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Ozet. Elektrik enerjisi talebi tiim diinyada giderek artmakta ve siirdiiriilebilir enerji
saglama agisindan sebeke altyapilarinin stirekli olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
acidan karmasik davranisa sahip olan elektrik sebeke sistemlerinde yiik tahminleri hem
enerjinin etkin kullanimi hem de tedarik¢i firmalarin enerji sebekesi planlamasi ve
kamu hizmeti sirketi faaliyetleri i¢in temel endekslerden biridir. Bu c¢alismada,
endiistriyel bir bolgede faaliyet gostermekte olan tiiketicilerin saatlik, giinliik, aylik ve
yillik olarak enerji harcamalarma iliskin olarak ge¢mis yillardaki kullanimlar1 dikkate
alinarak gergek bir veri seti degerleri elde edilmistir. Daha sonra bu degerler
kullanilarak gelecekteki ylik profili ve taleplerinin belirlenmesine yonelik yaklasimlar
rapor edilmistir. Boylece, gecmis yillardaki elektrik enerjisi tiiketim verilerine dayali

olarak yiik profili belirlenmis olan endiistriyel tiiketicilerin gelecekteki enerji
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taleplerinin 6n kestiriminin yapilabilmesinde Karaman Organize Sanayi Bolgesi

orneklemi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektrik sebekesi, elektrik gii¢ tiiketimi, endiistriyel yiik profili,
talep tahmini.

Abstract. The demand for electrical energy is increasing all over the world and grid
infrastructures need to be developed continuously in order to provide sustainable
energy. In this respect, load forecasts in electricity grid systems, which have complex
behavior, are one of the main indexes for both efficient use of energy and energy grid
planning and utility company activities of supplier companies. In this study, a real data
set values were obtained by considering the hourly, daily, monthly and yearly energy
expenditures of consumers operating in an industrial zone in the past years. Then, using
these values, approaches for determining the future load profile and demands are
reported. Thus, the Karaman Organized Industrial Zone sample is presented in order to
make a preliminary estimation of the future energy demands of industrial consumers,
whose load profile has been determined based on the electrical energy consumption

data of the past years.

Key words: Electricity grid, electrical power consumption, industrial load profile,

demand forecasting.

1. Giris

Gilinlimiiz kosullarinda elektrik sebeke yapisi, isletilme ve planlanmada siireklilik,
giivenirlilik ve enerji kaynaklarmi en uygun sekilde yonetmek icin en dogru tahminlere
ihtiya¢ duymaktadir. Esasen, elektrik sebekesinde orta ve kisa vadeli yiik tahmini, son
kirk yildan fazla bir siiredir kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bdylece, yiik tahmini i¢in
yapilan akademik ¢aligmalarda, yiiksek gerilim seviyelerinde endiistriyel yiiklere iliskin
olarak bircok fabrika ve endiistriyel tesis biiyikk degerlerde elektrik tiiketimi
gereksinimine sahiptirler ve elektrik enerjisinin etkin bir sekilde kullanimi igin enerji

yonetimini gelistirmek 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, yiik tahmini ¢aligmalarinda
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kullanilmakta olan "yiik" terimi, genel olarak aktif giicti (kW olarak) veya birim zamanda
harcanan enerjiyi (kWh olarak) ifade etmektedir. Diger taraftan enerji verimliligini
etkileyen reaktif giic tahminine yonelik literatiirde nadiren bilimsel c¢alisma

bulunmaktadir [3].

Yiiksek degerlerde elektrik enerjisi talep eden endiistriyel bolgelerde elektrik tiiketimini
hassas bir sekilde tahmin edebilmek amaciyla yapay sinir aglar1 (YSA) gibi gelismis akilli
teknikler kullanilmaktadir. Endiistride is giicii artisina, bina yapilarmin artmasima ve hava
kosullarina gore degisiklik goOsteren sogutma, 1sitma ve aydmlatma icin altyapi
bilesenlerinde; bununla birlikte mekanik ve elektronik otomasyon igin operasyonel
stirecte elektrik enerjisi ihtiyact kacmilmazdir. Ayrica, operasyonel sektorlerdeki en
onemli 6zelliklerden biri endiistriyel olarak tiriinler, ekipman ve gelistirilen teknolojilerin
siireglerine ait enerji kullanimlarinin heterojen olmasidir. Bu heterojenlige ek olarak,
endiistriyel sektorlerinin sadece imalat1 degil, ayn1 zamanda tarim, madencilik ve insaat1
da biinyesinde barmmdwrmasidir. Bu farkli endiistriler, yiliksek enerji yogunluklu
faaliyetlerden diisiik enerji yogunluklu faaliyetlere kadar genis bir yelpazede elektrik
enerjisi tliketmektedirler. BoOylece, enerji talebi noktasinda gelistirilen endiistriyel
modeller, yliksek enerji tiiketen ve diisiik enerji tiiketen sektorler olmak tizere iki genel

grupta smiflandirilabilir [1].

Son zamanlarda tiim diinya tilkelerinde hizl1 ekonomik biiylime ve niifus artis1 ile birlikte,
elektrik enerjisi tiiketimindeki artiglar da giderek hiz kazanmaktadir. Bu baglamda, konut
sektorii kiiresel enerji tiikketiminin %27 kadar olan miktarmi temsil etmektedir ve genel
enerji tiiketimi {izerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Elektrik enerjisi, fiziksel
Ozelliklerinden dolayr Alternatif Akim (AA) elektrik enerji tipi olarak santralde
iiretilirken ayni1 anda da tiiketilmek zorunda oldugundan, kararli bir sistemde elektrik

enerjisinin etkin kullanimi i¢in en dogru gii¢ talebi tahmininin yapilmasi gerekmektedir
[9].

Bununla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanimi da giin gegtikge
artmaktadir. 2019'da yenilenebilir enerji kaynakli elektrik iiretimi, kiiresel olarak elektrik
iretiminde yenilenebilir enerjilerin toplam payr %6 artarak toplamda yaklagik %27

seviyelerine ulagsmustir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, genel olarak kararsiz bir enerji
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iretimi ile karakterize edilebilir ve bu sebeple fosil kaynakli yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 ile geleneksel enerji iliretimine gore daha az Ongdrilebilirlik, endiistride
elektrik tedariki veya talep yanitlama gibi gereksinimler ile etkin akilli sebeke

uygulamalarini kagmilmaz hale getirmektedir [14].

Modern diinyada, elektrik enerjisi tiiketimini kontrol etmek ve yonetmek i¢in akilli sayag
kullanim1 hem tiiketiciye hem de elektrik enerjisini tedarik eden firmalara yardimci olan
teknolojilerden biridir. 2050 yilina kadar 10 milyar seviyelerine ulasabilecegi diisiiniilen
diinya niifusunun % 70'inin sehirlerde ve kirsal ¢evre bolgelerde yasamasi beklendiginden
sehirlerin akilli elektrik sebekeler ile donatilmasi gerekiyor. Giivenilir, verimli ve
kesintisiz elektrik giicli ve enerji akisi, akilli sehirler, binalar, fabrikalar ve ulasim gibi
hizmetlere enerji vermek ve gii¢ saglamak icin kritik unsurlardir. Bu 6nemli hizmetlerin
kesintiye ugramadan hayata gecirilebilmesi i¢in akilli sayag ve akilli enerjinin yani akilh
elektrik sebeke yapilarmin bilisim sistemleri ile entegre edilmis sistemler olmasinda

onemli bir rolii bulunmaktadir [16].

Bu baglamda, elektrik sebeke sistemlerinin ¢alismasini yonetmek i¢in en acil gérevlerden
biri galisma modu parametrelerinin ve performansinin planlanmasi sayesinde modernize
edilebilmesidir. Boylece, tiiketici gruplari, bireysel tiiketiciler ve gii¢ sistemleri tarafindan
beklenen gii¢ tiiketiminin tahmin degerleri, enerji sebekesi planlamasi ve endiistriyel
bolge faaliyetleri icin temel parametrelerdendir. Giig tiiketimi, tedarik kontrol merkezleri,
kamu hizmetleri ve tiiketiciler tarafindan tahmin teknolojisi, kaynak veri hazirlama
yontemleri ve araglari, tahmin yontemleri ve algoritmalari, hesaplanan sonuglar i¢in

isleme araglar1 ve diger siirecleri barindirmaktadir [13].

Yiik tahmininin birincil amaci, gelecekteki yiilk modelini ve profilini dogru bir sekilde
belirlemeye g¢aligmaktir. Yik modelleme ve tahmin islemleri, yiikii etkileyen ¢esitli
faktorlerin bilgisine dayanmaktadir. Yiik tahmininin ge¢misi boyunca, farkl faktorlerin
elektrik yiikii modeli tizerindeki etkisiyle tiiketim tipi toplam yiikiin seklini (profilini)
etkilemektedir. Genel olarak sebekede elektrik yiikii farkli abone tipleri tarafindan
tilketilmekte ve yiik tiikketiminin ¢ogu aydmnlatma, 1sitma, yemek pisirme ve ¢amasir
makinesi, buzdolabi, su pompasi, televizyon gibi ev aletleri igin evsel cihazlarin

olusturdugu yiiklerdir. Diger taraftan, sokak aydinlatmasi, demiryollari tarafindan verilen
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hizmetler de elektrik yiikii tiiketimi lizerinde onemli bir etkiye sahiptirler. Ancak, bir
bireyin kullanim yiikiine gore degisen konutlardaki ic tiiketimin aksine, endiistriyel
bolgelerde elektrik tiikketiminin yiik profili oldukc¢a kararlidir [8].

Elektrik yiikii tahmini i¢in dikkate alinmasi gereken Onemli faktorler su sekilde

smiflandirilabilir:
* Meteorolojik Faktorler: Hava, iklim, sicaklik, nem, giines radyasyonu gibi veriler.

* Zamansal veya Takvim faktorleri: Gilniin saatleri, haftanin giinleri ve yilin

zamanlamalar1 gibi zamana bagli veriler.

+ Ekonomi Faktorleri: Endiistriyel gelisme, Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYIH) gibi

ekonomik veriler.
» Rastgele Faktorler: Spor aktiviteleri, festival gibi organizasyonlara ait veriler.

» Tiiketici Faktorleri: Tiiketim tiirii, binanin biiyiikligi, elektrikli ev aletleri, endiistriyel

bolgelerde calisan sayis1 gibi veriler.

Diinya ¢apinda niifus orani modelinin yillik artis1 dikkate alindiginda, bu artis aynmi
zamanda konaklama, {ilkelerin ilerlemesi ve diger unsurlar igin elektrik enerjisi
tiiketimini de etkilemektedir. Bu nedenle, enerji tasarrufu saglamak ve doga iizerindeki
olumsuz etkiyi azaltmak i¢in elektrik enerjisi tiiketiminin 6nceden tahmin edilmesi gii¢

sisteminin giivenirligi ve performansi bakimindan ¢ok 6nemlidir [4].

Enerji tiiketimi tahmini, planlama ve gii¢ sistemi yonetiminde her zaman hayati bir rol
oynamaktadir. Elektrik enerjisi tiiketiminin dogru tahmini, bir {ilkenin siirdiiriilebilir
kalkinmasi i¢in de 6nemli olan elektrik sebekesi isletimi ve enerji altyap1 planlamasi igin
giivenilir rehberlik saglayabilir. Elektrik tiiketimi tahmininin dogrulugu, enerji ticaretinin
etkinligini, sistem gilivenilirligini, isletme ve bakim maliyetlerini, T&D (iletim ve
dagitim) genisletmesini ve elektrik gili¢ santrali planlamasini dogrudan etkilemektedir.
Ayrica, kiiresellesen bir diinyada siirdiiriilebilir kalkinmaya dogru ilerlemek igin bir
iilkenin gelecekteki enerji kaynaklari tiiketimine daha gercekei bir spektrum vermektedir.

Elektrik enerjisi tiikketimi, bir iilkedeki ekonomik gelismenin derecesini yansitmakta ve
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ekonomik biiylime ile elektrik enerjisi tliketimi arasindaki baglantili iligskiyi de

desteklemektedir [7].

Giiniimiizde konut olarak biiyiik binalar kesinlikle biiyiilk degerlerde elektrik enerjisi
tilketicilerini akla getirmektedir. Diinya ¢apinda konut olarak bu tiir binalarin enerji
talebinin toplam enerji tiiketiminin yaklasik %32'sine ulastig1 tahmin edilmektedir.
Bununla birlikte minimum enerji maliyeti ve cevresel etki ile birlikte operasyonel
hedeflerin saglanmasi gerekliligi ile birlikte, akilli sebeke yapilarma yonelik ilginin
artmasma katkida bulunmustur [2]. Ayrica, elektrik tasitlarinin kullanimlarindaki

artislarin da gelecekteki yiik taleplerinin artmasia sebep olacag: diisiiniilmektedir.

Yapay zeka teknikleri ile gelistirilmis elektrik enerjisi tiiketiminin kisa vadeli tahmini,
akilli sebeke planlamasi, siirdiiriilebilir enerji kullanimi ve elektrik piyasasi ihale sistemi
tasarimi i¢in 6nemli bir tekniktir. Mevcut calismalar, etkin giic tiiketimi tahmini olmadan
%5, entegre konut elektrik tiiketimi en yiiksek degerlerde artiginin {istesinden gelmek igin
%20 ekstra enerji ¢ikis1 gerektigini gostermektedir. Bu baglamda, gelismis Ol¢iim
altyapisi, tiiketicilerin harcama miktarlarma yonelik ge¢cmis verilerinden gii¢ tiiketimi
modelini 6grenme olanagi sunmaktadir. Elde edilen elektrik gii¢ tiiketimi tahmini, hem
gii¢ tedarik firmalar1 hem de tiiketiciler i¢in enerji tasarrufu, yonetimi ve zamanlamasi

icin stirdiiriilebilir bir ortam saglama konusunda 6nemli bir ipucu saglamaktadir [15].

Dinamik elektrik piyasasi pazarlama sistemi tasariminda her zaman verimli ve hassas gii¢
tiiketimi tahmini talep edilmektedir. Ancak, hem manuel hem de otomatik gii¢ teklifi,
bilgisayarlt hesaplama i¢in belirli bir yanit siiresi gerektirir. Literatiirdeki mevcut
calismalarin ¢ogu, sadece katilimcilardan aninda yanit talep eden tek adimh gii¢ yiikli
tahmini gergeklestirir. Bu durumda ¢ok adimli bir tahmin stratejisi daha ¢ok tercih

edilebilir. Ozetle, bireysel ev elektrik tiiketimi tahmini igin literatiirde iki ana zorluk

bulunmaktadir [15]:

o VYiiksek tahmin dogrulugu: Diizensiz insan davraniglar1 nedeniyle tek hane halki
elektrik tiiketiminin dalgalanma diizeyi yiiksektir. Ayrica, kaynak verileri
genellikle tek degiskenlidir ve sadece kWh cinsinden gii¢ tiiketimi verilerinden

olusur ve bu da dogru gii¢ tiikketimi tahmini i¢in zorlugu artirmaktadir.
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e Cok adimli tahmin: Mevcut yiik tahmin ¢aligmalarinin ¢ogu, tek adimli tahmin
coziimlerine odaklanir. Dinamik elektrik pazarlama piyasa sistemi tasarimi gibi
gercek diinyadaki uygulama kullanimini kolaylagtirmak igin daha uzun siireli bir

tahmin ¢oziimii gereklidir.

Konut ve endiistriyel abonelerin yiik profilleri ve enerji taleplerinin izlenebilmesi ve
elektrik santrallerinde tiretilen AA elektrik enerjisinin depo etme imkani olmadig1 i¢in
etkin bir sekilde kullanilabilmesi amaciyla giiniimiizde dagitik yapidaki akilli sebekelerin
gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Akilli enerji yonetim sistemleri ile tiiketicilerin
gecmisteki enerji sarfiyatlar1 kayit altina alinarak gelecekteki yiik taleplerinin dnceden

belirlenmesi 6nemli bir gereksinim haline gelmistir.

Bu calismada, endiistriyel bolgelerin ge¢mis yillarda elektrik enerjisi tiiketim bilgilerine
dayali olarak gelecege yonelik yiik tahminleri belirlenmistir. Gegmis yillardaki tiikketim
verileri gercek verilerdir ve Karaman Organize Sanayi Bolgesi 6rneklemi lizerine yiik
profilleri {izerinde detayli analizler gergeklestirilmistir. Boylece, akilli enerji yonetim
sistemleri i¢cin ge¢mis yillardaki verilere dayali gelecekteki enerji taleplerinin

belirlenmesi noktasinda 6rnek bir yaklagim sunulmustur.

2. Elektrik Enerjisi Talepleri

Endiistriyel bolgelerde digerlerinin yan1 sira mevcut, bilinen ve olas1 yeni tiiketicilerden
(6rnegin alan gelistirme planlarindan) gelen yiik degisikliklerini hesaba katan uzun vadeli
bir yiik tahmini yapilir. Olas1 senaryo sayisini daraltmak i¢in en olasi yiik senaryosu (arz
smifinin alan giivenligine dayali, 6rnegin kirsal veya kentsel alan) kullanilabilir. Ayrica,
sebeke bilesenlerinin kalan émriiniin bir degerlendirmesi yapilir. Sebekenin 6, 15 ve 35
kV anma gerilimli boliimlerine 6zel dikkat gosterilir, ¢linkii bunlar ¢ogu iilkede modasi
gecmis olarak kabul edilir ve sirasiyla kentsel ve kirsal alanlarda nominal gerilimleri 10
KV veya 20 kV olan bilesenlerle degistirilmeleri gerekir [10]. Ancak, Tiirkiye’de eskiden
kalma 66 kV sistemler yenilenmis ve yerini 34,5 kV orta gerilim (OG) seviyelerine
birakmis ve 6zel uygulama alanlar1 disinda OG dagitim sistemi tek tiptir. Bu baglamda,
uzun vadeli yiik tahmini i¢in mevcut sebekedeki giic dagitim trafo merkezleri arasinda

tiiketicilerin yeni yiik talepleri analiz edilebilir. Yiik yeniden dagitim plani, komple
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elektrik gilic sebekesi gelistirme planinin derlenmesi, bilisim sistemleri ile donatilmig
akilli yonetim sistemi tabanli gii¢ akis1 hesaplamalarina dayali olarak minimum entegre
maliyetler ile en uygun konfigiirasyonun belirlenmesi gibi yontemlere gore tasarlanabilir
ve trafo bazinda yiik tahminleri ¢izilebilir. Diger taraftan yiik tahminine bagli olarak olas1
sebeke yapilandirma oOnerileri de sunulabilir. Sebeke bilesenlerinin durumu ve eski

nominal gerilimler hakkindaki bilgiler de bu asamada dikkate alinmalidir [10].

2.1. Diinyada 2050’ye kadar elektrik enerjisi talebi

Gelecekteki elektrik enerjisi talebi projeksiyonlari, enerji glivenligini saglamak i¢in ¢cok
onemlidir. Projeksiyonlar, talebi karsilamayi planlamaya ve donem boyunca enerji
kullanilabilirligi ile ilgili riskleri degerlendirmeye yardimci olur. Gelecekteki biiyliimeyi
saglamak ve artan enerji talebini karsilamak amaciyla elektrik gereksinimleri ve
kaynaklar i¢in bir yol haritas1 hazirlamak esastir. Elektrik talebini projelendirmek i¢in

kullanilan ¢esitli metodolojiler asagida listelenmistir [6]:
* Ekonometrik model

* Zaman serisi

* Zaman trendi

* Son kullanim verileri

* Kismi son kullanim verileri

Her model, giivenilir tahminler yapmak i¢in bazi girdiler veya varsayimlar gerektirir ve
modelin ¢iktisinin dogrulugu, girdi verilerinin mevcudiyetine ve dogruluguna baglh

olarak degismektedir [6].

Elektrik gii¢ sistemlerinin etkin bir sekilde ¢aligmasini saglamak i¢in en acil gorevlerden
biri ¢alisma modu parametrelerinin ve performansinin planlanmasidir. Bu baglamda,
konut ve/veya endiistriyel bolgelerdeki tiiketiciler tarafindan gii¢ tiiketiminin tahmin
degerleri ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen dagitik sebeke sistemi yapis1
ile ¢ift yonlii enerji akisma ait sebeke planlamasi giincel yaklasimlardir. Giig tiiketimi,
sevk kontrol merkezleri, kamu hizmetleri ve tiiketiciler tarafindan tahmin edilir. Bu

noktada, bilisim sistemi tabanli tahmin teknolojisi, kaynak veri hazirlama yontemleri ve
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araglari, tahmin yontemleri ve algoritmalari, hesaplanan sonuglar i¢in igleme aracglari ve

diger siiregleri gibi spesifik is akislarini igermektedir [12].

2.2.  Akilh Sebeke Master Plani

Genel olarak “Akilli Sebeke Master Plan1” vizyonunda diisiik karbonlu bir toplumu ve
stirdiiriilebilir kalkinmayi tesvik eden yiiksek kaliteli, yiiksek verimli ve ¢evre dostu bir
akilli sebeke kurulmasi c¢agrisinda bulunulmaktadir. Bu amagla, akilli sebekenin
kurulmasinda istikrarl bir gli¢c kaynagmin garanti edilmesi, enerji tasarrufunun ve karbon
azaltiminm tesvik edilmesi, yesil enerji kullanimimnin artirilmas: ve diisiik karbon
endiistrisinin yonlendirilmesi gibi dort hedefi gerceklestirmeyi amaglamaktadir: “Akilli
Sebeke Master Plan1” tanitim stratejisi “Akilli Elektrik Uretimi ve Dagitimi”, “Akilli
Enerji Iletimi”, “Akilli Gii¢ Dagitimr”, “Akilli Kullanic1”, “Akilli Endiistriyel Sebeke
Gelistirme” ve “Akilli Sebeke Altyapis1” gibi alt1 boyuta ayrilmistir. Boylece, Akilli
Sebeke Master Plani, esas olarak Sekil 1'de goriildiigii gibi “Ortamm Kurulmasi” boyutu
altindaki standartlar ve Ar-Ge yonlerinden sorumludur. Ayrica, bu planlamada kisa ve

orta vadeli teknoloji Ar-Ge 6gelerini de tamamlamay1 amaglamaktadir [11].

143



Y. Uniivar, S. Balci, A. Kayabagil 4(2), 135-160, (2022) © KMUJENS

Akilli Uretim ve Akall fletim

Sevk

-Yenilenebilir enerji artisi -iletimde yiiksek verim

-Santrallerde giivenilirlik ve verimlilik artis: ‘ -iletimde giivenligin arttiriimasi

Akilli Sebeke icin Endiistriler

Kilit sistemler ve tesisler gelistirmek
Akill sebeke icin servis firsatlarim tanitmak

Akilh Tiiketiciler Y Akilh Dagitim

-Son kullanici bilgilerinin olusturulmas: -Dagitim i¢in giivenligin arttirilmasi

-Son kullanic: hizmetinin gelismis planlamasi -Dagitik sebekede entegrasyonun gelistirilmesi

Yonetmelikler Standartlar
Ortamin Kurulmasi

Politikalar Ar-Ge

Sekil 1. Akilli Sebeke Master Plani [11].

Akilli Sebeke Master Plan1 oncelikle teknoloji gelistirme ve uygulama olarak iki kisma
ayrilabilir. Teknoloji gelistirme yoniiyle ilgili arastirmalar; Giig Kalitesi, Iletim/Dagitim
Kontrolii, Dagitim Otomasyonu, Mikro Sebeke Kontrolii, Akilli Saya¢ ve Enerji Bilgi ve
[letisim Teknolojisi, Enerji Yonetimi ve Talep Yanit Teknolojisi, Giig Elektronigi ve
Standartlar gibi konular1 kapsamaktadir. Uygulama yonii ise; Mikro Sebeke, Otomatik
Saya¢ Okuma Sistemleri (OSOS), Akilli Ev (Bina) Enerji Yonetimi, Gelismis Dagitim
Otomasyonu, Genis Alan Olgiim Sisteminin Gelismis Uygulamas, Iletim Sistemi Giig
Kalitesi Izleme Teknolojisi Gelistirme ve Gelismis Uygulama ile son yillarda popiiler

hale gelen Elektrikli Tagitlarin Sarj Yonetim Stratejisi gibi detaylar1 kapsamaktadir [11].
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3. Materyal ve Metot

Bu boliimde, Karaman Organize Sanayi Bolgesi elektrik enerjisi tiikketim verileri analitik
ve istatistik veri olarak ele alinmistir. Boylece, gegmisteki elektrik tiiketim verilerine
dayali olarak gelecekteki ylik tahminleri gergeklestirilmistir. Sekil 2°de goriilebilecegi
gibi siirecin izlenmesi akilli enerji yonetiminde dnemli bir adimdir. Genel olarak izleme,
geemisteki verilerden 6grenme; daha sonra mevcut durumda bu 6grenme istatistiklerini
paylasma ve degisimlere adapte olabilen bir planlama ile baglar. Ttim katilimcilar, nihai
hedefleri gergeklestirmek icin diizenli izlemenin gerekli oldugunun farkinda olmalidir.
Sistemi izleme olmaksizin gelistirilen siireg, ara yonlendirmenin de miimkiin olmadig1 bir
belirsizlige doniisiir. Bu baglamda, izleme, siirecin bagindan sonuna kadar her adiminda
yer almalidir. Diger taraftan izleme, yalnizca sayisal bilgilerin bir analizini degil, ayn1
zamanda nelerin 1iyi gittigini ve iyilestirmelerin gerekli oldugunu gosteren hangi
sorunlarin veya kosullarin ortaya ¢iktigini analiz etmek icin gegis siirecinin kendisinin

dikkatli bir sekilde belgelenmesini ve gézden gegirilmesini de ifade eder [17].

Enerji Yonetimi Master Plani

Surdiiriilebilir Enerji Kaynagi

Mevcut Durum Gelecek

Sekil 2. Izlemenin énemi: Uygulama sirasinda, uzun vadeli hedeflere ulasmanin hala miimkiin olup
olmadigini ve/veya ek 6nlemlerin gerekli olup olmadigini analiz etmek i¢in geriye doniik tahmin ve tahmin
uygulanmalhidir [17].

Ayrica, izleme gelecekteki ilerlemeyi izlemeyi ve ayni zamanda (belki daha da 6nemlisi)
hatalardan &grenmeyi igerir. Izleme sonuglar1 daha sonra mevcut ve gelecekteki
projelerde degisiklik yapmak veya gerekirse gecis yolunu yeniden tanimlamak i¢in

kullanilabilir. Boylece, kisa vadeli sonuglarin izlenmesinin uzun vadeli hedeflere
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ulasilmasina nasil yardimei olabilecegini gostermektedir. Ornegin, s kosullar
zamanin bir fonksiyonu olarak degisebilir. Dagitim sebekeleri, gelecekte esneklik ve
depolama sistemlerinin uygulanmasi agisindan olumlu olacaktir. Akilli sebekeler
kullanilarak enerji yonetimi optimize edilebilir ve ana sebeke ile ahsveris en aza

indirilebilir [17].

Genel olarak akilli sebekelerde Veri Analizi ve Tahmin Hizmeti, kullanici toplulugu i¢in
erigilebilir bir bulut hizmeti olarak uygulanan gii¢ tiiketimi ve diger performans
gostergelerinin analizi ve tahmin edilmesi i¢in araglar saglar. Bulut teknolojilerinin

tahminde kullanilmasinin baslica avantajlari sunlardir [13]:

» Tahmin Hizmeti araglarin1 farkli yerlerden (endistri ve konut gibi.), farkli donanim
platformlarindan ve mobil cihazlar da dahil olmak {izere web erisimi olan herhangi bir

cihazdan kullanma imkani bulunmaktadir.

« Istemci tarafinda herhangi bir yazilim gerekmez; bu nedenle yonetim ve destek

maliyetleri azalir.

* Buluttaki cesitli kullanicilarin veri tabanlar1 arasinda basit veri aligverisi ve cesitli
isletmelere (kamu hizmeti, sebeke ve elektrik iiretim sirketleri, bunlarin subeleri ve biiylik

tiiketiciler) sayesinde uygun tahmin araglarina hizli erisim saglanabilir.

Tahmin hizmetinin temel islevleri; veri tabanindaki parametre yapisinin hazirlanmasi,
metin dosyalarindan, MS Excel dosyalarindan, XML diizenlerinden, SCADA'dan ve
diger kaynaklardan analiz i¢in veri yiiklemeleri, veri goriintiileme ve analizi, istatistiksel
analiz ve meteorolojik faktor etkisi arastirmasi, tahmin dogrulugunun tahmini ve analizi,
kullanicilar arasinda veri aligverisi, merkez ofislerde sube veri entegrasyonu ve rapor

olusturma gibi siiregleri igermektedir [13].

Istatistiksel araglar, birka¢ giinden birkag yila kadar segilen farkli zaman araliklar: igin,
belirli diizenliliklerin veya egilimlerin saptanmasina izin veren haftanin belirli giinlerine

gore istatistiksel analiz saglar. Genel olarak asagidaki hesaplamalar uygulanir [13]:
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* Referans istatistikleri; ortalama, ortalama dagilim, kare sapmalar, paketleme faktorleri

ve giinliik sekil diizensizlikleri,

* Ayn1 meteorolojik sartlara gore normalize edilmis is giinii ve tatil sayilarina gore bir

onceki doneme gore parametre artislari,

» Gili¢ tiiketimi ve diger parametreler lizerindeki meteorolojik faktorlerin etkilerinin

endeksleri.

Istatistiksel tahmin sonuglar1 tablolar1 ve istatistiksel faktorlerin grafikleri, korelasyon ve
otokorelasyon fonksiyon egrileri yazdirilabilir ve MS Excel yazilimina aktarilabilir [13].
Bilisim teknolojileri ile donatilmis akilli sebeke alt yapist Sekil 3’te verilmis ve
giinimiizde akademik ve endiistriyel ¢alismalar i¢in genis bir alan olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu ¢aligma konularindan en popiilerleri ise yenilenebilir enerji kaynaklar1
ve dagitilmis iiretim sistemleri, elektrikli tasitlar, mikro sebekeler, yiik talep (demand)

cevabi ve akilli evler gibi arastirma ve gelistirme alanlaridir [5].

Elektrik altyapisi: bakir ve gelik

Sekil 3. Akilli sebeke alt yapisi [5].
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Bir akilli sebekenin temel bilesenleri ve teknolojileri Akilli Uretim, Akilli Istasyonlar,
Akilli Dagitim, Akilli Sayaglar, Biitiinlestirilmis Haberlesme ve ileri Kontrol Metotlar1

gibi 6nemli donanim ve yazilimsal siiregleri igermektedir [5].

Bu amaca yonelik olarak Karaman OSB’de kurulmus olan akilli enerji yonetim sisteminin
genel olarak blok diyagrami Sekil 4’te goriilmektedir. Boylece, akilli sebekelerin ana
hedefi kayip ve kacak oranini azaltarak enerjiyi verimli kullanmak olmakla birlikte;
riizgdr ve gilines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerjiyi sistemle

biitiinlestirmek te hedefler arasindadir [5].
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Sekil 4. Karaman OSB’nin akilli enerji yonetim sistemi blok diyagramu.

Sistemin ihtiya¢ duyacagi enerji yatirimlari, elde edilen dl¢limler ve analizler sayesinde
cok daha iyi planlanabilecektir. Bu baglamda, akilli sebekelerin yazilim ve donanim
bilesenleri bulunmaktadir. Donanim bilesenleri olarak akilli sayaglar ve akilli ev aletleri
gbze carpmaktadir. Konut enerji tiiketiminin yaklasik % 70’ini 1sitma-sogutmaya
harcandig1 g6z oOntinde bulundurulur ise programlanabilen, kullanim aligkanliklarini

ogrenebilen ve dinamik olarak adapte olabilen yazilim olarak veri altyapisi, internet
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tabanlt sistemler, GSM modemler, sezgisel olarak c¢alisan yonlendirme yazilimlari

sayilabilir [5].
4. Bulgular

Bu boliimde Karaman Organize Sanayi Bolgesi 2018 yili elektrik enerjisi aktif tiiketim
verilerine dayali olarak MS Excel yazilimina aktarilan istatistiksel tahmin sonuclar1
tablolar1 ve istatistiksel faktorlerin grafikleri, saatlik ve giinliik elektrik enerjisi tiiketim
degerlerine bagli korelasyon ve oto Kkorelasyon fonksiyon grafikleri iizerinde
durulmustur. Boylece, ge¢mis tiiketim verilerine dayali olarak gelecekteki tiiketim

degerleri MS Excel yaziliminda tanimlanan Es.1 ile tahmin edilmeye ¢aligilmustir.

fx = ((1 * Agustos_2018! AB6 + 2 = Eyliil_2018! D36 + 4 x Eyliil_2018! K36 + 8
Eyliil_2018! R36 + 16 = Eyliil_2018!Y36)/31) * Eyliil_2018! AE36/Eyliil_2018! X36 @)

Burada, AB6 hiicresi 26 Eyliil 2018 saat 00.00°daki tiikketimi, D36 hiicresi 03 Eyliil 2018
saat 00.00’daki tiikketimi, K36 hiicresi 10 Eyliil 2018 saat 00.00’daki tiiketimi, R3 hiicresi
17 Eyliil 2018 saat 00.00’daki tiiketimi, Y36 hiicresi 24 Eyliil 2018 saat 00.00’daki
tiiketim degeri Olarak her haftanin ayni saatteki verileri toplanmis ve Ekim ay1 tahmini
icin giin sayis1 olan 31’e boliinmiistiir. Daha sonra, AE36 hiicresi 30 Eyliil 2018 saat
00.00’daki tiiketim miktar1 ile ¢arpimlart X36 hiicresi 23 Eyliil 2018 saat 00.00°daki
tiiketim miktarina oranlanmistir. Boylece, MS Excel yaziliminda her giiniin degisim saati
olan gece 00.00 referans olmak {izere tanimlanan formiile iliskin basit bir 6n kestirim
olarak Ekim 2018 vyiik tahminine yonelik haftanin diger giinlerinde tekrarlanan

korelasyon ile 24 saat i¢in ayr1 ayr1 hesaplatilabilmektedir.

Tablo 1 ve Tablo 2’de verilen dnceki iki aym (Agustos ve Eyliil) tiikketim verilerine bagl
olarak 2018 yilindaki Ekim ayina ait elektrik tiikketiminin tahmin dagilim grafigi giin ve
saatlik olarak Sekil 5’te goriilmektedir. Bu grafik ile giinliik ve saatlik olarak tiiketim
verileri ayr1 ayr1 6lgiimleri temsil etmekte ve deger kiimeleri arasindaki iligski kolaylikla

karsilagtirilabilmektedir.
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Tablo 1. Karaman Organize Sanayi Bolgesi Agustos 2018 kWh olarak elektrik tiiketim verileri.
Saat/Giin 1.08.2018 2.08.2018 3.08.2018 4.08.2018 5.08.2018 6082018 | 27.08.2018 28.08.2018 29.08.2018 30.08.2018 31.08.2018
00:00 15.275,43 15.842,69 15.830,24 14.732,02 11.516,57 7.083,68 5.623,97 13.644,55 15.268,67 15.591,98 15.408,29
01:00 15.162,65 15.671,87 15.594,55 14.854,40 11.218,60 687692 | 5.817,66 13515,35 15.452,79 15.682,14 15.725,15
02:00 15.190,16 15.590,72 14.179,99 14576,73 11.182,93 690082 | 5.695,84 13.362,03 14.980,98 15.389,32 15.413,62
03:00 14.827,45 15.418,26 15.058,58 14.590,00 11.048,84 691640 | 6.005.43 13.182,41 14.958,11 15.155,77 15.094,45
04:00 1427063 | 1506600 | 1475040 | 1378300 | 1048027 | 696682 | 5.748,50 12.882,94 14.649,51 14.802,25 14.667,05
05:00 14.318,10 14.746,17 14.420,09 13.539,51 10.147,36 746641 | 6.214,95 12.706,84 14.386,26 14.971,93 14.693,10
20:00 15.798,39 15.751,94 15.267,51 12.761,98 6.986.45 1441400 | 14517,73 14.930,59 16.364,14 15.247,89 15.607,57
21:00 16.203,11 16.002,97 15.702,79 12.988,81 7.113,19 1413857 | 14.466,27 14.891,26 16.474,25 15.892,51 15.612,36
22:00 16.152,58 16.286,79 15.731,43 12.537,93 7.172,99 1443088 | 14.375,17 14.686,79 16.375,45 15.738,53 16.546,14
23:00 16.352,75 16.098,39 15.517,79 12.034,61 7.122,44 1446090 | 14.399,58 15.619,42 16.318,39 15.342,43 16.438,29
Tablo 2. Karaman Organize Sanayi Bolgesi Eyliil 2018 kWh olarak elektrik tiiketim verileri.
Saat/Giin 1.09.2018 2.09.2018 3.09.2018 4.09.2018 5.09.2018 6.09.2018 | e 26.09.2018 27.09.2018 28.09.2018 29.09.2018 30.09.2018
00:00 15.053,74 13.421,89 7.083,68 15.842,69 15.053,74 1544820 | 17.769,44 17.754,87 17.761,17 17.853,58 16.747,99
01:00 14.947,08 13.350,70 6.876,92 15.671,87 14.947,08 1530048 | 17.635,22 17.682,18 17.899,68 17.901,75 16.342,20
02:00 14.700,60 13.251,11 6.900,82 15.590,72 14.700,60 1514566 | 17.451,72 17.493,39 17.638,74 17.599,30 15.783,75
03:00 14.493,35 12.908,83 6.916,40 15.418,26 14.493,35 wosser | 17.372,36 17.429,58 17.598,72 17512,55 15.441,47
04:00 13.790,87 12.250,36 6.966,82 15.066,09 13.790,87 1442808 | 16.982,13 17.061,52 17.130,70 16.970,86 14.450,69
05:00 13.831,35 11.232,86 7.466.41 14.746,17 13.831,35 128876 | 17.032,30 17.080,51 16.969,47 16.777,76 13.670,59

20:00 14.224,02 6.986.45 15.762,17 15.751,94 14.224,02 14.987,98 17.597,48 18.707,25 18.441,59 18.028,85 10.369,20
21:00 14.602,36 7.11319 16.012,30 16.002,97 14.602,36 1530267 | 17.959,60 19.016,73 18.405,54 18.099,48 10.574,98
22:00 14.815,56 7.172,99 16.002,09 16.286,79 14.815,56 1555148 | 17.844,01 18.642,42 18.183,56 18.035,16 10.946,65
23:00 14.217,51 7.12244 15.423,26 16.098,39 14.217,51 15.157,95 17.864,49 18.429,01 18.286,35 18.146,28 11.060,98
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Tahminler (kWh)
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Sekil 5. Karaman OSB 2018 Ekim ay1 kWh olarak tiiketim tahmin dagilimi.

Gergeklesen tiiketim verilerinin dagilimi Sekil 6’da verilen grafik ile sunulmustur. Bu
ornekleme gore 29 Ekim Cumhuriyet Bayrami resmi tatili 28 Ekim 6gleden sonra
basladigi i¢in tahmin siirecinde en biiyiik hata bu tarihlerde olusmustur. Bu hata, tahmin
icin kullanilan formiilde hafta i¢i mesai saatleri olarak milli bayram resmi tatili giinlerini

de mesai saati olarak degerlendirmis olmasindan kaynaklanmistir.
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Gerceklesme (kWh)
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Sekil 6. Karaman OSB 2018 Ekim ay1 kWh olarak tiiketim gergeklesme dagilimu.

Diger taraftan tahmin verilerinin giinliik olarak bir biitiiniin parcalarini karsilagtirmak
amaciyla Sekil 7°de verilen yigilmis siitun grafik olarak da verilebilir. Boylece, giinliik
elektrik tiiketim tahminleri i¢in bir biitiine ait bolimlerin saatlik olarak degisimi daha net
olarak gdosterilebilmektedir. Bununla birlikte bir giin boyunca harcanan toplam elektrik
enerjisi tiikketimi de belirlenebilmekte ve 2018 yil1 Ekim ay1 i¢in giin bazinda Karaman

OSB elektrik enerjisi tiiketiminin 500.000 kWh degerlerine ulastigi tahmin edilmistir.
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Tahminler (kWh)
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Sekil 7. Karaman OSB 2018 Ekim ay1 kWh olarak tiiketim tahmini y1gilmis siitun grafigi.

Boylece, tahmin degerleri ve gergeklesme degerleri biiyiik 6l¢iide ortiismektedir. Saatlik
olarak giin bazinda Tablo 3’te verilen 2018 Ekim ayina ait gergeklesen tiiketim degerleri
yigmn grafigi olarak Sekil 8’de sunulmus ve dnceden tahmin edildigi gibi 03 Ekim 2018
giinili toplamda yaklasik 500.000 kWh degerlerine ulastig1 goriilmektedir.

154



600.000,00

500.000,00

400.000,00

300.000,00

200.000,00

100.000,00

0,00

f

H00:00 m01:00 m02:00 m03:00 m 04:00 m 05:00 m06:00 m07:00 m08:00 m 09:00 m 10:00 m 11:00

W 12:00 m13:00 ™ 14:00 m 15:00 m 16:00

Endiistriyel Bir Bolgede Yiik Tahmini

Gerceklesme (kWh)
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Sekil 8. Karaman OSB 2018 Ekim ay1 kWh olarak gerceklesen tiiketim y1gilmis siitun grafigi.

Tablo 3. Karaman Organize Sanayi Bolgesi Ekim 2018 kWh olarak elektrik titketim verileri.

Saat/Giin 1.10.2018 | 2.10.2018 | 3.10.2018 | 4.10.2018 | 5.10.2018 | 6.10.2018 |  -==--- 26102018 | 27.10.2018 | 28.10.2018 | 29.10.2018 | 30.10.2018 | 31.10.2018
00:00 1031212 | 1855045 | 1881752 | 1853806 | 1725078 | 1701523 | 16.683,47 16.547,55 15.565,89 8.18297 16.320,73 16.345,05
01:00 1029200 | 1824231 | 1910784 | 1856270 | 1724561 | 1665161 | 16.560,65 16.480,41 15.167,88 8.029,39 15.700,68 16.387,01
02:00 1030362 | 1787711 | 1904299 | 1833195 | 1678135 | 1661705 | 16.172,09 16.299,84 14.858,70 7.988,82 15.331,09 15.934,93
03:00 1052688 | 1777106 | 1896896 | 18262,89 | 1675492 | 1651602 | 16.166,90 16.402,59 14.809,65 7.618,48 15.176,44 15.969,19
04:00 1051237 | 1738053 | 1855006 | 1767201 | 1614111 | 1602266 | 15.926,80 16.044,51 13.982,45 7.792,17 14.993,89 15.738,26
05:00 1074061 | 1733537 | 1852635 | 1749255 | 1581242 | 1501800 | 15.587,73 15.901,10 13.161,32 7.84041 14.752,52 15.245,06
20:00 1667695 | 1809560 | 1924307 | 1869166 | 1747301 | 1694215 | 17.302,18 16.496,49 8.54599 16.908,07 16.740,06 17.258,53
21:00 1682575 | 1840268 | 1935101 | 1880206 | 1776561 | 1736745 | 17.282,19 16.657,20 8.48547 17.129,32 16.989,06 17.542,60
22:00 1638232 | 1842152 | 1053471 | 1008387 | 1733074 | 17445021 | 17.356,24 16.363,42 8.339,08 17.109,67 17.213.47 17.394,51
23:00 1536828 | 1851211 | 1972018 | 1924548 | 1710877 | 1731136 | 17.150,19 16.147,89 8.12567 17.095,88 17.287,16 17.031,43

Genel olarak tahmin siirecinde 6n kestirimde gergeklesme (kesin tiiketim) degerleri

arasinda olusan hatalar Sekil 9°da verilen giin ve saatlik yigilmis siitun grafiginde

goriilmektedir. Bu grafige gore, tahmin siirecinde en biiyiik hata milli bayramlarimizdan
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29 Ekim Cumhuriyet Bayrami giinii resmi tatil olmasi dolayisiyla OSB biinyesindeki
cogu katilimci firmanm iiretim yapmamasindan dolayi elektrik tiikketimindeki gerceklesen

verilerin beklenilenden daha kii¢iik degerlerde olmasi sebebiyle meydana gelmistir.

Hatalar (kWh)
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Sekil 9. Karaman OSB 2018 Ekim ay1 kWh olarak tahminlerde gerceklesen hatalarm yigin grafigi.

Ayrica, hatalarin giin ve saat olarak negatif degerler almasi ise tahmin edilenden daha
fazla tiiketim oldugu ve Karaman OSB i¢in 2018 Ekim ayinda yiik talebinde toplam
tilketimin giinliikk olarak 500.000 kWh degerlerine ulastig1 diisiiniildiigiinde +%10
oraninda degisiklik olmasi da dogaldir. Sadece, 28 Ekim giinii 6gleden sonra baslayan ve
ardindan normalde haftanin ilk i giinii olan 29 Ekim 2018 tarihinde Cumhuriyet Bayrami
resmi tatil olmasi yani bir¢ok katilimei firmanin {iretim yapmamis olmasi sebebiyle

tahmin siirecinde agiklanabilecek biiyiik bir sapma meydana gelmistir.
5. Tartisma ve Sonug¢

Bu caligmada, Karaman Organize Sanayi Bolgesi 2018 yil1 elektrik tiikketim verilerine
dayali olarak tahmin ve gerceklesme kWh verileri i¢in bir 6rneklem sunulmustur. Bu

orneklem Otomatik Saya¢c Okuma Sistemi (OSOS) ile belirlenen gerceklesme tiiketim
156



Endiistriyel Bir Bolgede Yiik Tahmini

degerlerine gore tahminlerin karsilasgtirmasma ait korelasyon i¢in yigm ve dagilim
grafikleri ile agiklanmustir. Genel olarak 2018 yili Ekim ay1 verilerine gore tahmin ile
gerceklesme degerleri arasinda toplam giinliik tiiketim degerlerinin 500.000 kWh oldugu
g6z Oniinde bulunduruldugunda yaklasik %10 gibi hata orani oldugu belirlenmistir. MS
Excel yaziliminda gelistirilmis olan Ekim 2018’den 6nceki iki ayin tiiketim verilerine
dayali hesaplama yaptirilan tahmin formiiliinde gergeklesen en biiyiik hatanin ise 29 Ekim
Cumbhuriyet Bayrami resmi tatili glinii yasandigi da ag¢iklanmistir. Bu baglamda, bu
formiilasyonun milli ve dini bayram tatil glinlerinin hafta i¢i i§ gilinlerine rastladig1 resmi
tatillerde birgok katilime1 firmanin iiretim yapmayisindan elektrik tiiketiminin ¢ok az
degerlerde olmasini tahmin etmede sinirl oldugu sdylenebilir. Buna ragmen, herhangi bir
yapay zeka teknigi kullanmaksizin OSOS sisteminden elde edilen MS Excel verilerine
dayali olarak kullanilabilir bir elektrik tiiketim tahmin iglemidir. Karaman Organize
Sanayi Bolgesi elektrik tiiketimi giincel verileri olarak Sekil 10°da ve Tablo 4’te sunulan
Ekim 2022 gergeklesme verilerine gore giinliik taleplerin 700.000 kWh degerini astig1
acikca goriilmektedir. Ayrica, 29 Ekim Cumhuriyet Bayrami resmi tatili 28 Ekim 2022
Cuma giinii 6gleden sonra basladig1 igin elektrik enerjisi tiiketiminin azaldigi1 da

belirlenmistir.

Tablo 4: Karaman Organize Sanayi Bolgesi Ekim 2022 aylik kWh olarak elektrik tiiketim verileri.

Saat/Giin | 1102022 | 2102022 | 3102022 | 4102022 | 5.10.2022 | 6102022 | - 26102022 | 2702022 | 28102022 | 29102022 | 30102022 | 31.10.2022

00:00 | | o] e

2881050 | 27.067,15 | 1773056 | 29544,78 | 29.379,80 | 29.397,50 2667792 | 2798068 | 2655480 | 2423080 | 10.807,85 | 14539,80
01:00 | | o] e

2876650 | 2686340 | 1745101 | 20242,60 | 2874150 | 28.940,76 2677292 | 2732080 | 2598668 | 2407080 | 1920392 | 14.354,00
0200 | | ]

2822350 | 2575640 | 1741156 | 28540,16 | 28.162,67 | 28.843,85 2616404 | 2653568 | 25601,68 | 23701,68 | 1859280 | 14.261,00
0300 | | of ] e

2831455 | 2501640 | 1701056 | 2871380 | 2847640 | 28637,50 2624580 | 2675380 | 2563780 | 2371368 | 1851292 | 14.230,85
o400 | | b ] e

2711350 | 2390240 | 17.393,83 | 27.806,80 | 2800140 | 28.189,50 2622592 | 2636268 | 2491880 | 2287085 | 17.88480 | 14.404,84
0500 | | o ] e

2715050 | 2317145 | 1720556 | 2801250 | 27.81040 | 27.605,80 2575480 | 2588268 | 2457580 | 2230368 | 1735592 | 14.774.92
200 | | b

2899640 | 1801586 | 2057540 | 3027340 | 29.656,36 | 29.828,00 2873568 | 27545068 | 2691004 | 2081785 | 1471493 | 26.863,68
2000 | | ]

2041680 | 1804056 | 3042818 | 30470,60 | 30.05490 | 30434,50 2939068 | 2789580 | 2685580 | 21045092 | 14.867.92 | 27.326,68
200 | |

2853330 | 1809391 | 30379,18 | 3035340 | 29.897,76 | 30.178,50 2025180 | 27.969.80 | 2621468 | 2085580 | 1446480 | 27.896,80
2300 | | oof o]

28170,70 | 1791348 | 2072030 | 20841,40 | 29.830,20 | 29.720,40 2857868 | 2767772 | 2522392 | 2061600 | 1455881 | 27.280,68
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Ekim 2022 Gergeklesme
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Sekil 10. Karaman OSB 2022 Ekim ay1 kWh olarak gerceklesen tiiketim y1gilmis siitun grafigi.

Gelecekte yapilabilecek c¢alismalar olarak yapay zeka teknikleri ile elektrik tiiketim
degerlerinin tahmin ve smiflandirma islemleri gergeklestirilebilir ve bu ¢aligmada elde
edilen hata orani ile karsilastirmali ileri diizey analizler yapilabilir. Son olarak, Karaman
OSB’de OSOS ve SCADA sistemi yenilenmis ve bilisim sistemi tabanli olarak “Akilli
Enerji Y0Onetim Sistemi” kurulmustur. Boylece, elektrik, su ve dogalgaz sayaglar1 uzaktan

izleme sistemi ile tiiketim verileri alinabilmektedir.
Tesekkiir

Bu calisma, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi (KMU) Rektorliigii ile Karaman
Organize Sanayi Bolgesi (OSB) Yo6netim Kurulu Bagkanligi arasinda Mart 2022 tarihinde
imzalanan {iniversite-sanayi isbirligi protokolii kapsammda KMU Fen Bilimleri Enstitiisii
Miidirliiga, Elektrik-Elektronik Mithendisligi Anabilim Dali sanayi odakl lisansiistii tezi
olarak yiiriitiilmektedir. Bu protokol, Mevlana Kalkinma Ajans1t (MEVKA) tarafindan
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desteklenen “TR52/20/KAYNAK-01/0005" soézlesme numarali “Karaman OSB'de
Verimli Kaynak Kullanimi I¢in Bilisim Teknolojileri Tabanli Akilli Enerji Y®&netim
Sistemi Kurulumu” adli projenin somut ¢iktilarindan biri olarak carpan etkisinin
artirilmas1 amaciyla Universite Sanayi Isbirligi kapsammda Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii ile proje
basvuru sahibi Karaman Organize Sanayi Bolgesi Yonetim Kurulu Baskanligi arasinda
yapilacak isbirliklerine iliskin usul ve esaslar1 kapsamaktadir. Bundan dolayi, ¢alismaya
katkilarindan dolayr Mevlana Kalkinma Ajanst (MEVKA), Karaman Organize Sanayi
Bolgesi Yonetim Kurulu Baskanligi ve KMU Rektorliigii’ne tesekkiir ederiz.
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