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OZET

TURKIYE’DEKI RESMi DAIRELERDE TALEP TARAFI YONETIMI VE
YAPAY ZEKA UYGULAMALARI

AKSAKAL, Aysegiil
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danigmani: Prof. Dr. Ertugrul Cam
Temmuz 2017, 87 Sayfa

Giiniimiizde elektrik enerjisiyle ¢alisan cihazlarin hayatimizin her alanina girmesi ile
elektrik enerjisine duyulan ihtiya¢ artmistir. Teknolojide yasanan gelismeler de bu

ihtiyac1 arttiran bir diger sebeptir.

Yapilan aragtirmalar ve bilimsel ¢aligmalar sonucunda bu yiizyilin ikinci yarisinda
petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin rezervlerinin tamamina yakininin tiikenecegi
diistiniilmektedir. Bu nedenle son yirmi y1l igerisinde enerji verimliligi ve tasarrufu
konusunda ¢ok sayida arastirma ve ¢alisma yapilmistir. Bunun sonucunda enerjinin

verimli bir sekilde kullanilmasinin 6nemi daha da artmistir.

Bu calismalarin bir diger nedeni ise enerji fiyatlarinda belirli nedenlerle olusan
istikrarsizliklarin tiiketiciyi etkilemesidir. Bu amaglarla son yillarda tiiketicinin
kontrol edildigi ve yonlendirildigi Talep Tarafi Yonetimi (TTY) onemli hale

gelmistir.

Bu c¢alismada, bu amaglar dogrultusunda, tilkemizdeki resmi dairelere TTY’nin
uygulanmasina bir 6rnek olmasi agisindan, Milli Egitim Bakanligi’na (MEB) bagh

bir okul ve Kirikkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde (KUMF) bir pilot talep



tarafi yonetimi uygulamasi yapilmis ve hem uygulama alanlarina hem de iilkeye

TTY 'nin katkilar1 tartisilmistir.

Calisma esnasinda Matlab yaziliminda Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Agi gibi

yontemler ile maddeler olusturularak sonuglarin iyilestirilmesi saglanmustir.

Buna gore Incekaralar ilkégretim Okulu’nda (1I0) %33,19 ve KUMF’nde %21,15
kadar enerji tasarrufu saglanmistir. Bunun maddi karsiligi oldugu ve bu sekilde
birgcok kurumun oldugu disiiniildiigiinde, tezde TTY uygulamalarinin énemi de

ortaya ¢ikmis olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Talep Tarafi Yonetimi, Yiik Kontrolleri, Enerji Tasarrufu

Bulanik Mantik, Yapay Sinir Aglari, Resmi Daireler



ABSTRACT

DEMAND SIDE MANAGEMENT AT THE PUBLIC INSTITUTIONS FOR
TURKEY AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE SOLUTIONS

AKSAKAL, Aysegiil
Kirikkale University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electric-Electronics, Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ertugrul Cam
July 2017, 87 pages

Nowadays, the necessity of electric energy has increased with the introduction of
devices that work with electricity energy in every area of our lives. Developments in

technology are another reason to increase this need.

As a result of researches and scientific studies, it is thought that in the second half of
this century, it will come to an and cloesly to the reserves of fossil fuels such as oil
and natural gas. For this reason, numerous researches and studies have been carried
out on energy efficiency and saving in the last twenty years. As a result, the prospect

of efficient use of energy is further increased.

Another reason for these studies is that the instability caused by certain reasons in
energy prices affects the consumer. For these purposes, the Demand Side
Management (DSM), in which the consumer is controlled and directed in recent

years, has become important.

In this study, a pilot demand side management application was made at a school
affiliated to the Ministry of National Education (MEB) and Kirikkale University
Faculty of Engineering (KUMF) in order to be an example of the implementation of
DSM in the official offices of our country in the direction of these objectives and

both DSM's contributions have been discussed.



During the study, Matlab software has been used to improve the results by using

methods such as Fuzzy Logic and Artificial Neural Network.

Accordingly, 33.19% energy savings were achieved in Incekaralar Elementary
School (I10) and 21.15% in KUMF. Though it was considered to be material and
many institutions in this way, the prominence of TTY applications in the thesis was

also revealed.

Key Words: Demand Side Management, Load Control, Energy Saving, Fuzzy

Logic, Neural Networks, Public Institutions
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1. GIRIS

Enerji, diinyay1, ekonomik, politik ve sosyal yonlerden etkileyen en Onemli
faktorlerden biridir. Gelismekte olan teknolojiye paralel olarak tiiketicilerin
kullanimina sunulan cihazlarda, elektrik enerjisi yaygin olarak kullanilmaktadir.
Elektrik enerjisi sistemleri dort ana siiregten olusmaktadir. Bunlar; {iretim, iletim,

dagitim ve tiiketimdir.

Gegmisteki geleneksel yaklasimlardan bugiinkii  enerji iiretim ve tiikketim
aligkanliklarina kadar olan pek ¢ok degisimin tetikleyicisi olan 1973 Petrol Krizi,
dolayl olarak talep tarafi kontrolii fikrinin de ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. 21.
ylizyilin ikinci yarisinda petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin rezervlerinin
tamamina yakinmin tiilkenecegi seklinde birgok senaryo bulunmaktadir [1]. Bu
durumda ilk olarak, {iretilecek enerjinin fosil yakitlardan karsilanmasi yerine,
yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan karsilanmasi  gerekliligi  diisiiniilmeye
baslanmigtir. Ayrica tiiketicinin davraniglarinin kontrol altina alinmasi ya da

yonlendirilmesi ile ilgili ¢esitli calismalar da dnerilmistir.

Talep Tarafi Yonetimi, (TTY), kavrami ilk olarak bu yillarda ortaya ¢ikmis ve ilk
ornekleri konutlarda uygulanmistir [2]. YOntemin puant talebi azaltma, diisiik talep
zamanlarim1 doldurma, yiik kaydirma, talep tasarrufu, stratejik talep biiylimesi ve

esnek yiik sekillendirme olmak iizere ¢esitli uygulama gesitleri bulunmaktadir.

TTY, yiik arastirmasi, yiik egrisi lizerinde kararlilik calismasi tipinin tespiti ve son
kullaniciya Onerilecek teknolojilerin tespiti seklinde 3 asamali islemlerden
olusmaktadir [3]. Goriildiigii tizere, siirecin ilk agamasi detayl yiik egrisi analizinin
gergeklestirilmesini kapsamaktadir [4]. Bu amagla, kullanilacak temel fonksiyonlar,
yik modeli, tiiketici modeli, iiretici ve tiiketici arasindaki iliski ve gelecekte
gerceklesmesi beklenen iretim maliyetleri ile ilgili bilgilerdir [5]. Boylece
giderilmesi gereken sebeke kararsizligi ile ilgili de yorum yapilabilecektir. Islem
sirasinda, tek bir tiiketicinin yiikk yonetimini yapmak yerine tek seferde birden ¢ok

tiiketici grubu i¢in yiik yonetimi yapilabilmesi de, TTY’nin bir diger avantajidir [6].



Buna uygun olmak iizere, cesitli tarifeler ve uzaktan okuma ve kontrol yapilabilen
akillh sayaclar da sisteme entegre edilmistir [7]. BOylece sanayi yiiklerinin oldugu

bolgelerde TTY nin daha hizli yayginlasmasinin da onii agilmstir.

Yukaridakilere ek olarak, tiikketimin hangi saatlerde yapildigi da onemlidir. Buna
uygun olarak degisken elektrik fiyatlarina gore cizelgeler hazirlanmaktadir.
Giiniimiizde iyi formiile edilmis matematiksel yazilim modelleri, iiretim ile birlikte
sanayiye de enerji yonetimi planlamasi firsati sunmustur. Boylece siirekli, tasarruflu
ve verimli sistemler olusturulabilmistir [8]. Hazirlanacak TTY programlarinin ulusal
olmasi, llkenin elektrik iiretim-tiikketim yapisina uygun olmasi gerekir [9]. Bdylece

iilkenin 6zel durumlarina da uyum daha kolay saglanabilecektir.

Literatiirde TTY sistemlerinin kullanildigi birgok ¢alisma mevcut olmasina ragmen
bu tez calismasinin amact; TTY stratejilerinden Tirkiye’de kamu binalari i¢in dogru
uygulamalar1 6nermektir. Bu sayede Tiirkiye yillik yiik egrisindeki dalgalanmanin
ortaya ¢ikardigi dezavantajlar minimuma indirilecektir. Bu tezde Talep Tarafi
Yonetim Stratejilerinden yiik kaydirma, vadi doldurma, puant yiikii azaltma

stratejileri ele alinarak yeni uygulamalar 6ngoriilmiistiir.

Tezin ikinci boliimiinde, enerji kaynaklarma deginilmis, fosil yakitlar ve
yenilenebilir enerji kaynaklart tanimlanmis, TTY sistemindeki Onemine Yyer

verilmistir.

Uciincii béliimde, TTY igin kullamilan stratejiler ayrintili bir bigimde agiklanmustir.
Ayrica geligmis iilkelerde uygulanan TTY stratejileri ve tarife yontemleri ele

alinmistir.

Dordiincii boliimde, giliniimiizde yaygin olarak problem c¢oziimlerinde kullanilan
Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Aglart ayrintili olarak anlatilmigtir. Ayrica TTY i¢in
Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Aglar1 6neminden ve uygulamalarindan

bahsedilmistir.



Besinci bolimde, TTY uygulamasi i¢in pilot bolgeler belirlenmistir. Bu pilot
bolgelerin giinliik, aylik, donemlik, yillik yiik egrileri kendi i¢lerinde karsilastirmali
incelenmis ve elde edilen sonuglar verilmistir. Bu sonuglara uygun olarak Bulanik

Mantik ve Yapay Sinir Aglart modelleri kurularak galisma sonuglar elde edilmistir.

Son boliimde ise, elde edilen sonuglara gore degerlendirme yapilmis ve ileride

yapilacak ¢alismalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

1.1.Tezin Literatiirdeki Yeri

Son yillarda enerji tasarrufu ve enerji verimliligi gerektiren uygulamalara olan
istegin artmasi, talep tarafi yonetim ihtiyacin1 da beraberinde getirmistir. Enerjinin
elde edildigi kaynaklarinin en basinda gelen fosil yakit kaynaklarinin sinirli olmasi,
enerjinin tasarruflu kullanilmasinin yami sira enerjinin verimliligini arttiracak
Oonlemler almay1 gerektirmektedir. Bu gereksinimden dolayi, enerjinin kullanici
tarafindan olusturulan talep miktarint kontrol edebilme ve bunu karsilamay1

saglayan, TTY teknigi kullanilmaktadir.

TTY fiizerine bircok tez ve makale calismalari literatiirde bulunmaktadir. 2009
yilinda B. Olgun tarafindan yapilan tez ¢aligmasinda, iilkemizin turizm bolgelerinde
elektrik tiiketimi ve talep tarafi yonetiminin planlanmasi konusu incelenmistir [10].
2009 yilinda S. Olgun, tedarik zinciri yonetiminde, talep tahmin yontemleri ve yapay
sinir aglart tabanli bir talep tahmini modelinin uygulamasi tizerine ¢alismigtir [11].
2010 yilinda H. Giiral ¢alismasinda, gii¢ sistemleri planlamasi igin enerji talep
tahmin konusunu incelemistir [12]. 2011 yilinda A. A. Basaran, elektrik sektorii
performanslarinin talep yonlii analizini yaparken [13], 2013 yilinda M. A. Zehir,
akilli sebekelerin termostat kontrollii yiikleri icin talep tarafi yOnetim sisteminin
tasarimin1 yapmistir [14]. 2015 yilinda B. B. Alagdz tarafindan yapilan degisken
tiretim ve degisken talep kosullarinda akilli sebekelerde enerji dengeleme konusu
incelemeye alinmustir [15]. Yine aynmi yil, Z. Bektas tarafindan Bayesyen oyun
yaklagimi ile elektrik enerjisinden talep tarafi yonetimi calismasinda {i¢ tiiketici

tesise uygulama ornegi yapilmistir [16].



Bu calismalarda yer verilen TTY aktiviteleri, TTY nin ¢esitlerinden olan, tiikketimi
azaltmak ve yiik kaydirma islemleri kullanilarak yapilmistir. Bunlarin yaninda fosil
yakit kullanimimi azaltmak amaciyla, TTY metotlarinin uygulama kismi igerisinde
yer alan, yenilenebilir enerji kaynaklar1 da kullanilabilir. Yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin kullanimu iletim ve dagitim sebekelerindeki verimliligi arttirilmasinin
yaninda, sebekelerde ekipmanlarin etkin kullanilmasini da saglar. Boylece, dagitik
tiretim sistemlerinin yonetilmesi ve TTY wuygulamalarin basitlesir, kayip gii¢

miktarlar1 da azaltilmis olur [17].

Biitiin literatlir incelendiginde, resmi daireler ve/veya egitim sektorii ile ilgili,
ilkemizde ve hatta yurt dis1 arastirmalarinda bu duruma 06zgli ¢alismalara
rastlanmamustir. Bu amagla MEB’e bagl 1iO ile KUMF pilot olarak secilerek
incelenmistir. Bilindigi gibi lilkemizde 2 donem olan egitim, diinyanin gesitli
iilkelerinde 3 donem olabilmektedir. Bu iki durumdan hangisinin TTY ag¢isindan
iilkemize uygun oldugunu anlayabilmek ve iilkemizin yiik egrisine etkisini incelemek
amaciyla bu ¢alisma yapilmaktadir. Caligmada verilerin analizlerinde yardimi olmasi
amaciyla Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Aglar1 metotlar1 da Matlab yazilimi
sayesinde uygulanmistir. Boylece TTY’nin resmi daireler iizerindeki etkisi ve

yararlar1 incelenmistir. Sonuglar TTY” nin olumlu etkileri oldugunu gdstermektedir.



2. ENERJi KAYNAKLARI

2.1. Fosil Yakith Enerji Kaynaklari

Fosil yakith enerji kaynaklar1 6len canli organizmalarin oksijensiz ortamda
milyonlarca yi1l ¢6ziinmesi sonucu olugmus olan kémiir, petrol, dogalgaz ve bunlarin
islenmesiyle elde edilen maddelerden olusmaktadir. Tiikenebilir enerji kaynaklari

olarak da adlandirilan fosil yakitlar yiiksek oranda karbon igerirler.

Diinyadaki fosil enerji kaynaklari, komiir, petrol ve dogalgazdir. Yeryiiziinde fosil
kaynaklar maddenin kati, sivi ve gaz halinde bulunurlar. insanoglu enerji
gereksinimini kargsilayabilmek i¢in kolay ulasilabilen ve kolay déniistiiriilebilen
kaynaklara yonelmistir [18]. Bu nedenden dolay1 fosil kdkenli enerji kaynaklart her

zaman tercih sebebi olmustur [19].

Diinya'da elektrik {iretiminin yaklasik olarak %401 komiir kullanilarak
karsilanmaktadir [20]. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin (ETKB) internet
sitesinden alinan Sekil 2.1°de, diinya fosil yakit rezervlerinin kalan Omiirleri

gosterilmistir.

@ Kalan toplam Uretilebilir kaynaklar
@ Kanitlanmis rezervier
Kimulatif Gretim

Petrol

Dogal gaz

Komur

Sekil 2.1. Tiirlerine Gore Fosil Yakit Rezervlerinin Kalan Omiirleri [21].

Sekil 2.1°den anlasilacag iizere, fosil yakitlar sinirlt bir kapasiteye sahiptir. Ayni

zamanda fosil kaynaklarin tekrarli kullanimi s6z konusu degildir.



Fosil yakit miktarinin hizla azalmasi ve fosil yakit kullanimi sirasinda gevreye
verdikleri zarar nedeniyle, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini zorunlu hale
gelmektedir [22].

2.2. Talep Tarafi Yonetiminin Fosil Yakit Kullanimindaki Onemi

Diinyada ve Tiirkiye’de fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelecegine
yonelik incelemeler yapildiginda, fosil yakit kaynaklarinin niifus ve ihtiya¢ duyulan
enerji miktarinin artmasiyla, hizla tikendigi gorilmektedir [23]. Artan enerji
ihtiyacinin tilkenmekte olan kaynaklar yerine alternatif enerji kaynaklarindan
kullanilmast uygundur [24]. Fosil yakit kullanim grafigi diizeltilmek istendigi
durumda, rezerv durumuna miidahale edilemediginden, TTY ile yapilabilecek
arastirmalar iizerine yogunlasmistir. Burada yapilacak calismalar tiiketici enerji

kullanim grafigini dengelemeyi ve /veya azaltmay1 amaglamaktadir [18].
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Sekil 2.2. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giicliniin Degisimi [20].



Sekil 2.2’de Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu giiciiniin degisimi gosterilmektedir.
Sekil 2.2’den de anlagilacagi iizere gelisen teknolojiye paralel olarak Tiirkiye’de

elektrik enerjisi kurulu giicti artmaktadir.

Fosil yakitlara bagimlilik ekonomiye yiik olusturup, atmosferde de sera gazi
birikmesine yol agmaktadir. Béylece olusacak iklim degisikligi hem insanlik, hem de
gezegenimiz igin geri doniilmez zararlar olusturabilir [18]. Bunun tek yolu fosil
yakitlarin enerji tiretimindeki payini azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmektir [25]. Ayrica tiikketicinin aligkanliklarinin degistirilmesi amagli kullanilan

TTY metotlar1 da, fosil yakitlarin kullanimin azaltmada etkili olacaktir.

2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarive TTY

Yenilenebilir enerji, kullanildiktan belli bir siire sonra kendini ayni miktarda
tamamlayan enerjidir diyebiliriz [26]. Temiz enerji kaynaklar1 ve yesil enerji olarak
da tanimlanan yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinya hayatinin devami icin biiyiik
onem tagimaktadir [27]. Enerji tiretiminde kullanilan fosil yakitlarin sinirli olmasi ve
yakin bir zamanda tiikenecek olmasi, kullanilmasi sirasinda ortaya ¢ikacak c¢evre
sorunlarimin artmasi, Yyenilenebilir enerji kullaniminin  artirllmasma olanak

saglamgtir.

1970’1i yillarda yasanan ekonomik ve siyasi gelismeler fosil yakitlar rezervlerine
bagli kalmamak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nem verilmesine neden

olmustur.
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Sekil 2.3. 2017 Y1l Nisan Ay1 Sonu Itibari Ile Kurulu Giiciin MW Olarak Birincil
Enerji Kaynaklarina Gore Dagilimi [28].

Sekil 2.3°te 2017 Yili Nisan Ay1 Sonu itibari ile kurulu giiciin birincil enerji
kaynaklaria gore dagilimi verilmistir. Sekil 2.3’ten anlasildigi iizere birincil enerji
kaynaklar1 igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 da yer almaktadir. Ulkemizde
yenilenebilir enerji kaynaklar1 yogun olmasina ragmen kullanim orani oldukca

diistiktiir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji,
hidrolik enerji, biyokiitle enerjisi, dalga enerjisi olarak sayilabilir. Bu kaynaklar,
kullanildik¢a tiikenmeyen ve belli bir siire igerisinde kendini yenileyen kaynaklardir

[29]. Yenilenebilir enerji kaynaklari asagida sirasiyla incelenecektir.

2.3.1. Giines Enerjisi

Bagslica yenilenebilir enerji kaynagi giines enerjisidir. Giinesin enerjisi, hidrojenin
helyuma doniismesi sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin 1sinim biciminde uzaya
yayilmasidir. Glines, diinyadaki tiim enerji kaynaklarina temel olusturan, sonsuz bir

enerji kaynagidir.



Toplam Giines
Radyasyonu

KWhi/mZ yil

I 1400 - 1450
B 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000

Sekil 2.4. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA).

Sekil 2.4’te Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyel Atlasi goriilmektedir. Sekil 2.4’ten
anlagildig1 lizere dogu ve giiney kesimlerinde, giines enerjisi yogunlugunun arttigi

goriinmektedir.
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Sekil 2.5. Giines Enerjisi Uretim Asamalar1 [18].



Sekil 2.5’te giines enerjisi lretim asamalar1 gosterilmistir. Giliniimiizde giines
enerjisinin kullanilmasinda izlenen yollar; direkt elektrik enerjisine doniistiirme ve 1s1
enerjisine donistiirmedir. Giines enerjisini 1s1 enerjisine donistiirmede “toplaglar”
dogrudan elektrige doniistiirmede de “giines hiicreleri-giines pilleri” kullanilmaktadir

[18].

Glines enerjisi; temiz, olusabilecek ekonomik sorunlardan etkilenmeyen, basit
calisma prensipli, isletme masrafi az, tiikenmeyen bir enerji kaynagidir. Dolayisiyla
TTY ile hedeflenen fiyat indirimi ve emisyon azaltilmasi i¢in uygundur. Ayrica yiik

kaydirma gibi metotlar ile de rahatlikla entegre edilebilir.

2.3.2. Riizgar Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi, glinesin diinya iizerindeki
farkli bolgeleri (kara, deniz vb.) farkli degerlerde isitmasi sonucu olusur. Ayni
zamanda hareket halindeki havanin sahip oldugu enerji olarak da ifade edilmektedir
[28]. Kiiresel ekonominin elektrik enerjisi tiiketimindeki hizli artiginin

karsilanabilmesinde riizgar enerjisi nemli bir paya sahiptir [30].

Riizgar enerjisi potansiyelinin Ol¢limii ve yararlanma bigimlerine ydnelik birgok
arastirma yapilmistir [30]. Riizgar enerjisinden iki temel bi¢imde yararlanilmaktadir.
Birincisi riizgar enerjisinin mekanik enerjiye dondstiiriilmesidir. Bu metodun
kullanildig1 yerlere 6rnek olarak su pompalanmasi ile gesitli irlinlerin kesim, bigim
ve Ogiitme gibi islemleri 6rnek verilebilir [28]. Tkinci ydntem ise riizgar enerjisinden

elektrik enerjisi liretmektir.
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Sekil 2.6. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlas1 (REPA).

Sekil 2.6’da Tirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi verilmektedir. Tirkiye nin

bat1 bolgeleri, riizgar enerjisi potansiyeli en yiiksek bolgeleridir.

Riizgar enerjisinin ¢evre dostu, yenilenebilir enerji kaynagi olusu, hammaddenin disa
bagimli olmayisi, tiikenme ve zamanla fiyat artma riskinin olmayisi, bir¢ok enerji
iireticisini bu alana yonlendirmistir [31]. Giliniimiizde diisen fiyatlar nedeniyle
tiiketiciler kendi sistemlerini kurarak gerektiginde enerjilerini riizgardan alip TTY

uygulamalar1 yapmaktadirlar.

2.3.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, kayaclarda birikmis olan sicak suyun yeryiiziine ¢ikisindan elde
edilen enerjidir. Yogun olarak aktif kirik fay hatlar1 ve volkanik arazilerde bulunur.
Jeotermal enerji yenilenebilir, verimi ¢ok yiiksek, tiikkenmeyen ve zamanla maliyeti
artmayan bir enerji tlirtidiir.

Fosil yakitlarin tiiketimi sonucu olugan sera etkisi ve asit yagmurlari gibi zararh

etkiler, jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak azaltilmistir.
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Elektrik iireten diger santraller gibi jeotermal enerji santralleri de 1s1 enerjisini
elektrik enerjisine doniistiiriirler [18]. Ulkemizde genellikle 1sitma sisteminde
kullanilan bu kaynak, 1s1 enerjisinin toplam olarak il ya da ilgelerde yogun

kullanilmasi ile TTY’ye katki olusturabilmektedir.

2.3.4. Hidrolik Enerji

Fosil yakitlarin kullanimi sera etkisine, emisyona ve cevre Kkirliligine sebep
olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim payinin artmasi, fosil
yakitlarin kullanimindan dolay1 olusan olumsuz etkileri azaltmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan olan hidrolik enerjinin kaynagi sudur. Dogadaki suyun
enerjiye doniisiimiinden elde edilir. ilk asamada akarsu yataklarinda kinetik ve
potansiyel enerjiye sahip olan su, uygun vyataklarda toplanmaktadir. Gerekli
goriildiiginde hazir duran bu su belirli bir diisii ve debi saglanarak su tlirbinlerinden
gegcirilerek elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Elde edilen enerji ihtiyag duyulan
bolgelere hatlar araciligiyla aktarilir [32]. Rezervli sistemleri uygun ve fiyatin yiiksek

oldugu zamanlarda kullanarak TTY ’ye katki saglanabilir.

2.3.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, biyolojik kaynakli maddelerden elde edilen enerji kaynagidir.
Kaynagi bitkisel ve hayvansal tiim kalintilar olarak kabul edilmektedir. Bu kaynaklar
fiziksel ve kimyasal siireglerden gegirilerek biyoyakit ¢esitleri elde edilmektedir [33].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyokiitle enerjisi, ¢evreye duyarli bir
kaynak olmakla beraber siirdiiriilebilir, kaynagin1 sadece dogadan alan bir enerji
kaynagidir [34]. Bu kaynaklar basta 1sitma amagli olmak {izere bircok amacla
kullanilmaktadir. Sistemin ¢alisma prensibi genel olarak organik malzemenin
yakilmasi sonucu ortaya cikan isidan buhar elde edilip tiirbinin dondiiriilmesi ve

jeneratorden elektrik elde edilmesi seklindedir.
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Kentsel atiklardan ortaya ¢ikan metan gazinin degerlendirilerek elektrik enerjisi elde
edilmesinde ¢op termik santralleri kullanilir. Boylelikle kentsel atiklarin depolama
sorunu ¢oziilmiis olmakla birlikte yeni bir enerji kaynagi da elde edilmis olur [18].
Son yillarda 6nemli miktarda tesvik verilmis ve iiretilen biyokiitle enerjisi miktar1 da
artmistir. 24 saat lretim yapilabildiginden dolay1 biyokiitle enerjisi TTY igin

uygundur.

2.3.6. Dalga Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan dalga enerjisi, goller ve denizlerden elde
edilmektedir [35]. Giinesten gelen 1sinlar kara ve denizleri 1sitir; 1sinan bu yiizeyler
arasinda sicaklik farki olusur. Deniz yiizeyinde riizgar esmesi nedeniyle dalganin
giicii artar. Bu artan dalga kuvvetinin kullanilmas1 durumunda &zellikle denizlere
kiy1s1 bulunan iilkelerin enerji ihtiyacina 6nemli katkilar saglayacag: beklenmektedir.
Elektrik {iretimi potansiyelini dalganin potansiyeli belirlemektedir [36]. Tesisin deniz
tizerine kurulmasindan dolay1 tarim arazileri kullanilmamaktadir. Ayrica stirekli ve
ucuz bir enerji ¢esidi olmakla beraber giiriiltii problemi de olmaktadir [37].
Ulkemizde kullanilmayan bu yontem, ¢ok fazla gii¢ iiretilmediginden TTY ile

iliskilendirilememektedir.

2.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Talep Tarafi Yonetimdeki Onemi

Gliniimiizde gelisen teknoloji ve artan niifus miktariyla dogru orantili olarak artan
enerji ihtiyacinin karsilanmasinda fosil yakitlarin kullanimi yetersiz kalmaktadir.
Bunun baslica nedenleri fosil yakitlarin rezervlerinin sinirlt olmasi yani sira, isletme
maliyetlerinin ve emisyonlarin da yiiksek olmasidir. Son yillarda yapilan arastirmalar
sonucu ¢evreye duyarli, siireklilik gosteren, sera gazi emisyonuna ve asit
yagmurlarina neden olmayan, zamanla birim fiyat artiglar1 ile karsilasilmayan, uzun

Oomiirlii diisiik kurulum maliyetli yenilenebilir enerji kaynaklari tesislerinin kurulumu
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ve isletimi artmaktadir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklarinin baginda giines, riizgar,
jeotermal, hidrojen, biyokiitle ve dalga enerjisi gelmektedir [38,39]. Bu tez
calismasinda ele alman konu, TTY stratejilerinin yenilenebilir enerji kaynaklar ile

bir sentez olusturabilecegini ongdrmiistiir.

Bunun nedeni, TTY metotlarinin devami olarak goriilen, enerjinin tilkenebilen enerji
kaynaklar1 yerine tilkenmeyen kendini yenileyen enerji kaynaklarindan iiretimi,
tiiketici kullanim aligkanliklarim1 degistirmeye uygun olmalar1 olanak siralanabilir.
Boylece, TTY’ ye ¢ok uygun olan, Dagitik Uretim Sistemleri kurularak katki

saglanabilir.
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3. TALEP TARAFI YONETIMi

3.1. Talep Tarafi Yonetiminin Tanim

Gelismekte olan teknolojiyle birlikte enerji temini ve enerji bedeli gibi kavramlarin
Oonemi artmistir. Bu slirecten sonra enerjiye kesintisiz nasil ulasilabilecegi ve ihtiyag
duyulan enerjinin nasil tasarruflu ve verimli kullanilmas1 gerektigi konular1 tizerinde

de caligmalar yapilmstir [2].

19707 lerin Ambargosu 1980°ler - Nikleer Kazalar 1990°lar -Kyoto Sonrast

20007ler - Yasanan Giavenlik Sorunlan

Sekil 3.1. Enerji Alaninda Bilinglenme [2].
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Sekil 3.1°de Enerji Alaninda Bilinglenme haritas1 verilmistir. Bu bilinglenmenin
asamalarini, 1970’lerin ambargosu, 1980’lerin Niikleer Kazasi, 1990’lar Kyoto
Protokolii ve 2000’lerin Yasanan Giivenlik Sorunlari olusturmaktadir [40].
Gelismekte olan sanayi ve buna paralel artan enerji ihtiyacim1 karsilamak adina,
kurulacak yeni tesisler ¢evreye zarar vermekle beraber biiylik bir maddi kiilfet

olusturmaktadir.

Ayrica fosil yakit kaynaklarinin sinirli olup tiikkenecek olmasi, olusacak cevre kirliligi
ve sera gazi emisyonu da olusacak diger risklerin arasindadir [41]. Talep tarafi
yonetimi bu riskleri en aza indirgemek adina atilmig bir fikirdir. Bunu uygulamanin
en 1yi yolu ise yenilikleri takip edip olusan degisimlere aninda cevap verebilmekle
miimkiindiir. TTY ¢ ana birimden olusur. Bunlar; tiiketici, dagitict ve lreticidir.
TTY stratejilerinin verimli olabilmesi i¢in ii¢ birimin de koordineli ¢aligsmasi

gerekmektedir. Bunun i¢in alinacak 6nlemler;

. Elektrik iiretimi devlet tekelinden ¢ikarilmali,

. Uretim, dagitim ve tiiketim boliimleri ¢ok iireticili bir yapiya gegilmeli,

. Ulusal iletim sebekelerine erisimler glivence altina alinmali,

. Elektrik enerjisi {iretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1
arttirilmali,

. Talep tarafi stratejileri belirlenip bunlar kullanilmalidir [2].

Biitlin bu siireclerin yapilmasi ve tiiketimini kontrol altina alinmasi i¢in yapilmasi

gereken tiim islemlere TTY denilmektedir.

3.2. Talep Tarafi Yonetiminin Faydalar:

TTY stratejilerinin faydalarinin belirlenebilmesi i¢in enerji iiretim, dagitim ve
kullanict taraflar bir biitlin olarak incelenip karar verilmelidir. Talep tarafi yonetim
stratejileri ilk olarak 1970’lerde ortaya c¢ikmustir. Ancak TTY stratejilerinde asil
gelisme 2000’1 yillarda ortaya ¢ikmustir [40]. Ciinkii, sistem {izerinde gelisecek
herhangi bir degisiklik, diger kesimleri etkilemektedir. Tiiketici tarafindan

bakildiginda en 6nemli faktorlerden biri elektrigin fiyatidir.
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TTY stratejileri sonucunda iiretilmis fiyatlandirma politikalari, tiiketici tarafindan

kabul gérmektedir. Bu fiyatlandirmanin olusmasi i¢in gerekli olan veriler Sekil

3.2’de verilmistir.

Sistem Modeb Takmin Eleonomi
-Grirdiler -Eneriji talebi -Soadesmeler
-Cikctalar -Yik profh -Maliyetler

Kontrol Sistemi Prosesleri \\-———————/ Sistem Arabirmnleri
-Tesis igletme verileri - -jf'l.'i!{-!'til:'-i '-uim
-Sebeke igletme verden =y - Ly verden

Enerp Veritabam Gitc deg ,

Grafilder

Optimizasyon Kontrol
-Yinetm partfori -Enerp dengesi ,./ \ P
-Isletme takvimi -Masraflar f S
-Emisyon leletme Somclan

Sekil 3.2. Enerji Verilerinin Yonetimi [42].

Sekil 3.2°deki veriler sonucunda, TTY asagida verilen geleneksel stratejilere ve

faydalara ulasilmay1 hedefler:

Elektrik enerjisine 6denecek bedeli azaltarak standart hale getirmek,

Ener;ji kaynak cesitliligini ve kalitesini arttirmak,

Iletim ve dagitim hatlar1 i¢in bakim maliyetini azaltmak,

Yeni tesis kurulmasi i¢in gerekli olan tesis kurulum maliyetlerini minimuma
indirmek,

Teknolojik gelismelerden dolay1 olusacak anlik gelismelere anlik cevap

verebilmek,
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Sistemdeki fosil yakitlarin payini azaltarak yenilenebilir enerji kaynaklarina
gecisi saglamak,

Cevrede olusacak olumsuzluklari minimuma indirmek, sera gazi etkisini
azaltmak,

Asit yagmurlarinin olusum etkisini azaltarak kullaniciya daha ucuz ve kaliteli

enerjiyi saglamaktir [43].

3.3. Talep Tarafi Yonetim Stratejileri

Bolim 3.2°de bahsedilen faydalarin saglanabilmesi igin TTY de birgok metot

uygulanmaktadir. TTY:

Puant talebi azaltma,

Diisiik talep zamanlarini doldurma,
Stratejik talep tasarrufu,

Stratejik talep biiylimesi,

Yiik 6teleme,

Esnek yiik sekillendirme gibi alt metotlardan olusmaktadir [44].

Bu yontemlerden; puant talebini azaltma, diisiik talep zamanlarint doldurma ve yiik

kaydirma ile yeni yatirimlardan kaginmak veya Otelemek miimkiindiir. Talep

tasarrufu, stratejik talep biliylimesi ve esnek yiik sekillendirme yontemleri ise,

sistematik olarak zirve vadi yapisint degistirmenin yani sira, yeni elektrik tiiketim

yollar1 ve aligkanliklari ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir [9, 45].

Sekil 3.3’te, TTY stratejilerinin grafikleri verilmistir. TTY stratejilerinde asil amag

yiik egrisindeki tepe degeri azaltmak oldugundan, yukarida yapilan tiim c¢aligmalar

tepe degerini minimuma ¢ekmeyi hedefler.
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Sekil 3.3. Talep Tarafi Yonetim Stratejileri [9].

Asagida, Sekil 3.3’te verilen TTY stratejileri tek tek agiklanmaktadir.

3.3.1. Puant Talebi Azaltma

Zirve traglama olarak da adlandirilan bu yontem direkt olarak yiikiin diisiiriilmesini
hedefler. Ayrica goriildiigii tizere yiik grafiginde enerji kullanim miktarinin en fazla
oldugu saat araliginda, belli yiikler sistemden ¢ikarilarak dalgalanmalar1 minimuma

indirme amaglanmaktadir [2,9,45,46].

3.3.2. Diisiik Talep Zamanlari

Diisiik talep zamanlarinin arttirilmasinda asil amag, zirve dis1 yiiklerin arttirtlarak
yiik grafigindeki dalgalanmanin azaltilmasidir. Sekil 3.3’te goriildigi tizere, diisiik
talep zamanlarina ek yiikler olusturularak zirve yiikk degerine yaklasilmakta ve

dalgalanma minimuma indirilmektedir [2,9,45,46].
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3.3.3. Yiik Kaydirma - Doldurma

TTY stratejilerinden olan yiik kaydirma yonteminde de amag, ylik grafiginde olusan
dalgalanmay1 minimuma indirmektir. Bunun igin izlenen yol, Sekil 3.3’te gorildigi
lizere, zirve yiikk zamaninda bulunan bazi yiiklerin zirve-dis1 zamana aktarilmasidir

[2,9,45,46].

3.3.4. Talep Tasarrufu

Sekil 3.3’te goriildiigi tizere talep tasarrufunda yapilan islem, puant talebi azaltmaya
benzemekle beraber onemli bir farklilik igermektedir. Bu metodu puant talebi
azaltmadan aywran en Onemli fark, puant talebi azaltmada sadece zirve yiiki
zamandaki belli ylikler azaltilirken, talep tasarrufunda uygulanan yontem tiim yiik

grafigini deger olarak asagiya ¢ekmektir [2,9,45,46].

3.3.5. Stratejik Talep Biiyiimesi

Sekil 3.3’te goriildiigii lizere, stratejik talep biiylimesinde yapilan islem diisiik talep
zamanlarimi arttirmaya benzemekle beraber, 6nemli bir farklilik igermektedir. Bu
metodu diisiik talep zamanlarii arttirmadan ayiran en O6nemli fark diisiik talep
zamanlarini arttirmada sadece zirve dis1 yiikii zamanindaki belli yikler arttirilirken,
stratejik talep biiylimede uygulanan yontem tiim yiik grafigini deger olarak yukari

¢cekmektir [2,9,45,46].

3.3.6. Esnek Yiik Sekillendirme

Sekil 3.3’te goriildiigii lizere esnek yiik sekillendirmede amaglanan, tiiketiciyi
sistemin igine esnek bir yap1 sahibi olarak dahil edebilmektir. Ornegin tarife
uygulamalan ile tiiketicinin belli zaman diliminde sisteme girisini belli zaman

dilimlerinde de sistemden ayriligin1 5ngérmektedir [2, 9,45, 46].
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3.4. Gelismis Ulkelerde Talep Tarafi Yonetim Uygulamalar

Diinyanin bir¢ok iilkesinde ozellikle de gelismis tilkelerde, TTY uygulamalarina
rastlanilmaktadir. TTY stratejilerinin uygulanmasina Onciilik eden iilke Amerika
Birlesik Devletleridir. Bu tilkeyi Danimarka, Almanya ve Japonya takip etmistir. Bu
tilkelerin kullandiklar1 yontem farkli olsa da amag¢ hep aynidir ve enerjinin tasarruflu
ve verimli kullanilmasim1 saglamaktir. Bunu gerceklestirirken c¢evreye zarar
vermeden, maliyetleri azaltarak, yiik grafigindeki dalgalanmalari engellemeye
calismislardir. Danimarka’da talep yonlii yonetim stratejilerinin temelini olusturan
yontem, tarife uygulamasi ve bu uygulamalara yonelik kampanyalar hazirlanmasidir.
Ornegin bu kampanyalardan biri, kompakt floresan lambalarin kullaniminin tesvik
edilmesidir. Kampanya sonucunda iilkede yaklasik bes milyon adet kompakt floresan
lamba satilmistir [47]. Ancak her iilkede talep yonlii yonetim stratejileri farklilik
gostermektedir. Bunun nedeni iilkelerin elektrik enerjisi tiiketim karakterlerinin
farklilik gostermesidir. Temelde biitiin iilkelerde yiik grafigindeki dalgalanmanin
minimuma indirilebilmesi, enerjinin tasarruflu kullanimi ve verimliligi esas
alimmaktadir. Gelismis diger iilkeler incelendiginde, yapilan c¢aligmalara 6rnek
olarak; enerji verimliligi yiiksek olan el aletleri ve ekipman kullanimini tegvik ya da
tarife uygulamalar1 6rnek olarak verilebilir. Bu sonuca ulasabilmede sistemdeki ti¢
birimin koordinasyonlu calismasi ve kampanyalarin yasalarla desteklenmesi dnem

tasimaktadir [48].

3.5. TTY Algoritmasi ve Talep Tahmininin Matematiksel Modellenmesi

TTY uygulamalarinin etkin bir sekilde yapildigi Amerika Birlesik Devletleri,
Danimarka, Almanya ve Japonya gibi gelismis {ilkeler incelendiginde, belirli
algoritmalar one ¢ikmaktadir. Bu algoritmalardan genel kabul gorenlerden birisi

Sekil 3.4°te verilmistir.
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Sekil 3.4. Talep Tarafi Yonetim Algoritma Ornegi [49].

Ancak TTY algoritmasina gecilmeden once enerjinin yonetiminde kullanilan talep
tahmin matematiksel modelleri incelenmelidir. Bu matematiksel modeller:

e Referans yonetimi,

e Zaman serisi analizi,

e Regresyon yontemi,

e Yapay sinir aglar1 olarak sayilabilir [42].

Bu calismada Sekil 3.4’te ki algoritmaya uygun olarak pilot bélgeler olan KUMF ve

[1O veri olarak kullanilmistir.
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Bu okul ve tiniversitenin yillik yiik egrileri elde edilmistir. Bu ¢alismaya uygun olan
aydinlatma ve 1sinma giderlerini etkileyen faktorler parametre olarak belirlenmistir.
Ancak bunlardan 1sinma faktorleri ihmal edilmistir. Yik profillerinin analizi
yapilmis ve TTY stratejilerine uygun olan yontemler belirlenmistir. Bu stratejilerin
ekonomiklik analizi yapilmis, uygunluk durumuna gore sistemdeki toplam tasarruf

ve verimlilikler hesaplanmustir.

3.6. Talep Tarafi Yonetiminde Kullamlan Tarife Stratejileri

Talep tarafi yonetiminin temelde iki amaci vardir. Bunlardan birincisi yiik egrisinde
olusan dalgalanmalar1 dnlemek ve belli bir degerde sabitlemektir. Ikincisi ise olusan
dalgalanma sonucunda artan maliyetlerin online ge¢mektir. Bunlar1 saglayabilmek
icin yiik tarafi kontrolii gerekmektedir. Yiik tarafinin kontrolii, tiiketici yiik
karakteristiklerinin belirlenip elde edilen verilere uygun olarak gruplandirma
stratejilerine gidilmesi ve tiiketici aliskanliklarinin degistirilmesi ile yapilmaktadir.
Ornegin 1990’1 yillarda ABD’de PG&E adindaki dagitim sirketi, TTY’ de
uyguladiklar1 bir paket olarak serbest tiiketicilerin talebin diisiik oldugu zaman

dilimlerine kaydirdiklart y1illik 300 $ nakit tesvik vermistir [50].

PG&E dagitim sirketinin uyguladig sistemde, ilk yapilmasi gereken, tiiketicilerin
siiflandirilmas: ve tiiketim aligkanliklarinin gerekli degisikliklerle kontrol altinda
tutulmasini saglamaktir. Ayni abone grubu igerisinde bulunan miisterilerin tiiketim
karakteristikleri benzerlik gostermektedir. Ancak tepe yaptigi zamanlar farklilik
gostermektedir. Sektorlere gore bakildiginda, tiiketimin tarim sektoriiniin tepe yaptigi
saatler, sabah erken saatler iken, endiistri sektorii i¢in gilin ortasinda, ticaret sektorii
i¢in 6gleden sonra, mesken tiiketimi i¢inse aksam saatleridir. Bundan da anlasilacagi
tizere, farkli abone gruplari i¢in tiiketim egrilerinin birbirinden ¢ok farkli oldugu

goriilmektedir.
Tepe degerinin kontrol altinda tutulmasi i¢in yapilan iki yol bulunmaktadir. Birincisi

ayni grup igerisindeki dagitimi dengelemek, ikincisi ise farkli abone gruplari arasinda

kullanim kapasitesinin kaydirilmasidir.

23



Sistem isletmecisi her zaman, talebin tepe noktasini1 sistemdeki kapasite ile
karsilamak zorundadir. Bu nedenle taleplerin diizglin dagilmadig: sistemler i¢in TTY
yontemlerinin kullanilarak tarife yapilarinin olusturulmas: miimkiindiir. Bu tarifeler
enerji bedeli, talep bedeli, abone bedeli ve saya¢ bedeli olmak {izere dort ana
bilesenden olusur. Ancak tarifelerde kendi arasinda altiya ayrilir bunlar; sabit tarife,
blok tarife, basamak tarife, kullanim zaman tarifesi, 6l¢limsiiz tarife ve yilik faktorii

tarifesidir [51]. Sirasiyla tarifeler agiklanacaktir.

3.6.1. Sabit Tarife

Tiiketilen enerji miktarinin birim basma diisen enerji maliyeti ile c¢arpilarak elde
edilen sonuca uygun olarak faturanin hesaplanmasidir. Bu fatura tipine sabit
denmesinin asil sebebi her durumda enerjinin birim basina diisen maliyetin sabit

olmasidir [51].

3.6.2. Blok Tarife

Iki ¢esidi olan bu tarife, artan ve azalan blok tarife olarak agiklanabilir. Artan blok
tarife, tiiketilen ya da talep edilen enerji miktar1 arttikca enerji birim maliyetinin
artt1g1, azalan blok tarife ise, talep edilen miktar arttik¢a enerjinin birim maliyeti

azaldig tarifedir [51].

3.6.3. Basamak Tarife
Toplam tiiketilen enerji ne olursa olsun biitiin tikketim belli bir seviyeyi gectigi

zaman, birim enerji bedeli tekrar hesaplanir. Bu tarifenin blok tarifeden farki

tiiketimin belli esik degerinden sonra verilen birim fiyat tiim birimlere yansitilir [51].
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3.6.4. Kullanim Zamami Tarifesi

Birim fiyat, tiiketilen zaman dilimine gore degisiklik gosterir. Puant zaman da

tilketilen enerjinin birim maliyeti ile talebin az oldugu donemdeki enerji birim

maliyeti farklidir [51].

3.6.5. Ol¢iisiiz Tarife

Abonenin kurulu gilicline gore Ol¢lim yapmaksizin faturaya yansitilmasidir.
Genellikle sabit kapasite kullanan sokak lambasi gibi tiiketim gruplarina uygulanir.

[51].

3.6.6. Yiik Faktorii Tarifesi

Maliyetleri en iyi yansitan tarife bigimidir. Yiik karakteristiginin zaman ve

maksimum kapasiteye gore tasarlandig tarifedir [51].

Sistem isletmecileri, talep tarafini yonetmek i¢in faturalarda esneklik saglayabilmek
amac1 ile birka¢ yontem kullanirlar. Bunlar; tasarruf ve tesvik programlaridir. Bu

programlarin yonetimi; dogrudan yiikk kontrolii ve dolayli yiik kontrolii ile

miimkiindiir [52].

Dogrudan yiik kontrolii programlarinda abonenin talebinin anlik olarak kontrol
edilmesi ve belli bir degeri asmis ise gerekli sinyal ile abonenin yiik atmasini saglar.
Dolayli yiik kontrolii programlarinda abonenin talebini kendisinin ayarlamasini
saglayan yontemdir. Bu sayede abonenin yiikk atmasina miidahale edilmez, abone

kendi istegi ile yiik atimina gidebilir.

TTY bu kontrolleri yaparken gruplandirma yapmaktadir. Bu gruplardan ilki
meskenlerdir. Meskenlerde kullanim zamanli tarife, fiyat teklifi ve geri 6deme
programi ve dogrudan yiik kontrolii uygulanir. Dogrudan yiik kontrolleri daha ¢ok su
1siticilart, mesken klimalari, havuz su pompalari, depolama 6zellikli 1sitma cihazlar

tizerinde uygulanir.
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Ikinci grup ise ticarethaneler ve endiistri programlaridir. Ikinci grupta kesilebilir
enerji, kisilabilir yiik, gercek zamanh fiyatlandirma, fiyat teklifi ve geri 6deme
uygulanmaktadir. Bu uygulamalarda amag enerji tasarrufu yapmak ve enerjinin
verimli kullanilmasini saglamaktir. Yapilan uygulamalar sonucunda yiik egrisindeki

dalgalanmalarda azalma saglanir.
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4. BULANIK MANTIK ve YAPAY SIiNiR AGLARI

4.1. Bulanik Mantik

Bulanik Mantik kavrami, “Fuzzy Sets” adiyla, 1965 yilinda L.A. Zadeh tarafindan
ortaya konulmustur [53]. Bulanik mantik yaklasiminin kolayligi nedeniyle
giinimiizde bu metodun kullaniminit artmaktadir. Klasik mantik kavraminin
temelinde dogru — yanlis ikilemi yani ii¢linciliniin olmazlig: ilkesi bulunmaktadir. Bu
sistem, Klasik Mantik, Ikili Manttk ya da Siyah Beyaz Mantig1 olarak
adlandirilmaktadir. ikili mantik ilkesine gore, 0 degeri yanhisi ve 1 degeri ise
dogruyu ifade etmektedir. Klasik mantik kavraminin temelindeki iiglinciiniin
olmazlig: ilkesi geregi, bilgisayarda veriler 0 ve 1’ler {izerine kuruludur. Ancak
bulanik mantik kavramimin temelinde dereceli birliktelik ilkesi vardir. Bulamk
mantikta; 0 ile 1 disinda bir deger vardir. Bu deger ger¢ek diinyanin belirsizliklerini

icermektedir.

Gergek diinyada olaylar ve kavramlar subjektif oldugundan farklilik gosterir. Bundan

dolay1 bazi problemlerin ¢6ziimiinde bulanik mantik modeli kullanilmaktadir.

Bulanik mantik tekniginin genel 6zellikleri:
e Kavramlar [0,1] araliginda ifade edilmektedir,
o Girdiler belirli ifadelerle gruplandiriimalidir,

e Kesin kavramlar disinda belirsizlikler de kullanilmalidir.

Matematiksel modellenisi zor olan sistemlerde bulanik mantik yontemlerinin
kullanilmast uygundur. Bu 6zelligi ayn1 zamanda subjektif veya sozel olan bilgilerin
algoritmalar araciligiyla bilgisayar sistemine uyumlu hale getirilmesinde de
kullanilmaktadir. Giiniimiizde otomatik kontrol sistemleri, robotik, otomasyon, bilgi
depolama, goriintii isleme, izleme sistemleri, uzman sistemler, sayisal isaret isleme,
simiflandirma, filtreleme ve egri uydurma gibi, pek ¢ok alanda, bulanik mantik

kullanilmaktadir [54].
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Herhangi bir problem karsisinda bu sistemin kullanilmasi igin, bulanik kiime ve

tiyelik fonksiyonu kavramlarinin iyi anlagilmasi gerekir [55].

[k olarak bulanik kiime kavrami tanimlanacak olursa; Klasik Mantik yaklasiminda
oldugu gibi ikili smiflandirma yerine kademeli siniflandirma yapma olarak
soylenebilir. Ornegin, ikili siiflandirmada kullanilan az-cok kavramlari, kademeli
olarak ¢ok az—az-normal-yogun—¢ok yogun olarak ara degerlere ayrilarak kiimelenir.

Bu kiimeler bulanik mantik kiimeleri olarak adlandirilir.

Ikinci kavram olarak iiyelik fonksiyonlarina bakilacak olursa; bir kiimeye ait olma
derecesi 1, ait olmama derecesi 0 olarak kabul edilmesi gerekirken; 0 — 1 araligindaki
farkl1 degiskenler iiyelik dereceleri olarak kabul edilmektedir. Bu derecelerin

bulundugu kiime, iiyelik fonksiyonu olarak ifade edilmektedir [55].

Kesin ’ Kural Is! Kesin
| Kural Isleme =
Girisler |, Bulaniklastirier [ ) Gitest ) Durulagtinct (ks

Sekil 4.1. Bulanik Mantik Sistem Calisma Diyagrami [56].

Sekil 4.1°de goriildiigii lizere siSteme verilen girdiler {yelik fonksiyonlarini
kullanarak bulaniklastirilir. Daha sonra kural isleme iinitesinde yer alan kural
tabaninda elenerek belli veri dizileri elde edilir ve kesin bir sonug elde edilmek i¢in

durulastirma islemine tabi tutulurlar.

4.1.1 Bulanik Kiime ve Uyelik Fonksiyonlar

Uyelik fonksiyonlar1 ve bu fonksiyonlarin olusturdugu kiimeler bulanik kiime

igerisindeki bilgileri temsil etmektedirler [57].
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[0,1] araliginda bulunan degerlerin ve iiyelik fonksiyon degerlerinin, A ile temsil
edilen kiime ile ne kadar tutarli oldugunu anlayabilmek i¢in bir¢ok tiyelik fonksiyonu
kullanilmaktadir. Bu iyelik fonksiyon tipleri yamuk, tiggen, trapezoidal, gaussian

egrisi, ¢can egrisi ve sigmoid olarak sayilabilir.

Bulanik kiimelerde iiyelik derecesi her bir X degerine karsilik gergek say1 ile ifade

edilir. Genel gosterimi su sekilde yapilmaktadir;

pa : x —€ [0,1] 4.1)

Uyelik fonksiyonlarindan bazilar1 Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te formiilleri ile

verilmistir.
1
4 0, x<a
LE:3
i—a
" asxsm
m—d i
Ialx) = -<
bh— n4
x m=x<h
b—m
[
) x2b
a m b

Sekil 4.2. Ucgen Uyelik Fonksiyonu [58].
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Sekil 4.3. Yamuk Uyelik Fonksiyonu [58].
i
8
(x=m ) "6
- 24*
g (X)=e -
2
m

Sekil 4.4. Gaussian Uyelik Fonksiyonu [58].

Bulanik mantik iiyelik fonksiyonlarinin Matlab isim kodlamalar1 da Cizelge 4.1°de

verilmigtir.
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Cizelge 4.1. Matlab Uyelik Fonksiyon Kodlar.

MATLAB KODU UYELIK FONKSIYONU
Trimf Uggen Uyelik Fonksiyonu
Trapmf Yamuk Uyelik Fonksiyonu
Gbellmf Can Uyelik Fonksiyonu
Gaussmf Gauss Uyelik Fonksiyonu
Pimf 7 Uyelik Fonksiyonu

Dsigmf Sigmodial Uyelik Fonksiyonu

4.1.2. Bulanik Mantik Avantaj ve Dezavantajlar

Gliniimiizde bir¢ok problemin ¢dziimiinde, Klasik Mantik Modeline oranla, Bulanik

Mantik Modellemeleri kullanilmaktadir.

Bulanik mantik ile modellemenin avantajlar1 asagidaki gibi sayilabilir [59]:
e Belirsiz, zamanla degisen, karmasik, iyi modellenememis sistemlere basit
¢Oziimler getirir,
e Klasik Mantikta uygulanan karmasik matematiksel modellere oranla, daha
kiigiik yazilimlar kullanilarak daha hizli sonug elde edilir,
e Kaullanic1 giris ve deneyimlerinden yararlanilabilmesine olanak saglar,
e Sozel degisken kullanimina uygunlugu model giivenirligini arttirir,

e Dogrusal olmayan problem ¢oziimlerinde basarilidir.

Ancak bulanik mantigin gesitli dezavantajlar1 da bulunmaktadir [59]:

e Sistem ¢ikis degerleri, kullanict deneyiminin oranina baghdir,

e Upyelik fonksiyonlarinin secimi, deneme yanilma yoluyla bulunur,

e Upygun tiyelik fonksiyonun elde edilmesi zaman alabilir,

e Model kurma isleminde deneme yanilma yontemi kullanildigindan, zaman

alir ve maliyet artar.
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4.2.Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglar1 (YSA), ilk olarak 1943 yilinda McCulloch ve Pitts tarafindan
yapilan sinir hiicrelerinden olusan aglarla yapilan hesap ile ortaya ¢ikmustir. Yapay
sinir aglari, insan beyninin isleyis sistemini model almaktadir. Yapay sinir aglarinin
ilk uygulamalari, biyoloji ve psikoloji alanindadir. Ancak giiniimiizde yapilan
calismalar ile bircok alanda farkli uygulamalar ile problemlere cesitli ¢dzliim Onerileri
sunmaktadir. Yapay sinir aglar1 ¢aligma prensibi iki agsamadan olusur. Bunlardan ilki
egitim, ikincisi uygulamadir. Yapay sinir aglarmin diger yontemlerden ayiran en
onemli oOzellik egitilebilir olmasidir. Bu egitim ge¢mis veriler kullanilarak, yeni

girdilerin ve ¢iktilarin arasindaki baglantinin dogrulugunun anlasilmasidir.

Yapay sinir aglari, insan beyninin c¢alisma sekline benzer olarak Ogrenme,
iliskilendirme, smiflandirma, genelleme, belirleme, optimizasyon gibi siiregleri

gerceklestirmektedir [60].

Yapay sinir aglarinin yaygin uygulama alanlar;; 6ngorii, Siniflandirma, veri
birlestirilmesi, veri kavramlastirilmasi, Veri siiziilmesi, resim veya goriintii isleme,
finansal ve ekonomik 6ngorii, Satis ongoriisii, denetim, el yazisi, parmak izi tanima,
petrol ve gaz arama, konusma tanimlama, kalite kontrol, iletisim kanallarindaki trafik
yogunlugunun kontrolii, radar ve sonar sinyallerinin siniflandirilmasi, iiriin tasarim,
protez tasarimi, ulusal ve uluslararas: farkli konuda, isletme, finans ve ekonomidir
[61-63].

4.2.1. Yapay Sinir Aglarinin Temel Yapisi

Yapay sinir aglari, insan beyninin o&zelliklerine benzer seklide yeni bilgiler

tiretebilme amactyla kullanilan bilgisayar sistemleridir [60].

Ayni islemlerin benzer sekilde yapabilmesi yapay sinir aglart modelleri iizerinde
calisma yapilirken, insan beyni ve biyolojik anlamda bir sinir hiicresi referans olarak
alinmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle bir yapay sinir agini daha iyi anlamak
i¢in biyolojik sinir sistemini, sinir hiicrelerinin yapisint ve ¢alismalarini en iyi sekilde

incelemek ve anlamak gerekmektedir.
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Saglikli bir insan beyni 10! sinir hiicresinden ve 10¥ sinapstan olusmaktadir.
Biyolojik olarak sinir hiicresine sinaps adi verilir. Sekil 4.5’te biyolojik bir sinir

hiicresi gosterilmektedir.

Sc_h‘WH:I Ranviyer  Miyelin kilif
hicresi bogumu

Gekirdek

Akson uglan

& L J

Hiicre gévdesi Akson

Sekil 4.5. Biyolojik Sinir Hiicresi.

Sekil 4. 5’te goriildiigii tizere noron; dendrit, soma (¢ekirdek), akson ve sinapsisden
(baglant1) olusur. Noronlarin diger noronlarla yaptigi baglantiya sinaps adi verilir.
Sinaps bir ndéronun aksonu ile diger noronun hiicre gévdesi arasinda gergeklesir.
Calisma prensipleri incelendiginde disaridan gelen uyarilar girdi olarak alinir ve
sinapslar yardimiyla diger bir sinir hiicresine iletilirler. Cekirdek bilgileri toplayan
merkez olarak ¢alisirken aksonlar her gelen yeni sinyali 6n isleme tabi tutarlar. On
islem sinapslara gelen toplam sinyallerin belli bir esik degerine gore degistirilmesi
durumudur ki, bu durumda ogrenme isleminin gergeklestigi disiiniiliir. Bu
yaklagimdan yola c¢ikilarak yapay sinir aglari olusturulmustur [62]. Sekil 4.6’da

ornek bir yapay sinir ag1 modeli verilmistir.
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G1 C1
G2 2
G3 C3

Sekil 4.6. Yapay Sinir Ag Modeli.

Sekil 4.6°da yapay sinir ag modeli gosterilmistir. Ornek model de ii¢ girisli (G1, G2,
G3) giris katmani, ara katman, esik degerleri ve li¢ cikish (C1, C2, C3 ) ¢ikis
katmani kullanilmistir. Diger bir 6rnek olarak Sekil 4.7°deki yapay sinir hiicre

modeli verilmistir.
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TOPLAMA AKTIVASYON
FONKSIYONU FONKSIYONU

F ¢

Sekil 4.7. Yapay Sinir Hiicresi Modeli [55].

Sekil 4.7°den anlasildig1 iizere yapay sinir hiicre modeli girdiler, agirliklar (esik
degerler), toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktidan olusmaktadir. Bu
sistemin olusumunda biyolojik sinir hiicre yapisi ¢alisma prensipleri temel alinmistir.
Cizelge 4.2°de biyolojik bir sinir sistemi ile yapay sinir aglar1 arasindaki benzerlikler

verilmistir.

Cizelge 4.2. Biyolojik Sinir Sitemi ve Yapay Sinir Aglar1 Arasindaki Benzerlikler

[55].

BiYOLOJIK SINIR SITEMI YAPAY SINIR AGLARI
Sinir sistemi Sinirsel Hesaplama Sitemi
Noron Islem Elemanlari
Akson Eleman Catis1
Dendit Toplama Fonksiyonu
Hiicre Govdesi Aktivasyon (Transfer) Fonksiyonu
Sinaps Agirliklar
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4.2.2. Yapay Sinir Aglarimin Avantaj ve Dezavantajlari

Gilinlimiizde yapay sinir aglar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli

nedeni olarak geleneksel ongorii tekniklerinden farkli ve daha modern oldugu

gercegi pek c¢ok arastirmaci tarafindan kabul edilmistir. Geleneksel ©Ongorii

tekniklerinde problem ¢6ziimii i¢in kullanilan yol bir 6ngérii teknigi segmek ve buna

uygun model olusturmaktir. Ancak yapay sinir aglart modellerinde problem ¢oziimii

icin kullanilan yol sinir ag1 tasarimi; ag kurulumu, ndéron sayisinin belirlenme, 6lgme

ve aktivasyon fonksiyonlarimin belirlenmesinin yani sira agin egitilmesinden olusur.

Yapay sinir aglarinin avantajlari olarak:

Matematik olarak modellemesi zor veya karmasik olan problemlerin
¢Oziimiinde kullanilmasi,

Veriler ve orneklerle sonuca ulasmada ek bilgilere ihtiya¢ olmamasi,

Aglarin otomatik olarak 6rneklerden 6grenmesi,

Dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde geleneksel yontemlere gore ¢ok
daha basarili olmalari,

Maliyeti diger yontemlere oranla daha diisiik olmasi,

Geleneksel yontemlerden daha hizli olmasi,

Yeni verilerin olusumu veya sistemde yapilacak degisiklik durumunda agin
tekrar egitilebilmesi,

Ogrenme yetisine sahip olmalar1 dolayistyla, farkli 6grenme algoritmalariyla
calisabilmeleri,

Gergek zamanli problemler i¢in kullanima uygun olmalari sayilabilir.

Dezavantajlar olarak ise:

Kural seti kurulmasi ve buna uygun modelin dogrulugunun kullanict
tecriibesine bagli olmasi,

Problem hakkinda agdan elde edilen sonucun nasil olustugunun bilinmesi ve
bu nedenle agin davranislarinin agiklanmasinin miimkiin olmamasi,

Sayisal olmayan problemlerin tanitilmasinda zorluklar yasanmasi,

Egitimin uzun stirebilmesi,
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e Optimum ¢6ziimiin garanti olmamasi ve eclde edilen sonucun sadece iyi

sonuglardan biri olmasi olarak sayilabilir.

4.3. Talep Tarafi Yonetiminde Bulamk Mantik ve Yapay Sinir Aglar:

Onceki boliimler de bulanik mantik ve yapay sinir aglari hakkinda bilgi verilmistir.
Ancak bulanik mantik ile yapay sinir aglarmin birlikte kullanilmasi yeni bir yapiy1
meydana getirmistir. Olusan yeni yap1 yapay zeka teknigi adini almistir. Yapay zeka
teknigi, bulanik mantiktan gelen kullanici tecriibesi, sdzel veri girisi, karar verebilme
yetenegi ile yapay sinir aglarindan gelen 6grenme yetenegini birlestirmistir. Bu
sayede, kullanici tecriibelerinin siSteme aktarimi ile dogrusal olmayan, karmasik
problemlere ¢6ziim getirebilmekte ve model kurma yetenegi artmaktadir. Kurulan
modelle ortaya c¢ikacak hatalar ihmal edilebilmektedir. Bu nedenlerden dolay1

miithendislik, isletme, ekonomi, vb. alanlarda kullanilmaktadir.

Beyan ve Baykal’a (2004b) gore, bulanik mantik ve yapay sinir aglarinin birlikte
kullanilmasinda bes farkli yapi1 ortaya ¢ikmaktadir [63]. Bunlar;

e Bulaniklig1 sinir ag1 ¢atisina sokmak,

e Bulanik mantik bigimselligi ile sinir agi1 tasarlamak,

e Sinir hiicrelerinin temel 6zelliklerini degistirme,

e Bir agin kararsizlig1 ya da hatas1 olarak bulaniklik 6l¢timiiniin kullanimu,

e Her bir sinir hiicresini bulanik yapmaktir [61].

Ortaya konulan yapilar, giiniimiizde geleneksel metotlarla ¢oziimii zor veya
bulunamayan konulara ¢éziim olusturur. Bu konulardan biri de talep tahminidir. TTY
metotlarinin ~ kullanilabilmesi  i¢in talep tahminlerinin saglikli  yapilmasi
gerekmektedir. Istatistiksel metotlar ile talep tahminleri yapilabilmektedir. Ancak
sadece bu metotlar kullanilarak problem ¢6zme, zaman ve maliyet agisindan verimli
degildir.

Yapay sinir aglarinin genel yapisinda girdi katmani, talep miktarini etkileyen
faktorler iken ¢iktr katmani, talep miktaridir. Aradaki katmanlar ise modele uygun

fonksiyonlarin islem yaptig1 katmanlardir [61].
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5. PILOT BOLGE CALISMASI

5.1. Pilot Calisma Bdlgeleri

Yapilan literatiir taramalarinda, resmi daireler ve/veya egitim sektori ile ilgili,
tilkemizde yapilmig bir TTY ¢alismasina rastlanilmamistir. Bu nedenle bu ¢alismada,
egitim veren resmi kurumlar TTY acisindan incelenmistir. MEB’e bagli, 11O ile
KUME’ ye ait aktif-reaktif giic verileri, toplam tiiketim verileri, TTY ¢alismasinin
yapilabilmesi i¢in elde edilmistir. Bu amagla, bir enerji analizorii, RS485 haberlesme
protokoliinii kullanabilen haberlesme cihazlar1 ve modem ile alinan verilerin kayit
altina alindigi ve yorumlanabildigi bir yazilim ve sunucu, materyal olarak
kullanilmistir. Bilindigi gibi iilkemizde, 2 donem olan egitim, diinyanin cesitli
tilkelerinde 3 donem olabilmektedir. Bu iki durumdan hangisinin TTY ag¢isindan
iilkemize uygun oldugunu anlayabilmek ve iilkemizin yiik egrisine etkisini incelemek
amaciyla, bu calisma yapilmaktadir. Bu tezde verilen TTY aktiviteleri, tiketimi

azaltmak ve yiik kaydirma islemleri gibi alt TTY yontemleri kullanilarak yapilmistir.

Bilindigi tizere enerjinin arz tarafindaki kontrolii, kullanicilarin enerji tiiketim
aligkanliklarinin kontrol edilmesi ile miimkiindiir. Kullanicilarin enerji tiiketim
aliskanliklar1 ve sebeke kullanicilarinin enerji talebine cevap verebilmesi i¢in yapilan
tim uygulamalar, TTY baghg altinda toplanmaktadir. Calismalarda 06nceki

bolimlerde agiklanan birgok metot uygulanmaktadir [52,51].

Bu tezde, TTY yontemlerinden iki temel metot ele alimmustir. ilki yiik azaltma ve
ikincisi de ylik kaydirmadir. Bu yontemler ile puant talebi azaltma ve yiikiin uygun
zamana kaydirilmas1 saglanir. Bu amagla 110 ile KUMF’ ye ait aylik ve yillik yiik
grafik verileri elde edilip yukarida bahsedilen yontemler uygulanmistir. Elde edilen
yiik egrileri binanin enerji arzini belirlemistir. TTY metotlar1 ile bu enerjinin arz—
talep dengesinin saglanmasi amaglamaktadir. Yiik egrilerinden elde edilen veriler,
yiiklin puant yaptigr donemleri belirlemekte kullanilmistir. Buna uygun olarak yiik

belirleme semas1 Sekil 5.1°de verilmistir.
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ENERJI URETICIS1 VE DAGITICISI

— \ N,

‘ BOLGE 1 | BOLGE 2 | | BOLGE 3 | | BOLGE 4 |
L J \ »
‘ FONUTLAR | TICARI BINALAR | | SANAYITESISLER |
~—————
‘ YémmTﬁEMl | ORTA TOKETIM | | DUSTE TORETIM |
‘ A;JMATM& | | ISINMA |

Sekil 5.1. Yiik Belirleme Semasi.

Sekil 5.1°de ki sema hazirlanirken tiretici ve tiiketici tarafindan bakilarak siniflama
yapilmistir. Daha sonra simiflandirilan bu boélgeler, kendi igerisinde, konutlar, ticari

binalar ve sanayi tesisleri olmak {izere {i¢ ana boliime ayrilir.

Bunlardan her biri yiiksek tiiketim, orta tiiketim ve diisiik tiiketim olarak alt siniflara
ayrilir. Tiiketim birimleri ise en alt basamak olarak 1sinma ve aydinlatma seklinde

incelenebilir.

5.2. Pilot Bélgeler icin Yiik Semalarimin Belirlenmesi

Calisma adimlarindan ilki binalarda kullanilan enerji tiikketim sistemlerinin
belirlenmesidir. Pilot yerler icin tiiketim sistemleri; aydinlatma sistemi ve 1sinma
sistemi olarak belirlenmistir. Ancak 1s1 yiiklerinin incelenmesi, Makine Miihendisligi

Boliimiiniin ilgi sahasinda oldugundan, bu ¢alismada incelenmemistir.

Calismanin  ikinci kisminda, aydinlatma sistemini olusturan ekipmanlar
belirlenmistir. Aydinlatmay1 olusturan ve enerji tiilketiminde etkin en Onemli
ekipman lambalardir. Bir sonraki adimda lamba tipleri karsilastirilarak esit kullanim

siiresi icin ekonomik olanlar belirlenmistir.
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Lamba tiplerine gore harcadiklart giic miktarlari, birim fiyatlar1 ve dmiirleri Cizelge

5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Lamba Tiirlerine Gore Gii¢, Birim Fiyat ve Omiir Siireleri.

Lamba tiirii Giic Birim Fiyat (TL) Omiir
(Watt) (h)
Akkor Telli 100 0.75 750
Lamba
Floresan Lamba 23 5 10000
Led Lamba 10 10 50000

Cizelge 5.1°e¢ gore, Omiir uzunlugu en uzun lamba led lambadir. Bu nedenle led
lamba Omiir siiresi igerisinde, diger lamba tiirlerinden ka¢ adet kullanilacag:

asagidaki Esitlik 5.1’den hesaplanabilir.

lamba sayis1 = 50000/ &miir (5.1)

Esitlik 5.1°den ayn siire igin; 66.66 adet akkor lambaya, 5 adet floresan lambaya, 1
adet led lambaya ihtiya¢ duyulacagi hesaplanmistir. Her lamba tiirii i¢in 50000 saatte
harcadigi enerji miktarlar1 asagidaki Esitlik 5.2°den hesaplanabilir.

enerji = giic * zaman (5.2)

Esitlik 5.2°ye gore 50000 saat akkor telli lamba i¢in 5000 kWh, floresan lamba 1150
kWh, led lamba ise 500 kWh tiiketmektedir. Esitlik 5.3’ten Tasarruf Orani, (TO),
hesaplanirsa;

_ {E(Akkor) —E(Led)\
TO = ( £ CAkkor) ) £ 100 (5.3)

40




Led lamba ile akkor telli lamba arasindaki tasarruf oran1 %90 olarak hesaplanabilir.
50000 saatlik ¢aligma siiresi i¢in hesaplanan enerji miktarinin, lamba tiirlerine gore

maliyetleri, Esitlik 5.4 ile hesaplanabilir.

M (Tiiketilecek enerji maliyeti)

= A (Tiiketilecek enerji miktar1) = (Giincel elektrik bedeli) (5.4)

Yukaridaki esitlikte giincel elektrik bedeli 0.40 TL olarak alinmistir. Bu esitlige gore,
tiikketilecek enerji maliyetleri akkor lamba i¢in 2000 TL, floresan lamba i¢in 460 TL
ve led lamba i¢in 200 TL olarak hesaplanmuistir.

Bir sonraki adimda enerji tiiketim maliyetine ek olarak sistemin donanim maliyetleri
de hesaplanmalidir. Daha 6nceki adimlarda 50000 saatlik bir ¢alisma siiresi i¢in
kullanilacak lamba tiirlerinin adetleri hesaplanmisti. Buna gore donanim maliyetleri

esitlik 5.5’te hesaplanabilir.

DM(Donamm maliyeti) = A(Adet) * (Lamba Fiyati) (5.5)

Kullanilacak lambalarin tiirlerine gére donanim maliyetleri, akkor telli lamba igin 50
krs, floresan lamba igin 25 TL, led lamba i¢in 10 TL olarak hesaplanir. Son olarak
lamba tiirlerine gore toplam maliyetler, akkor telli lamba i¢in 2050 TL, floresan
lamba i¢in 485 TL, led lamba icin ise 210 TL olarak bulunur. Islemler sonucunda
pilot bolgelerin; siniflar, yonetim, yemekhane, teknoloji odasi, koridor ve 1slak
zeminler i¢in 50000 saatlik igletme siiresinde kullanilan aydinlatma armatiirleri
sayisina gore toplam tasarruf bedeli bulunmustur. Ayrica tiiketicilere uygun olan
TTY yontemlerinden birinin se¢imi igin gerekli olan baz1 matematiksel hesaplamalar
bulunmaktadir. Bunlardan biri maliyet hesaplamalar1 iken, diger bir énemli olam

tilketimlerde etkili olan gii¢ faktorii esitlik 5.6°da verilmistir [49].

Giig Faktéri (PF) = cos(8, - 6;) (5.6)

Ancak esitlik 5.6’da verilen gii¢ faktorii, yalmizca dogrusal lineer denklemler igin
calismaktadir. Dogrusal olmayan lineer denklemlerde gii¢ faktorii ise, harmonik
bozulmalara ugramaktadir ve bu bozulmalar asagidaki esitlikler ile

hesaplanmaktadir.
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Bozulma Gii¢ Faktdrii (dPF) = —— (5.7)

J1+(THD)®
Yerdegistirme Giig Faktorii (DPF) = 5 = cos(B, -6;) (5.8)
Gercek Giic Faktorii= BPF = DPF (5.9

Yukaridaki esitliklerde verilen gii¢ faktorii hesaplarindan elde edilen sonuclar, Sekil

5.2 ve Sekil 5.3’te vermistir.

FLORESAN -
o
s
AMPUL
v
AMPUL
0.8 0.85 0.9 0.95 1

» GERCEK GUC FAKTORU
¥ YER DEGISTIME FAKTORU

B BOZULMA GUC FAKTORU

Sekil 5.2. Farkli Lamba Tiirleri I¢in Giig Faktorleri [49].

Sekil 5.2°de goriildugii tizere, floresan, led, tasarruflu ampul ve akkor telli ampul
arasinda gergek giic faktorii, yer degistirme giic faktorii ve bozulma gii¢ faktorii

arasindaki fark goriilmektedir.
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Sekil 5.3. Farkli Lamba Tiirleri I¢in Tiiketilen Gii¢ Miktarlar1 [49].

Sekil 5.3’te goriildigii lizere, dort ayr1 lamba tiirline gore aktif giigler ve reaktif
giicler hesaplanmustir. Segilecek lambanin tiirtine gore, talep tarafi yontemlerinden,
puant talebi azaltma ve talep tasarrufu saglanmaktadir. Aydinlatma ile ilgili
hesaplardan sonra, yiik egrilerinin diizeltilmesi gereklidir. Bu amacgla TTY

yontemleri 2 ayri pilot bolgeye uygulanmistir. Asagida sirasiyla agiklanacaktir.

5.2.1. incekaralar ilkégretim Okulu

MEB’de uygulanacak talep tarafi yonetim stratejileriyle, aydinlatma ve 1sinma
giderlerinin azaltilmasi i¢in, armatiir degisimi ve mantolama uygulamalarinin yam
sira, elde edilen ylik egrilerine uygun yeni stratejiler gelistirilmelidir. Bu amacgla,
TTY metotlarindan olan yiik kaydirma g¢alismasinin yapildigi, yeni bir akademik
takvim onerilmektedir. Yani tiiketici aligkanlig1 degistirilmeye calisiimaktadir.

TTY metotlarmin uygulanmas igin pilot bdlge olarak belirlenen 110, MEB akademik

takvimine gore egitim 6gretim donemlerini diizenlemektedir.
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Donemler, MEB tarafindan, 1.Donem, Ara tatil, 2.D6nem ve Yaz tatili olmak iizere
dort donem seklinde belirlenmistir. Bu donemlere ait yiik egrileri, kurulan izleme
sistemi ile elde edilmistir. izlemenin baslamasi 02/07/2015 tarihi itibari ile olup,
14/11/2016 tarihine kadar olan veriler tez ¢alismasi igerisinde kullanilmis ve bu
veriler lizerinden Onerilerde bulunulmustur. Bu amagcla, oncelikle, kuruma ait yillik,

donemlik, aylik ve giinliik yiik egrileri ¢ikarilip incelenmistir.

5.2.1.1. Yillik Yiik Egrisi

Pilot kurum olarak secilen MEB’e baglh IO, izleme sistemine 02/07/2015 tarihi
itibariyle dahil olmustur. Asagida, Sekil 5.4’te, kuruma ait yillik yiikk egrisi

verilmistir.

- 2015
-~ 2016

\’/

Sekil 5.4. 2015-2016 Yillar1 igin Aylara Gére 11O Toplam Tiiketim Miktari.

Okulun aylara gore tiiketim miktar1 incelendiginde, maksimum 1480 kWh ve
minimum 240 kWh enerji tiiketildigi goriilmektedir. Tiim aylara ait veriler, asagida

Cizelge 5.2°de, maksimum ve minimum degerler olarak verilmistir.
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Cizelge 5.2. 10’ nun Aylara Gére Maksimum-Minimum Enerji Tiiketim Miktarlar1.

Aylar Max Enerji Tiiketimi Min Enerji Tiiketimi
(kWh) (kWh)

Temmuz 2015 19.04 2.04

Agustos 2015 18.159 2.45

Eyliil 2015 16.178 5.945

Ekim 2015 44.874 8.24

Kasim 2015 62.774 10.895

Aralik 2015 78.84 19.95

Ocak 2016 67.457 16.595

Subat 2016 52.52 11.56

Mart 2016 65.950 3.425

Nisan 2016 84.973 8.958

Mayis 2016 40.924 8.124

Haziran 2016 27.24 12.654
Temmuz 2016 15.0 15.0

Agustos 2016 15.0 15.0

Eyliil 2016 27.65 12.654

Ekim 2016 42.824 27.534

Goriildiigii gibi enerji tiikketiminin en fazla oldugu ay Nisan ve en az oldugu ay
Temmuz ve Agustos aylaridir. Bu durumun olugsmasinda en 6nemli faktor MEB
akademik takvimidir. MEB takviminde, Temmuz ve Agustos aylar1 yaz tatili
donemindedir. Ancak Nisan ayr MEB akademik takvime gore egitimin oldugu 2.

doénemdir.

5.2.1.2. Dénemlik Yiik Egrileri

MEB’de suan uygulanan 2 dénemlik egitim sisteminde, TTY stratejileri uygulamasi
igin, 2015-2016 Egitim Ogretim yili akademik takvimine bagl grafikler elde
edilmistir. 1. Donem; EKim-Subat aylar1 arasini, Ara Donem; Subat ayini, 2. Donem,;
Mart-Temmuz aylar1 arasini, Yaz tatili ise Temmuz-Ekim aylar1 arasini
kapsamaktadir. Buna gore elde edilen maksimum ve minimum degerler Cizelge

5.3’te verilmistir.
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Cizelge 5.3. [iI0’nun Dénemlere Gore Maksimum-Minimum Enerji Tiiketim

Miktarlari.
Aylar Max Enerji Tiiketimi Min Enerji Tiiketimi
(kWh) (kWh)
Birinci Donem 78.28 8.24
Ara Tatil 52.52 11.56
iIkinci Dénem 65.950 3.425
Yaz Tatili 27.65 15.0

Ayrica, bazi aylar i¢in ¢izdirilen grafik Sekil 5.5’te verilmistir.

- 2015-10
- 2015-11
-- 2015-12

2 —-01

Sekil 5.5. Birinci Dénem 11O Toplam Tiiketim Miktar.

Sekil 5.5°te goriildiigii iizere 1. Donem giinlere goére tiiketim miktar1 maksimum
78.28 kWh, minimum 8.24 kWh degerini almaktadir. Sekil 5.6°da ise, tatil donemine

ait toplam tiiketim miktarlar1 ¢izdirilmistir.
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Sekil 5.6. iIO Ara Tatil Toplam Tiiketim Miktari.

Tatil donemi olan Subat aymin tim giinlerine ait olan tiiketim miktarlarinin
gosterildigi Sekil 5.6’ya gore, maksimum tiiketim 53.056 kWh ve minimum tiiketim
16.988 kWh olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.7. 110 ikinci Dénem Toplam Tiiketim Miktar.
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Sekil 5.7°de 2. Dénem Mart-Haziran aylarini kapsayan giinlere ait maksimum 65.950

kWh ve minimum 3.425 kWh olan tiiketim egrisi goriilmektedir.

- 2016-07
-+~ 2016-08
- 2016-09

Sekil 5.8. 110 Yaz Tatili Toplam Tiiketim Miktar.

Sekil 5.8’de Temmuz-Eyliil aylarini kapsayan yaz tatili donemi giinlerine ait
maksimum 27.658 kWh ve minimum 15.012 kWh olan tiiketim egrisi verilmistir.

Donemlik yiik egrileri de yillik yiik egrisi gibi dogrusal ¢cikmamaktadir.

5.2.1.3. Aylk Yiik Egrileri

Ginliik yiik egrilerinden goriilmeyen, orta vadeli tiiketim aligkanligin1 gérmek icin
aylik tiiketim egrileri kullanilmaktadir. Calismaya konu olan iIO’nun, aylik toplam

tilketim grafikleri asagida sirasiyla verilmistir.

Sekil 5.9°da Temmuz ay1 toplam tiiketim miktarlar1 grafiklerine goére maksimum
toplam tiiketim miktar1 19.04 kWh, minimum ise 2.04 kWh oldugu goriilmektedir

(takip cihazi ilk giin veri almamaistir).
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Sekil 5.9. 10 2015 Temmuz Ay1 Toplam Tiiketim Miktar:.

Ayni sekilde, Sekil 5.10°da Agustos ay1 toplam tiiketim miktarlar1 grafikleri

verilmistir.
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Sekil 5.10. 10 2015 Agustos Ay1 Toplam Tiiketim Miktart.
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Eylil ayma ait grafikte ise Sekil 5.11°den de gorildiigii tizere Eyliil ay1 toplam
tiketim miktarlar1 incelenmistir. Burada maksimum toplam tiiketim miktarinin
16.178 kKWh, minimum 5.945 kWh oldugu goriilmektedir.

- 201509

Sekil 5.11. [0 2015 Eyliil Ay1 Toplam Tiiketim Miktar.

Sekil 5.12’de Ekim ay1 toplam tiiketim miktarlarinin grafige gére maksimum toplam
tilketim miktarinin 44.874 kWh, minimum 8.24 kWh oldugu goriilmektedir.

- 2015-10

Sekil 5.12. 110 2015 Ekim Ay1 Toplam Tiiketim Miktar.
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Sekil 5.13’te goriildiigii tizere Kasim ay1 toplam tiiketim miktarlar1 verilmistir. Sekil
5.13’te maksimum toplam tiiketim miktarinin 62.774 kWh, minimum 10.895 kWh

oldugu goriilmektedir.

- 2015-11

Sekil 5.13. [0 2015 Kasim Ay Toplam Tiiketim Miktari.

Aralik ay1 verileri Sekil 5.14°te verilmis ve maksimum toplam tiiketim miktar1 78.84

kWh ve minimum 19.95 kWh oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.14. [10 2015 Aralik Ay1 Toplam Tiiketim Miktari.

Sekil 5.15’de ise Ocak ay1 toplam tiiketim miktarlar1 grafikleri verilmistir. Sekil
5.15’e gore maksimum toplam tiiketim miktarinin 67.457 kWh ve minimum 16.595

kWh oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.15. {10 2016 Ocak Ay1 Toplam Tiiketim Miktari.
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Subat ay1 toplam tiiketim miktarlarimin grafigi Sekil 5.16’da verilmis olup
maksimum toplam tiiketim miktarinin 52.52 kWh, minimum ise 11.56 kWh oldugu

goriilmektedir.

- 2016-02

l
%

Sekil 5.16. 110 2016 Subat Ay1 Toplam Tiiketim Miktar1.

Sekil 5.17°de goriildiigii gibi toplam tiikketim miktariin Mart ay1 i¢in maksimum
65.950 kWh ve minimum 3.425 kWh olarak goriilmektedir.

-2 2016-03

kW, K

Sekil 5.17. 110 2016 Mart Ay1 Toplam Tiiketim Miktar.

53



Sekil 5.18’de ise Nisan ay1 toplam tiiketim miktarlarinin grafikleri verilmistir. Sekil
5.18’e gore maksimum toplam tiiketim miktarinin 84.973 kWh ve minimum 8.958
kWh oldugu goriilmektedir.

- 2016-04

Sekil 5.18. 110 2016 Nisan Ay1 Toplam Tiiketim Miktari.

Sekil 5.19’da ise Mayis ay1 toplam tiiketim miktarlarmin grafigi verilmistir. Sekil
5.19’da gore maksimum toplam tiiketim miktarinin 40.924 kWh ve minimum 8.124
kWh olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.19. 110 2016 Mayis Ay1 Toplam Tiiketim Miktari.

Sekil 5.20’de Haziran ay1 toplam tiikketim miktarlarinin grafikleri verilmistir. Sekil
5.20’de gore maksimum toplam tiiketim miktarinm 27.24 kWh, minimum ise 12.654
kWh oldugu goriilmektedir.

- 201606

Sekil 5.20. 10 2016 Haziran Ay1 Toplam Tiiketim Miktar.

55



Sekil 5.21’de Temmuz ay1 toplam tiiketim miktarlarinin grafigi verilmistir. Bu

grafige gore tiiketim miktariin sabit olup 15.0 kWh oldugu goriilmektedir.

- 201607

Sekil 5.21. {10 2016 Temmuz Ay1 Toplam Tiiketim Miktar1.

Sekil 5.22°de Agustos ay1 toplam tiiketim miktarlarinin grafigi verilmistir. Buna gore
tiketim miktarmin Onceki ay olan Temmuzla ayni olup 15.0 kWh oldugu

goriilmektedir.

- 201608

Sekil 5.22. 110 2016 Agustos Ay1 Toplam Tiiketim Miktari.
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Eyliil ay1 toplam tiiketim miktarlarinin grafigi Sekil 5.23’te verilmistir. Bu grafiklere
gore toplam tiketim miktarinin 27.24 kWh, minimum ise 12.65 kWh oldugu

goriilmektedir.

- 2016-09

Sekil 5.23. 110 2016 Eyliil Ay1 Toplam Tiiketim Miktari.

Sekil 5.24’te Ekim ay1 toplam tiiketim miktarlarinin grafikleri verilmistir. Bu grafige
gore maksimum toplam tiiketim miktarinin 42.824 kWh, minimum ise 27.534 kWh

oldugu goriilmektedir.

- 2016-10

Sekil 5.24. {10 2016 Ekim Ay1 Toplam Tiiketim Miktar1.
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5.2.1.4. Giinliik Yiik Egrileri

Kisa vadeli tiketim aligkanligi igin gilinlik yik egrileri verilmektedir. Egitim
ogretimin aktif oldugu hafta ici ve tatil olan hafta sonu olmak iizere iki ayr1 grafikle,

bazi aylara gore toplam tiiketim miktarlar1 agagida verilmistir.

MEB akademik takvimine gore dort donemden her biri i¢in maksimum tiiketim
miktarlarinin oldugu ayin hafta i¢i ve hafta sonu toplam tiikketim miktarlar1 saat
bazinda incelenmistir. 1. Donem ic¢in Aralik ay1 ve 2. Donem i¢in Nisan ay1

incelenmistir.

Sekil 5.25’te Aralik ay1 hafta i¢i toplam tiiketim miktarlarinin grafikleri verilmistir.
Bu grafige gore pazartesi, sali, carsamba, persembe ve cuma giinleri incelendiginde
giin igerisinde tiikketimin maksimum 5.04 kWh ve minimum 0.94 kWh olarak

goriilmektedir.

- 04.12.2015

~- 10.12.2015

- 16.12.2015

2212 2015

~— 2812 2015
/ \

Sekil 5.25. 110 2015 Aralik Ay1 Hafta i¢i Toplam Tiiketim Miktari.

Sekil 5.26’da Aralik ay1 hafta sonu toplam tiiketim miktarlariin grafikleri
verilmistir. Bu grafige gore cumartesi ve pazar giinleri incelendiginde giin igerisinde

tilketimin maksimum 1.53 kWh ve minimum 0.38 kWh oladugu goriilmektedir.
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Sekil 5.26. 110 2015 Aralik Ay1 Hafta Sonu Toplam Tiiketim Miktari.

Sekil 5.27°de Nisan ay1 hafta ici toplam tiikketim miktarlarinin grafikleri verilmistir.
Bu grafige gore pazartesi, sali, ¢arsamba, persembe ve cuma giinleri incelendiginde
giin icerisinde tiiketimin maksimum 5.38 kWh, minimum ise 0.28 kWh oldugu

goriilmektedir.

- 01.04_2016
-»- 07.04.2016
- 13.04.2016
19.04 2016
25 .04 2016
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Sekil 5.27. 110 2016 Nisan Ay1 Hafta I¢i Toplam Tiiketim Miktari.

59



Sekil 5.28’de Nisan ay1 hafta sonu toplam tiiketim miktarlarinin grafikleri verilmistir.
Bu grafige gore cumartesi ve pazar giinleri incelendiginde tiiketimin giin igerisinde

maksimum 1.40 kWh ve minimum 0.23 kWh oldugu goriilmektedir.

- 09.04.2016
-+~ 10.04.2016
- 17.04.2016

16.04_2016

Sekil 5.28. 110 2016 Nisan Ay1 Hafta Sonu Toplam Tiiketim Miktari.

Yine goriildiglii gibi enerji tiikketimi saat bazinda da biiyik degisiklikler

gostermektedir.

5.2.2. Kirikkale Universitesi Miithendislik Fakiiltesi

KUMF’de uygulanacak talep tarafi yonetim stratejilerinden, aydimlatma ve 1smma
giderlerinin azaltilmasi i¢in, armatiir degisimi ve mantolama uygulamalarinin yan
sira elde edilen yilik egrilerine uygun yeni stratejiler gelistirilmelidir. Bu amacla
MEB’deki donem kaydirma mantigima benzer sekilde, TTY metotlarindan, yiik
kaydirma ¢alismasinin yapildigi yeni bir ¢alisma takvimi, fakiilte i¢in 6nerilmektedir.

Burada amag, enerjinin tasarrufu ve verimli kullanilmasini saglamaktir.

60



Dénemler; KUMF tarafindan belirlenmis, 1.Dénem, Ara tatil, 2.Dénem ve Yaz tatili
olmak tizere dort donemdir. Bu donemlere ait yiik egrileri elde etme ¢alismasinin
yapilmas1 amaciyla kullanilan ekipmanlar, Kirikkale Universitesine sunulmus olan
2016/014 numarali, 06/04/2016 tarihli, Bilimsel Aragtirma Projesi (BAP), tarafindan
karsilanmis ve veriler bu proje sonucunda elde edilmistir. Izlemenin baslamast,
03/06/2016 tarihi itibari ile olup, 15/11/2016 tarihine kadar olan veriler tez galismasi
igerisinde kullanilmig ve bu veriler lizerinden belli Onerilerde bulunulmustur.

Asagida sirasiyla elde edilen yiik egrileri verilecektir.

5.2.2.1. Yillik Yiik Egrisi

Pilot okul olarak secilen KUMF izleme sistemine 03/06/2016 tarihi itibariyle dahil

olmustur. Bu tarihten sonra elde edilen yillik yiik egrisi asagida verilmistir.

- 2016

Sekil 5.29. 2016 Y1l i¢in Aylara Gére KUMF Toplam Tiiketim Miktar1.

Sekil 5.29°dan goriildigi lizere 03/06/2015 ile 01/11/2016 tarihi arasi toplanan
verilerde, aylara gore tiiketim miktart maksimum 31.400 kWh, minimum ise 18.245
kWh araligindadir (Mayis ay1 oncesindeki aylar karsilastirma disinda tutulmustur).
MEB’ de oldugu gibi, burada da yiik egrisi problemlidir.
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5.2.2.2. Dénemlik Yiik Egrileri

Asagida 1. Donemin yiik egrisi verilmektedir. Ay bazinda yapilan incelemede Eyliil-
Ekim aylar i¢in Sekil 5.30°da goriildiigii gibi maksimum 40.28 kWh ve minimum
ise 8.24 kWh olarak enerji tiikketildigi goriilmektedir.

- 2016-09
—»—- 2016-10

Sekil 5.30. KUMF 2016 Eyliil ve Ekim Aylar1 Tiiketim Miktar1.

Sekil 5.31°de verilen Yaz Tatilinde aylara gore toplam tiiketim miktarinin maksimum
15.74 kWh ve minimum 12.67 kWh oldugu goriilmektedir.

- 201608
—e— 2016-07
- 2016-06

Sekil 5.31. KUMF 2016 Haziran-Temmuz-Agustos Aylari Tiiketim Miktari.
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Izleme cihazlarinin sisteme Haziran-Ekim aylar1 arasinda bagli kalmasindan dolayi
diger donemlere ait grafikler cizilememistir. Donemlik grafiklerde de dogrusal

olmayan durumlar devam etmektedir.

5.2.2.3. Haftalik Ortalama Yiik Miktar1

KUMEF verileri incelendiginde, ders programinda yapilacak degisimlerin belirlenmesi
icin, haftalik yiikk miktarlarinin giin ve saat bazinda belirlenmesi gerektigi
goriilmiistiir. Bu nedenle, ders giinleri olan, Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe ve

Cuma giinii i¢in, veriler ileriki boliimlerde verilen Cizelge 5.5’te verilmistir.
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5.3. Pilot Bolge Uygulamalar

5.3.1. Kirikkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Uygulamasi

Pilot bolge olarak belirlenen KUMF igin uygulanacak TTY metotlarinin belirlenmesi
i¢in belli yaklagimlarda bulunulmustur. Béliim 5.2.2°de edilen verilere, Bolim 3’te
TTY yontemlerinin uygulanmasi i¢in Matlab’da Bulanik Mantik ve Yapay Sinir
Aglar1 modelleri tasarlanmistir. Bu durum IO igin smif ve ders programlari

bilinmediginden uygulanmamustir.

Giris olarak gereken yiik egrileri, binanin enerji arzin1 belirlemistir. Ayrica KUMF
kapasite kullanim miktarlari, saatlik kullanim miktarlari, haftalik, giinliikk ve saatlik
yiik tiiketim miktarlari; 14 haftalik Giiz Donemi ve 3 Haftalik Bahar Donemi igin
incelenmistir. Bu verilerin yorumlanmasi i¢in, Miihendislik Fakiiltesi tarafindan

hazirlanan boliim ders programlar1 kullanilmigtir.

Miihendislik Fakiiltesi derslikler ve laboratuvarlar, saatlik olarak ve 6grenci
sayilarina uygun sekilde Excel gizelgesine yerlestirilmistir. Sinif kapasiteleri 6nceden

belli oldugundan, kapasite kullanim oranlar1 saat ve giin bazinda belli olmustur.

Ayrica SmartPower izleme sisteminden ¢ekilen veriler ile giinliik, saatlik ve aylik
olarak Giiz donemi i¢in biitiin yiikk miktarlar1 elde edilmistir [64]. 14 Haftalik Giiz
programi igin tiiketilen yiik miktarlar1 ortalama degerleri giin bazinda Sekil 5.32’de

verilmistir.
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Sekil 5.32. KUMF Giiz Dénemi Toplam Yiik.

Sekil 5. 32 incelendiginde asagidaki bulgulara ulagilmstir:

e Hafta i¢i egitim, giinlere dengeli olarak dagitilmamustir,

e Program yogunlugu, Sali maksimum, Cuma minimum olacak sekildedir,

e Ik ders saati gogunlukla 09:00 itibari ile baglamistir,

e Ogrenci yogunlugunun ve yiik tiikketim miktarlariin en fazla oldugu saat
araliklart 13:00-15:00 olarak gozlenmistir.

e Programda ders yogunlugu, tim gilinlerde, 19:00 itibari ile azalmaya

baslamistir.

Olusan bu durumlarin 6grenci sayilari ile dogrudan iligkili oldugu goriilmiistiir. Saat
bazli inceleme yapildigindan, donem programindaki ders programlari Onem
kazanmistir. Programin diizeltilmesi halinde tiiketici tarafinin enerji tiiketiminin de
diizelecegi ve sabit bir yiik egrisi elde edilecegi belirlenmistir. Fakiiltenin 3 ayri
trafosuna yerlestirilen analizorlerden gelen akim, gerilim, giic ve enerji verileri,

bulanik mantik ile uygun hale getirilmis, siniflandirilmis ve Matlab programinda bir

model kurulmasina karar verilmistir.

Modelde; 3 ayri bulanik mantik kiimesi kullanilip, bunlar Sekil 33, Sekil 34, Sekil

35’te gosterilmistir.
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Sekil 5.33. Toplam Kapasite.
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Sekil 5.34. Toplam Kapasite Kullanim Oran.
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Sekil 5.35. Toplam Yiik Miktari.
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Modelin ¢ikis tiyelik fonksiyonu da asagida Sekil 5.36’da verilmistir.
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Sekil 5.36. Bulanik Mantik Cikisi.

BULANIK MANTIK CIKISI

Kurulan bulanik mantik modelinde elde edilen tiim veriler, Excel ¢izelgesine

islenmis ve ders programinin veriminin belirlenmesi i¢in, bulanik mantigin yaninda

YSA da kullanilmistir. Bulanik mantik modelde; Giris 1 toplam kapasite, Giris 2

kapasite kullanim orani ve Giris 3 yiik miktar1 olarak alinmistir. Bu modelde Cikis 1

ve Giris 1, 2, 3 YSA’nin girisi olmus ve modele ait blok semasi asagida verilmistir.

GIRIS 1

GIRIS 3

1

AT

BULANIE
MANTIK

= |

YAPAY
SINIR AGI

GIRIS 1.2.3

]7

Sekil 5.37. Sistem Blok Semas1 [65].
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Sistem blok semasindaki Cikis 1 Bulanik Mantik ¢ikisi. Cikis 2 ise, sistem mutlak
ortalama hata yiizdesi (Mape) cikislaridir. Bu ¢ikis Sekil 5.38 ve Sekil 5.39°da iki
donem iginde, ayr1 ayri verilmistir. Ancak verilerin dogrulugunu hesaplayabilmek
i¢in, ikinci bir asama olarak, 2016 Giiz donemi ile egitilen aglarin 2017 Bahar
donemi ile testi yapilmistir. Sistem dogrulugu agisindan birden fazla ag kurulmus ve

en basarili ag belirlenmistir. Cizelge 5.4’te kullanilan aglarin katman sayilar1 ve

ndron sayilar1 verilmistir.

Cizelge 5.4. Yapay Sinir Ag Modelleri.

SK:JI'\SAIAN 1. KATMAN 2.KATMAN 3. KATMAN 4 KATMAN
fonksiyon ndron | fonksiyon | ndron | fonksiyon | néron | fonksiyon | néron

NET1 |3 logsin |30 |logsin 30
NET2 |2 tagsin 50
NET3 |2 tagsin 30
NET4 |2 logsin 80
NET5 |3 logsin 40 logsin 40
NET6 |3 purelin |20 purelin 20
NET7 |3 logsin 50 logsin 50
NET8 |4 logsin 20 logsin 20 logsin 20
NET9 |4 logsin 30 logsin 30 logsin 30
NET10|5 logsin 30 logsin 30 logsin 30 logsin 30
NET11|5 tagsin 30 tagsin 30 tagsin 30 tagsin 30
NET12|5 logsin 20 logsin 20 logsin 20 logsin 20
NET13|5 logsin 20 tagsin 20 logsin 20 tagsin 20
NET14|5 tagsin 20 logsin 20 tagsin 20 logsin 20
NET15 |4 tagsin 20 logsin 20 tagsin 20
NET16 |4 logsin 20 tagsin 20 logsin 20
NET17|3 logsin 50 tagsin 50
NET18 |4 logsin 10 logsin 10 logsin 10 logsin 10
NET19 |4 logsin 40 tagsin 40 logsin 40
NET?20 |4 tagsin 40 logsin 40 tagsin 40

Cizelge 5.4°te verilen 20 ag degerlendirildiginde, 14. agin en basarili olduguna karar
verilmistir. 14. ag 2017 Giiz donemi verileri ile egitilmis olup, 2017 Bahar Dénemine

ait 3 haftalik veri ile test edilmistir. Sistemde 2017 Giiz Dénemi ve 2017 Bahar

Donemi igin Mape’ler ayr1 ayr1 hesaplatilmis ve grafikleri ¢izilmistir.
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2017 Giiz Dénemi i¢in Mape; 98,28 ve 2017 Bahar Donemi Mape; 82,97 olarak
tespit edilmistir. 2017 Bahar Donemi Mape degerinin 2017 Giliz Donemi Mape
degerinden diisiik ¢ikmasinin nedeni 2017 Bahar Donemi igin sadece 3 Haftalik
verilerin kullanilmasidir. Bunun nedeni ise, BAP’in 0 tarih itibari ile sonlandirilmig

nedeniyle verileri kullanilmamustir.

2017 Gliz Donemi Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Agi Model ¢ikisi Sekil 5.38°de,
2017 Bahar Donemi Bulanik ve Yapay Sinir Ag1 Model ¢ikist Sekil 5.39°da

verilmistir.
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Sekil 5.38. KUMF Giiz Dénemi Bulanik ve Yapay Sinir Aglari Cikislar1.
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Sekil 5.39. KUMF Bahar Dénemi Bulanik ve Yapay Sinir Aglar1 Cikislar1.
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Yukaridaki Sekil 5.38 ve Sekil 5.39°da goriilecegi lizere, sistemin Bulanik Mantik
Model ¢ikisi ile YSA c¢ikis1 arasinda farklar vardir. Bu durum YSA c¢ikisinin
lyilestigi sekilde yorumlanabilir. 2017 Giiz Donemi yiik tiiketim miktarlar: ile saatlik

ortalama miktarlar1 kWh cinsinden olarak Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5. KUMF Giinlere Gore Saatlik Ortalama Yiik Miktarlar.

PAZARTESI |SALI |CARSAMBA | PERSEMBE | CUMA

09:00 |85,039 96,586 | 96,633 95,185 74,044
10:00 |116,377 121,521 |124,603 118,305 95,797
11:00 |138,946 139,931 | 140,87 135,794 112,977
12:00 |140,127 147,287 | 146,377 139,334 139,129
14:00 |138,547 151,395 | 140,753 131,069 107,566
15:00 | 143,44 152,627 | 146,645 131,178 111,68
= [16:00 [141,762 154,606 | 143,454 138,919 112,875
& |17:00 |139,709 152,343 | 143,561 141,453 118,265
18:00 |131,444 143,611 |135,707 138,966 116,76
19:00 |133,844 141,574 134,32 137,17 114,589
20:00 |126,663 125,658 | 128,024 124,859 111,001
21:00 |109,194 107,172 | 98,62 103,733 103,125
22:00 |75,945 78,113 |72,359 80,23 83,546
23:00 |60,685 56,782 |60,874 62,422 66,266

Cizelge 5.5’te goriildiigii tizere;

e Hafta i¢i egitim giin icerisinde 6grenci yogunluklari hesaplanarak dengeli
olarak dagitilmamustir.

e Ders baslangict 08:00 olmasina ragmen fakiilte genelinde 09:00°dan itibaren
yogunluk artmaktadir.

e Baglangic saatlerine uygun olacak sekilde, ililkemizin yiik egrisinin puant
donemlerinden olan 13:00-15:00 saat araligindaki derslerin bir kism1 08:00-
10:00’a ¢ekilmelidir.

e QGiinlik ders program bitisi resmiyette 23:00 olarak belirlenmistir ancak

dersler 20:00 itibari ile seyreltilmistir. Ancak ders bitisi diisiiniilip KUMF
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yuk egrisindeki puant donem diisiiriildiigiinde, Tiirkiye genelinde yapilacak
uygulamalar ile Tiirkiye yiik egrisindeki dalgalanma da azaltilabilir.
e Ayni giin igerisindeki saat bazli derslerin kaydirilmasinin yam sira, farkh

giinlerin farkli saatleri arasinda da program degisikligine gidilmelidir.

Excel de hesaplanan toplam yiik tiikketim miktarlar1 Cizelge 5. 6°da verilmistir.

Cizelge 5.6. KUMF Giinlere Gére Toplam Yiik Miktarlari.

PAZARTESI | SALI CARSAMBA | PERSEMBE | CUMA
1681,722 1769,206 |1712,8 1678,617 1467,62

Cizelge 5.6’da goriildiigi iizere, 2017 Giiz Dénemi i¢in 14 haftalik ortalama
toplamlar1 giinlere gore dalgalanma gdstermektedir. Gerekli hesaplamalar i¢in Esitlik

5.10 kullanilarak;

f =1, ,01/s (5.10)

2017 Giiz Donemi ortalama haftalik yiik tiketim miktar1 toplami1 8574,57 kWh
olarak hesaplanistir. Dengeli dagilmis bir programda giinliik ortalama olarak 1714,91
kWh olmalidir. KUMF igin giinliik 14 saatlik program belirlenmistir. Saat basina
diisen ortalama yiik tiikketim miktar1 122,49 kWh olmalidir. Cizelge 5.5e bakilarak
ayni giin i¢inde saatlik ortalama yiik tliketim miktarinin {istiine ¢ikmis saatlerden
glinliik ortalama yilik tiikketim miktarinin altinda kalmis saatlere bazi dersler

kaydirilmalidir.

Giin bazli degisimler yapilirken ise Cizelge 5.6’ya bakilarak giinliik toplam ortalama
yik tiketim miktarmin dstiine ¢ikmig giinlerden giinliilk toplam yiik tiiketim
miktarinin altinda kalmis giinlere bazi1 dersler kaydirilmalidir. Giinliikk bazda

uygulanan TTY yontemleri Cizelge 5.7°de verilmistir.
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Cizelge 5.7. KUMF Giinlere Gére TTY Metotlar.

GUNLER TTY METOT

Pazartesi Yiik Kaydirma — Puant Talebi Azaltma
Sali Yiik Kaydirma — Puant Talebi Azaltma
Carsamba Yiik Kaydirma — Puant Talebi Azaltma
Persembe Yiik Kaydirma — Puant Talebi Azaltma
Cuma SDKIS}(d lIJ(r?g/;hrma — Diislik Talep Zamanlar1

Ayrica saatlik bazda uygulanan TTY yontemleri maksimum yiik tiiketim miktarinin
oldugu Sali ve minimum yiik tiikketim miktarinin oldugu Cuma giinii i¢in Cizelge

5.8’de verilmistir.
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Cizelge 5.8. Sali ve Cuma Giinleri icin KUMF TTY Metotlari.

SAAT | SALI CUMA

09:00 Yiik Kaydirma — | Yiik Kaydirma — Diisiik Talep Zamanlarini
Disiik Talep Doldurma
Zamanlarimi
Doldurma

10:00 Yiik Kaydirma — Diisiik Talep Zamanlarini

Doldurma

11:00 | Yiik Kaydirma — | Yiik Kaydirma — Diisiik Talep Zamanlarini
Puant Talebi Doldurma
Azaltma

12:00 | Yik Kaydirma — | Yiik Kaydirma — Puant Talebi Azaltma
Puant Talebi
Azaltma

14:00 | Yiik Kaydirma — | Yiik Kaydirma — Diisiik Talep Zamanlarini
Puant Talebi Doldurma
Azaltma

15:00 Yiik Kaydirma — | Yiik Kaydirma — Diisiik Talep Zamanlarini
Puant Talebi Doldurma
Azaltma

16:00 | Yiik Kaydirma —
Puant Talebi
Azaltma

17:00 Yiik Kaydirma — | Yiik Kaydirma — Diisiik Talep Zamanlarini
Puant Talebi Doldurma
Azaltma

18:00 | Yiik Kaydirma — | Yiik Kaydirma — Diisiik Talep Zamanlarini
Puant Talebi Doldurma
Azaltma

19:00 | Yiik Kaydirma — | Yiik Kaydirma — Diisiik Talep Zamanlarini
Puant Talebi Doldurma
Azaltma

20:00 Yiik Kaydirma — Diisiik Talep Zamanlarini

Doldurma

21:00 | Yik Kaydirma — | Yiik Kaydirma — Diisiik Talep Zamanlarini
Diisiik Talep Doldurma
Zamanlarin
Doldurma

22:00 | Yik Kaydirma — | Yiik Kaydirma — Diisiik Talep Zamanlarini
Diisiik Talep Doldurma
Zamanlarin
Doldurma

23:00 | Yik Kaydirma — | Yiik Kaydirma — Diisiik Talep Zamanlarini
Diisiik Talep Doldurma
Zamanlarini
Doldurma
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Cizelge 5.8’de sadece Sali ve Cuma giinleri i¢cin TTY metotlar: planlanmistir. Ancak
Cizelge 5.8’de oldugu gibi Pazartesi, Carsamba ve Persembe giinleri igin de TTY

metotlar belirlenebilmektedir.

KUMF ait enerji tiiketim grafigi ile TTY uygulanmasi durumunda elde edilmesi

ongoriilen enerji tiikketimi grafigi Sekil 5.40°da verilmistir.

2000 - Enerji (kWh)
1800 —
1600
1400 K
1200
1000 SURDUOROLEN DERS
200 PROGRAMI
600 e JNERILEM DERS
200 PROGRAMI
200
o T T T T 1
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Sekil 5.40. KUMF igin Siirdiiriilen Ders Programi Enerji Tiiketimi ve Onerilen Ders

Programi1 Enerji Tiiketimi Karsilagtirmast.

Sekil 5.40 incelendiginde siirdiiriilen ders programi yiik egrisinde biiyiik
dalgalanmalar ve tepe degerleri oldugu goriilmektedir. Ancak TTY metotlarindan
sonra diizenlenen ders programinda daha diizgiin bir enerji tiiketiminin oldugu goze
carpmaktadir. Dahasi ikisi arasindaki fark da enerjinin daha az kullanildigim

gostermektedir. Aradaki farki bulmak i¢in alan hesaplandiginda;

Siirdiiriilen Ders Programi = A1 = 159765 kWh ve
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Onerilen Ders Programi = A2 = 125984 kWh olarak bulunmustur.

Buna gore elde edilen tasarruf, aradaki fark olarak, 33781 kWh olarak hesaplanabilir.
Yani %21,15 enerji tasarrufu elde edilmistir. Bu tasarrufun bedeli ise 14.188,02
TL’dir.

5.3.2. incekaralar ilkégretim Okulu Uygulamasi

Ayni sekilde MEB’e bagl 110 verileri (Cizelge 5.2) ile yapilan Excel hesaplamalari
sonucundan uygun TTY yontemleri Cizelge 5.9’da verilmistir. Elde edilen sonuglar
i¢cin yontem belirlenirken su anda uygulanan akademik takvime gore gii¢ (Peski(i)),

Onerilen takvime gore gii¢ (Pyeni(i)) karsilastirtlmistir. Buna gore;

o Pyeni(i)=Peski(i) ise TTY uygulanmamustir,

®  Pyeni(i)>Peski(i) ise Puant Talebi Azaltma, Talep Tasarrufu veya Yiik
Kaydirma Doldurma yontemleri kullanilmistir,

o Pyeni(1)<Peski(i)

yontemleri kullanilmastir.

ise Diisiik Talebi Arttirma, Stratejik Talep Biiyiitme

Cizelge 5.9. Aylara Gore 110 icin TTY Stratejisi.

AYLAR TTY STRATEJISI

EYLUL Yiik Kaydirma-Diisiik Talep Zamanlarini Doldurma
EKIM Yiik Kaydirma- Puant Talebi Azaltma

KASIM Yiik Kaydirma

ARALIK Yiik Kaydirma- Puant Talebi Azaltma

OCAK Yiik Kaydirma- Puant Talebi Azaltma

SUBAT Yiik Kaydirma-Diisiik Talep Zamanlarin1t Doldurma
MART Yiik Kaydirma

NISAN Yiik Kaydirma- Puant Talebi Azaltma

MAYIS Yiik Kaydirma- Puant Talebi Azaltma

HAZIRAN | Yiik Kaydirma- Puant Talebi Azaltma

TEMMUZ -

AGUSTOS | Yiik Kaydirma-Diisiik Talep Zamanlarin1 Doldurma
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Metotlarin se¢imindeki en 6nemli faktor giiniimiizde Tiirkiye de uygulanan MEB
Akademik Takvimi ile Tirkiye yillik yiik egrisindeki dalgalanma miktarint
azaltmaktir. Cizelge 5.9’a bakilarak asagidaki ¢ikarimlar yapilmaktadir:

e Akademik takvimde tatil olan Temmuz ay1 Onerilen takvimde de tatil
oldugundan bu aralikta herhangi bir TTY Metodu uygulanmamaktadir,

o Akademik takvimde ders donemi olan ve Onerilen takvimde ders donemi
olarak belirlenen Nisan, Mayis, Haziran, Ekim, Aralik, Ocak aylarinda
tasarruf verimin saglanmasi amaciyla tiikketim miktarlarinin  azaltilmasi
hedeflenir,

o Akademik takvimde tatil olan Agustos ve Subat aylari 6nerilen takvimde ders
donemi oldugundan diisiik talep zamanlarinit doldurmasi hedeflenmektedir,

e Ancak Eyliil aymin ilk 2 haftas: tatil ikinci 2 haftas1 akademik takvime gore
ders donemi oldugundan Onerilen takvimde ders donemi olarak
belirlendiginden dolayr Disiik talep zamanlarini doldurma uygulanmasi

yontem olarak belirlenmistir.

[10 baz almarak hazirlanan MEB’ e bagl tiim okullar i¢in 6nerilen akademik takvim

Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10. 110 i¢in Onerilen Akademik Takvim.

AYLAR ONERILEN TAKVIM
EYLUL 3. Dénem
EKIM 3. Dénem
KASIM Tatil
ARALIK 1.Donem
OCAK 1.Dénem
SUBAT 1. Donem
MART Tatil
NiSAN 2. Dénem
MAYIS 2. Donem
HAZIRAN 2. Dénem
TEMMUZ Tatil
AGUSTOS 3. Donem
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Onerilen akademik takvim Tiirkiye yillik enerji tiiketim grafigindeki uygun puant
donemlerine tatil, tiikketilen enerjini en az oldugu donemlere ise egitim donemleri
yerlestirilmesinden olusturulmustur. Bu bilgilere gore Cizelge 5.9 ve Cizelge 5.10°da
onerilen TTY yontemlerinin tarifelerle birlestirildiginde 11O icin kullanilabilecek

tarifeler Cizelge 5.11’de verilmistir.

Cizelge 5.11. Aylara Gore 110°nda Kullanilabilir Tarifeler.

AYLAR KULLANILABILIR TARIFE
EYLUL Kullanim Zamanli Tarife
EKIM Azalan Blok Tarife
KASIM Sabit Tarife

ARALIK Azalan Blok Tarife
OCAK Azalan Blok Tarife
SUBAT Kullanim Zamanl Tarife
MART Sabit Tarife

NiSAN Azalan Blok Tarife
MAYIS Azalan Blok Tarife
HAZIRAN Azalan Blok Tarife
TEMMUZ Sabit Tarife

AGUSTOS Kullanim Zamanl Tarife

[i0’na ait enerji tiiketim grafigi ile TTY uygulanmasi durumunda elde edilmesi

ongoriilen enerji tiikketimi grafigi Sekil 5.41°de verilmistir.
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Sekil 5.41. 110 i¢in Siirdiiriilen Akademik Takvimi Enerji Tiiketimi ve Onerilen

Akademik Takvim Enerji Tiiketimi Karsilastirmasi.

Sekil 5.41 incelendiginde siirdiiriilen akademik takvim yiik egrisinde biiylik
dalgalanmalar ve tepe degerleri oldugu goriilmektedir. Ancak TTY metotlarindan
sonra diizenlenen Akademik takvimde daha diizgiin bir enerji tiikketiminin oldugu
gbze carpmaktadir. Dahasi ikisi arasindaki fark da enerjinin daha az kullanildiginm

gostermektedir.

Aradaki farki bulmak i¢in alan hesaplandiginda;

Siirdiiriilen Akademik Takvim = A1 = 344848 kWh ve

Onerilen Akademik Takvim = A2 = 230308 kWh olarak bulunmustur.

Buna gore elde edilen tasarruf, aradaki fark olarak, 114466 kWh olarak
hesaplanabilir. Yani %39,19 enerji tasarrufu elde edilmistir. Bu tasarrufun bedeli ise
48.075,72 TL dir. Sadece bir okuldan elde edilen sonug budur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tezde, giiniimiizde yeni yeni gelisen, Tiiketici Tarafi Yonetimi (TTY), hakkinda
bilgiler verildikten sonra kamu kurumu uygulamasi iizerinde durulmustur. incelenen
literatiir calismas1 sonucunda buna karar verilmistir. Uretim ve tiiketimin dengede
olmasi durumunda kaliteli ve siirekli enerjiden bahsedilebilir. Bu amagla giiniimiizde
sadece iireticilerin degil, tiiketicilerin de siirekli izlenip kontrol edilmeleri bir
zorunluluk haline gelmistir. Bu amacla TTY metotlar1 ortaya atilmistir. Ozellikle
tiiketici davraniglarini degistirme amach yiik kaydirma ya da yiik azaltma teknikleri
sikca kullanilmaktadir. Bu iki teknigin kamu kurumu uygulamasi i¢in bu tezde
MEB’e bagli 110 ile Yiiksek Ogretim Kurumuna (YOK) bagli KUMF pilot bdlgeler
olarak secilmistir. Boylece, Tirkiye’de olan okul sayist ve iiniversite sayilari

bazinda, Tiirkiye Yiik Egrisine TTY 'nin etkisi incelenmis olabilecektir.

[I0 igin kurulan enerji takip sistemi {iizerinden elde edilen yiik egrileri
incelendiginde, yillik, donemlik, aylik ya da giinliik olarak ¢ok degisim oldugu
goriilmektedir. Aym durum KUMF icin de gecerli olmustur. Bu durum
arastirildiginda MEB’de donem sayisinin ve iiniversitede ise ders programlarinin
diizenli olmadig1 sonucuna varilmistir. Buna gére 110 icin Excel programu iizerinden
cizdirilen yiik egrilerine TTY metotlar1 uygulanmis ve gelismis tilkelerde oldugu gibi
2 donemlik egitim yerine 3 donemlik egitim yapilmasi halinde yiik egrilerinin yil
boyunca diizeldigi ve iilkemizdeki toplam okul sayisi diisiiniildiigiinde Tiirkiye Yiik
Egrisini etkileyecek boyuta geldigi goriilmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda

%33,19 enerji tasarrufu saglanmasi da bunu dogrulamaktadir.

KUMF igin yapilan ¢alismada derslik sayisi, derslik kapasitesi, 6grenci sayis1, ders
programi gibi parametreler oldugu i¢in TTY uygulamasinin optimize edilmesi
diistiniilmiistiir. Yani 1i0’ndan daha fazla veri vardir. Bu amagla 6nce, elde edilen
yuk egrilerinin smiflanmasi1 i¢in Bulanik Mantik Modeli Matlab programinda
kurulmustur. Daha sonra, modelin hassasiyetinin arttirilmasi i¢in Bulanik Mantik
Model ¢ikist olusturulan Yapay Sinir Aglart modeline giris olarak verilmistir.

Sonugta Mape degerinin iyilestigi goriilmektedir. Burada elde edilen verilerle,
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KUMF ders programi tekrar diizeltilmistir. Bunu sonucunda ise, % 21,15 tasarruf

saglanmistir.

Ulkemizde benzer kurum sayisiin fazlalig1 géz oniine almirsa, TTY metotlar: ile
Tiirkiye Yik egrisinin nasil etkilenecegi ve dahasi maliyetin ne kadar azalacagi

goriilebilir.

Biitiin bunlar g6z oniine alindiginda tezde dnerilen metodun dogrulugu ve giivenirligi
de ortaya ¢ikmaktadir. Gelecekte baska optimizasyon teknikleri ile daha ¢ok veri
kullanilarak daha basarili ¢alismalar yapilabilir. Boylece tim kamu kurumlari igin

ornek bir enerji kullanim mantig1 TTY ile kullanilabilir.
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