahip oldugu 59 MW degerinde riizgar enerjisi kurulu giic
kapasitesi 2016 yilsonu itibariyla 6 bin 81 MW seviyelerine gelmistir. Bu rakamin 2002
yilinda 18,9 MW oldugu ve 14 yil igerisinde riizgar enerjisinde hizli bir ilerleme



gosterildigi hesaba katilarak 2023 yil1 i¢in hedeflenen riizgar enerjisi toplam kurulu gii¢

kapasitesinin (20 bin MW) gergeklestirilebilecegi sdylenebilir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. KARISIK TAMSAYILI LINEER PROGRAMLAMA

Matematik programlama modelleri ¢esitli kriterlere gore siniflandirilabilir. Matematik
programlar fonksiyonlarinin tipine gore, birinci dereceden fonksiyonlardan olusuyorlarsa
lineer (dogrusal) programlama, diger durumlarda ise lineer olmayan (dogrusal olmayan)
programlama seklinde siniflandirilirlar. Karar degiskenlerinin tipine gore, sadece tam
say1l1 degiskenlerden olusan problemlere tam sayili programlama adi verilir. Hem siirekli
hem de tam sayili degisken igeren modeller ise karisik tam sayili programlama adini
alirlar. Birden fazla amag fonksiyonuyla basa ¢ikmak i¢in gelistirilen ve ¢ok kriterli karar
verme aract olan hedef programlama, birbirleriyle c¢elisebilen amaglar1 hep birlikte géz
Oniine almakta ve amaclardan sapmalari minimize ederek ¢oziime ulagmaktadir. Dogrusal
programlama problemlerinde sik sik ¢Oziimiin tamsayr olmasi gereken durumlar ile
karsilagilir. Ornegin ele alinan problem masa, sandalye, otomobil vb. iiretimlerinin uygun
deger diizeyini bulmak ise bu durumda 1,72 masa, 5,6 sandalye veya 103,6 otomobil gibi
cozlimler anlamli olmayacaktir. Bazi durumlarda bu degerleri en yakin tamsayiya
yuvarlamak diisiiniilse de ¢6ziimii optimalden uzaklastirabilir. Hatta uygun olmayan
¢oziimler verebilir. Daha 6nce yapilan bir ¢alisma da, elektrik tiretim maliyetinin
minimize edilmesi, CO, saliniminin minimize edilmesi, fosil yakit kullanan santrallarin
kullaniminin minimize edilmesi ve sosyal kabuliin maksimizasyonu amaclarini es
zamanli olarak optimize etmek i¢in cok amagl bir karigik tam say1li programlama modeli
onerilmistir. Onerilen bu model, Tiirkiye’de 2012 ve 2023 yillar1 arasinda olusacak talebi
karsilamak i¢in kaynak bazinda tespit edilen 18 santral tipinde tiretilmesi gereken elektrik
enerjisinin miktarinin belirlenmesi amaciyla minimum sapma ydntemi kullanilarak
¢cozlilmiigtlir. Yapilan ¢alisma sonucunda, 12 yillik projeksiyonda yenilenebilir enerji
kaynaklarimin ilgili santrallarin isletmeye alinmasinin miimkiin oldugu yildan itibaren

tercih edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Gilintimiizde konutlarin ve ofislerin sayisinin artmasi elektrik enerjisine duyulan ihtiyaci
da arttirmaktadir. Geligsmekte olan iilkelerde 6nemli miktarda insan yerel sebeke hattina

ya dogrudan baglant1 kuramamaktadir ya da elektrik enerjisine hi¢ ulasamamaktadir. Bu



sebeple insanlarin duydugu enerji ihtiyacini gidermek ve zor da olsa ulasilan elektrik
enerjisinin daha verimli kullanilabilmesi ve depolanabilmesi i¢in bir¢ok ¢alisma
yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda farkli yontemler kullanilsa da ortak amag yenilenebilir
enerji maliyetlerini daha makul fiyatlara ¢ekmektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmeden o©nce insanlar elektrik ihtiyaclarin1 fosil kaynakli yakitlardan
karsilamaktaydilar Yapilan ¢aligmalar da bu dogrultuda olmaktaydi ancak fosil kaynakli
olarak bilinen geleneksel enerji kaynaklarimin yakin bir gelecekte tiikenecegi
bilinmektedir. Bunun yani sira bu tiir kaynaklarin tiiketimi ile zehirli gaz salinimai, asit
yagmurlari, ozon tabakasinin zarar gérmesi gibi ¢evresel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Yenilenebilir enerjinin kullaniminin yayginlagmasi, enerji ihtiyacinin ¢evresel sorunlara
yol agmadan siirdiiriilebilir bir sekilde iiretimini saglayacaktir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin en dnemlileri riizgar ve gilines enerjisidir. 2050 yihi itibariyle diinyadaki
elektrik  enerjisi  dretiminin  %211'inin  fotovoltaik sistemler ile karsilanacagi
ongoriilmektedir [3]. Riizgar ve fotovoltaik enerji uygulamalar1 konusunda giderek artan
bir¢ok calismanin yapildigi goriilmektedir. Bu kapsamda, Bhattacharya Banglades'teki
bir kdyiin enerji ihtiyacini karsilayacak sebekeden bagimsiz sistem tasarimini ele almis
ve en iyi hibrit sistem kombinasyonunu elde eden bir yazilim gelistirmistir [4]. Bu
calismada gelistirilen yazilim tek amacli bir optimizasyon ile sadece sistem bilesenlerinin
sayisini en az kurulum maliyeti verecek sekilde belirlemistir. Maliyet hesab1 yapilirken
bu alandaki ¢aligmalardan farkli olarak ¢ok genis kapsamda tekno-ekonmik bir analiz
cikartilmigtir. Kullanilacak elektrik enerjisi ihtiyaci belirlenirken tek bir noktadan ihtiyag
duyulacak elektrik enerjisini tahmin etmek yerine farkli senaryolar belirlenerek
gelistirilen yazilima girdi olarak verilmistir. Banglades'teki bu calismada elde edilen
sonuglar arasinda riizgar-giines hibrit sistemlerinden elde edilen elektrik enerjisinin
maliyetini diisirmek amaciyla dizel yakit kullanilabilecegi de dile getirilmistir.
Nijerya’da ise Adaramola fotovoltaik-dizel jenerator-akiilerden olusan hibrit bir sistemin
say1 ve anma giicli bakimindan farkli kombinasyonlarini kullanarak kirsal ve yar1 kirsal
alanlarda sadece dizel jenerator ile yapilan enerji liretiminin birim maliyetini uygun
kombinasyon ile 1,428 TL/kWh degerinden 1,19 TL/kWh degerine diistirmiistiir [5].
Saatlik bazda 0,864 TL/kWh degerinde bir tasarruf kiigiik bir tutar gibi goriinse de 20-25
yillik sistem omrii i¢in kayda deger bir miktar olusturur. Bir baska calisma ise
Hindistan’in uzak bdlgelerinde kurulan bir hibrit sistemde tekno-ekonomik alanda
optimizasyon ¢alismasidir [6]. Yenilenebilir enerji alaninda gergeklestirilen ¢aligmalarda

tahmin algoritmalar1 da c¢ok fazla kullanilmistir. Ornegin Jianwu Zeng ve Wei Qiao
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tarafindan yapilan ¢aligmada destek vektor makineleri kullanilarak kisa siireli giines
enerjisinden iiretilecek elektrik enerjisinin tahmini yapilmistir. Modelin girisi 2 boyutlu
formdadir ve nem, riizgar ve 1s1mim miktarina baglidir. Modelin ¢iktisi ise iiretilecek olan

tahmini elektrik enerjisidir [7].
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Sekil 2.1. Tiirkiye’nin solar giicii potansiyeli.

Bu tez ¢alismasinda, iireten tiiketiciler ve ofisler i¢in bakim-onarim, isletme, yatirim ve
elektrik enerjisi maliyetinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Bu maliyetin azaltilmasi
gelistirilen yazilim ile miimkiin olacaktir. Gelistirilecek program ile riizgar hiz1 ve 151nim
miktarlart verileri kullanilarak bir sonraki giin iiretilecek gii¢ 24 saatlik zaman dilimleri
icin hesaplanacaktir ve mevcut yiiklerin belirlenen taahhiit siireleri boyunca ¢aligmasi
miimkiin olacaktir yine yazilim sayesinde iireten tiiketicilerin kurulu olan nano 6l¢ekli
rlizgar-giines hibrit sistemleri ile {irettikleri enerjiden kazang saglamasi da miimkiin hale
gelecektir. Diizce ili karedeniz kiyis1 bolgesindeki ofisin 1sinim miktar1 oran1 Tiirkiye
standartlarinda seyretmektedir. Sekil 2.1°den de goriilecegi lizere Tiirkiye solar giicli
potansiyeli acisindan oldukga iyi bir durumdadir. Tiiketiciler sistemin iirettigi enerji
miktarima ve c¢aligma alaninin 1gmim seviyesi ve sensorlerden okunan degerlere anlik
olarak erisim saglayip aksiyon alabileceklerdir. Ulusal ve uluslararasi alanda enerjinin
maliyetini diisiirme caligmalar1 siirekli olarak depolama birimi sayis1 temel alinarak
yapilmistir [8]. Bunun 6rnegi olan bir ¢alismada bulanik mantik kullanilarak sistemin
enerji yonetimi lizerine ¢alisma yapilmistir. Sistemde yer alan 48 V - 100 Ah bataryalar

tizerinde kontrol stratejileri uygulanarak iizerinde kapasite ve sarj-desarj testleri
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gerceklestirilmistir [9] . Bu tez proje ¢alismasini literatiirde yer alan benzer ¢alismalardan
ayiran en dnemli noktalardan birisi iiretilen enerjinin en uygun sekilde yeni gelistirilen
algoritma ile dagitilacak olmasi sebebiyle enerji maliyetinin diisiiriilecek olmas1 ve giin
boyunca elektrik enerjisi dagitiminin siirekliliginin saglanacak olmasidir. Tez ¢alismasini
onceki calismalardan farkli kilan bir diger nokta ise elde edilen verilerin anlik tiretim
islemi sirasinda kullanilacak olmasidir. Karigik tam sayili dogrusal programlama
yonteminin optimizasyon islemindeki bagarisi kurulan bir nano Olgekli riizgar-gilines
hibrit sisteminin enerji yonetiminde maksimum enerji liretiminin saglanmasi ve batarya
sayisinin belirlenmesi islemlerinde de goriilmiistiir. Sonug olarak, ¢alismanin yerel ve
genel anlamda mevcut c¢aligmalardan farkli bir calisma olacagi ve yayginlagmasi
durumunda uzun yillar ekonomiye ucuz elektrik saglayacagindan katma degerinin
olduk¢a yiiksek olacagi asikardir. Ayrica tez calismasi basar1 ile uygulandiginda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan en 6nemlileri olan riizgar ve giines enerjisine olan ilgi
artacaktir ve iireten tiiketiciler tarafindan zamanla benimsenerek iilke ekonomisine gozle

goriiliir bir katki saglayacaktir.

Gilinlimiiziin gozde teknolojilerinden biri olan Internet of Things (IoT) pek ¢ok cihazin
birbirleri ile iletisim haline gelerek veri paylasiminda bulunmasinin en giizel 6rnekleri
arasinda yer almaktadir. Hayatimizda bazi cihazlarin giderek akilli bir hale gelmesi ile
birlikte nesnelerin interneti kavrami da insan hayatini pozitif yonlii etkilemeye devam
etmektedir. Bu tez ¢aligmasinda ise yiikler birbirleri ile sensorler ile ve sunucu ile

haberlesen bir sekilde calisacaktir.

Tez caligsmasi i¢in kurulan simule laboratuvar ortaminda kullanilan ytiklerin birbirleriyle
ve sunucu ile tam koordineli bir sekilde calismasi i¢in IoT teknolojisi kullanilmaktadir.
Bu teknoloji sayesinde, anlik veri akisina ve anlik {iretilen/kullanilan enerji degerlerine
erismek miimkiindiir. Birbirleriyle haberleserek etkilesim halinde olan yiikler laboratuvar
icerisinde tam performansh olarak calisabilmektedir. Ayrica bulut teknolojisi ile
birlestirilen nesnelerin interneti teknolojisi ile laboratuvar igerisindeki cihazlari uzaktan
kontrol etmek de miimkiindiir. IoT teknolojisi ile gelistirilen sistemleri ¢alistirmak,
izlemek ve kontrol etmek i¢in uzaktan erisim yeterlidir. Laboratuvar igerisinde fiziksel
bir miidahaleye gerek duyulmaz. Cihazlarin haberlesmesi ile birlikte tiim cihazlarin
ayrintili bir raporuna erismek miimkiindiir. Hangi yiik ne kadar ¢alismis, ne kadar tiiketim
yapmuis, giiniin hangi aninda ne kadar gii¢ tiiketmis vs. gibi verilere ¢ok kolay bir sekilde

erisilebilmektedir.
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Teknoloji, insan hayatinin her gegen giin biraz daha fazla vazgecilmezi olmakla birlikte
insan hayatini1 kolaylastirmay1 da saglamaktadir. Teknoloji alanindaki gelismeler sadece
insan hayati i¢in tiim diinya ve c¢evre i¢inde ¢ok Onemli bir noktaya gelmistir. Diinya
niifusu 8§ milyarin {izerine ¢ikmigken bu say1 her yeni giin biraz daha artmaya devam
ediyor. Iste IoT teknolojisi yonetim alaninda da kullanilabilecek bir uygulamanm ilk
adimi niteligini tasimaktadir. Tez kapsaminda lizerinde durulan konular olan yenilenebilir
enerji ve IoT teknolojileri sagladiklar1 kazanglarin yami sira g¢evremize de inkar
edilemeyecek giizellikler katmaktadirlar. IoT teknolojisinin giinlilk hayatimizda

nerelerde ve hangi araglar ile kullanildig1 Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Sekil 2.2. IoT teknolojisinin enerji ve hayatimizdaki yeri.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evre temizligine kattiklar1 g6z onilinde iken IoT
teknolojisi de hava kirliliginden kat1 atik depolama sistemlerine kadar tiim diinyanin belli
bir diizen igerisinde hareket etmesini saglamak amaciyla bir¢ok alanda kullanilmaktadir
[10]. Bu sistem sayesinde sensor tabana sahip olan cihazlar gelistirilmistir. Kanalizasyon,
kat1 atik merkezleri ya da ormanlik bolgelerde bir sensor kolaylikla veri toplayarak
tehlikenin ne boyutta oldugu hakkinda analizler yaparak cesitli verilere ulagilmasini

saglamaktadir. Tez calismasinda ise IoT’ den yararlanilarak veri elde edilmistir.

2.2. MATERYAL VE YONTEM

Fotovoltaik paneller ve riizgar tiirbinleri giin igerisinde 1sinim seviyesi ve riizgar hizi

yeterli seviyeye ulastiginda elektrik {iretmeye baslarlar. Saatlik zaman dilimlerinde 151n1m
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ve sicaklik zamana gore degisiklik gosterdiginden fotovoltaik modiillerin enerji tiretim
miktar1 biiylik oranda modiillerdeki 1s1nim seviyesine, sicakliga ve radyasyon miktarina
baghdir. Benzer sekilde, riizgar tiirbinleri de riizgar hizi 3 m/s hiza ulastiginda enerji
iiretimine baglar ve 25 m/s lizerine ¢iktiginda enerji iiretimi durur. Herhangi bir zaman
diliminde tiretilen enerji ihtiya¢ duyulan enerjiden fazla ise bu fazlalik 6nce akiileri sarj
etmek i¢in kullanilir. Akiiler tamamen sarj olduktan sonra eger fazlalik bir enerji olmasi
durumunda bu enerji sebekeye bagh sistemlerde sebekeye; sebekeye bagli olmayan
sistemlerde ise elektrikli su 1sitma sistemine veya benzeri sisteme aktarilir. Sistemde
Dogru Akim (DA) ve Alternatif Akim (AA) olmak tizere iki tiir bara bulunur. Fotovoltaik
panellerden DA enerjisi AA-DA g¢evirici yardimiyla akiilere kontrollii bir sekilde sarj
edilir. Riizgar tlirbinlerinden gelen AA enerjisi ise yine AA-DA ¢evirici ile uygun gerilim
degerine doniistiiriilerek sarj edilir. Akiilerde depo edilen DA enerjisi DA-AA ¢evirici
yardimiyla AA enerjisine doniistiiriilerek AA barasina aktarilir. Bu haliyle bakildiginda
DA vyiikleri akii grubunun gerilim seviyesinde DA barasindan, AA yiikleri ise sebeke
gerilim ve frekans degerinde AA barasindan beslenir. Sistemin dogru bir sekilde
caligabilmesi i¢in akiilerin sarj ve desarji batarya yonetim sistemi ile kontrol edilmektedir.
Tez calismasi igin hazirlanan simule hibrit riizgar-giines sisteminin modeli Sekil 2.3°te

gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Hibrit riizgar-gilines sistemi.

Uretilecek enerji miktarinin tahmininde kullanilacak olan sensorlerden gelen veriler anlik

olarak 3 boyutlu yazilim ekraninda tiiketicilere gosterilecektir ve gelen sensor degerleri
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tilkketicilerin tanimladig1 degerlerin altinda ya da tistiinde olursa tiiketiciler gelistirilen
bildirim uygulamasi sayesinde mail ve sms yolu ile bilgilendirilecek ve aksiyon almalari
saglanacaktir. Tez ¢alismasinda karigik tam sayili lineer programlama ile yapilmasi
planlanan yiik dagitiminin gergeklesebilmesi i¢in simiilasyon ortamindan verilerin dogru
bir sekilde alinmas1 son derece 6nemlidir Tez ¢aligmasinda insanlarin ve {ireten tiiketicili
ofislerin nesnelerin interneti ve hizmetlerin internetinden fayda saglayarak birbirleriyle
iletisim kurmasini saglanmistir. IoT teknolojisi ile gelen bu 6zellik sayesinde iireten
tiikketicili ofis igerisindeki yiikler birbirleriyle, sensorler ile ve sunucu ile etkilesim
halindedir. Bu iletisimde bir hata oldugu zaman direkt olarak bildirim sistemi sayesinde
bilgi verilmekte olup ivedilikle sisteme miidahale etmek miimkiindiir. Olagan dist
durumlarda bu etkilesim sayesinde ylik dagitim planlamasi yeniden yapilabilmektedir.

Tez ¢alismasi igin gelistirilen yazilimin ¢alisma mimarisi Sekil 2.4°te yer almaktadir.

TEZ GALISMASI KAPSAMINDA eEleﬂmlﬂl YAZILIMIN ARAY0Z0 VE KULLANICILAR
. Y.V -
r A0 C oo

e ——( Yt
=g ik
el =

RUZGAR HIZI VE
ISINIM MIKTARI
SENSORLERI

==

TAKIP CIHAZLARI -

Sekil 2.4. Yazilim mimarisi.

Tez calismasi icin kurulan simule sistemde yer alan fotovoltaik paneller ve riizgar
tirbinleri iizerinden ve sistemde yer alan sensorlerden elde edilen bilgiler sunucu
tarafinda ¢alisan yazilim ile isle tabi tutulup giic optimizasyonunda kullanilacak arayiize
aktarilir ve lireten tiiketicili konutlarda anlik enerji takibi ve yonetimi gerceklestirilir.

Giines panelleri ise eni 1 metre boyu ise 1,7 metre olan tiniteler halindedir. Kendileri igin
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olusturulmus catinin {istiinde miitemadi devam celik kiris tizerine oturmaktadir. Bu celik
cat1 asiklarina baglanmaktadir. Kendi i¢inde rijit kaynakli olan bu yap1 ¢ati asiklarina
mekanik ve mafsallt mesnet olusturacak sekilde baglanmaktadir. Sekil 2.5’te gosterilen
sase ¢attya montaj halindedir. 1 giines paneli iinitesinin agirligr ise 20 kg’dir. Bu sase
icin 2. dnemli kritik yiik riizgar emme yiikiidiir. Panelin iistiiniin ve altinin agik olmasi
durumu dikkate alinirsa emme yiikii olarak 110 kg/m? alinacaktir. Bu yiik paneli
yiizeyinden digar1 dogru olacaktir. Siirekli profile etkiyen riizgar yiikkii w = 0,5x110= 55
kg/m = 0,55 kg/cm’dir. Bu ¢elik sase ile ilgili ¢izim asagida gosterilmistir. Kullanilan
kutu profil kesiti 50x50x2 milimetredir. Celik kalitesi St37dir.

Sekil 2.5. Giines paneli sasesi.

Riizgar — gilines hibrit sisteminde yer alacak giines panelleri sasesinin kesit tesir
diyagramlari hesab1 da yapilmistir. Cubuk elemanlar i¢in tagima kapasite oranlar1 ASD
ye gore asagida gosterilmistir. Sasenin tagima kapasite oranlar1 hesaplandiginda her bir
boliim i¢in giines panellerinin agirlig1 0,365 degerine esit veya kiigiik ¢ikmaktadir. En
biiyiik yiik kapasite oran1 olan 0,365 degeri 1 in altinda oldugu i¢in hesab1 yapilan {inite

giivenlidir. Tasima kapasitesi oranlar1 Sekil 2.6’da detayli olarak verilmistir.
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Sekil 2.6. Giines panelleri i¢in tagima kapasite oranlari.

2.3. 0ZGUN DEGER

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile elde edilen enerji depolanabilir ve invertor araciligiyla
yiiklere sebeke elektrigi gibi verilebilir. Boylece elektrik ile c¢alisan ara¢ gerecler
kullanilabilir. Ancak elektrikli araclar kullanilmasa bile akiiden ytiklere elektrik iletimi
olmaktadir. Ornegin aydinlik ortamlarda genellikle ampuller yakilmaz ancak ampuliin
bagli oldugu yiike 24 saat boyunca elektrik iletimi olur ve ihtiya¢ dist olarak akiiniin
bataryas1 azalir. Buraya kadar olan kisim standart bir sistemin caligmasidir. Tez
calismasinda {izerinde durulan konu mevcut problemin ¢6ziimiidir. Bu kapsamda
gelistirilen algoritma ve yazilim ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjinin en uygun sekilde tahmin edilip yiiklere dagitilmas: amag¢lanmaktadir. Boylece
depolanan enerjideki ihtiyag dist kayiplar engellenmis olacak dolayisiyla enerjinin
maliyeti azalmig olacaktir. Bu tez ¢aligmasinin 6zgiin degeri boyle bir tez ¢alismasinin
bilimsel temellere dayali olarak yapilmamis olmasi ve mevcut problemi ortadan
kaldiracak bir iirliniin diinya genelinde bulunmamasidir. Temel ¢ikis noktasi, belirlenen
bir yer i¢in ge¢mise yoOnelik riizgdr hizi ve 1smnim miktarlart verileri kullanilarak bir
sonraki giiniin saat bazinda yillik ortalamasinin projeye 6zel gelistirilecek yazilim ile en
az hata verecek sekilde tahmin edilmesidir. Giin igerisinde bu hesaplamalar yapilirken ise
olumsuz durumlarda tiiketicilerin aksiyon almasi adina kullanilan degerler anlik olarak
gosterilir ve planlanan giiclin iiretilemeyeceginin diisliniildigi durumlarda sunucu
tarafinda galisan bir bilgilendirme servisi ile tiiketiciler mail ve sms yolu ile bilgilendirilir.
Elde edilen bu verilere gore bir giin sonrasinin saatlik dilimlerde muhtemel enerji tiretimi

tahmin edilir. Boylece 24 adet her bir saat diliminde tiretilmesi gereken gilic degerleri
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bulunmus olur ve mevcut yiikk profili veya yiikler dikkate alinarak gii¢ iinitelerinin
planlamas1 yapilir. Yapilan bu planlama dogrultusunda belirlenen saatlerde/gilinlerde
ihtiya¢ dis1 olarak algilanan yiiklere elektrik iletimi yapilmaz. Gilindiiz saatlerinde
ampuliin bagli oldugu yiike elektrik akisinin olmayacak olmasi Ornek olarak
gosterilebilir. Ureten tiiketicili ofiste yer alan fotovoltaik panel ve riizgar tiirbinlerinden
elde edilen verilere giin igerisinde anlik olarak erisilebilecegi igin sisteme tam bir
hakimlik s6z konusu olacaktir. Bu sekilde, yukarida da belirtildigi gibi kurulum ve liretim
maliyetleri azalacaktir. Boylece bu tez ¢alismasinin hem iilke ekonomisine hem de

bireysel ekonomiye katkisi olacaktir.

2.4. KAPSAM

Kiiresel enerji arzi, iletimi takibi, dagitimi ve tiiketimi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
geleneksel enerji kaynaklariyla yer degistirmesi gibi biiylik bir degisimin esigindedir.
Iklim degisikligi konusundaki sosyal farkindalik ve cevresel kaygilar, fosil yakitlara ve
dolayisiyla yabanci ekonomilere olan bagimlilik bu kiiresel devrimin gergeklesmesini
saglayan sebeplerden sadece birkacidir. Diinyanin bir¢ok yerinde elektrik iiretimi i¢in
bolca bulunan giines enerjisi ¢evreye de bircok olumlu katki sunmaktadir. Geg bir
baslangic yapmasina ragmen, Tiirk Fotovoltaik piyasasi bolgedeki en yliksek giines
1isinim degeri, gelismekte olan ekonomisi, giiclii isgilicii, maliyetlerdeki distisler ve
kamuoyunun bu teknolojiye artan ilgileriyle beraber biiyliyen ve halihazirda biiyiik
dlgiitlere sahip bir Pazar olarak kabul edilebilir. Ornegin Tiirkiye’de yilda ortalama 2640
saat giines goriiliiyorken Giines enerjisinden diinyada en fazla faydalanan iilke olan
Almanya’da ise giineslenme siiresi yi1lda ortalama 1600 saattir. Ulkemizde potansiyel
oldugu yapilan aragtirmalardan da bilinmektedir. Bu potansiyeli degerlendirmek i¢in her
yil artan sayida farkli yaklasimlar1 esas alan proje caligsmalari yapilmaktadir. Ancak
yapilan bu tiir ¢aligmalarin yenilenebilir enerji iiretiminin ve kullaniminin toplum
katmanlarinda {ireten tliketici uygulamasi bazinda yeterince gelisme gdstermedigi
gorilmektedir. Bu eksikligi gidermek amaciyla pazarin yaklasik %70’ini olusturan son
tiiketici ve kiiciik konutlarin enerji ihtiyacini minimum kurulum, tiretim ve isletme
maliyeti ile karsilayan fotovoltaik-riizgar hibrit sistemini {ireten tiiketici konseptine
uygun olarak tasarlayip kullanima sunmaktir. Tez calismasi kapsaminda gelistirilmis olan
yazilim sayesinde olumsuz durumlarda aksiyon alarak ve sensorlerden gelen verileri anlik

olarak takip ederek enerji maliyetini diisiirmek miimkiindiir. Boylece yenilenebilir enerji
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sistemlerinin kullaniminin {ilke geneline yayilmasi miimkiin olacaktir. 20-25 yillik
sistem, Omrii boyunca iilke ekonomisine katki saglamanin yaninda, ihtiya¢ duyulan
enerjiyi daha ¢evreci bir yolla yani atmosfere daha az karbon salacak sekilde

karsilamaktadir [12].

2.5. YONTEM

Diizce ili ve gevresi i¢in modellenen giines-riizgar akii sistemi Sekil 2.7‘de verilmistir.
Bu ilde tespit edilen konumda bir konutun enerji ihtiyacini karsilayacak kadar elektrik
sebekeden bagimsiz bir hibrit sistemle {retilmistir. Sebekeye bagli olmadan giin
icerisinde iiretilen enerjinin fazlasi depolanarak aksam kullanilacak sekilde optimize
edilmesi gelistirilen yazilim sayesinde gergeklestirilmistir. Tez ¢alismasinda gelistirilen
yazilim sayesinde donanimsal envanterlere veri gonderilerek depolanan enerjinin
kullanima uygun olarak akis1 saglanmistir. Boylelikle konutun elektrik ihtiyacinin
tamami1 sebekeden bagimsiz bir sekilde karsilanmast hedeflenmistir. Giin igerisinde giines
paneli ve riizgardan elde edilen elektrik enerjisi konut igerisindeki hatlarda akis
saglayarak, kablo iizerinde meydana gelen kayiplar dnlenmeye ¢alisilmistir. Fotovoltaik
paneller ve riizgar tlirbinleri gilin icinde 151n1m seviyesi ve riizgar hiz1 yeterli seviyeye
ulastiginda giic iiretmeye baslarlar. Saatlik zaman dilimlerinde 1s1n1m ve sicaklik zamana
gore degisiklik gosterdiginden fotovoltaik panellerin gii¢ tiretim miktar1 biliylik oranda
panelin iizerine gelen 1s1n1m seviyesine ve c¢evre sicakliina baglhidir. Benzer sekilde,
rlizgar tlirbinleri de gii¢ iiretimine riizgar hiz1 3 m/s hiza ulagtiginda baslar ve 25 m/s
tizerine ¢iktiginda gii¢ liretimi durur. Bu noktada istenmeyen degerlere ulasildiginda
gelistirilen bildirim sistemi sayesinde bilgilendirme islemi yapilmaktadir. Bilgilendirme
islemi Windows servisleri sayesinde anlik olarak gergeklestirilir. Sistemin dogru bir
sekilde caligsabilmesi i¢in akiilerin sarj ve desarji bir akii yonetim sistemi ile kontrol
edilebilir. Daha sonra Dogru Akim (DA) giicii olarak iiretilen gii¢ invertor veya evirici
yardimiyla Alternatif Akim (AA) giicline dontstiiriiliip ve bu sekilde AA yiikler
beslenmistir [13].
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Sekil 2.7. Tipik bir sebekeden bagimsiz riizgar-giines (fotovoltaik)-batarya sistemi.

Onerilen sistemde maliyetin en kiiciik olmasi igin iiretilen ve tiiketilen gii¢ arasindaki
farkin miimkiin oldugu kadar azaltilmas1 gerekir. Bu durumda fark gii¢ Denklem 2.1 ile
ifade edilebilir.

AP(K) = Py (k) — Pa(k) (2.1)
Burada k 1°den 25’¢ kadar olan ardisik tamsayilar, Pg(k) ve Pd(k) k. saatlik zaman

diliminde sirasiyla iiretilen ve tiiketilen gii¢lerdir.
W = At ¥3*N,, B, (k) + N, B, (k) (2.2)
W = AtY3*P(k) (2.3)

Burada At, Pw(k), Pp(k), Np ve Nw sirasi ile zaman araligi, k. saatlik zaman diliminde
rlizgar tlirbini paneller tarafindan iiretilen giicler, riizgar tiirbini sayis1 ve fotovoltaik panel
sayisidir. Her bir saatlik zaman diliminde liretim ve tiiketim arasindaki dengeyi saglamak
yani sifir yapmak gerekir. Ancak bu bazen olduk¢a zordur ve bu nedenle bir giinliik
zaman i¢inde bunun sifir yapilmasi en dogru yaklasimdir. Bu durumda AP degerinin
saatlik degisimine bakildiginda bazi zamanlarda pozitif bazi zamanlarda ise negatif
oldugu goriiliir. AP'nin pozitif ve negatif degerleri sirasiyla gii¢ iiretim fazlalig1 ve gii¢

tretim eksikligini gostermektedir.
AW =W — W = At Y2* AP (k) (2.4)

Denklem 2.4 riizgar-fotovoltaik-akii hibrit sistemi i¢in gerekli olan akii depolama

kapasitesini saptamak icin kullanilabilir. Ortalama bir giin i¢indeki enerji degisimine ait
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pozitif ve negatif tepe degerleri arasindaki fark, akiilerin miktarini belirlenmesi igin
yapilacak hesaplamada kullanilabilir. Jel akiiler 1.500 ¢evrimlik bir dmre sahiptir ve bu
cevrimin 1yi bir sekilde kullanilabilmesi i¢in %80'den fazla sarj ya da desarj olmamalari
gerekir. Bu noktadan hareketle, depolama kapasitesi i¢in ihtiya¢ duyulan akii sayisi
asagidaki ifade ile hesaplanabilir. Verilen yiik i¢in ihtiya¢ duyulan kapali hibrit sistemde
bulunmasi gereken fotovoltaik panel ve riizgar tiirbini sayisin1 belirlemek i¢in asagidaki
adimlar kullanilabilir.

1. Ticariolarak satista bulunan 1, 3, 5 ve 10 KW'lik riizgar tiirbini, 0,25 KW'lik
fotovoltaik panel ve 200 Ah'lik jel akiilerin birim fiyatlar1 ve ortalama omiirleri
belirlenir.

2. Eger riizgar tiirbini giicii tek bir fotovoltaik panel gii¢ degerinden fazla ise sistem
dengeye ulasincaya kadar fotovoltaik panel sayisi arttirilir.

3. Her kombinasyon i¢in yillik maliyet hesaplanir ve en diisiikk maliyeti veren
kombinasyon bulunur.

Bu adimlar dikkate alinarak Diizce ilinin Karadeniz kiy1 bolgesindeki yerlesim yerinde
bir konutun gerekli enerji ihtiyacim1 karsilamak ic¢in kullanilacak en uygun riizgér-
fotovoltaik-akii bilesenlerden olusan kombinasyonu segilmistir. Tahmini gii¢c hesabinda
kullanilan riizgar hiz1 ve giineslenme orani verileri giiniin her bir saatinin yillik ortalamasi
seklinde elde edilmistir. Saatlik ortalama riizgar hiz1 ve glineslenme orani verileri 2015,
2016, 2017 yillarina ait olmak iizere yerel meteoroloji istasyonundan elde edilmis olup
belirtilen konuma adapte edilmistir. Yetersiz riizgar ve giines enerjisi olmasi durumunda

herhangi bir yedek jenerator kullanilmamustir.

Tez calismast i¢in kurulan laboratuvar ortamindan alinan verilerin yazilima
aktarilmasinda ise Endiistri 4.0 prensipleri tamamiyle uygulanmistir. Tez projesi i¢in
gelistirilen bir cihaz ile sensor verileri dijital sinyaller sayesinde okunmustur. Okunan
sensor degerleri anlik olarak yazilima aktarilmistir. Elde edilen verilerin iglenip anlamli
hale getirilebilmesi adina yazilmdan ayri, ancak yazilima entegre calisgan windows
servisleri gelistirilmistir. Windows servisleri sunucunun agilmasiyla birlikte kendini
otomatik olarak baslatan, herhangi bir arayilizii veya gorsel ¢iktisi olmadan isletim
sisteminin arka planinda calisan, kullaniciyla siirekli etkilesim halinde bulunan
calistirilabilir nesnelerdir. Windows servislerinin mimarisi Sekil 2.8’de verilmistir.
Gelistirilen bu servisler tez kapsaminda ele alinan yiik yonetiminde ¢ok 6nemli gérevler

iistlenmektedirler. Sistem olaylarinin ve hatalarmin kayitlarinin tutulmasinda, yiik
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yonetiminin  gerceklestirilmesinde, performans Ol¢limlerinde, veri analizlerinde,
kaynaklarin ve network (ag) erisimlerinin izlenmesi gibi pek ¢ok konuda etkin rol

oynamaktadirlar.

: \ Agent

Kaynak Yénetimi

&o

Servis Ydnetimi

Sekil 2.8. Servis mimarisi.

Karigik tamsayili dogrusal programlama teknigi ile ¢alisturilacak yiikk modeli
olusturulabilir. Bir riizgar tiirbininin iiretecegi giic asagidaki formiil ile bulunur.
Formiiliin tiim bilesenleri agsagida verilmistir. Degiskenlerin temsil ettigi degerler asagida

anlatilmastir.
P = 1/2*pV3*CP*A (2.5)

P: Riizgar tiirbininin tliretecegi giicii gosterir. Birimi Watt’tir.

Sabit: Sabit bir say1 olarak esitligin sag tarafindaki ilk terimdir. Degeri 0,5dir.

Hava Yogunlugu: Uluslararast Standart Atmosfer kosullarinda (deniz seviyesinde,
+15°C sicaklikta ve 1013,25 MB basingta) havanin yogunlugu 1,225 kg/m3 “tiir.
Riizgar Hizi: Riizgar tiirbininin kurulacagi yerdeki ortalama riizgar hizinin kiipiinii temsil
etmektedir. Yani riizgarin hizi iretilen giice 3. dereceden iissii kadar katki saglamaktadir.
Normalde kullanilan hizin birimi m/saniye’dir. Ama biz 3. kuvvetini alarak igleme dahil
ediyoruz.

Power Coefficient: Formiilimiizdeki bir diger sabittir. Riizgar tiirbin veriminin yiizdelik
ifadesidir. Gii¢ faktorii olarak formiiliimiize katki saglamaktadir. Maksimum degeri
yaklagik olarak 0,5926°dir. Bu deger Betz limiti adini alir. Yani bir riizgar tiirbininin
maksimum %59,26 verimlilikle ¢alisacagi anlamina gelir.

Swept Area: Riizgar tiirbininin kanatlarinin siipiirdiigii alan1 ifade etmektedir. Birimi
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metrekaredir. Riizgar tiirbinlerinin karakteristiklerinde direk verilebilir veya Rotor
Diameter seklinde ifade edilen rotor yarigapindan hesaplanabilir.

Tez ¢alismasi i¢in olusturulan simiilasyon sistemine 17072 numarali meteoroloji
istasyonundan ve gelistirilen yazilim ile hava tahmin raporu uygulamalarindan 2010
yilindan itibaren olmak tizere 3 er saat aralikli riizgar hizi, riizgar yonii, ani riizgar hiz
ve hava durumu verileri alinarak yerel veri tabanina kaydedilmistir. Kaydedilen bu 3’er
saatlik veriler tez c¢alismasi icin gelistirilen ve tez ekinde yer alan yazilim programi
sayesinde her 24 sat icin 1’er saatlik araliklara genisletilerek giliniin her zaman diliminde
tiretilecek tahmini gii¢ miktar1 hesaplanmistir. 2010 yilindan itibaren genisletilen verilere
her giin yeni veriler eklenmektedir. Takvim yilinin her giinii ve her giiniin i¢indeki saat
dilimleri 6nceki yillardaki ve giinlerdeki veriler ile karsilagtirilarak gelecek giin i¢in bir
tahmin yapilmaktadir. Elde edilen bu tahminler ile riizgar tiirbini tiretilecek gii¢ hesabi
formiilii kullanilarak iiretilecek tahmini gii¢ hesaplanir. Meteorolojiden ve sensorlerden
alian veriler gelistirilen yazilimda Denklem 2.5 ile isleme alinmustir. Uretilecek tahmini
giic bu sekilde hazirlanmistir. Yazilim {izerinden olusturulan 6rnek bir gii¢ tablosu

asagida Sekil 2.9 da verilmistir.

31.08.2017 Ruzgar Tarbini 1 Uretilecek Tahmini Giig Degerleri

Saat Ik Riizgar Yaénii Hiz Durum Tahmini Giig
00:00 BGB 1.9 Yagmur 0
01:00 Dogu 3.7 Yagmur 0,02
02:00 Dogu 3.7 Yagmur 0,02
03:00 Dogu 3.7 Yagmur 0.02
04:00 Bat 5.6 Yagmur 0,07
05:00 Bat 5,6, Yagmur 0,07
06:00 Bat 5,6 Yagmur 0,07
07:00 GGD 5.6 Yagmur 0.07
08:00 GG 5,6 Yagmur 0,07
09:00 Ganey 5,7 Yagmur 0,08
10:00 Guney 11 0,54
11:00 Calm 13 0.9
12:00 Dogu 5.6 0,07
13:00 DGD ] Yagmur ]
14:00 Giney 19 0

Sekil 2.9. Riizgar tiirbini tiretilecek tahmini gii¢ degerleri.

Sekil 2.9°dan gorildiigi iizere riizgar tiirbinleri 3 m/s hiza ulasmadan elektrik enerjisi

iiretmemektedirler. Tlgili giin riizgar tiirbini 24 saat boyunca 3,96 KW elektrik enerjisi
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tiretmistir. Verilen zaman araliklarinda riizgar tlirbininin devir ve gii¢ egrileri ise asagida

Sekil 2.10°da yer almaktadir.

100 [av. pow.]=355 "W
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Sekil 2.10. Riizgar tiirbini devir ve gii¢ egrileri.

i
=

Ayni sekilde gilines panellerinden elde edilen elektrik enerjisine goz atacak olursak
sistemde yer alan 2 adet 250 W giines panelinden Diizce Karadeniz kiyis1 bolgesinde ve
31 Agustos 2017 tarihinde giin boyunca toplam 2,39 KW elektrik enerjisi elde edilmistir.
Elektrik enerjisinin 24 saatlik zaman dilimde 1 er saatlik zaman dilimlerine dagitilmis

verileri Sekil 2. 11°de yer almaktadir.

31.08.2017 Solar Sistem Uretilecek Tahmini Gag Degerleri

Saat Durum Nem Sicakhk Tahmini Gig
00:00 Bulutlu 77 16 0
01:00 Bulutlu 68 16 0
02:00 Bulutlu 51 15 0
03:00 Az Bulutlu 64 14 0
04:00 Az Bulutlu 57 16 0
05:00 Az Bulutlu 50 17 0
06:00 Az Bulutlu 52 18 0
07:00 Az Bulutlu 61 17 0,008
08:00 Az Bulutlu 61 17 0.032
09:00 Az Bulutlu 53 22 0,084
10:00 Az Bulutlu 78 20 0.152
11:00 Az Bulutlu 93 20 0,186
12:00 Az Bulutlu 98 24 0.366
13:00 Az Bulutlu a5 27 0,872
14:.00 Az Bulutlu 79 27 0.866

Sekil 2.11. Solar sistemin iiretilecek tahmini gii¢c degerleri.

23



Ureten tiiketicili ofisimizde yer alan yiiklerin calismasi riizgar-giines hibrit sistemi
kurulmustur. Ureten tiiketicili ofiste yer alan yiikler asagidadir.

e 4 Adet LED armatiir (4 x 0,036 KW)

e TV (0,125 KW)

e 2 Gozlii elektrikli ocak (0,55 KW)

e 2 Adet bilgisayar ( 0,09 KW x 2)

e 2 Adet galisma lambasi ( 2 x 0,018 KW)

e Mini buzdolabi ( 0,3 KW)

e Tost makinesi (1 KW)

e Suisitici (1,6 KW)
Yiiklerin saglikli bir sekilde c¢aligabilmesi i¢in 1 saatlik zaman dilimlerinde ihtiyag
duyulan elektrik enerjisi yiiklerin yaninda verilmistir. Ureten tiiketicili ofisimizde
optimizasyon ¢alismasi yapmak i¢in ncelikle yiiklerin hangi saatler arasinda ¢alisacagini
belirlemek gerekir. Asagidaki sekilde yazilim tarafindan hesaplanan, yiiklerin 24 saat
icinde her 1 saatlik zaman diliminde harcadiklar1 elektrik enerjisi verisi gosterilmistir.
Ureten tiiketicili ofiste tiim yiikler 24 saat icerisinde ortalama toplam 9 KW elektrik

enerjisi harcamaktadir. Bu da aylik 270 KW enerjiye denk gelmektedir.

24



3. BULGULAR VE TARTISMA

Diizce ili Karadeniz kiyis1 bolgesinde bulunan iireten tiiketicili bir konutun ihtiyaci olan
elektrik enerjisini yazilim ile destekleyerek yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar
enerjisi ve glines enerjisi ile elde edebilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Riizgar - giines
hibrit sisteminin ilk yatirim, kurulum ve bakim maliyetlerini en diisiik seviyeye indirmek
icin yapilan bu calismalar farkli senaryolar ile test edilmistir. 17072 Meteoroloji
istasyonundan ve simulasyon ortamindaki sensorlerden alinan riizgar hizi, 1g1n1m miktari,
hava yagis durumu ve Sekil 3.1 'de belirtilen meteorolojik veriler kullanilarak 2015, 2016
ve 2017 yilina ait veriler saatlik bazda genisletilerek 26680 adet veri elde edilmistir.

Asagida Diizce ili Kardeniz kiyisi icin saatlik bazda genisletilmis bir veri kiimesi

verilmistir.

il Tarih Hiz
1 Duzce 2016-01-01 00:00:00 56
2 Duzce 2016-01-01 01:00:00 13
3 Diizce 2016-01-01 02:00:00| 7.4
4 Dizce 2016-01-01 03:00:00 7.4
5 Dizece 2016-01-01 04:00:00 9.3
6 Dizce 2016-01-01 05:00:00 9.3
7 Dizce 2016-01-01 06:00:00 9.3
a1 Dizece 2016-01-01 07:00:00 5.6
9 Duzce 2016-01-01 08:00:00 5.6
10 Dizce 2016-01-01 09:00:00 3.7
11 Dizce 2016-01-01 10:00:00 3.7
12 Duzce 2016-01-01 11:00:00 11.1
13 Dizce 2016-01-01 12:00:00 18.5
14 Dizce 2016-01-01 13:00:00 9.3
15 Dizee 2016-01-01 14:00:00 16.7
16 Duzce 2016-01-01 15:00:00 14.8
17 Dizce 2016-01-01 16:00:00 1.1
18 Dizce 2016-01-01 17:00:00 7.4
19 Duzce 2016-01-01 18:00:00 13
20 Dizce 2016-01-01 19:00:00 18.5
21 Dizce 2016-01-01 20:00:00 13
22 Dizece 2016-01-01 21:00:00 14.8
23 Dizce 2016-01-01 22:00:00 16.7
24 Dizce 2016-01-01 23:00:00 204

Sekil 3.1. Saatlik riizgar hizlar1 tablosu.
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Glincel zamana ait meteorolojik veriler gelistirilen bir windows servis ile diizenli olarak
internet sitesinden yerel veritabanina kaydedilmektedir. Sekil 3.2°de bir ofisin giin

igerisindeki yiik profilinin dagilimi verilmistir.

Enerjt (kW)

0 4 8 12 16 20 24
Sekil 3.2.Y1ik profili dagilimi.

Tez ¢alismasindaki amac karigik tamsayili lineer programlama teknigi ile desteklenen
yazilim ile beraber standart bir ofisin giin icerisinde duydugu elektrik enerjisi ihtiyacini,
tiretilecek elektrik enerjisinin yeterli olmayacagi durumlarda yiik kaydirma islemi
gerceklestirerek  karsilamaktir. Bu bolimde simiilasyon ortamlart hazirlanarak
yazilimdan elde edilen sonuglar incelenmistir. Ayrica yazilim destegi olmadan olusan
durum ile karsilastirma yapilarak sonuglar ele alinmustir. Ureten tiiketicili ofiste
kullanilacak yerli giines panelleri 1,47 m? alana sahiptir. Giines panellerinin giin
igerisindeki gii¢ degisimi asagida Sekil 3.3’te verilmistir.

Giic (kw)
0,2

0,1 ®

0 009 Zaman Aralig: (saat)
0 4 8 12 16 20 24

Sekil 3.3. Giines panelinin giin icerisindeki gli¢ grafigi.
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3.1. SADECE SEBEKE HATTININ KULLANILMASI DURUMU

Yazilim destegi olmadan kullanilan riizgar giines hibrit sisteminde elektriksel ygkler
giinliik standart kullanim aligkanliklar1 baz alinarak dagitilmis ve bu veriler
dogrultusunda maliyet hesab1 yapilmisti. Kolayca tahmin edilecegi gibi riizgar hizi ve
1sinim miktart kiigiik zaman dilimlerinde degisebilen degerler oldugundan riizgar gilines
hibrit sisteminden elde edilen elektrik enerjisi de anlik olarak degismektedir. Bu anlik
degiskenligin isletme ve bakim maliyetlerini artirmamasi i¢in 6nlemler alinabilir. Bu tez
Onerisinde Onerilen ve tezin 6zgiin degerini de olusturan yontem elektrik enerjisinin
tiretiminin maksimum oldugu donemlerde yiiksek elektrik enerjisi isteyen yiiklerin ve
maksimum sayida yiikiin ¢aligtirllmasidir. Bir diger 6zgiin deger ise bir sonraki giin i¢gin
de tahminde bulunulup yiik dagitiminin ve yiik kaydirma isleminin bir giin dnceden
belirlenebilmesidir. Yiiklerin en uygun sekilde dagitilmasinda karisik tamsayili dogrusal
programlama tekniginden faydalanilmistir. Plansiz yiik dagitimi ile yazilim destekli yiik
dagitimi uygulanmig sistem incelendiginde negatif enerji farkinin yazilim destekli
senaryoda daha az oldugu goriilmektedir. Ticarethaneler igin iki tip licretlendirme tarifesi
vardir. Tarifeler ve licretleri Sekil 3.4’te yer almaktadir. Tek zamanli abone kapsaminda
yer alan ofiste kullanilan yiiklerin 30 giinliik zaman dilimi icerisinde isletmeye elektrik

enerjisi maliyeti yaklasik olarak giinliik 3,9 TL aylik ise 118 TL civarindadir.

Ticarethane Tarifesi Giindiiz (06:00 - 17:00)  Puant (17:00 - 22:00) Gece (22:00 - 06:00)
Tek Zamanh 04642 TL
Ug Zamanli 0,4622 TL 07065 TL 02883 TL

Sekil 3.4. Ticarethane aboneleri elektrik tarifesi.

3.2. RUZGAR - GUNES HIBRIT SISTEMi KULLANILMASI DURUMU

Ureten tiiketicili bir konutta yer alan yiikler giinliik standart kullanim aliskanliklar1 baz
alinarak dagitilmis ve yillik maliyetler hesaplanmigtir. Riizgar hiz1 ve 1g1n1m miktar1 anlik
olarak degisebildiginden dolayi yiiklerin ¢alismasini bu degisikliklere uyarlamak elektrik
enerjisi maliyetini azaltacaktir. Bu boliimde yiik kaydirma iglemi yapilmadan maliyetler
hesaplanmistir. Ureten tiiketicili ofisin elektrik ihtiyacinda kullanilmak {izere 2 adet 250
W giines paneli, 1 adet 500 W 1,2 m ¢apinda riizgar tiirbini, 2 adet 12 V 100 Ah solar jel

akii, 1 adet akilli invertor, 1 adet akilli sayag¢ ve diger gerekli malzemeler kullanilmistir.
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Kurulan riizgar-giines hibrit sisteminin Diizce Karadeniz kiyis1 bolgesinde 31 Agustos
2017 tarihinde giinliik tirettigi elektrik enerjisi yaklasik 6,4 KW degerindedir. Riizgar ve

Glines enerji sistemleri igerisinde dagilimi Sekil 3.5°de verilmistir.

31.08.2017 Tarihinde Uretilen Flektrik Enerjisi Toplami

Sistem Uretilen Giig
Solar 239
ROzgar 3.96

Sekil 3.5. Uretilen elektrik enerjisi toplami.

Bu senaryoda elektrik ihtiyaci riizgar-giines hibrit sisteminden karsilanmaktadir. Uretilen
elektrik enerjisinin yeterli olmadigi durumlarda enterkonnekte sebeke hatti
kullanilmaktadir. Sebeke baglantili sistemlerde elde edilen elektrik enerjisi direkt olarak
kamunun enterkonnekte sebeke hattina aktarilir. Uretilen fazla elektrigi (8rnegin tiiketim-
kullanim fazlasini) sebekeye satis imkani1 mevcuttur. Bu alanda devletimiz tarafindan
giincel kosullara bagl olarak kendine 6zgii farkli kanun, yonetmelik, alim garantisi
siireleri ve tarifeler gelistirilmektedir. Ornegin olumlu teknolojik gelismeler ile artan
tiretim kapasitesi, ticari kosullar vb. hususlara bagl olarak ilk yatirim maliyetlerinde bir
siireden bu yana diisiis oldugu goriilmektedir. Uretilen gii¢c tahminleri Sekil 2.9 ve Sekil
2.11 de gosterilmistir. Uretilen ve tiiketilen enerji arasindaki fark pozitif ise iiretim
fazlaligi, negatif ise enerji ihtiyaci oldugu anlamina gelmektedir [12]. Kolayca tahmin
edilecegi lizere 6glen saatlerinde solar sistem maksimum seviyede enerji lireteceginden
enerji ag181 degeri giiniin diger saatlerine gore daha az olacaktir. Bu amag dogrultusunda,
yazilim sayesinde enerji fazlahif1 azaltilarak giinlin diger saatlerinde de esit miktarda
kullanma amaci ile yiik kaydirma islemi yapilmaktadir. Asagida plansiz yiik dagitimi
yapilmis sistemde talep edilen ve {iretilen enerji farkinin saatlik zaman dilimlerinde
gosterimi verilmistir. Yatay eksenin altinda kalan kutucuklar negatif enerji farkini temsil
etmektedir. Enerji farkinin negatif oldugu zaman dilimleri 9. zaman dilimi ile 19. zaman
dilimleri arasidir. Enerji farkinin pozitif oldugu zaman dilimleri ise 3. zaman dilimi ile 8.
zaman dilimi aras1 ve 20. zaman dilimi ile 24. zaman dilimleri arasidir. Diger zaman

dilimleri arasinda {iretilen enerji tiiketilen enerjiyi karsilamaktadir. Karigik tamsayili
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dogrusal programlama ile desteklenen yazilima gore bu sistemin en biiyiik farki enerji
farkinin negatif oldugu zaman dilimlerinin ¢ok fazla olmasidir. Pozitif ve negatif enerji
farklarmin giin i¢erisinde aldig1 degerlere bir 6rnek Sekil 3.6’da verilmistir.

Enerji (kWh)

B Plansiz Yiik
B Enerji Fark

Zaman Dilimi(saat)

1 23 45 6 7 8 9% 10 21 22

23 24

Sekil 3.6. Talep edilen enerji ve liretilen enerji farki.

Asagida riizgar — giines hibrit sisteminin bataryalarinin sarj ve desarj siireleri verilmistir.

Ginliik dagilimi Sekil 3.7°de verilmistir.

Enerji (kWh)
1,5 W Desarj
B Sarj

W Batarya

05

Zaman Dilimi (saat)

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 18 19 20 21 22 23 24
Sekil 3.7. Riizgar — giines hibrit sistemi batarya sarj durumu.

Ofisteki yiiklerin ¢aligabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan giinliik 8 kw elektrik enerjisinin 6,4
kw’lik boliimii rlizgar gilines hibrit sisteminden karsilanmaktadir. Arada bulunan 1,6
kw’lik enerji agig1 ise enterkonnekte sebeke hattindan c¢ekilerek ay sonunda
faturalandirilmaktadir. Bu durumda gilinlik kullanilan 1,6 KW enerji aylik 18 KW
degerine denk gelmektedir. 18 KW elektrik enerjisinin dagitim sirketi tarafindan
faturalandirilan ticreti ise 21 Tiirk Lirasidir. Sonug olarak riizgar — giines hibrit sistemi
kullanilirsa aylik elektrik faturasi 21 Tiirk Lirasina diismekte ve yillik yaklagik 1.164 TL
tasarruf edilmektedir. Riizgar — Giines - hibrit sistemi kendi kurulum maliyetini 5 yilda
amorti etmektedir. Riizgar — gilines hibrit sisteminin kurulum maliyet kalemleri Sekil

3.8”den incelenilebilir. Tiim sistemin maliyeti 5.800 Tiirk Lirasidir.
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Envanter Adet Fiyat Toplam
Solar jel aka 1 1000 % 1000 %
250 W glnes paneli 2 500 % 1000 %
RUzgar tarbini 1 1500 % 1500%
Inverter 1 1500 % 1500%
Diger 1 800% 800%

Sekil 3.8. Riizgar — Gilines hibrit sistemi kurulum maliyeti.

Bu tez caligmasimin amaci gelistirilen yazilim ile isletmeye olan elektrik enerjisini
minimum diizeye indirmektir. Riizgar — giines hibrit sisteminden elde edilen elektrik
enerjisi yazilim programi tarafindan takip ve kontrol edilerek enerji maliyeti azaltilmaya

calisilmaktadir.

3.3. GELISTIRILEN YAZILIM iLE MINIMUM iSLETME MALIYETI

Yazilim destegi olmadan kullanilan riizgar gilines hibrit sisteminde elektriksel ygkler
giinlik standart kullanim aligkanliklar1 baz alinarak dagitilmis ve bu veriler
dogrultusunda maliyet hesab1 yapilmisti. Kolayca tahmin edilecegi gibi riizgar hizi ve
1s1mim miktart kiigiik zaman dilimlerinde degisebilen degerler oldugundan riizgar giines
hibrit sisteminden elde edilen elektrik enerjisi de anlik olarak degismektedir. Bu anlik
degiskenligin isletme ve bakim maliyetlerini artirmamasi i¢in dnlemler alinabilir. Bu tez
onerisinde Onerilen ve tezin 0zgilin degerini de olusturan yontem elektrik enerjisinin
tiretiminin maksimum oldugu donemlerde yiiksek elektrik enerjisi isteyen yiiklerin ve
maksimum sayida yiikiin ¢alistirilmasidir. Bir diger 6zgiin deger ise bir sonraki giin i¢in
de tahminde bulunulup yiik dagitiminin ve yiik kaydirma isleminin bir giin dnceden
belirlenebilmesidir. Yiiklerin en uygun sekilde dagitilmasinda karigik tamsayili dogrusal
programlama tekniginden faydalanilmistir. Plansiz yiik dagitimi ile yazilim destekli yiik
dagittim1 uygulanmis sistem incelendiginde negatif enerji farkinin yazilim destekli
senaryoda daha az oldugu goriilmektedir. Sistemde {iretilecek elektrik enerjisi ve

sensorlerden alinan degerler yazilimda Sekil 3.9°da oldugu gibi gosterilmektedir.
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ARAMA GERGEKLESTIR! Aramak icin yik a a da numarasini g ARAMAY! TEMIZLE!
Laboratuvar Verileri

Sekil 3.9. Anlik verilerin oldugu ana ekran.

3.3.1. Saatlik Ortalama Veriler ile Yiik Dagitin

Tez caligmasinda gelistirilen programin test asamasinda, Diizce bdlgesinde yer alan bir
tireten tiiketicili ofisin tez ¢aligmasi kapsaminda sahip oldugu riizgar - gilines hibrit sistemi
tizerinden ertesi giin ¢aligtirilacak yiikleri belirlenmistir. Ofiste yer alan her bir yiik i¢in
matrisler olusturulmustur. Ozgiin deger ve yontem basliklarinda da bahsedildigi {izere
yiiklerin belirlenmesi i¢in tahmini gii¢ tiretimi gibi verilerden yararlanilmistir. Bu tez
caligmasinda yenilenebilir enerji sistemlerinden riizgar ve giines enerji sistemleri bir
arada kullanilarak yiik yonetimine karar vermek ve elektrik enerjisi liretim maliyetlerini
en aza indirmek, optimize etmek ve depolama birimden maksimum seviyede
yararlanilarak enerji sistemi maliyetinin diisliriilmesi amaglandi. Amaci gergeklestirmek
i¢in bir program gelistirildi ve gelistirilen yazilim programinda Karisik Tamsayili Lineer
Programlama (KTLP) tekniginden faydalanildi. Yazilim igerisinde yiik yonetimi
yapilirken yiikler ve yiklerin dagitilmasi karigik tam sayili lineer programlama
formiilasyonunda islemden gecirilmistir. KTLP teknigi sayesinde planlama islemi
yazilim programina yaptirildigindan planlama miihendisinin de is yiikii azalmistir. Tez
caligmasinin sonucunu dnceki senaryo ile karsilastirirsak kurulan riizgar — giines hibrit
sistemi sayesinde ofisin enerji maliyetinin yillik 1.164 TL bir diislis yasayacagi
gorilmiistii. Bu tez calismasinin 6zgilin degeri ve ¢ikis noktasi, belirlenen bir yer i¢in
gecmise yonelik riizgar hizi ve 1sinim miktarlar1 verileri kullanilarak bir sonraki giiniin
saat bazinda yillik ortalamasinin projeye 6zel gelistirilecek yazilim ile en az hata verecek

sekilde tahmin edilmesi idi. Gelistirilen yazilim sayesinde ofiste yer alan yiikler bir plan
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cergevesinde calismast gereken saatlere sahip olmaktadirlar. KTLP teknigi kullanilarak
yapilan planlama sonucunda iireten tiiketicili ofisin elektrik enerjisi ihtiyacinda bir
azalma ve dolayisiyla enerji maliyetinde de bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Gelistirilen
program sayesinde bir sonraki giine ait riizgar-giines hibrit sisteminde tiretilecek elektrik
enerjisi miktar1 tahmin edilebiliyor. Bu tahminin yapilabilmesi yiik yonetimi konusunda
kilit rol oynamaktadir. Bir sonraki giin iiretilecek olan elektrik enerjisi miktar1 belli
oldugu i¢in ¢alistirilacak olan yiiklerin ihtiya¢ duyduklari elektrik enerjisinin riizgar —
giines hibrit sisteminden mi yoksa kamunun enterkonnekte sebeke hattindan mi
karsilanacagi belirleniyor. Sisteme tarafindan olusturulan calisma modeli sayesinde
belirlenen anahtarlar role yardimiyla agiliyor, ihtiya¢ duyulmayan yiiklerin bagli oldugu
anahtarlar ise role yardimiyla kapatiliyor. Boylece riizgar — gilines hibrit sisteminin yeteli
olmayacagi durumlarda ihtiya¢ duyulmayan ytiklere elektrik akisi engellenerek depolama
biriminden maksimum seviyede yararlanilabilmektedir. Sekil 3.10°da yazilim arka

planinda olusturulan planlamaya ait simule bir planlama 6rnegi verilmistir.

Yiikler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Led Armatiir 0.04 0.04 0.04 |0.04 0.04 0.04 |0.04

Led Armatiir 0.04 0.04 0.04 |0.04 0.04 0.04 |0.04

Led Armatiir 0.04 0.04 0.04 |0.04 0.04 |0.04 0.04

Led Armatiir 0.04 0.04 0.04 |0.04 0.04 |0.04 0.04

v 0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01

2 Gézlii Ocak 0,55 0,55

Bilgisayar 0,09| 0,09/ 0,09 0,09 0,09/ 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09/ 0,09 0,09/ 0,09/ 0,09 0,09 009
Bilgisayar 0,09) 0,09) 0,09] 0,09 0,09) 0,09] 0,09) 0,09] 0,09] 0,00] 0,09] 0,09/ 0,09/ 0,09 0,00 0,00
Masa Lambasi 0,02| 0,02| 0,02
Masa Lambasi 0,02| 0,02| 0,02
Tost Makinesi 0,5

Mini Buzdolabi o/ o o01| 0,01] o 001| 0,01 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01 0,01] 0,01] 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01] 0,01| 0,01

Sekil 3.10. Yiik planlamasi.

Sekil 3-10 iizerinden 6rnek verecek olursak LED armatiirlerin ve masa lambalarinin baglh
oldugu anahtarlar giindiiz saatlerinde kapalidir. Yazilim programi sayesinde yapilan
planlama sonucu ofisin giinliik enerji ihtiyaci 6,482 KW olarak belirlenmistir. Belirlenen
rakamdan iireten da anlasilacag tizere tiiketicili ofiste giinliik bazda bosa harcanan 1,52
kw elektrik enerjisi israfinin Oniine gecilmistir. Ayrica riizgar — gilines hibrit sisteminin
verimliligi artmistir. Verimlilik artis1 elektrik faturasina aylik yaklasik 20 TL kazang
olarak yansimistir. Yazilim destegi olmadan gergeklestirilen ve kullanilan riizgar — giines
hibrit sistemi kendisini 60 ayda amorti ediyordu. Yazilim destegi ile yiik yonetim
modellemesi yapilan hibrit sistemin amorti siiresinin 49 ay oldugu goriilmektedir. KTLP
yonteminden faydalanilarak gerceklestirilen yazilim sistemi sayesinde ilk yatirim
maliyeti 11 ay daha erken amorti edilmektedir. ileriki zamanlarda yazilim programina

uzaktan kontrol sistemi entegre edildigi zaman amortisman siiresinin daha da azalacagi
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on goriilmektedir. Oniimiizdeki giin i¢in tiim yiiklerin calisma saatleri belirlenecektir. Her
yiikiin saglikli ¢aligmast icin gerekli olan elektrik enerjisi ihtiyact bellidir. Yiik
modelleme islemi i¢in karisik tam sayili lineer programlama teknigi kullanilmistir. Ureten
tiikketicili ofisteki yiikler 6niimiizdeki giiniin her 1 er saatlik dilimleri i¢in ¢alisir ya da
calismaz degerine sahiptir bu 0 veya 1 ya da tez icin gelistirilen yazilimda kullanildig
gibi true ya da false olarak tanimlanabilir. Sonug olarak bir yiik ya calisir ya da ¢calismaz.
Yiiklerin ihtiyact olan elektrik enerjisi degerleri karisik tam sayili lineer programlama
teknigi yazilima aktarilmistir. Yazilim programi igerisinde de bu belirlenen yik
ihtiyaclar1 formiilasyonda yerine koyularak yiik dagitim islemi gerceklestirilmektedir.
Formiilasyonda O degerini alan yiiklerin ¢alismamasi saglanir iken 1 degerine ulasan
yiikler vakitleri geldiginde calistirilacaktir. Tez g¢alismasi icin gelistirilen yazilimda
Microsft firmasinin  Microsoft Solver Foundation referansi projeye eklenerek
matematiksel simiilasyonu gerceklestirilmigtir. Karisik tamsayili lineer programlamnin
yazilima uygulanmasi i¢in bir 6rnek ekler boliimiinde verilmistir. Verilen 6rnekte karar
modeli olusturmak i¢in neler yapilacag: yer almaktadir. Oncelikle main metodunun igine
Microsoft Solver Foundation referansimiz ile bir ¢oziicii eklenmistir. Ardindan her bir
saat i¢in gerekli olan yiik ihtiyaci ve her bir saat icin iiretilmesi tahmin edilen elektrik
enerjisi miktar1 program koduna yazilmistir. Ardindan her bir saat icin ihtiya¢ duyulan
elektrik enerjisi ihtiyaglari ¢oziicliye eklenerek yiiklerin ¢aligtirilip ¢alistirimama kararlari
alimmistir. Ardindan girilen parametreler ile yiilk modeli ¢oziilmiistiir. Alinan sonuglar
konsol ekranina Sekil 3.11°de yer aldig1 sekilde gosterilmistir. Tez projesi
gerceklestirilmesinde ise gelistirilen donanim ekipmanina segili yiikler yiik numaralari ile

beraber gonderilmektedir.

selected.
selected.
selected.
selected.
selected.
selected.
selected.
not selected.

selected.

selected.
selected.
selected.

selected.
Uretilmesi tahmin edilen elektrik enerjisi: $6,3 kw.
IThtiyac duyulan elektrik enerjisi: $6 kw.

Sekil 3.11. Yiik modeli.
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3.3.2. Ayhk Ortalama Veriler Ile Yiik Yonetimi

Tez projesi icin gelistirilen yazilimda kullanilmak iizere meteoroloji web sitesinden,
meteoroloji 6l¢clim noktalarindan ve tireten tiiketicili ofis ¢evresine konulan sensorlerden
gecmis doneme ait 1sinim miktarlari, riizgar hizi ve bazi hava durumu verileri elde
edilmisti. Boliim 3.3.1. de verilen senaryoda gegmis doneme ait verilerde yer alan veriler
saatlik bazda genisletilmis ve ertesi giin i¢in Onceki glinlerde ayni zaman dilimlerine
karsilik gelen veriler ile ortalama alma islemi gergeklestirilerek giic tahmini yapilmaist.
Bu baghk altinda ise veriler giinliik ortalamalar hesaplanarak isleme alindi. Yerel
veritabaninda kayith olan 2015, 2016 ve 2017 yillarina ait olan meteorolojik veriler her
ay icin 1 riizgar hiz1 ve 1 1ginim miktart ortalamasi olmak tizere 12*3*2 toplam 72 adet
veriye indirgenerek islemler gerceklestirildi. Elde edilen veriler, 24 saatlik zaman
dilimleri i¢in belirli katsayilar ile her 1 saatlik zaman dilimine atanarak ertesi giin hibrit
sistemin {iretecegi toplam elektrik enerjisi giicii hesaplandi. Agustos ay1 ortalama 1g1nim

miktart Sekil 3.12°de verilmistir.

& Agustos Aylan Ortalam Isiiim Miktan

Ay Ortalama Isimim Miktari

Agustos 642

Sekil 3.12. Agustos ay1 ortalama 1s1n1m miktart.

Agustos aylar1 ortalama riizgar hiz1 verisi ise Sekil 3.13°te verilmistir.

Ay Rizgar_H=z

1§ Ajustos : 59625

Sekil 3-13. Agustos ay1 ortalama riizgar hizi.

Eldeki bu veriler 1s5181inda hesaplanan 31 Agustos 2017 tarihine ait tahmini giic miktari
solar sistem i¢in 2,36 KW, riizgar tiirbini i¢in ise 2,59 KW olarak hesaplanmaktadir.
Hibrit sistemin iiretecegi glic miktar1 ise toplam 4,95 olarak tahmin edilmektedir ancak
31 Agustosta iiretilen toplam gii¢ miktar1 yaklasik 6,4 KW idi. Aylik ortalama veriler baz
aliarak islem yapildiginda % 29 oraninda hata yapilmistir. Bu sonug tez icin gelistirilen

yazilimin tahmin sisteminin dogrulugunu gostermektedir.

34



3.3.3. Yilik Ortalama Veriler Ile Yiik Yonetimi

Boliim 3.3.1 de saatlik baz da islem yapilarak bir sonug, Boliim 3.3.2 de ise aylik ortalama
veriler baz alinarak bir sonug elde edilmisti ve tez projesinde kullanilan yontemin daha
dogru oldugu tespit edilmisti. Simdi ki senaryoda ise yillik riizgar hiz1 ve 1s1n1im miktarlar
baz alinarak 31 agustos 2017 tarihi i¢in tahmin gii¢ hesab1 yapilacaktir. 2015, 2016 ve
2017 yillarina ait yerel veritabaninda yer alan veriler yillik ortalamalar baz alinarak

isleme alindiginda 31 Agustos tarihi i¢in 6n goriilen 1s1nim miktart Sekil 3.14’te yer

almaktadir.
&vilhk Ortalama Isinim Miktarn
Ay Ortalama Isimim Miktar
Agustos 4,40

Sekil 3.14. Yillik ortalama 1s1n1im miktari.

31 Agustos 2017 tarihi i¢in 6n goriilen riizgar hiz1 ise yillik ortalamalar baz alindiginda
2,9 m/s olarak hesaplanmaktadir. Elde edilen veriler 1518inda 31 Agustos 2017 tarihi igin
solar sistemden elde edilecek toplam elektrik enerjisi yaklasik 1,68 KW, riizgar
tiirbininden elde edilecek elektrik enerjisi ise yaklasik 1,2 KW olarak hesaplanmistir.
Hibrit sistemin toplam iretecegi tahmini elektrik enerjisi ise 2,88 KW olarak

hesaplanmistir. Yapilan tahmin isleminde ytizde 122 lik bir hata yapilmistir.

3.3.4. Giin Bazinda Maliyet Analizi

Yenilenebilir enerji sistemlerinden faydalanmak istendiginde en O©nemli soru
isaretlerinden birisi sistemlerin devreye alma, isletme ve bakim maliyetlerinin ne
olacagidir. Elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji sistemlerinin tercih edilmesi
maliyetlerin ve amortisman siiresinin diisiik olmasina baghdir. Yerli giines panelleri
biiyiik oranda 20 yil garanti altinda olduklarindan ve sistemlerin 25 yila kadar %80
performans ile ¢alisacagi distiniildiiginde isletme maliyetlerinin 6nemi daha da
artmaktadir. Yazilim destegi olmadan sadece riizgar - giines hibrit sistemi kullanilmasi

durumunda olusan giinliik ortalama maliyet grafigi Sekil 3.15°te verilmistir.
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Sekil 3.15. Riizgar- giines hibrit sistemi giinliik ortalama maliyet degisimi.
3.3.5. Karisik Tamsayih Dogrusal Programlama Performans incelemesi

Bu c¢alismada ylik dagitimi ve yiilk kaydirma islemleri karigik tamsayili dogrusal
programlama tekniginden faydalanilan yazilim ile gergeklestirilmistir. Hesaplamalar
saatlik, aylik ve yillik ortalama veriler baz alinarak yapilmistir. Saatlik ortalamalar baz
alinarak yapilan hesaplamalar en dogru sonucu vermistir. Elde edilen sonuglar
inceledigimizde saatlik ortalama veriler ile yapilan hesaplama sonucu gergek veriler ile
karsilagtirildiginda pozitif enerji farki elde edilmektedir. Ancak c¢alisma farkl
senaryolarda gercgeklestirildiginde pozitif enerji farki zamanla azalarak negatif enerji
farkia doniismektedir. Ornegin Aylik ortalama veriler baz alinarak yiik dagitimi ve yiik
kaydirma islemleri gerceklestirildiginde %29 luk bir hata oran1 elde edilmektedir. Olusan
hata orani sistemin isletme ve bakim maliyetlerini arttirmakta ve en uygun kazang elde
edilememektedir. Oratalam veri aralig1 genisletildiginde hata oran1 daha da artmaktadir.
Tez c¢alismasi i¢in gerceklestirilen 3. Senaryoda yillik ortalama veriler baz alinarak
islemler yapilmistir ve % 129 oraninda bir hata ile tahmin islemi gerceklestirilmistir.
Sonug olarak karigik tam sayili dogrusal programlama teknigi ile gerceklestirilen tahmin
isleminde kullanilan verilerin zaman aralig1 daraldik¢a yapilan tahminler daha saglikli
olmakta ve isletme ve bakim maliyetleri azalmaktadir. Boylelikle yenilebilir enerji
kaynaklarindan maksimum seviyede kar elde edilmektedir. Goriildiigl iizere tez
caligmasi basari ile uygulandiginda yenilenebilir enerji kaynaklarindan en 6nemlileri olan
riizgar ve giines enerjisine olan ilgi artacaktir ve iireten tiiketiciler tarafindan zamanla
benimsenerek iilke ekonomisine gozle goriiliir bir katki saglayacaktir. Asagida planh ve

plansiz yiik dagitimimin gerceklestirilmesine ait 6rnekler asagidadir.
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Yiikler 1 2 3 |4 |5 |6 (7 (8 |9 (10 |11 |12 |13 |14 |15 (16 (17 (18 (18 (20 21 |22 (23 (M4
Led Armatir ~ 10.04 0.04 0.04 (0.04 |0.04 0.04 0.04 10.04

Led Armatir ~ 10.04 0.04 0.04 (0.04 |0.04 0.04 0.04 10.04

Led Armatir 0.04 0.04 0.04 10.04 0.04 |0.04 0.04

Led Armatir 0.04 0.04 0.04 10.04 0.04 (0.04 0.04

v 0.01 0.01 |0.01 |0.01 0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 [0.01 |0.01

2 Gozlii Ocak 0,55 0,55[ 0,55

Bilgisayar 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09| 0,09 0,09 0,09 0,09/ 0,09
Bilgisayar 0,09/ 0,09/ 0,09] 0,09/ 0,09| 0,09/ 0,09/ 0,09 0,09/ 0,09/ 0,09 0,09 0,09/ 0,09 0,09] 0,09
Masa Lambas 0,02 0,02| 0,02
Masa Lambasi 0,02| 0,02| 0,02
Tost Makinesi 0,5

Mini Buzdolabi 0/ 0f[001] 0,01 0] 001f0,01] 0,01] 0,01] 0,01| 0,01/ 0,01 0,01| 0,01] 0,01 0,01/ 0,01 0,01] 0,01] 0,01 0,01] 0,01/ 0,01| 0,01

Sekil 3.16. Plansiz yiik dagitimi.

Yiikler 1 2 3 4 |5 |6 |7 8 (9 |10 |11 |12 |13 (14 |15 |16 (17 (18 |19 (20 (21 (22 |23 |24
Led Armatiir ~ |0.04 0.04 0.04 |0.04 0.04 0.04 |0.04

Led Armatiir ~ 0.04 0.04 0.04 |0.04 0.04 0.04 |0.04

Led Armatiir 0.04 0.04 0.04 {0.04 0.04 [0.04 0.04

Led Armatiir 0.04 0.04 0.04 {0.04 0.04 |0.04 0.04

v 0.01 0.01 |0.01 {0.01 |0.01 |0.01 {0.01 [0.01 |0.01 |0.01 |0.01

2Gézlii Ocak 0,55 0,55

Bilgisayar 0,09/ 0,09 0,09 0,09| 0,09/ 0,09 0,09 0,09/ 0,09] 0,09 0,09 0,09 0,09| 0,09 0,09 0,09
Bilgisayar 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09/ 0,09 0,09 0,09 0,09] 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Masa Lambasi 0,02 0,02| 0,02
Masa Lambasi 0,02 0,02| 0,02
Tost Makinesi 05

MiniBuzdolabi | 0| 0| 0,01 0,01 0| 0,01] 0,01 0,01] 0,01| 0,01] 0,01| 0,01 0,01/ 0,01 0,01 0,01 0,01| 0,01 0,01 0,01| 0,01] 0,01 0,01 0,01

Sekil 3.17. Planl yiik dagitima.

Planli ve plansiz yiik dagitim1 gergeklestirildiginde yazilim destekli yiik dagitiminin daha
verimli oldugu ve negatif enerji farkinin daha az oldugu goriilmiistiir. Sekil 3.16 ve Sekil
3.17 karsilastirilirsa goriilecektir ki bazi yiiklerin yerleri degistirilmemistir. Yiik
kaydirma iglemi yapilmayan yiikler kontrolsiiz yiiklerdir. Buzdolabi, bilgisayar ve TV
kontrolsiiz ytktiir. Kontrolsiiz yiikler en uygun yiik dagilimini bulurken dikkate

alinmazlar.

3.3.6. Yiiklerin Analizi

Planli ve plansiz yiik dagitimi durumlarinda yiiklerden bazilarinin ¢alisma saatlerinde
nasil bir degisiklik oldugunu gormek icin yliklerden bazilart seg¢ilmistir.2 gozlii ocak
incelendiginde plansiz yiik dagitimi iglemi sirasinda 2 gozlii elektrikli ocagin 13. 17. ve
18. zaman dilimlerinde ¢alistig1 goriilmektedir. Ocak, planl yiik dagitiminda ise 12. ve
17. zaman dilimlerinde ¢alismaktadir. Ayni sekilde tost makinesi ele alindiginda tost
makinesinin plansiz yiik dagitimi sirasinda 10. zaman dilimsnde ¢alistig1 goriilmektedir.

Planl yiik dagitiminda tost makinesi ise 8. zaman diliminde calismaktadir. Karigik
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tamsayill lineer programlama teknigi ile yapilan yiik dagitimi islemi sirasinda planh
olarak. zaman diliminde ¢alismasinin en uygun olacag belirlenmistir. Sekil 3.18 ve Sekil
3.19°da bu yiiklerin giin igerisinde ¢alisma saatlerinin planli ve plansiz olarak

belirlenmesine ait grafikler verilmistir.

Cang{laW
1
I PFPlanuz
M Flaoh
05 C I ] !
0,25
Zaman D¥limi (saat

0122456789 1011 1212 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M4

Sekil 3.18. Tost makinesinin ¢aligma saatlerinin planli ve plansiz durumu.

gl W
1
I PFlanaz
M Flanh
0.5 o0 [ N
0,25
Zaman Dilimi (saat

01 234567891011 1212 1415 16 17 13 12 20 21 22 22 M4

Sekil 3.19. iki gozlii ocagin ¢alisma saatlerinin planl ve plansiz durumu.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Onerilen karisik tam sayili lineer programlama teknigi, Diizce ilinde yer alan sebeke
bagimsiz bir {reten tiiketicili konut i¢in uygulanmistir. Yik ihtiyaci, Tirkiye'nin
Kuzeybat1 bolgesindeki tipik bir iireten tiiketicili konut i¢in saatlik ortalama enerji ihtiyaci
baz alinarak belirlenmistir. Meteoroloji istasyonlarinda genellikle, giines radyasyonu
giinliik ortalama olarak kaydedilir, bu nedenle Diizce'de daha once kullanilan 6l¢iim
sistemine dayali olarak saatlik glines 1sinimin1 bulmak i¢in ortalama tahmini saatlik egri
kullanilmistir. Meteoroloji istasyonundan 2015, 2016 ve 2017 yillarindaki yillik riizgar
hiz1 ve giines 15181 verileri alinip her giin i¢in 24 adet zaman dilimine dagitilarak sistemin
tahmini girdi degerleri hesaplanmistir. Elde edilen bu veriler yazilimda islenerek iireten
tilketicili ofiste ki yiiklere dagitilmistir. Yazilhim sayesinde gilin boyunca iiretilen ve
tilketilen enerji miktar1 dengelenerek riizgar giines hibrit sisteminin igletme maliyeti
distirilmistir.

Sonug olarak karigik tam sayili lineer programlama teknigi ve gilinliik enerji akisinin
kontrol altina alinmasi enerji maliyetinde gozle goriiliir bir azalma saglamaktadir. Bu
yaklasimin yiiklerin c¢alismalarinin ihtiyag karsilanmadigi durumlarda giiniin ileriki
saatlerine dtelenmesi i¢in 1y1 bir ¢6zliim oldugu goriilmiistiir. Yiiklerin kaydirilmast islemi
yenilenebilir enerji maliyetlerini sebeke fiyatlar1 ile rekabet edilebilir seviyeye
getirmektedir. Yapilan c¢alisma ile batarya ve rilizgar-giines hibrit sistem maliyeti
neredeyse yartya inmistir. Daha iy1 sonuclar alinabilmesi i¢in iireten tiiketicili konuttaki
yiikleri uzaktan izlemenin yami sira onlar1t uzaktan kontrol etmek gerekmektedir.
Internetin hizmetleri ve fiziksel sistemlerden olusan Endiistri 4.0 yaklasgimi uzaktan
kontrol ¢aligmalarinda ¢ok verimli sonuglar verecektir. Calismanin devaminda gelistirilen
yazilima Endiistri 4.0 yaklasimlar1 daha fazla uygulanip verimliligin ve karin artmasi i¢in

calisma yapilacaktir.
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6.

EKLER

6.1. EK 1: PROJE EKRAN GORUNTULERI

Rapor

Ana ckran / Reporlar

Yiik Seginiz

Alarm Gegmisi

v

GETIR

furkanungoren

22 Ana Ekran

~Tank2

ARAMA GERGEKLESTIR! | Aram

#  Tank Alarm Sayis:
Alarm Dagdimlan ! Yokt 5
2 Yok 2 1

Son Alarm
High Temp &

High Temp A

Son Alarm Giderilme Zaman:

@ Cikis

Sekil 6.1. Alarm rapor ekrani.

ak igin ik ad

‘Genel Durum

Yik Enerji Tukemiyor

YUk 1

Detaylar ve genel durumiar listeleniyor.

@ Enerji Gelmiyor

@ Dizensiz

Sekil 6.2. Yiik detay penceresi.

4

® Cilas

ARAMAYI TEMIZLE!




B ® Cikis
gﬂ
&)

furkanungoren ARAMA GERCEKLESTIR! Aramak icin yak adini ya da numarasini giriniz ARAMAYI TEMIZLE!
Laboratuvar Verileri

49

Sekil 6.3. Anlik verilerin oldugu ana ekran.

a * gios

=
&)

furkanungoren ARAMA GERGEKLESTIR! | Aramak icin yik adini ya da numarasini giriniz. ARAMAYI TEMIZLE!

Sekil 6.4. Ana ekran sensor degerleri.
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Profi

Anasayfa

Isim

Furkan

Soyisim

Ungdrenn

Email

sifre

furkanungoren

Profil

Profil Gincelle

furkan@ikilimuhendislikk.com

Show 15
Showing 1 to 25 of 2
Kullamic:
furkanungoren
furkanungoren
furkanungoren
furkanungoren
furkanungoren
furkanungoren

furkanungoren

furkanungoren

QZ
A

furkanungoren

22 Ana Ekran

Rapor
Dashboard

Rizgar Hizi
Isinim Miktan

Baslangy bilgileri.

=l

Bitis bilgiler.

=]

Sensr Veriler

furkanungoren

furkanungoren

v entries

47 entries

Operasyon
LiveManager
LiveManager
LiveManager
LiveManager
LiveManager
LiveManager
LiveManager
LiveManager
LiveManager

LiveManager

Search:

Metod

GetDetails

GetDetails

GetDetails

GetDetails

GetDetails

GetDetails

GetDetails

GetDetails

GetDetails

GetDetails

Sekil 6.5. Profil glincelleme ekrani.

Sensér verileri

GETIR

Sekil 6.6.
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Sensor

Rizgar Hi
Isimim Mikean

Sensar

Min Deger
50
50

Min Deger

Max. Deger
250
251

Max. Deger

= ckis

Copy CSv Excel Print

Tarih
5.4.2018 22:33:57

5.4.2018 22:]

5.4.2018 22:

5.4.2018 22

3.4.2018 22:24:39
54.2018 22:24:28

5.4.2018 22:2

5.4.2018 22:23:00

5.4.2018 22:14:00

5.4.2018 22:13:30

@ Cikig

Ortalama Deger
100
190

Ortalama Deger

Sensor raporlart ekrani.



E @ Cikig

furkanungoren Ayarlar

Anasayfa | Ayarlar / Veri Ayarlar

2 Ana Ekran

e

Show 25 v entries Search: Copy (v Excel PDF Print Grup Seginiz A
Showing 1 to 10 of 10 entries

Oda Yiik Veri Min Max, # Veri Ad

Roomi Yiik 1 A 10 250 = - N

Room1 Yok 1 B 1 251 4 ’ 7

Ream ik Level 10 20 @ v

Room1 Yik A 15 250 z Veri Birimi v
Room1 Tank2 B 10 250 rg

Reom1 Tank2 Level 29 229 z
Room1 Yok B 28 250 rg

Roomfi Yiik A 25 250 rj

Room1 Yok A 2 250 4

Sekil 6.7. Veri ayarlar1 ekrani.

H ® Cikis

Rapor

Anasayfa / CanliVeriler / Grafik

Canh Sicaklik Miktar Verileri

0
30
20
10
0
& § § & I $ § & ® $ N

Sekil 6.8. Canli sicaklik bilgileri ekrana.
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Gegmis

Anasayfa / Raporlar / Kullamcilarin iglemleri

Sisterndeki tam kullamialann yaptiklan islemier listeleniy

Show v entries Search: Copy CSV Excel Print
Shawing 1 to 25 of 66 entries
Kullanics 1L islem Katego Detay Tarih Tip Hata
bisaralpagut Rapor iglemleri Kullanic iglem gegmisi sayfasi agildi. 26.6.2018 14:48 INFO
bisaralpagut Rapor iglemi Yukleri listeledi 21.6.2018 1455 INFO
bisaralpagut Kullanici islemi Kullanici sisteme giris yapt 21.6.2018 14:55 INFO
bisaralpagut Kullanici islemi Kullanici sisteme giris yapt 21.6.2018 14:51 INFO
bisaralpagut Kullanici iglemi Kullanici sisteme giris yapt 21.6.2018 11:09 INFO
bizaralpagut Kullanicr iglemi Kullanici sisteme girig yapt 21.6.2018 10:26 INFO
bisaralpagut Kullanici islemi Kullanici sisteme giris yapt 21.6.2018 10:25 INFO
furkanungoren Kullanici islemi Kullanici sisteme giris yapt 21.6.2018 10:22 INFO
furkanungoren Kullanici islemi Kullanici sisteme giris yapt 21.6.2018 10:18 INFO
furlcaniinenren Kullanir islemi Kullanici sistema siris vant 18A 2018 153A INEQ

Sekil 6.9. Kullanici islem ge¢cmisi sayfasi.

45



6.2. EK 2: PROJE ANASAYFA KODLARI

using IMP.DB.Entities.ComplexTypes;
using IMP.DB.Entities.Concrete;
using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace IMP.DB.Business.Abstract

{
public interface IDataValuesService
{
List<DatalLiveValuesLast10> GetLast10();
List<DATA_VALUES> GetAll();
}
}
public interface ISensorService
{
SENSOR Add(SENSOR SENSOR);
SENSOR Update(SENSOR SENSOR);
List<SENSOR> GetAll();
}
public interface ISensorValuesService
{
List<SENSOR_VALUES> GetAll();
}
public interface IStateService
{
List<STATE> GetAll();
STATE Add(STATE state);
STATE Update(STATE state);
}
public interface IStateValuesService
{
List<STATE_VALUES> GetAll();
STATE_VALUES Add(STATE_VALUES stateValues);
STATE_VALUES Update(STATE_VALUES stateValues);
List<StatesValues> GetAllValues();
List<StatesValues> GetDataValues(int id);
List<StatesValuesGroupped> GetAllGruppedValues();
}

using IMP.Core.CrossCuttingConcerns.Validation.FluentValidation;
using IMP.DB.Business.Abstract;

using IMP.DB.Business.ValidationRules.FluentValidation;
using IMP.DB.DataAccess.Abstract;

using IMP.DB.Entities.Concrete;

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using IMP.Core.Aspects.PostSharp;
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using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

IMP.Core.DataAccess;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.ValidationAspects;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.TransactionAspects;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.CacheAspects;
IMP.Core.CrossCuttingConcerns.Caching.Microsoft;
IMP.Core.CrossCuttingConcerns.Logging.Log4Net.Loggers;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.LogAspects;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.PerformanceAspects;
System.Threading;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.AuthorizationAspects;
AutoMapper;

PostSharp.Aspects.Dependencies;
IMP.DB.Entities.ComplexTypes;
IMP.DB.DataAccess.Concrete.EntityFramework;

namespace IMP.DB.Business.Concrete.Managers

{

public class DataValuesManager : IDataValuesService

{

private readonly IMapper _mapper;

private readonly IQueryableRepository<DATA_VALUES> _queryable;
private IDataValuesDal _dataValuesDal;

public DataValuesManager(IMapper mapper,

IQueryableRepository<DATA_VALUES> queryable, IDataValuesDal dataValuesDal)

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

{
_mapper = mapper;
_queryable = queryable;
_dataValuesDal = dataValuesDal;
}

[CacheAspect(typeof(MemoryCacheManager), 60)]
[PerformanceCounterAspect(3)]
public List<DatalLiveValueslLast10> GetLast10()

{
return _dataValuesDal.GetDataValueslLast10();
}
public List<DATA_VALUES> GetAll()
{
return _mapper.Map<List<DATA_VALUES>>(_dataValuesDal.GetList());
}

IMP.Core.CrossCuttingConcerns.Validation.FluentValidation;
IMP.DB.Business.Abstract;
IMP.DB.Business.ValidationRules.FluentValidation;
IMP.DB.DataAccess.Abstract;

IMP.DB.Entities.Concrete;

System;

System.Collections.Generic;

System.Ling;

System.Text;

System.Threading.Tasks;

IMP.Core.Aspects.PostSharp;

IMP.Core.DataAccess;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.ValidationAspects;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.TransactionAspects;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.CacheAspects;
IMP.Core.CrossCuttingConcerns.Caching.Microsoft;
IMP.Core.CrossCuttingConcerns.Logging.Log4Net. Loggers;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.LogAspects;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.PerformanceAspects;
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using
using

System.Threading;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.AuthorizationAspects;

using AutoMapper;

using
using
using

PostSharp.Aspects.Dependencies;
IMP.DB.Entities.ComplexTypes;
IMP.DB.DataAccess.Concrete.EntityFramework;

namespace IMP.DB.Business.Concrete.Managers

{

public class LiveManager : ILiveService

{

private ILiveDal _liveDal;
private readonly IMapper _mapper;
private readonly IQueryableRepository<LAB> _queryable;

public LiveManager(ILiveDal liveDalL, IQueryableRepository<LAB> queryable,

IMapper mapper)

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

{
_liveDal = liveDal;
_queryable = queryable;
_mapper = mapper;

}

[CacheAspect(typeof(MemoryCacheManager))]
[PerformanceCounterAspect(2)]
public List<LAB> GetAll()
{
var live = _mapper.Map<List<LAB>>(_liveDal.GetList());
return live;

}

[CacheAspect(typeof(MemoryCacheManager)) ]
[PerformanceCounterAspect(2)]
public List<LiveScreen> GetDetails()

{

return _liveDal.GetliveScreenDetails();

}
[CacheAspect(typeof(MemoryCacheManager))]

[PerformanceCounterAspect(2)]
public List<DataValues> GetDataValues()
{

return _liveDal.GetDataValues();

IMP.Core.CrossCuttingConcerns.Validation.FluentValidation;
IMP.DB.Business.Abstract;
IMP.DB.Business.ValidationRules.FluentValidation;
IMP.DB.DataAccess.Abstract;
IMP.DB.Entities.Concrete;

System;

System.Collections.Generic;

System.Ling;

System.Text;

System.Threading.Tasks;
IMP.Core.Aspects.PostSharp;

IMP.Core.DataAccess;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.ValidationAspects;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.TransactionAspects;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.CacheAspects;
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using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

IMP.Core.CrossCuttingConcerns.Caching.Microsoft;
IMP.Core.CrossCuttingConcerns.Logging.Log4Net.Loggers;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.LogAspects;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.PerformanceAspects;
System.Threading;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.AuthorizationAspects;
AutoMapper;

PostSharp.Aspects.Dependencies;
IMP.DB.Entities.ComplexTypes;
IMP.DB.DataAccess.Concrete.EntityFramework;

namespace IMP.DB.Business.Concrete.Managers

{

public class SensorManager :ISensorService

{

private readonly IMapper _mapper;

private readonly IQueryableRepository<SENSOR> _queryable;

private ISensorDal _sensorDal;

public SensorManager(ISensorDal sensorDal, IQueryableRepository<SENSOR>

queryable, IMapper mapper)

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

_sensorDal = sensorDal;

_mapper = mapper;

_queryable = queryable;
}
[FluentValidationAspect (typeof(AddPatientValidator))]
[CacheRemoveAspects (typeof(MemoryCacheManager))]
public SENSOR Add(SENSOR sensor)

{

}
[FluentValidationAspect (typeof(UpdatePatientValidator))]

[CacheRemoveAspects (typeof(MemoryCacheManager))]
public SENSOR Update(SENSOR sensor)
{

}
[CacheAspect(typeof (MemoryCacheManager), 60)]

[PerformanceCounterAspect(3)]
public List<SENSOR> GetAll()

{
}

return _sensorDal.Add(sensor);

return _sensorDal.Update(sensor);

return _sensorDal.GetList().TolList();

IMP.Core.CrossCuttingConcerns.Validation.FluentValidation;
IMP.DB.Business.Abstract;
IMP.DB.Business.ValidationRules.FluentValidation;
IMP.DB.DataAccess.Abstract;
IMP.DB.Entities.Concrete;

System;

System.Collections.Generic;

System.Ling;

System.Text;

System.Threading.Tasks;
IMP.Core.Aspects.PostSharp;

IMP.Core.DataAccess;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.ValidationAspects;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.TransactionAspects;
IMP.Core.Aspects.PostSharp.CacheAspects;
IMP.Core.CrossCuttingConcerns.Caching.Microsoft;
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using IMP.Core.CrossCuttingConcerns.Logging.Log4Net.Loggers;
using IMP.Core.Aspects.PostSharp.LogAspects;

using IMP.Core.Aspects.PostSharp.PerformanceAspects;

using System.Threading;

using IMP.Core.Aspects.PostSharp.AuthorizationAspects;

using AutoMapper;

using PostSharp.Aspects.Dependencies;

using IMP.DB.Entities.ComplexTypes;

using IMP.DB.DataAccess.Concrete.EntityFramework;

namespace IMP.DB.Business.Concrete.Managers

{

public class SensorValuesManager : ISensorValuesService

{
private readonly IMapper _mapper;
private readonly IQueryableRepository<SENSOR_VALUES> _queryable;
private ISensorValuesDal _sensorValuesDal;

public SensorValuesManager(ISensorValuesDal sensorValuesDal,
IQueryableRepository<SENSOR_VALUES> queryable, IMapper mapper)

{
_sensorValuesDal = sensorValuesDal;
_mapper = mapper;
_queryable = queryable;

}

[CacheAspect(typeof (MemoryCacheManager), 60)]
[PerformanceCounterAspect(3)]
public List<SENSOR_VALUES> GetAll()

{
return _sensorValuesDal.GetList().ToList();

}

}

}
[Authorize]
public class HomeController : BaseController
{

IMPDBContext _context = new IMPDBContext();
private ILogService _logService;
private ILiveService _liveService;
private IUserService _userService;
private IRoleService _roleService;
private readonly IFailureService _failureService;
private readonly IFailureValuesService _failuValuesService;
private readonly IStateService _stateService;
private readonly IStateValuesService _statesValuesService;
private IMachineService _machineService;
private readonly ISensorValuesService _sensorValuesService;
// GET: Home
public HomeController(ISensorValuesService sensorValuesService, IStateService
stateService, IStateValuesService statesValuesService, IFailureValuesService
failuValuesService, IFailureService failureService, IMachineService
machineService, IUserService userService, ILogService logService, ILiveService
liveService)
{
_logService = logService;
_liveService = liveService;
_userService = userService;
_machineService = machineService;
_failureService = failureService;
_failuvaluesService = failuValuesService;
_stateService = stateService;
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_statesValuesService = statesValuesService;

_sensorValuesService = sensorValuesService;
}
public ActionResult Index()
{
return View();
}
public ActionResult SearchRaf(int id)
{

var queues = _context.P_CASSETTES.Where(x => x.P_SHELF_ID ==
id).ToList();

ViewBag.Sira = id.ToString();

ViewBag.SearchRaf = queues;

return PartialView("_searchQueue", queues);

}

public ActionResult DashboardN()
{

var list = _liveService.GetDetails();

var groupedList = list
.GroupBy(u => u.LoadName)
.Select(grp => grp.ToList())
.ToList();

var model = new LiveScreenViewModel
{
3

return View(model);

LiveScreenDetails = groupedList

}
public ActionResult GetLiveValue()

{

LiveValuesRepositorylLastValue _liveValuesRepository = new
LiveValuesRepositoryLastValue();

var _ValuesMessages = _liveValuesRepository.GetLastValues().Take(10);

return PartialView("_liveValuelLastValue", _ValuesMessages);

#region Sensor
public ActionResult Sensors()

{
return View();
gublic ActionResult Camera()
{
return View();
gublic ActionResult GetMesssage()
{

SensorMessagesRepository _rep = new SensorMessagesRepository();
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var listw = _rep.GetAllMessages();

return PartialView("_listSensorValue", listw);

}

#endregion

@using IMP.DB.DataAccess.Concrete.EntityFramework;
@using System.Collections;

@{
IMPDBContext _context = new IMPDBContext();
}
@{
ViewBag.Title = "Dashboard";
Layout = "~/Views/Shared/_LayoutPage.cshtml";
}

@section scriptsHead{

<link class="jsbin"
href="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jqueryui/1/themes/base/jquery-ui.css"
rel="stylesheet" type="text/css" />

<script class="jsbin"
src="http://ajax.googleapis.com/ajax/1libs/jquery/1/jquery.js"></script>

<script class="jsbin"
src="http://ajax.googleapis.com/ajax/1libs/jqueryui/1.8.5/jquery-ui.js"></script>

<link rel="shortcut icon" href="~/TemplateData/favicon.ico">
<script src="~/TemplateData/UnityProgress.js"></script>
<script src="~/Build/UnitylLoader.js"></script>
<script>
setTimeout(focusText, 30000);
function focusText() {
var x = document.getElementById("myframe");
var text = x.contentWindow.search;

}

</script>

}

<div class="row wrapper border-bottom white-bg page-heading">
<div class="col-1g-12">
<br />
<div class="input-group m-b">
<span class="input-group-btn">
<button type="button" id="btnSearch" class="btn btn-outline btn
btn-primary dim" data-toggle="modal" data-target="#modalSearch">Arama
Gerceklestir!</button>
</span>
<input type="text" id="txtSearch" contenteditable="true"
placeholder="Aramak i¢in hasta TC kimlik numarasini ya da adini giriniz.."
class="form-control">
<span class="input-group-btn">
<button type="button" id="Clear" class="btn btn-outline btn btn-
danger dim">Aramayi Temizle!</button>
</span>
</div>
</div>
</div>
<div class="wrapper wrapper-content animated fadeIn">
<div class="row">
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<div class="col-1g-12">
<div class="panel panel-primary">
<div class="panel-heading">
Laboratuvar Verileri
</div>
<br />
<div class="panel-body">
<div class="3DContent">
<iframe src="http://demo.ikilimuhendislik.com/index.html"
id="myframe" style="width: 1024px; height: 740px" scrolling="no"> </iframe>

</div>
</div>
</div>

</div>
</div>
</div>
<div class="modal inmodal" id="modalSearch" tabindex="-1" role="dialog" aria-
hidden="true" data-backdrop="static">
<div class="modal-dialog">
<div class="modal-content animated bounceInRight">
<div class="modal-header">

<i class="fa fa-laptop modal-icon"></i>
<h4 class="modal-title">Arama Sonucu</h4>
<small class="font-bold">Kayit satirina tikladiginizda yikin
ge¢mis tarihlerde sistem ilizerinden aldigi enerji miktarini
gorebilirsiniz.</small>
</div>
<div class="modal-body">

<div id="resultTable">

</div>

</div>
<div class="modal-footer">
<button type="button" id="Close" class="btn btn-white" data-

dismiss="modal">Aramay1 Kapat</button>

</div>

</div>
</div>

</div>

@section scriptsPage{

<script>
var timer;
timer = setInterval(isClicked, 1000);
function isClicked() {
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var tNo = window.loadno;
if (tNo != undefined && tNo != null && tNo != "" & tNo != @) {
window.loadno = undefined;
var id = parseInt(tNo);
getAlarmStates(id);
}
}
function getAlarmStates(id) {
var loadId = parselnt(id);
$.ajax({
type: 'post’,
url: '/Home/_getAlarm/' + loadld,
success: function (data) {
if (data.LOAD_ID != @) {
GetPopup(id);
}
s

error: function () {
alert("Hata");
}
1
}s

function GetPopup(id) {
var loadId = parseInt(id);

var tbl = $('#alarmTable');
$.ajax({
type: "post",
url: '/Home/OpenModal/' + loadId,
success: function (datas) {
tbl.empty().append(datas);
$("#alarmModal").modal("show");
}s
error: function () {
alert("Hata");

s

beforeSend: function () {
s

complete: function () {

}

})s
¥
</script>

}

<div class="modal inmodal" id="alarmModal" tabindex="-1" role="dialog" aria-
hidden="true">
<div class="modal-dialog">
<div id="alarmTable">
</div>
</div>
</div>
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6.3. EK 3: YAZILIMDA KULLANILAN METEOROLOJIK VERILER

[ Results  [{3 Messages

Id  lstasyon Tarh Saat Sicaklk  CigMoktasr MemOrani  Basnc GorusUzakligi  RuzgarYonu  RuzgarHizi  AniRuzgarHizi  Yagis  Btkinlikler  Durum
1 A0z 2000101030000 200AM 20 3 2 1005 12 Giney 111 £ ok Bulutiu
2 2 17072 201001010300:00 BODAM 18 0 18 1001 12 Giiney 93 999 Az Bulutly
33 17072 20100101150000 200PM 24 2 14 997 15 Caim 0 999 ok Bulutlu
4 4 17072 20100101210000 800PM 21 2 17 997 12 Bat 93 999 Ak
5 5 17072  20100102030000 200AM 20 3 2 %99 12 GB 1.1 999 Pargall Bulutlu
6 6 17072  20100102090000 S00AM 18 2 2 9% 12 GGB 93 999 Pargall Bulutlu
7 7 1072 201001-02150000 200PM 12 5 56 %98 10 GGB 187 999 Yagmur  Haff Saganak Yagmur
& 8 17072  20100102210000 S00PM 10 7 7 1001 8 GB 74 999 Yagmur  Haff Saganak Yagmur
9 9 17072  201001-03030000 200AM § 7 92 1006 8 Bati 74 999 Yagmur  Haff Sadianak Yagmur |
10 1 17072 20100103090000 BS:00AM 6 5 97 1007 7 19 999 Yagmur  Hafif Yagmur
11 17072 20100103 150000 200PM 6 [ 95 1007 40 KD 56 999 Yagmur  Hafif Yagmur
121 17072 2010010321.0000 B00PM 6 5 92 1008 10 KKB 74 959 Yagmur  Hafif Yagmur
131 17072 20100104 030000 200AM 4 3 85 1010 9 BKB 187 999 Yagmur  Hafif Yagmur
141 17072 20100104 090000 BO00AM 4 0 67 106 12 BKB 241 999 Yagmur  Hafif Yagmur
15 1 17072 20100104 150000 200PM 1 0 5 1021 & BGB 93 999 Kar Hafif Saganak Kar
161 17072 2000010421.0000 BO00PM 2 0 83 1025 12 BKB 93 999 Kar Hafif Saganak Kar
171 17072 20100105030000 200AM 2 2 66 0% 8 17 999 Kar Hafif Saganak Kar
181 17072 2000010509.0000 BO00AM 1 4 65 1026 12 Giney 1.1 999 Az Bulutly
19 1 17072 20100105150000 200PM 5 4 8 1023 12 KKB 17 999

Sekil 6.10. Yazilimda kullanilan meteorolojik veri tiirleri.

Tarih Sure
1 2016-01-01 00:00:_. 1.3
2 2016-01-02 00:00... 1.3
3 2016-01-03 00:00:.. 1.7
4 2016-01-04 00:00:.. 1.7
5 2016-01-05 00:00:_. 01
6 2016-01-06 00:00:.. 01
7 2016-01-07 00:00:... 01
8 2016-01-08 00:00:... 1.2
9 2016-01-09 00:00:.. 1.2
10 2016-01-10 00:00:... &1
11 2016-01-11 00:00:.. 34
12 2016-01-12 00:00:.. 42
13 2016-017-13 00:00:_. 31
14 2016-017-14 00:00:.. 31
15 2016-01-15 00:00:.. 31
16 2016-01-16 00:00:.. 0.6
17 2016-01-17 00:00:. 01
18 2016-01-18 00:00:.. 44
19 2016-01-19 00:00:.. 44
20 2016-01-20 00:00:.. 44
21 2016-01-21 00:00:_. 44
22 2016-01-22 00:00:.. 44
23 2016-01-23 00:00:.. 44
24 2016-01-24 00:00:... 44
25 2016-01-25 00:00:... 44
26 2016-01-26 00:00:.. 0.2
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Sekil 6.11. Giinliik giineslenme siireleri.

6.4. EK 4: BILDIiRiM SERVISI KODLARI

public partial class Servicel : ServiceBase

{

private System.Timers.Timer timer;
public Servicel()

{
InitializeComponent();
}
protected override void OnStart(string[] args)
{

this.timer = new System.Timers.Timer(10000D);

this.timer.AutoReset = true;

this.timer.Elapsed += new
System.Timers.ElapsedEventHandler(this.sendNotification);

this.timer.Start();

Console.Write("Bildirim servisi ¢alisiyor.");

}
protected override void OnStop()
{
this.timer.Stop();
this.timer = null;
Console.Write("Bildirim servisi kapatildi.");
}

private void sendNotification(object sender,
System.Timers.ElapsedEventArgs e)
{
try
{
u6872686_IMPDBEntities _context = new u6872686_IMPDBEntities();
List<MailModel> MailMessage = new List<MailModel>();
var mailUserList = _context.UserRoles.Where(x => x.Roleld ==
1) .GroupBy(id => id.UserId)
.Select(grp => grp.FirstOrDefault())
.ToList();
var smsUserList = _context.UserRoles.Where(x => x.Roleld ==
1) .GroupBy(id => id.UserId)
.Select(grp => grp.FirstOrDefault())
.ToList();
var sensorlList = _context.SENSOR.ToList();
var datalList = _context.DATA.TolList();
var failurelList = _context.FAILURE.TolList();
#region Sensor bildirimleri
foreach (var sensor in sensorlList)

{
var sensorValuesList = _context.SENSOR_VALUES.Where(x =>
x.IsControl == false & & X.SENSOR_ID == sensor.ID).TolList();
foreach (var item in sensorValueslList)

{

item.IsControl = true;

if (item.VALUE < item.SENSOR.MIN_VALUE || item.VALUE >
item.SENSOR.MAX_VALUE)

{
if (item.SENSOR.IsSendMail == false)

{
MailModel msg = new MailModel()

{
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Subject = item.SENSOR.NAME + " sensoriinden
istenmeyen deger okundu.",

Body = item.SENSOR.NAME + " sensoOriniun olmasi
gereken minimum degeri :" + item.SENSOR.MIN_VALUE.ToString() +
", maksimum degeri :" + item.SENSOR.MAX_VALUE.ToString() + " iken. Su an okunan
degeri :" + item.VALUE.ToString() +

". Aksiyon alinmasi gerekiyor." +

Environment.NewlLine,

s

MailMessage.Add(msg);
item.IsSendMail = true;
item.IsSendSms = true;
item.SENSOR.IsSendMail = true;

}
else
{
item.IsSendMail = false;
item.IsSendSms = false;
}
}
else
{
item.SENSOR.IsSendMail = false;
by

_context.SaveChanges();

#endregion

#region Alarm Bildirimleri

foreach (var failure in failurelList)

{

var failureValueslList = _context.FAILURE_VALUES.Where(x =>
X.FAILURE_ID == failure.ID).OrderByDescending(X=>X.ID).Take(1l).ToList();
foreach (var item in failureValueslList)

{

item.IsControl = true;

if (item.END_DATE == null)
{
if (item.FAILURE.IsSendMail == false)
{
string paramName = item.PARAM.Name;
MailModel msg = new MailModel()
{
Subject = paramName + "," + item.FAILURE.NAME
+ " tipinde alarm veriyor.",
Body = paramName + "," + item.FAILURE.NAME +
" tipinde alarm veriyor. Alarm detaylari asagidadir." +
Environment.NewLine +

Alarm baslangig¢
zamani : " + item.START_DATE

s
MailMessage.Add(msg);
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item.IsSendMail = true;
item.IsSendSms = true;
item.FAILURE.IsSendMail = true;

}
else
{
item.IsSendMail = false;
item.IsSendSms = false;
}
}
else
{
item.FAILURE.IsSendMail = false;
}
_context.SaveChanges();
}
}
#endregion

#region Bildirim Gonderimleri
foreach (var item in mailUserList)

{
var user = _context.User.Where(x => x.Id ==
item.UserlId).FirstOrDefault();
foreach (var message in MailMessage)

{

SendMail(user.Email, null, null, message.Subject,
message.Body, null);

Console.Write(user.Email + ". Konu :" + message.Subject +
". Mesaj :" + message.Body);
}
}
foreach (var item in smsUserList)
{
var user = _context.User.Where(x => x.Id ==

item.UserId).FirstOrDefault();
foreach (var message in MailMessage)

{
}
}
#endregion
}
catch (Exception)
{
}
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6.5. EK 5: KARISIK TAM SAYILI LINEER PROGRAMLAMA ORNEGI

SimplexSolver solver = new SimplexSolver();
double[] saatlikYukIhtiyaci = new double[] { ©.1, ©.9, 0.6, 0.4, 0.4,
0.6, 0.8, 0.7, 0.1, 0.5, 0.6, 0.4, 0.9 };
double[] uretilecekTahminiEnerji = new double[] { 1, 1, @, 0.8, 0, 1,
0, 8, 1, 0, 0.1, 1, 0.1 };
double gunlukToplamIhtiyac
int[] calistirilacakYukler
int load;
solver.AddRow("load", out load);
solver.AddGoal(load, @, false);
int consuming;
solver.AddRow("consuming"”, out consuming);
solver.SetBounds(consuming, ©, gunlukToplamIhtiyac);
for (int i = 0; 1 < 13; i++)

{

6.4;
new int[13];

solver.AddVariable(string.Format("load{@}", i),
out calistirilacakYukler[i]);
solver.SetBounds(calistirilacakYukler[i], 0, 1);
solver.SetIntegrality(calistirilacakYukler[i], true);
solver.SetCoefficient(load, calistirilacakYukler[i],
saatlikYukIhtiyaci[i]);
solver.SetCoefficient(consuming, calistirilacakYukler[i],
uretilecekTahminiEnerji[i]);
}
SimplexSolverParams param = new SimplexSolverParams();
param.MixedIntegerGenerateCuts = true;
solver.Solve(param);
Console.WritelLine(solver.MipResult);
for (int i = 0; 1 < 13; i++)

{
Console.WriteLine("Ylk {@} {1} selected.", i,
solver.GetValue(calistirilacakYukler[i]) == 1 ?
""" not ");
}

Console.WritelLine("Uretilmesi tahmin edilen elektrik enerjisi: ${@}
kw.",
(double)solver.GetValue(load).ToDouble());
Console.WritelLine("Ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi: ${@} kw.",
solver.GetValue(consuming).ToDouble());

Console.Read();
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