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ONSOZ

Diinya genelinde siirekli olarak artan enerji tiiketimi ¢evresel, ekonomik ve siirdiiriilebilirlik
kavramlaria iligkin problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu problemlerin asilmasinda
temel yaklasim tiiketicilerin enerji deger zincirine aktif olarak katiliminin saglanmasidir. Bu
dogrultuda tiiketicilerin piyasadan aldiklar1 fiyat sinyaline, hava kosullarma ve enerji
kaynaklariin uygunluguna gore tiikketim taleplerini azaltma ve kaydirma, elektrik enerjisi
depolama ve elektrik iiretme yOntemlerini kullanarak enerji tedarik maliyetlerini azaltma
yonilinde yonlendirilmeleri gerekmektedir. Bunun temel kosulu olan enerji, otomasyon
sistemleri ve pazar oyuncular1 arasindaki bilgi akiginin etkin, gilivenilir ve gilivenli sekilde
gerceklesmesini saglayacak Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (ICT) servislerinin gelistirilmesi

SEAS projesinin temel amacidir.

Enerji tiiketiminin kontrol edilmesi, izlenmesi ve tahmin edilmesini saglayacak araglarin
gelistirilmesi ile verimsiz ve slirdiiriilemez enerji tikketiminin oniine gegmeyi hedefleyen SEAS
projesinin diger bir amaci da piyasa oyuncularinin mikrogrid ortami ve aktif miisterilerle bir
araya getirilmesini saglayacak yeni is modellerinin ve ¢dzlimlerinin arastirilmasi olacaktir.
SEAS projesi ¢iktilarinin binalarda 6énemli dl¢iide enerji verimliligini arttirmasi, yenilenebilir
enerji mikrogridlerinin kullanimini yayginlagtirmasi, enerji tiiketiminin ¢evresel, ekonomik ve

stirdiiriilebilirlik kosullarini karsilamasinda katki saglayacaktir.



PROJE OZETI

Siirekli olarak artan diinya enerji ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli 6l¢iide fosil kaynaklar
kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin rezervlerinin hizla tiikenmesi bu yakitlardan elde edilen
enerjinin maliyetini arttirmaktadir. Bu yakitlarin tiikketilmesi sonucu ortaya ¢ikan ¢evre kirliligi
ve emisyonlar dolayisiyla olusan sera etkisi bu yakitlarin kullanimini toplumlar tarafindan daha
az kabul edilebilir duruma getirmistir. Bunun sonucu olarak devletler yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji iiretiminde daha fazla faydalanma ve enerji verimliligini arttirma esasina
dayali yeni enerji politikalar1 gelistirmisler bu da daha gelismis kontrol sistemlerine sahip akilli
sebekelere (smart grid) olan ihtiyact ortaya ¢ikarmistir. Akilli sebekeler yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile gergeklestirilen elektrik tiretimindeki belirsizlikler nedeniyle olusabilecek
problemleri engellemeye yonelik ¢oziimler sunmaktadir. Akillt sebekeler ICT teknolojilerini
kullanarak {iretici ve tiiketicilerin davranis sekilleri hakkindaki bilgileri toplayarak elektrigin
tiretim ve dagitimini verimli, glivenilir, ekonomik ve siirdiiriilebilir sekilde gergeklestirmeyi
hedeflemektedir. Akilli sebekelerde talep yOnetiminin amaci yiik izlemeden yiik
sekillendirmeye doniismiistiir. Akilli sebekelere gegis ile biiyiik giicte elektrik santrallerinden,
uzun iletim hatlarindan ve belirli bir elektrik talebini karsilamak iizere tasarlanmis dagitim
sistemlerinden olusan geleneksel model yerine daha etkin olarak talep yonetimini saglayan,
tiretim ve depolama kabiliyetleri olan dagitim sistemine sahip bir yapiya gecilmesi
hedeflenmektedir. Uretimin, talebin kaynagma daha yakin bir yerde gerceklestigi ICT
teknolojilerinin elektrik sisteminin izlenmesi ve kontroliinde etkin bir sekilde kullanildig akilli
sebekelerden olusan yeni bir modele ge¢is siireci ABD, Avrupa ve gelismekte olan iilkelerde
devam etmektedir. Akilli sebekelere gecis siirecinde en dnemli unsur, iiretim sirketleri, iletim
sistem operatorii, dagitim girketleri, elektrik satis sirketleri ve tiiketicilerden olusan geleneksel
elektrik deger zinciri igerisinde tiiketicilerin roliinlin arttirilmasi olacaktir. Akilli sebekelerin
sistemin enerji verimliligini saglamadaki en Onemli araglarindan biri dagitim seviyesinde
uygulanan Talep Tepkisi (DR) programidir. Akilli bir sebekede tiiketiciler piyasadan aldiklar
fiyat sinyaline gore talep azaltma ve kaydirma, elektrik enerjisi depolama ve elektrik {iretme
yontemlerini kullanarak elektrik tedarik maliyetlerini azaltma yoniinde hareket ederler. Yeni
Zellanda Christchurch'ta gerceklestirdikleri arastirmanin  sonucunda DR programinin

uygulanmasinin giin i¢inde sabah saatlerindeki yiik tepe noktasinda %9, aksam saatlerindeki



yik tepe noktasinda ise %l11,7'ye varan diisiis saglayabilecegini gostermistir. DR
programlarinin uygulanabilmesi i¢in tiiketim merkezlerindeki enerji, ICT ve otomasyon
sistemlerinin birlikte calisabilirligini saglayan altyap:r sistemlerine ve bilgi degisimini

saglayacak bilgi modeline ihtiya¢ bulunmaktadir.

Tiirkiye'de elektrik piyasasinda ger¢eklestirilen reform ile birlikte akilli sebekelerin kullanildig:
yeni bir modele gec¢is slireci baslamistir. Reformun amaci piyasayr alici, satict ve
koordinatorlerden olusan yatay olarak bagimsiz bir yapiya doniistiirerek elektrigin tiiketicilere
rekabetci, seffaf ve giivenilir bir ortamda ulastirilmast olmustur. Elektrik piyasasindaki reform
tiretim ve dagitimla ilgili kamu elektrik sirketlerinin 6zellestirilme c¢aligmalariyla devam
etmistir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu dagitim ve perakende satis faaliyetlerinin dagitim
sirketleri tarafindan 01.01.2013 tarihinden itibaren ayri tiizel kisilikler altinda yiiriitiilmesine
karar verilmistir. Bunun sonucu olarak abonelerin satig sirketlerini segebilmesinin ve satig
sirketlerinin tiiketiciye yonelik degisken tarife uygulayabilmesinin 6nii a¢ilmistir. Bu da
otomatik olarak akilli sayaclarin konutlarda kullaniminin yayginlasmasina yol agacaktir.
Elektrik Piyasas1 Lisans Yonetmeligi yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olarak kurulacak
elektrik tiretim tesislerinden {iiretilen elektrigin ihtiya¢ fazlasinin YEK Kanununda belirtilen

tarifeden satin alinmasina imkan saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Elektrik Sebekeleri, Enerji Verimliligi, Akilli Binalar,
Mikrosebekeler, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari & Dagitik Uretim, Elektrikli araclar, Elektrik
Talep Tepkisi(Demand Response), Modelleme ve Simiilasyon, Karar Destek Sistemi
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GIRIS VE TEORIK CERCEVE

SEAS projesinin temel yaklagimi enerji tiikketimine iligkin bilginin ve tiiketim merkezlerindeki
dinamik kosullar ile enerji ve otomasyon sistemleri arasindaki bagimliliklarin semantik
anlasilirhgini arttirmaktir. Bu yaklasim ile akilli enerji duyarli sistemlerin davranis sekillerini,
enerji tiiketimlerini ve enerji kaynaklarini yar1 otomatik ya da otomatik olarak degistirebilmesi
hedeflenmektedir. SEAS projesinin ana amaci yeni bir bilgi modeli ve bulut teknolojilerine
dayal1 bilgi degisim platformu ve ICT tabanl sayisal servislerin arastirilmasi, gelistirilmesi ve
gosterilmesidir. SEAS bilgi modeli ve bilgi degisim platformu kullanilarak gelistirilecek olan
ICT tabanl ¢oziimler ile akilli enerji duyarli sistemlerin bina ve mikrogridlerde gegerlemesi

saglanacaktir.

Enerji duyarli sistemlerin en iyi Orneklerine kisithh sayida standardin ve bina enerji
verimliliginin analizi i¢in araglarin bulundugu insaat sektoriinde rastlanmaktadir. Siirdiiriilebilir
binalar i¢in degerlendirme yontemlerini igeren BREEAM, HK-BEAM ve LEED bunlarin basini
cekmektedir. Bina yapisi ve bilesenlerinin tlizerine odaklanan bu araglar, binanin kullanim1 ve
diger dinamik etkenlere iligkin bilgiyi dikkate almamaktadir. Mimarlar ve insaat mithendisleri
tarafindan veri degisim formati olarak kullanilan bina bilgi modelleri arasinda IFC (Industry
Foundation Classes) ve Green Building XML en popiiler olanlaridir. Ingaat safhasinda degisik
paydaslar arasinda bilgi paylasimmi saglamak i¢in gelistirilen bu modeller, bina

kullanimdayken enerji verimliliginin kontrolii i¢in olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptirler.

Enerji verimliligini saglamak i¢in semantik teknolojilerden faydalanan farkli yaklasimlar
bulunmaktadir. ThinkHome gibi sistemler enerji verimliligi ve kullanic1 konfor optimizasyonu
tizerine odaklanirken, bina yapis1 ve kullanici aktivite bilgisini semantik olarak modelleyerek
kullaniciy1 pozitif enerji tasarrufu yapmaya yonlendiren yaklagimlar da mevcuttur. Hali hazirda
kullanilan modeller OWL tabanli ontoloji formalarma ¢evrilmektedir. SEAS kapsaminda

gelistirilecek olan enerji duyarli sistemlere iliskin modellerin sadece son kullaniciy1
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yonlendirme, gercek zamanli izleme, kontrol hizmetleri sunmakla kalmay1p kullanici aktivitesi,
lokal enerji kaynaklari, enerji maliyetleri ve hava kosullar1 gibi parametrelere iliskin degisiklik
tahminleriyle sistem davranislarinin 6n etkin adaptasyonunu saglamasi beklenmektedir.

Ontolojiler igerige iliskin semantik modellemenin en yaygin olarak kulanilan araglaridir.
Context Broker Architecture (CoBrA), SOCAM (Serviceoriented Context-Aware
Middleware), CoDaMoS, U-Learn3 ve Context Managing Framework icerik modellemesinde
kullanilan baglica ontolojilerdir. Bu teknolojilerin higbiri enerji tiikketimi ve verimliligine

yonelik icerik bilgisini temsil etmemektedir.

SEAS projesi agagidaki teknik yenilikleri icerecektir:

1.Davranig sekillerini, enerji tilketimlerini ve enerji kaynaklarini yar1 otomatik ya da otomatik
olarak adapte edebilen akilli enerji duyarli sistemlerin gelistirilebilmesi i¢in tiiketim
merkezlerindeki enerji ve otomasyon sistemlerinin birlikte ¢alisabilirligi saglanacaktir. Bunun
sonucu olarak gelistirilen sistemler enerji verimliligini artiracak, enerjinin {iretimi ve

tiiketiminde esneklik saglayacaktir.

2.SEAS Bilgi Modeli: Enerji, otomasyon sistemleri ve ICT tabanli sayisal servisleri arasindaki

enerji bilgisini temsil eden model arastirilacak ve gelistirilecektir.

3.SEAS Bilgi Degisim Platformu: Enerji, otomasyon ve ICT tabanli sayisal servisler arasindaki

enerji bilgi degisimi platformu gelistirilecektir.

4.SEAS Bilgi Modeli ve SEAS Bilgi Degisim Platformu kullanilarak akilli enerji duyarh

sistemlerin bina ve mikrogridlerde gecerlemesi yapilacaktir.

Bu amacla asagida belirtilen akilli enerji duyarli sistemler ve servisler gelistirilecektir:

-Alternatif enerji kaynaklari, aktiviteler ve hava durumu vb. parametrelerin énceden tahmin

edilerek HVAC sistemlerinin akilli kontroli



-Konut, bina ve mikrogridlerde cihaz seviyesinde enerji tiiketiminin izlenmesini saglayan ve
kullanicilara enerji verimliligini arttirma ve enerji maliyetlerini optimize etme yoniinde oneriler

sunan servisler

-Enerji tiretim ve dagitim sirketlerine yonelik planlan kullanim, hava durumu tahmini ve saha

bilgilerini esas alarak saha spesifik enerji tiikketimi tahmini saglayan servisler.

-Enerji tiretimi ve tiiketim dengesini planlanan kullanim, hava durumu tahmini ve mikrogrid

bilgilerini esas alarak yonetmeyi saglayan enerji bilgi isleme servisleri

-Tiiketim merkezlerindeki kullanici kontrollii enerji talebi esnekligini saglayan servisler

-Anizali cihazlara ya da binalardaki 1s1 kayiplarina baglh olarak normal kullanim profilinin

disinda enerji tiiketiminin tespit edilmesini saglayan servisler

-Enerji piyasasi oyuncularinin perakende enerji piyasasindaki akilli enerji duyarli sistemlere

iliskin bilgilere ulasimlar1 ve yonetmelerine yonelik servisler

Enerji tiiketiminde verimliligi arttirma hedefi beraberinde cihaz ve sistemlerin daha yiiksek
derecede izlenmesi, kontrolii ve adaptasyonu igin ihtiya¢ duyulan yenilik¢i iiriinleri ortaya
cikaracaktir. Tipik servis saglayici tliketici modeli her iki taraf icinde enerji duyarliliginm
arttiracak  sekilde degisecektir. Tiiketicilerin enerji servis saglayicilarina Onceden

gonderecekleri tiikketim sinyalleri her iki taraf i¢inde finansal fayda saglayacaktir.

SEAS sayisal servisleri klasik servis saglayici tiiketici modelini gelistirecek ve yeni is modelleri

kazandiracaktir.

SEAS projesi sonuglarinin mevcut deger zinciri lizerinde asagidaki yeniliklere yol agmasi

beklenmektedir:

-Dikey pazarlarin tiiketici ve tireticinin faydasina olacak sekilde gelistirilmesi



-Geleneksel iiretim yontemleri diginda enerji lireten iireticiler ile son kullanicilar arasinda yatay

pazarlarin olusturulmasi

PROJE AMACI VE KAPSAMI

Projenin Amaci

SEAS projesinde;

e Enerji arz-talep dengesinin semantik(anlambilim) modellemeler kullanilarak analiz

edilmesiyle sistem ve kullanici davraniglarini yonlendirmek

e Tiiketim merkezlerindeki enerji, ICT ve otomasyon sistemlerinin birlikte ¢alisirliginin

saglanmasi

e Enerji piyasa oyuncularinin miisteri ve mikro-sebeke katilimlarini saglayacak yeni is

modelleri ve ¢oziimlerin aragtirilmasi

e Tiiketim davraniglarinin enerji maliyetleri, enerji kaynaklarimin kullanilabilirligi,
meteorolojik, iklim ve mevsimsel faktorlere bagl olarak proaktif adaptasyonuna olanak

saglayan servislerin aragtirilmasi ve gelistirilmesi
Projenin demonstrasyon is paketindeki kullanim ve demonstrasyon senaryolar1 gorev liderligi

Baskent Elektrik tarafindan iistlenilerek, projenin tiim ¢iktis1 olacak prototip ve demonstrasyon

merkezinin Tiirkiye’de gergeklestirilmesi saglanacaktir.

Projenin Kapsami

Proje kapsaminda farkli Ar-Ge projelerden temin edilen ekipmanlar, Gazi teknopark alaninda

konumlandirilmistir ve proje kapsaminda Tiirkiye konsorsiyum lideri Innova firmasi ile



sahadaki ekipmanlar bir IoT platformu iizerinde toplanmistir. SEAS projesi kapsaminda sahaya

kurulan ekipmanlar asagida belirttigimiz gibidir.

1. 40 Kwp Giines Paneli Kurulumu (DAGSIS projesi kapsaminda kurulmustur.)

2. Elektrikli Araglarda Sarj Unitesi Kurulumu (DAGSIS projesi kapsaminda
kurulmustur.)

3. Giig Kalitesi Ol¢iim Araglarmin Kurulumu (DAGSIS projesi kapsaminda 4 adet,
SEAS projesi kapsaminda 1 adet kurulmustur.)

4. Akilli Sayag Altyapisi (POC kapsaminda 50 adet RF haberlesmeli akilli sayag
kurulumu yapilmaistir.)

5. SCADA/RTU Kurulumu (SCADA Yatirim projesi kapsaminda SCADA sistemi

kurulumu yapilmastir.)
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Projenin Onemi

Diinyada ihtiyag duyulan enerji biiyiikk Olclide yenilenemeyen enerji kaynaklariyla
karsilanmakta, yenilenemeyen enerji kaynaklari hizla tilkenmektedir. Arastirmalar akilli
sebekeler ve bilgi teknolojileri araciligiyla genel verimliligin 6nemli Sl¢giide arttirilabildigini
gostermistir. Basta Avrupa olmak iizere diinya genelinde enerji verimliliginin yaninda
yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin arttirilmasina yonelik ¢alismalar yapilmakta, deger
zincirinde degisiklikler olmakta, yeni is modelleri ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde ve tiim
diinyada olusmakta olan bu yeni pazara ve teknolojilere yonelik Ar-Ge caligmalarinda

bulunmak bunun sonucunda da piyasada s6z sahibi olabilmek firmalarin baslica amacidir.

SEAS projesinin temel yaklagimi olan, enerji tliketimine iliskin bilginin ve tiiketim
merkezlerindeki dinamik kosullar ile enerji ve otomasyon sistemleri arasindaki bagimliliklarin
semantik anlagilirligini arttirma, ayni zamanda en 6nemli yenilik¢i yoniidiir. Bu yaklagim ile
akilli enerji duyarl sistemlerin davranis sekillerini, enerji tikketimlerini ve enerji kaynaklarini
yar1 otomatik ya da otomatik olarak degistirebilmesi saglanacaktir. Bunun yapilabilmesi i¢in;
yeni bir bilgi modelinin olusturulmasi, bulut teknolojilerine dayali bilgi degisim platformunun
ve ICT tabanli sayisal servislerin gelistirilmesi SEAS projesinin teknik anlamdaki yenilik¢i

yonleridir.
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PROJEYE ILISKIN SORULAR VE/VEYA HIPOTEZLER

SEAS projesinin ile yeni bir bilgi modeli ve bulut teknolojilerine dayali bilgi degisim platformu
ve ICT tabanli sayisal servislerin arastirilmasi, gelistirilmesi ve gosterilmesi amaglanmaktadir.
SEAS bilgi modeli ve bilgi degisim platformu kullanilarak gelistirilecek olan ICT tabanli
servisler ile akilli enerji duyarli sistemlerin bina ve mikrogridler i¢in ihtiya¢ duyulan
cozlimlerin olusturulabilmesini saglayacaktir. SEAS projesi sonunda olusturulacak olan bilgi
modeli ve bilgi degisim platformu iizerinde yeni gelistirmelere acgik bir yapida olacaktir. Yeni

servisler bu platform {lizerinde gelistirmeye devam edilebilecektir.

Akilli sebekelere gecis siirecinde iiretim sirketleri, iletim sistem operatorii, dagitim sirketleri,
elektrik satig sirketleri ve tiiketicilerden olusan geleneksel elektrik deger zinciri icerisinde
onemli degisikliklerin olmas1 beklenmektedir. Bu degisikliklerle birlikte giindeme gelecek olan
yeni i$ modellerinin katma degerli yeni servislere olan ihtiyact da beraberinde getirecegi
ongoriilmektedir. Her ne kadar SEAS projesi ile bu servislerin bir boliimii gelistirilecek olsa da
yeni is modelleriyle birlikte yeni servislerin de gelistirilme ihtiyaci1 kaginilmaz olacaktir. SEAS
projesi ile olusturulacak agik bilgi modeli ve bilgi degisim platformu bu servisler igin gelistirme
ortami sunacaktir. Gerek akilli sebekeye gecis siirecine girmis olan Tiirkiye'de, gerekse
uluslararas1 ortamda SEAS projesi bir¢ok yeni Ar-Ge projesinin baslatilmasi i¢in zemin

olusturacaktir.
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LITERATUR TARAMASI

Tiiketim merkezi yenilenebilir enerji kaynaklarim1 (YEK) kullanarak elektrik iiretebilmektedir.
Elektrik tiiketimi, elektrikli cihazlar ve otomobiller kaynakli gerceklesmektedir. YEK'lere
tesvik uygulamasiyla ihtiya¢ fazlasi elektrik piyasaya satilabilmekte veya depolama birimi ile
saklanabilmektedir. EYS degisken fiyat tarifesine gore elektrik tilketim maliyetini tiiketicilerin
konfor seviyesini azaltmadan en aza indirmeyi hedefleyecektir. Planlamanin ¢iktilar: elektrikli
cihazlarin ¢alisma c¢izelgeleri, elektrikli otomobillerin sarj edilme zamanlari, elektrik enerjisi
depolama zaman ¢izelgesi ve YEK santrali tiretim planidir. YEK'ten elde edilecek elektrik
enerjisinin miktar1 belirsizlikler (havadaki nem, bulut durumu vb.) icermektedir. Bu ¢aligmalara

iligskin proje kapsaminda saglanacak 6zgiin katkilar sunlardir:

Bu konuda gergeklestirilen c¢aligmalar genel olarak elektrik iiretiminde santrallere ait
tinitelerinin yiik talebine bagli olarak ¢alisma durumunu belirleyen ve teknik literatiirde "Unit
Commitment" olarak adlandirilan problem tipinin akilli evlere "Load Commitment" problemi
olarak uygulanmasi iizerine odaklanmistir (Rastegar[2012]). Wang [2012], Du [2011]
tarafindan elektrikli cihazlarin optimum yiik planlamasini tespit etmek iizere elektrik
fiyatlarindaki ve tiiketim taleplerindeki belirsizliklerin ve tiiketicilerin konfor seviyesinin
modellendigi Traversal-and-Pruning algoritmasi Onerilmistir. Gudi [2010] riizgar ve giines
enerjisi ile elektrik liretimi yapabilen akilli bir ev igin elektrikli ev aletlerinin kullanim
onceliklerini esas alarak elektrik tiiketim maliyetini en aza indirecek sekilde ev aletlerinin
kullanimini1 planlayan bir EYS gelistirmistir. "Binary Particle Swarm Optimization" algoritmasi
esas alinarak gelistirilen sistemin kullanilmasi durumunda %19'a kadar elektrik tiiketim
maliyetinde azalma saglayabilecegi tespit edilmistir. Literatiire iliskin arastirmalarimiz proje
kapsaminda gelistirilmesi hedeflenen ¢ok amacli stokastik planlama sisteminin benzeri bir

uygulama olmadigin1 géstermektedir.

EYS'lerinin yayginlasmasinin Oniindeki temel etken elektrikli ev aletlerinin tiiketimlerinin
dogru sekilde elde edilememesidir. Veri gonderme 6zelligine sahip elektrik prizlerinin duvara
monte edilmesi veya mevcut standart prizlere ek bir priz baglanmasi maliyet ve uygulanmasinin
pratik olmamasi nedeniyle yayginlastirmayi zorlastiran yontemlerdir. Proje kapsaminda
elektrikli ev aletlerine ait tiiketim verileri saya¢ arabirimi ile elektrik hattindan alinan akim ve
voltaj sinyallerinin islenebilir sinyallere c¢evrildikten sonra cihaz karakteristik sinyalleri

kullanilarak taninmasini saglayacak donanim ve yazilim gelistirilmesi amaglanmaktadir. Sayag
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arabirimi LNL firmas1 tarafindan gelistirilecektir. S6z konusu ¢oziim maliyet ve kullanim
kolaylig1 degerlendirildiginde ticarilesmesi agisindan yiiksek potansiyele sahiptir. Literatiirde
bu alanda yayinlanan yakin zamanl ¢aligmalar bulunmaktadir. Lai [2012] orijinal gii¢ verisini
okuyup basit veri islemeden gegirdikten sonra kisisel bir bilgisayara ileten diisiik maliyetli bir
model oOnermistir. Elektrikli ev aletlerinin toplam gilicten ayirt edilmesinde SVM/GMM
siniflandirma modellerinden faydalanilmistir. Calismanin sonuglar1 6nerilen modelin elektrikli
ev aletlerini yiiksek oranda basari elde ettigini gostermektedir. Baska bir ¢alismada Lai [2012-
Mobile Netw Appl] akilli bir elektrikli ev aleti yonetim sisteminin bir pargasi olarak akim

kiimeleme algoritmas1 gelistirilmistir.
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PROJEYE ILISKIN TASARIM — METOTLAR VE PROSEDURLER

Proje kapsaminda faydalanilacak ¢aligma alanlar1 asagida listelenmistir:

e Bilgi Sistemleri ve Iletisim Teknolojileri
e Anlamsal (Semantik) Teknolojiler ve Ontolojiler
e Otomasyon ve Kontrol Teknolojileri

e Telemetri

e Ag protokolleri ve elektronik teknolojiler
e Ag giivenligi ve giivenli haberlesme

e Mobil Teknolojiler

e Matematiksel Modelleme

e Optimizasyon Teknikleri

e Modelleme ve Simiilasyon Teknikleri

e Ongoriileme (Forecasting)

e [statistiksel Siniflandirma

Firmalarin proje kapsaminda yukarida belirtilen teknolojik uzmanlik konularinda

gerceklestirecegi calismalar asagida sunulmustur:
INNOVA.:
- Matematiksel Modelleme

Proje kapsaminda INNOVA gelistirecegi enerji yonetim sistemi ¢er¢evesinde asagida listelenen
optimizasyon problemlerinin matematiksel modellerini olusturacak ve bu modellerin
cozlimlenmesine yonelik yontem belirlenmesi, algoritma gelistirilmesi ve kodlanmasi
faaliyetlerini gerceklestirecektir. Enerji yonetim sistemi kapsaminda ele alinacak problemler

sunlardir:
- Tiketim Merkezi Yik Planlama Problemi

Bu problem c¢ergevesinde tiiketim merkezlerinde (konut, bina, site, mikrogrid) elektrik

ithtiyacinin en az maliyetle karsilanmas1 hedeflenmektedir.
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Model tiiketim merkezinde yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik iiretilme durumunu
degerlendirecektir. Tiiketim merkezinde elektrikli cihazlarin yaninda elektrik depolama
cihazlar1 ve elektrikli otomobil gibi hem tiikketim hem de depolama yetenegine sahip olan

cihazlar olabilecegi varsayilacaktir.

Tiiketim merkezleri, iiretilen elektrik enerjisinin fazlas1 dagitim sirketine satilabilmekte ve bir
depolama fiinitesi ile planlanan zamanlarda enerji fazlasin1 daha sonradan kullanmak {izere
depolayabilmektedir. Gelistirilecek olan model giinliik olarak her bir elektrikli ev aleti ve
otomobil i¢in toplanan tiikketim taleplerini en az maliyetle karsilayacak sekilde planlamay1
amaclamaktadir. Model tiiketim taleplerinin planlanmasinin yani sira elektrik enerjisinin
depolanmasina ait zaman ¢izelgesi olusturabilecektir. Optimum tiiketim, iiretim ve depolama
zaman ¢izelgesinin olusturulmasinda maliyetin yaninda konforunda maksimum seviyede
tutulmas1 hedeflenecektir. Tiiketim taleplerinde ve iiretimdeki belirsizlikler de sistem
tarafindan degerlendirilecektir. Bu isterler gelistirilecek olan ¢ok amagli stokastik optimizasyon

modeli ile karsilanacaktir.
- Optimum Uretim ve Depolama Kapasitesi Belirleme Problemi

Bu problem yukarida tanimlanan Tiikketim Merkezi Yiikk Planlama probleminde tanimlanan
sistem kabullerini esas alarak optimum iiretim giicii (riizgar tiirbin giicii, giines panel biiytikligi
vb.) ve depolama biiytikliigi tespit edilecektir. Gelistirilecek olan model tiikketim merkezlerine

ait gecmis tiiketim verilerini esas alan tiiketim taleplerini kullanacaktir.
- Optimizasyon Teknikleri

Matematiksel modelleme bdliimiinde tanimlanan Tiiketim Merkezi Yiik Planlama ve Optimum
Uretim ve Depolama Kapasitesi Belirleme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilacak olan
optimizasyon teknikleri matematiksel modellerin tanimlanmasindan sonra gerceklestirilecek
calisma sonucunda belirlenecektir. Bu konuda gercgeklestirdigimiz 6n c¢alismalar stokastik
dinamik programlama tekniginin bu problemlerin ¢oziimiinde uygulanabilecegi yoniindedir.
Stokastik dinamik programlama yontemi altinda ele alinacak problemlerin ¢ézlimiinde ise hibrit

yaklagimlar kullanilabilecegi 6ngoriillmektedir.
- Istatistiksel Siniflandirma

Proje kapsaminda LNL firmasi ile birlikte gelistirilecek olan elektrikli cihazlarin tiikketim

miktarlarinin anlik olarak akim ve voltaj sinyalleri kullanilarak ayirt edilmesinde SVM / GMM
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(Support Vector Machine / Gaussian Mixture Model) siniflandirma modellerinin kullanilacagi

Oongoriilmektedir.
- Ongoriileme (Forecasting)

Tiiketim Merkezi Yiik Planlama modelinin ihtiya¢ duydugu konut ve mikrogridlerde bulunan
elektrikli cihazlara ait talep bilgisi bu bilginin dogrudan saglanamadig1 durumlarda bu cihazlara
ait gegmis tiikketim verilerine dayanan tahminlerle elde edilmesi i¢in ongoriilleme teknikleri

kullanilacaktir.

Ongoriilleme teknigi olarak yapay sinir aglar, ARMA, ARIMA modellerinin birinin
kullanilmas1 disiiniilmektedir. Hangi teknigin kullanilacagina tasarim asamasinda karar

verilecektir.
- Anlamsal (Semantik) Teknolojiler ve Ontolojiler

Projede kapsaminda INNOVA semantik teknolojileri gelistirecegi enerji yonetim sisteminin
binalar ve mikrogridler i¢in tasarlanmasi ve uygulanmasindaki karmasikliklarin
coziimlenmesinde kullanacaktir. SEAS ontolojilerinin  ve SEAS bilgi modelinin
olusturulmasina enerji yonetim sistemi g¢er¢evesinde katki verecek olan INNOVA, semantik
veri tanimlamada ontolojiler, semantik web dilleri, donilisiim araglari ve ontoloji arama
motorlar teknolojilerinden faydalanilacaktir. Semantik web dili olarak SEAS ontolojilerinin

gelistirilmesinde kullanilmasi 6ngoériillen RDF/OWL dillerinden bir tanesi secilecektir.
- Mobil Teknolojiler

Enerji Yonetim Sistemi'nin fonksiyonlarindan bir tanesi de konut ve mikrogridlerdeki tiiketim
miktarlarinin gergek zamanli olarak mobil cihazlar {izerinden son kullaniciya gosterilmesi
olacaktir. Android ve 10S isletim sistemleri tizerinde HTMLS5 kullanilarak gelistirilecek olan
mobil uygulamalar ile kullanicilara mevcut ve alternatif tarifelere gore giincel fatura bilgileri

sunulacaktir.
BASKENT ELEKTRIK:

Proje kapsaminda; enerji teknolojilerinin dagitim sebekesine entegrasyonu konusunda, saglikli
elektrik dagitim operasyonunun siirdiiriilebilmesi i¢in bu enerji birimleriyle dagitim
sebekesinin veri entegrasyonuna yonelik sablonlar dnerilecek ve enerji yonetim algoritmalari

tizerine ¢alisilacaktir.
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Bu konuda o6nemli etkisi olabilecek elektrik talep tepkisi ve enerji kaynak planlamasi
konularinda planlama ve yonetim araglarinin gelistirilmesi i¢in gercek durumla bagdasan 6rnek
vakalar ve veri temini semantik ontolojiye katki saglayacak sekilde gerceklestirilecektir.
Ayrica, veri toplama ve iletisim teknolojileri, otomasyon ve kontrol teknolojileri, matematiksel
modelleme, optimizasyon ve simiilasyon g¢alismalar1 yapilarak; akilli enerji sistemlerinde
iretilen elektrigin giin Oncesi ve giin i¢i elektrik piyasalarinda verimli ve etkin kullanimi
amaciyla enerji kaynak planlama ve elektrik {iretim/tiikketim oOngoriileme yaklasimlari

degerlendirilecektir.
DEFNE:

Anlamsal (Semantik) Teknolojiler ve Ontolojiler Enerji tiiketim ortamlarinin anlamsal
modellemesi Telemetri ve Mobil Teknolojiler Mobil cihazlar i¢in telemetriye dayali yazilimlar

gelistirilmesi
LNL:

SEAS projesi agirlikli olarak bilisim, elektrik ve elektronik teknolojileri agirlikli bir projedir.
Tiirkiye konsorsiyumunda yer alan LNL agirlikli olarak sirasiyla yazilim, gomiili sistemler,
haberlesme ve radyo frekans teknolojileri ve elektronik teknolojileri kullanilacaktir. Yer alinan
is paketlerinde agirlikli olarak sunucu tarafi yazilimlar, veri madenciligi, servis odakli mimari

teknolojileri kullanilacaktir.

Akilli ev ve Akilli bina/kampiis uygulamalari i¢in JAVA OSGI tabanli yonetim yazilimlari ve
servisleri gelistirecek, konfor seviyelerinin ve aligkanliklarin belirlenmesi i¢in veri madenciligi
destekli kolektif yapa zeka algoritmalar1 gelistirecektir. LNL proje kapsaminda gomiilii
haberlesme, Ol¢lim, sinyal ve veri isleme sistemleri gelistirecektir. Bu baglamda gomiili
donanim, igletim sistemi ve yazilim gelistirmeye yonelik olarak faaliyet gosterecektir. Diisiik
maliyetli ve kompakt ¢oziimler gelistirilmesi i¢in PCB anten tasarimi, RF devre tasarimi, sensor
bilgilerinin iglenmesi i¢in sinyal 6n isleme gibi teknolojiler kullanilacaktir. Ayrica tiim cihazlar
icin mekanik tasarim, c¢evresel testler, elektromanyetik uyumluluk testleri gibi testlerin

yapilmasi ve tasarimlarin buna uygun olarak yapilmasi gerekecektir.
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SimBT:

Anlamsal (Semantik) Teknolojiler ve Ontolojiler: SimBT, ontoloji tabanli yaklasimlar
kullanarak enerji yonetimi simiilasyon sistemi (EYSIS) kavramsal modelini gelistirecektir.

Daha sonra anilan simiilasyon kavramsal modeli 1s18inda EYSIS gelistirilecektir.
Simiilasyon:

SimBT, akilli enerji duyarl sistemler ve servisler ile ilgili konsept gosterimi/dogrulamasi ve
sistem analizi amagli bir simiilasyon sistemi gelistirecektir. Simiilasyon sisteminin etmen
tabanli yaklasim ile her unsurun davramiglart ayr1 ayri modellenerek gelistirilmesi
planlanmaktadir Nihai tasarim yaklagimina kavramsal modelleme ¢alismalar1 sonucunda karar

verilebilecegi diisliniilmektedir.
Matematiksel Modelleme:

SimBT EYSIS kapsaminda; arazi, astronomi, atmosfer, enerji iiretim ve tiiketim sistemleri ve

bilesenleri ile ilgili matematiksel benzetim modellerini gelistirecektir.
Optimizasyon Teknikleri:

Projede simiilasyon tabanli optimizasyon teknikleri kullanilarak akilli enerji duyarli sistemlerin
ve servislerin optimizasyonu konusunda arastirma yapilmasi hedeflenmektedir. Ancak proje
igeriginin yeterince netlesmemis olmasi ve optimizasyon caligsmalarinin riskli goriilmesi

dolayisiyla, bu proje kapsaminda her hangi bir kodlama yapilmas1 planlanmamaktadir.
Ongoriileme (Forecasting):

Projede akilli enerji duyarl sistemlerin ve servislerin ihtiya¢ duydugu tiiketim ve meteorolojik
tahmin modellerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Meteorolojik tahmin modelinin tasarimi
ve gelistirimi i¢in on-line veri hatlarindan elde edilen meteorolojik dl¢timler ve 1g1k/atmosfer
hesaplamalar1 kullanilacak ve riizgar/gilines enerjisi ile calisan sistemlere hava tahminlerine

iligkin servisler sunulacaktir.
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KISITLAMA VE SINIRLAMALAR

Projenin tamamlanmasi i¢in gereken Onkosullardan biri SEAS ontolojisinin ortaya konup
semantik modellemesinin yapilmasi ve Information Exchange platformunun gelistirilmesidir.
Ayrica projenin uygulama sahasinda gelistirilecek yazilimlarla uygulamasinin yapilmasi

projenin yayginlastirilmasini arttiracaktir.

Projenin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in uluslararasi proje takvimine uygun ilerlemesi ve
projenin takibi icin Tiibitak Hakem degerlendirmeleri i¢in periyodik donem raporlari

hazirlanacaktir.

Proje demonstrasyon alaninin zenginlestirilebilmesi i¢in proje kapsaminda uluslararasi
konsorsiyumda gelistirilen {irlinler Tiirkiye demonstrasyon alana katki saglamasi igin
gonderilmesi beklenirken, uluslararasi konsorsiyumdan demonstrasyon alaninda herhangi bir

katk1 verilmemistir.
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PROJE SURECI

Projenin uluslararasi proje paydaslarinin proje kapsaminda gerceklestirdigi calismalar yakindan
takip edilmistir ve karsilikl1 olarak bilgi paylasimi ve bilgi transferi yapilmistir. Ozellikle
uluslararas1 firmalarin enerji sektoriine yonelik calismalari, IPP (Porto Politeknik
Universitesi)’ye ait GECAD firmasinin Mikrosebeke kampiis demo alan1 ziyaret edilmistir ve

gergeklestirilen ¢aligmalar yerinde goriilmistiir ve karsilikli bilgi alisverisi yapilmustir.

Ayrica projede gelistirilecek olan mikrosebeke demonstrasyon merkezinin Bagkent Elektrik
AR-GE caligmalarinin bir arada sergilenecegi bir akilli sebeke alan1 olmasi beklenmektedir.
Boylece akilli sebekeye giden yolda SEAS projesi sonrasinda gelistirilecek AR-GE
calismalarinin bu alan etrafinda sekillenecek ve sonrasindaki akilli sebeke projelerine yon
vermesi hedeflenmektedir. Bagkent Elektrik, mikro sebekeler konusunda kazanacagi know-
how ve gelistirecegi teknik ¢coziimler ile elektrik dagitim firmalar1 arasinda yasanan inovasyon

liderligini pekistirecek ve grubun rekabet giiclinii arttiracaktir.

SEAS projesinin sirket i¢inde yayginlastirilmasi i¢in, Enerjisa Bagkent Elektrik Perakende Satis
A.S. yetkilileri ile demo alani ziyaret edildi, mikrosebeke yapisinin nasil ¢alistigi ve proje
iceriginin enerji deger zincirindeki konumu aktarilarak sirket icerisindeki farkindalik

arttirilmugtir.

Yrd. Dog. Dr. Nilgiin Fescioglu Unver hocamizdan “Task 4.1 Energy Resource Scheduling in
microgrids” is paketinde damismanlik hizmeti alimmistir ve hocamizin bu konudaki

calismalarindan istifade edilmistir.

i . 1- WPI1- (Is Paketi Kodu:94383)
s Paketi .
No/Adi Use Cases and business models -
Kullanim Durumlar1 ve is modelleri
Baslama-Bitis Tarihi 01.02.2014- 30.06.2016 Siiresi (Ay) 29 ay

*Uluslararasi bagvuru dokiimanindaki degisiklik uyarinca yeni tarihler 01.02.2014-30.06.2016
olarak degismistir. Is paketi siiresi de 29 ay olarak belirlenmistir.

Bu is paketi projenin ilk is paketi olup, proje ¢aligmalar1 projenin kabuliiniin ardindan 01.02.2014
tarihi itibariyle baglamis, su an is modelleri ve Akilli enerji duyarl sistemlerde bilgi ve iletisim
teknolojileri ve otomasyon gereksinimlerinin hazirlanmasina devam edilmektedir.
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Bu is paketinde, Akilli Enerji Duyarl Sistem (AEDS) ve servislerin bina ve mikro sebekelerde
enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirligini arttirmasini ve deger zincirindeki ortaklar arasinda kazan-
kazan durumunu olusturmasini saglayacak kullanim durum senaryolar1 tanimlanacak, ICT ve
otomasyon sistemlerinin gereksinim ve mimari spesifikasyonlar1 belirlenecektir. Is paketi
asagidaki gorevlerden olusmaktadir:

Scenarios and use case definitions - Senaryolar ve kullanim durumu tanimlar:
AEDS'lere iliskin senaryo ve kullanim durumlar tiim ortaklarin katkilariyla tanimlanacaktir.
Market and business models - Pazar ve is modelleri

Tanimlanan SEAS senaryolar1 ekseninde pazar ve potansiyel is modelleri ve elektrik tiiketim
verisinin kullanilmasinin yasal kosullar1 analiz edecektir.

Requirements for ICT and automation in smart energy aware systems - AKkilh enerji duyarh
sistemlerde bilgi ve iletisim teknolojileri ve otomasyon

Bu gorevde kullanim durumlari analiz edilerek AEDS'leri destekleyecek olan ICT ve otomasyon
sistemlerine iliskin gereksinimler belirlenecektir.

Bagkent Elektrik Dagitim A.S, bu is paketi kapsaminda akilli enerji duyarli binalar ve mikro-
sebekeler i¢in gelistirilecek olan Enerji Yonetim Sistemi (EYS) kullanim senaryolarinin
belirlenmesine katki vermektedir. Bu kapsamda, enerji iiretim, tiiketim, tavsiye, karsilastirma ve
maliyetlerinin biitlinlestirilip gosterildigi bir gdsterge panosu hazirlanmasi i¢in katki verilmis olup;
yurt i¢i ve yurt dis1 proje paydaslari bilgilendirilmistir. Bu gosterge panosu ile mikro-gsebekeler
icin talep tepkisi programlanabilecek ve mikro-sebeke kaynak yonetimi gergeklestirilebilecektir.

Bagkent Elektrik Dagitim A.S yazmis oldugu use-case’lerin IMT nin hazirladigi SEAS
Architecture model mimarisine uygun olmasini saglamak i¢in bu déonem igerisinde use-case’lerini
giincellemis, ayrica ig modelleri iizerine ¢aligmalara devam etmistir.

Is modelleri iizerine konsorsiyum igerisinde yazilan use-caselerin giincellemeleri takip edilmistir.
Is paketi kapsaminda uluslararasi konsorsiyum toplantilarina katilim ve katki saglanmistir.

Tiirkiye konsorsiyumu ¢ergevesinde katki veren tiim paydaslar, degisen SEAS — META Services
kurgusuna uyum saglayabilmek i¢in Use-Case senaryolarini giincellemistir. Romanya’dan Siveco
firmasmin ilkesel fon kaynaklarindaki yetersizlik gerekgesiyle projenin uluslararasi
konsorsiyumundan ¢ikmis olmasi sebebiyle, daha 6nce kullanilmasi hedeflenen Siveco firmasina ait
Sofia2 yazilim platformunun kullanim olanagi kalmamistir. Bu sebeple ayn1 amaca yonelik farkli
bir yazilim platformu gelistirilmesi siireci baglatild1 ve siire¢ Finlandiya konsorsiyumu tarafindan
ilerletilmistir.

Tiirkiye konsorsiyum partnerleri, uluslararasi konsorsiyum nezdinde gergeklesen bu degisikliklere
uyum saglamistir ve Gazi Teknopark’taki mikrogsebeke demosuna katki verecek sekilde
giincellemeler gerceklestirilmistir.

Tiirkiye konsorsiyumuna ait tiim use-case ler meta servise bir IOT platformu ¢ergevesinde bilgi akisi
saglayacak sekilde kurgulanmistir. Asagidaki diyagram yeni use-case senaryolarinin birbiriyle
etkilesimini gostermektedir.
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is Paketi 2- WP2 - (is Paketi Kodu: 94386)
No/Ad1 Knowledge and digital services engineering —
Bilgi ve sayisal servis miithendisligi
Baslama-Bitis Tarihi 30.04.2014-31.12.2016 Siiresi (Ay) 32 ay

*Uluslararast bagvuru dokiimanindaki degisiklik uyarinca yeni tarihler 30.04.2014- 31.12.2016
olarak degismistir. Is paketi siiresi de 32 ay olarak belirlenmistir.

Bu is paketi ¢caligmalar1 konsorsiyumdaki is zaman takvimi degisikliginden dolay1 30.04.2014 tarihi
itibariyle baglamistir. Bu is paketinde SEAS bilgi modeli, SEAS bilgi degisim platformu ve elektrik
piyasast katilimcilarinin deger zincirine dahil olmalarimi saglayacak SEAS bilgi servisleri
gelistirmistir.

e SEAS information analysis - SEAS Bilgi analizi
SEAS senaryo ve kullanim durumlarinin analiz edilmesinin hedefleyen bu gorevde enerji

titketimine iligkin bilgilerin islenmesi i¢in gerekli 6zellikler tespit edilmistir.

e SEAS knowledge model - SEAS Bilgi modeli
SEAS bilgi analizi sonuglarina dayanarak SEAS bilgi modeli tasarlanmigtir ve gelistirilmistir. Akill

enerji duyarli sistem ve servislerin gelistirilmesinde kullanilacak olan SEAS ontolojileri
tasarlanmigtir ve gelistirilmigtir.

e SEAS information exchange platform - SEAS Bilgi degisim platformu
SEAS ontolojilerini kullanan ve bulut iizerinden hizmet verebilen enerji bilgi degisim platformu

tasarlanmistir ve gelistirilmistir. Gelistirilecek olan platform ICT ve otomasyon sistemleri ile akilli
enerji duyarl sistemleri ile iligkili paydaglar arasindaki enerji bilgi degisimini destekleyecektir.

e SEAS knowledge based services - SEAS Bilgi tabanh servisler
SEAS bilgi modeli ve SEAS bilgi degisim platformunu kullanarak enerji deger zincirindeki piyasa

katilimeilart arasinda bilgi akiginin saglanmasini hedefleyen bulut tabanli agik kaynak enerji
yonetim servisleri gelistirilmistir.

is Paketi 3- WP7 - (Is Paketi Kodu: 94418)
No/Ad1 Dissemination, Exploitation and Project Management -

Yayginlastirma, Kiymetlendirme ve Proje Yonetimi

Baslama-Bitis

Tarihi 01.02.2014-01.01.2017 Siiresi (Ay) 35 ay
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*Uluslararast bagvuru dokiimanindaki degisiklik uyarinca yeni tarihler 01.02.2014-01.01.2017
olarak degismistir. Is paketi siiresi de 35 ay olarak belirlenmistir.

Bu is paketi ¢alismalar1 01.02.2014 tarihi itibariyle baslamistir. Bu is paketi ¢er¢evesinde proje
yonetim aktiviteleri, toplant1 hazirliklari, planlama, izleme, raporlama ve kontrat yonetimi gibi tim
SEAS projesini ilgilendiren faaliyetlerin yaninda yayginlagtirma, kiymetlendirme ve
standartlagtirma faaliyetleri de gergeklestirilmistir. Proje yonetimi Proje Koordinasyon Komitesi,
Proje Yonetim Ekibi ve Is Paketi Takimlar araciliftyla saglanmustir.

e Project management - Proje Yonetimi
e Dissemination, exploitation and standardization- Yayginlastirma, Kiymetlendirme ve
Standardizasyon

Bu is paketi kapsaminda Bagkent Elektrik Dagitim A.S., Enerji Yonetim Sistemi ¢ercevesinde
gelistirilecek matematiksel modellere 6rnek girdi ¢iktilarini saglayacak ve elde edecegi sonuglari
bilimsel makale, konferans ve ITEA faaliyetleri yoluyla yayginlastirilmigtir.

SEAS projesi ¢ceyrek donem toplantilar1 2014 2. déonemde 1 kez yapildig1 i¢cin bu dénemin basinda
ortasinda ve sonunda olmak iizere 3 kez yapilmustir. 2015 Ocak ayinda Briiksel’de yapilan toplanti,
genel itibariyle use-case’lere ait 2014 2.doneminde gelistirilen is modellerinin sunumlariin
yapildig1r bir toplant1 gerceklesmistir. 2015 Mart ayinda Berlin’de yapilan donemsel ceyrek
toplantisinda hem yapilan Sandbox calismalari ve Sofia2 platformu tanitilmishem de ITEA
ARTEMIS co-summit’e katilim saglanarak projenin diger ITEA ve ARTEMIS projelerinin
paydaslarina tanitimi saglanmigtir. 2016 Haziran’da Paris’te yapilan son donemsel toplantida
ontoloji caligmalart i¢in saglanan wiki ortami ve projenin paydaslarinin i paketi bazinda ilerlemeleri
paylasilmistir.

Bagkent EDAS, proje demonstrasyon faaliyetleri kapsaminda mikrosebeke bolgesi olarak belirlenen
Golbas1 Bahgelievler Mahallesinde ve Gazi Teknopark icerisindeki miisterilere bir anket ¢aligmasi
yaparak projede aktif olarak yer alacak kullanicilar belirlenmistir. Bu ankette elektrik abonelerine
proje hakkinda bilgilendirme amagli bir brosiir hazirlanip dagitilmas saglanmistir.

Diger bir ITEA projesi olan FUSE-IT projesinin demonstrasyon bolgesi Gazi Teknopark oldugu
icin, FUSE-IT projesinin Antalya’da yapilan donemsel toplantisina katilim saglanmistir. SEAS
projesi ve FUSE-IT projesi arasinda paydaslari arasinda bilgi paylasimi yapilmugtir.

SEAS projesinin sirket i¢inde yayginlastirilmasi i¢in, Enerjisa Baskent Elektrik Perakende Satig A.S.
yetkilileri ile demo alani ziyaret edilmistir, mikrosebeke yapisinin nasil galistig1 ve proje igeriginin
enerji deger zincirindeki konumu aktarilmistir.

Projede Is Paketi 4 damigmanlik hizmetleri kapsaminda TOBB ETU Endiistri Miihendisligi
boliimiinden Yrd. Dog. Dr. Nilgiin Fescioglu Unver ile enerji akis optimizasyonu konusunda
gergeklestirilen ¢aligmalarin sonuglari, ¢aligmayi yiiriiten lisans Ogrencileri tarafindan ¢esitli
yarismalarda (TOBB ETU bitirme projeleri yarismasi, INFORMS, YAEM) sunulmustur ve proje
kapsamina iligkin tanitim faaliyetleri yapilmstir.

SEAS konsorsiyumu SEAS projesinin yayginlastirilmasima yonelik hem enerji tasarrufu ve enerji
verimliligini hem de projeyi tiim partner {ilkelerde paylasacabilecegi bir video hazirlanmustir.
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2016 2. Doneminde bu is paketi kapsaminda Uluslararast konsorsiyum tarafindan talep edilen
bilgiler paylasilmistir, yayginlagtirma ve proje yonetimi faaliyetlerine katki verilmistir.

TOBB iiniversitesi 6grencileri ve TOBB {iniversitesi 0gretim gorevlisi Yrd. Dog¢. Dr. Nilgiin
Fescioglu Unver ile birlikte katilim saglanan TUBITAK 2241 Sanayiye Y&nelik Lisans Bitirme
Tezleri Yarigsmasinda Siire¢ Kategori'nde Tiirkiye Birinciligi derecesi alinmistir. Bu sayede TOBB
iiniversitesi akademik camiasi igerisinde SEAS projemizin bilinirligi arttirildi ve projemiz ile ilgili
caligmalar TOBB tniversitesi akademisyenleri ile paylasilmistir.

Ayrica, TOBB iiniversitesi 6grencileri ve TOBB iiniversitesi 6gretim gorevlisi Yrd. Dog. Dr. Nilgiin
Fescioglu Unver ile birlikte hazirlanan “Akilli mikro sebekelerde kaynak yonetimi optimizasyonu —
Gazi Teknopark ornegi* baslikli makale Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
dergisi'nde yayinlanmustir.

Odiile hak kazanan proje yarisma dokiimanlar1 ve dergide yaymlanan makalemiz eklerde
paylasilmistir.

Is Paketi

No/Adi 4- WP3 - (Is Paketi Kodu:94395)

Smart Energy Aware Building - Akilli Enerji Duyarli Binalar

Baslama-Bitis

Tarihi 01.09.2014-31.12.2016 Siiresi (Ay) 28 ay

Uluslararasi bagvuru dokiimanindaki degisiklik uyarinca yeni tarihler 1.9.2014-31.12.2016 olarak
degismistir. Is paketi siiresi de 28 ay olarak belirlenmistir.

Bu is paketinde, 2. Is paketinde gelistirilen teknolojilerin gergek ortamlarda uygulanmasi ile
AEDS'lerin olusturulmasi hedeflenmistir.

Akilli binalar i¢in kurulacak akilli saya¢ altyapilari, ev i¢i akilli prizler i¢in projenin Finlandiya
ortagt olan ASEMA ve EKE firmalar ile goriis aligverisleri yapildi, iriinleri incelenmis ve
Tiirkiye’de yapacaklar1 saha caligmasi i¢in planlamalar yapilmistir. Baskent EDAS, proje
demonstrasyon faaliyetleri kapsaminda mikrogebeke bolgesi olarak belirlenen Golbagi Bahgelievler
Mahallesinde ve Gazi Teknopark icerisindeki miisterilere bir anket ¢alismasi yapmistir ve projede
aktif olarak yer alacak kullanicilan belirlenmistir. Tiiketim farkindaliklarini 6lgmek, evlerini akilli
ev olarak kullanabilecek hedef kitleyi analiz etmek amacl anket sorular1 ve hizmet alimi igin teknik
sartnamesi hazirlanmis ve anket firmasindan hizmet alimi yapilmistir.

Anket sonucunda boélgenin akilli binalar uygulamalari i¢in sosyal uygunluk analizi yapilmistir.

Finlandiya proje paydaslarindan EKE, EMPOWER, FORECA firmalart Tiirkiye’deki
demonstrasyon alaninda saha ziyareti gerceklestirdi. Tiirkiye demonstrasyon alani ¢aligmalari
hakkinda Finlandiya proje paydaslarina bilgiler verilmisi ve toplantilar gerceklestirilmistir. G6lbast
Bahgelievler mahallesinde daha 6nce yapilan anket sonuglarina gére EKE firmalariyla birlikte saha
caligmalar1 ve igbirlikleri degerlendirilmistir.r EMPOWER firmasiyla SEAS Gdlbasi mikrosebeke
enerji yonetimi konusunda bilgi alig-verisi ve igbirlikleri degerlendirilmistir. SEAS platformunda
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hava tahminleme calismalar1 i¢in sahada kurulmus olan 263 kWp giines santrallerinin konumu ve
koordinat bilgisi alindi ve FORECA firmasi ile paylasilmustir.

2016 2. Donemi igerisinde SEAS Sensor ve Haberlesme c¢oziimleri ve Binalarda Enerji kaynak
planlamasi ve yoOnetim stratejileri ara ¢iktilarinda konsorsiyum tarafindan talep edilen bilgiler
paylasilmistir. SEAS platformunda hava tahminleme ¢aligmalari i¢in sahada kurdugumuz 40 kWp
giines santrallerinin konumu ve koordinat bilgisi FORECA firmasi ile paylasilmistir.

i . 5- WP4 - (is Paketi Kodu: 94399)
s Paketi ) i
No/Ad1 Smart Energy Aware Microgrids —
Akilli Enerji Duyarli Mikrogridler
Baslama-Bitis Tarihi 01.08.2014-31.12.2016 Siiresi (Ay) 29 ay

*Uluslararas1 bagvuru dokiimanindaki degisiklik uyarinca yeni tarihler 1.8.2014-31.12.2016 olarak
degismistir. s paketi siiresi de 28 ay olarak belirlenmistir.

Bu is paketinde SEAS kavramlarinin izole edilmis ve ana sebekeden bagimsiz calisabilen mikro
sebekelere uygulanmas: gergeklestirilecektir. Is paketi ile mikro sebekelerin barindirdig: yenilenebilir
enerji kaynaklarmin (YEK) verimli olarak kullanilmasini saglayacak model, yontem ve araglarin
gelistirilmesi hedeflemektedir.

Bu is paketinde Baskent Elektrik Dagitim A.S., YEK'lerin, mikro-kojenerasyon iinitelerinin ve
elektrikli araclarin yarattig1 yiikiin mikro-sebekelere ve puant tiiketimine olan etkisinin arastirilmasina
katkida bulunulmustur. mikro sebekeler arasi, mikrosebeke/dagitim sebekesi baglantilarinin enerji
kaynak planlama ¢alismalarina destek verilmistir. Baskent Elektrik ayrica, bir mikro sebeke tarafindan
iretilen enerjinin diger mikro sebekeler tarafindan satin alinarak tiiketilmesi i¢in mikro sebekeler arasi
bir ara yliz olusturulmasina katkida bulunulmustur.

Proje demo alanmi olarak analiz edilen mikro sebekenin planlama agamalarinda HOMER yazilimu ile
caligilmistir, DigSilent modellemelerine devam edildi. Elektrikli araclarin sebeke entegrasyonu igin
caligmalara devam edilmistir. Elektrikli araclarin sebeke entegrasyonu ve mikro sebeke altyapisinda
kullaniminin etkileri konusunda arastirma ve analiz ¢alismalari gergeklestirilmistir.

Trafo merkezleri, hatlar, kablolar ve yiikler girildi. Sonrasinda yapilan analizlerle kablo yiiklenmesi,
trafo yiiklenmeleri, hat kayiplari ve gerilim diisiimleri gézlemlenmistir.

Gazi Teknopark trafosunda AG bara’ya baglanacak olan demonstrasyon ekipmanlariin baglantisi
degerlendirilmistir. 263 kWp’lik mevcut giines santrali sistemine 40 kWp giines santrali kurulmast
durumunda ekipmanlarin algak gerilim baglantis1 asagida paylasilan semada belirtildigi gibi yapilmasi
planlanmustir.

Ayrica kaynak planlamasi ¢aligmalarinda kullanilmak iizere Gazi Teknopark ofislerindeki enerji
tiikketimi incelenmistir.
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“Protection and Outage Awareness in Microgrid” ve “Power Quality Management System” Bagkent
Elektrik kullanim senaryolari igin (Microgrid context awareness) Microgridlerde ortam duyarlilig:
gereksinimleri ¢aligmasi uluslararasi konsorsiyum ile gerceklestirilmistir.

2016 1. Donemi igerisinde gelistirilen modellerin farkli fiyatlandirma stratejileri altindaki
performansinin incelenmesine 2016 2. Doneminde devam edilmistir. 2016 2. Doneminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ve depolama tinitesinin kapasitesindeki degisikliklerin mikro sebeke iizerindeki
etkileri incelenmistir. Son olarak elektrikli ara¢ sayisi ve baglanma saatlerindeki degisiklerin mikro
sebeke maliyetlerine etkileri arastirilmistir.

Is Paketi

No/Adi 6- WPS - (Is Paketi Kodu: 94403):

Infrastructure and simulation - Altyap1 ve simiilasyon

Baslama-Bitis

Tarihi 01.09.2014-31.12.2016 Siiresi (Ay) 28 ay

*Uluslararast bagvuru dokiimanindaki degisiklik uyarinca yeni tarihler 1.9.2014-31.12.2016 olarak
degismistir. Is paketi siiresi de 28 ay olarak belirlenmistir.

Bu is paketinde tasarlanacak ve gelistirilecek simiilasyon sistemleri ile zaman kisitlari, ihtiyag
duyulan altyapmin maliyeti, problemin 06l¢egi gibi faktorlere bagli olarak gergek ortamda test
edilemeyecek teknik ¢oziimlerin, optimizasyon algoritmalariin test edilmesi ve gecerlemesinin
yapilmas1 saglanmistir. Simiilasyon sistemi, gelistirilen sistemlerinin 6l¢eklenebilirlik ve tekrarlana
bilirlik durumlarinin ve potansiyel giivenlik ve gilivenilirlik problemlerinin analiz edilmesini
saglamistir.

Bu is paketinde, 6. Is paketinde yer alacak fiziksel testler dncesi, 2, 3 ve 4. Is paketlerinde tanimlanan
servis ve uygulamalarin etkileri, davraniglari, Olgeklendirilmeleri ve altyapi simiilasyonlar
hedeflenmistir. Bu kapsamda, Baskent Elektrik Dagitim A.S., simiilasyon spesifikasyonlarinin ve
esas alacaklar kilit performans gostergelerinin (KPI) belirlenmesinde katk: verilmistir.

Simulasyon mimarisinin tanimlanmasi ve demonstrasyon alanindaki bazi verilerin simiile edilmesi
icin is paketi lideri ARMINES firmasina destek verilmistir. ARMINES firmasi tarafindan gelistirilen
simiilasyon modelleri incelenmistir ve geri bildirimlerde bulunulmustur. Baskent Elektrik tarafindan
olusturulmus olan 5 adet kullanim senaryosuna ait simiilasyon spesifikasyonlar1 ve esas almacak
kilit performans gostergeleri (KPI) belirlenmesi c¢aligmalarinda ARMINES firmasma katki
verilmistir. Tiirkiye kosullarinda suan i¢in 15°er dakikalik periyotlarla dinamik elektrik
fiyatlandirmas1 bulunmadigi i¢in kullanim senaryolarinda bu durumunda simiile edilmesine karar
verilmistir.

2016 2. Dénemi igerisinde Tiirkiye konsorsiyumundan SimBT ve Innova firmalariyla birlikte sahada
kurulamayan ekipmanlarin (Enerji depolama {iinitesi) simiilasyonun yapilmasi igin toplantilar
diizenlendi ve opendss modelleme ¢aligmalar1 yapilmistir.
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Baskent Elektrik Dagitim A.S. tarafindan, simiilasyon spesifikasyonlarinin ve esas alacaklan kilit
performans gostergelerinin (KPI) belirlenmesinde uluslararasi konsorsiyuma katki verilmistir.
Uluslararasi konsorsiyum tarafindan hazirlanan simiilasyon 6zellikleri ve dizayn1 dokiimanina katki
verilmistir.

i . 7- WP6 - (is Paketi Kodu: 94408)
s Paketi 1 . . d .
No/Adi Implementation, Integration and Demonstrations —
Uygulama, Entegrasyon ve Gosterim
Baslama-Bitis Tarihi 01.04.2014-30.06.2016 Siiresi (Ay) 27 ay

*Uluslararast bagvuru dokiimanindaki degisiklik uyarinca yeni tarihler 1.4.2014-30.06.2016 olarak
degismistir. Is paketi siiresi de 27 ay olarak belirlenmistir. 2014/1. Déneminde is paketinin
baslamamig olarak goziktigi icin efor girilememistir. Bu donemde sarf edilen eforlar i¢in bir 2.
donemde acik kapatilmis ve demonstrasyon merkezi igin fazla efor sarf edilmistir.

Bu is paketinde akilli enerji duyarli sistemlere iligkin gelistirilen uygulama ve ¢oziimler derlenecek,
gosterimi gergeklestirilecektir. Binalar ve mikro sebekeler icin deneme kurumlari yapilarak farkl: alt
sistemlerin ve bu sistemlere ait altyapi ve bilesenlerin entegrasyonu saglanacaktir. Gosterim
faaliyetlerine iliskin analiz ve incelemeler sonuglarin dogrulanmasinda kullanilacaktir.

SEAS projesinin demonstrasyon bolgesinde, lisanssiz elektrik iiretim tesisi olan Gazi Teknopark ile
Gizlilik ve ARGE projeleri i¢in kullanim anlasmasi yapilmigtir. Bélgede bulunun ve mikrosebekelerin
en 6nemli temel taglarindan biri olan dagitik iiretim tesisine sahip Gazi Teknopark ile 263 kWp giines
lisanssiz {iretim tesisinin basta SEAS projesi olmak iizere Baskent EDAS ARGE projelerinde
kullanilmas1 ve mikrosebeke demonstrasyon merkezine dahil edilmesi i¢in Gazi Teknopark ile
anlagmaya varilmigtir.

Bagkent EDAS olarak Gazi Teknopark’in mevcut kurulu giiciine ek olarak yaklasik 40 kWp giines
enerjisi yer sistemi kurulmasi i¢in ek protokol yapilmistir.

ITRON, Empower, EKE, ASEMA gibi konsorsiyum firmalar ile ortak ¢alismalara devam
edilmistir.

D6.1.1 Initial Demonstration Scenairos dokiimani uluslararasi proje yonetimi tarafindan belirlenen
yeni sablona gore uyarlandi, dokiimandaki yeni alanlar Baskent Elektrik tarafindan diizenlenmistir.
Tlgili dokiiman ¢iktis1 uluslararas1 platformda kullanilan dokiiman yonetim sistemine aktarilmistir.

T6.2 SEAS Basgkent pilot DataFlow dokiimani revize edilmistir. Bu donemde demonstrasyon
alanindaki ekipman kurulumlarina ait zaman planlar1 yapilmigtir. Demonstrasyon alanindaki kullanim
senaryolarini gergeklestirmek igin gerekli ekipman tedarik ve sozlesme siirecleri gerceklestirilmistir.
Yirtittiiglimiiz baska bir proje kapsaminda temin edilen elektrikli sarj istasyonu kurulumu Golbasi
mikrosebeke alanina kurulmustur ve devreye alinmustir.
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Proje kapsaminda temin edilen gii¢ kalite 6l¢iim cihazi gazi teknopark trafosuna kurulum ve devreye
almas1 gercgeklestirlmistir Gazi teknopark trafosuna ait giic kalite degerleri suanda uzaktan
izlenmektedir.

Uluslararas1 konsorsiyum partneri ve 6. Is paketi lideri ltron firmasi tarafindan SEAS projesi
kapsaminda Itron marka akilli sayaglarin Tiirkiye demonstrasyon alaninda kullanilmasi i¢in temin
edilemeyecegi Belirtilmistir. Itron firmasimin bu karari1 sonrasinda iiretim ve tiiketim noktalarindaki
Olglimlerin yapilabilmesi amaciyla diger projelerimizden akilli sayaglarin nasil mikrosebeke
demonstrasyon alanina temin edecegimiz ile ilgili ¢aligmalara ve firma arayislarina devam edilmistir.

Gazi Teknopark trafosundaki mikrosebeke adalanma modunun saglanabilmesi igin gerekli olan
SCADA altyapisi ve kurulum ¢alismalari i¢in Siemens firmasi ile goriismeler yapilmistir. Altyapinin
hazirlanmasi, RTU kurulumu ve devreye almalari i¢in plan yapilmgtir,

- Is paketi ¢iktis1 olarak D6.1.1 Initial Demonstration Scenairos dokiimani uluslararasi proje yonetimi
tarafindan belirlenen yeni sablona gore uyarlanmistir, dokiimandaki yeni alanlar yazilmistir.

EPDK Ar-Ge fonu tarafindan desteklenen DAGSIS projesi kapsaminda onaylanan biitge
dogrultusunda, demo alaninda 40 kWp lik giines panellerinin temin ve kurulum asamalar
tamamlanmustir.

Akilli saya¢ “proof of concept” ¢aligmasi kapsaminda Silverspring Network haberlesme modiilii
iireticisi ile yapilan ikili anlasma sonucunda 30 adet RF haberlesmeli sayacin Gazi Teknopark demo
alanina kurulumuna beslenmistir. RF haberlesmesi 875 MHZ’dir. Sayaglar ile beraber bir veri
toplayict kurulumu da yapilmistir. Kurulum, Gazi Teknopark binalar ve ortak kullanim noktalarina
kurulmustur.

2016 2. Dénemi igerisinde Gazi teknopark Tiirkiye demo alaninda 40 Kwp’lik gilines enerji santrali
kurulumu ve devreye alma calismalar1 yapilmigtir. Innovanin IoT platformuna invertdrlerin bagh
oldugu portalden veri aktarma ¢aligmasi yapilmistir. IoT platformundan verilerin alinmast icin SMA
firmast ile iletisime gegilip veri paylasim sorunlar1 ¢oziilmiistiir. Daha 6nceden kurulmus olan 263
Kwp’lik giines santralinden LNL firmasi ile portalden veri alinabilmesi icin ortak saha ¢aligmasi
gergeklestirilmistir. Silver Spring tarafin POC amagli tahsis edilmis olan akilli sayaglarin verileri, [oT
platformuna aktarilabilmesi igin saha ¢alisamalar1 yapilmigtir. Endoks firmasindan temin edilen Giig
Kalitesi Olgiim cihazlarmin bagh oldugu inavitas portalinden IoT platformuna veri aktarim
caligmalar1 yapilmustir.

SEAS demo senaryolar1 dokiimani uluslarasi konsorsiyum talebi dogrultusunda giincellenmistir.

Ayrica konsorsiyum tarafindan paylasilan web sitesi linki tizerinden Gazi teknopark Tiirkiye demo
alanindaki prototip degerlendirmeleri ve saha denemeleri anket ¢alismasinda talep edilen bilgilere
cevap verilmistir. Uluslararasi konsorsiyum ara ¢ikt1 dokiimani G6.3 Prototip degerlendirmeleri ve
saha denemeleri dokiimanina anket cevaplari ile katki verilmistir.
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SONUC ve YORUMLAR

EPDK ve Tiibitak Ar-Ge fonu destegiyle gerceklestirilen ‘Smart Energy Aware Systems
(SEAS)’ projesi, mikrosebeke konseptinin elektrik dagitim sektoriindeki uygulanan ilk 6rnek
demonstrasyon projesi olmasi niteligini tasimaktadir. Ayrica projedeki tiim tasarim
asamalarinin alaninda uzman yerli paydaslarla gergeklestirilmesi sayesinde yerli {iretim

vizyonunu destekleyici nitelik tagimaktadir.

Projenin tasarim, liretim ve test asamalarinda uluslararasi ve yerel paydaglarin siirekli olarak
teknik paylasimlarda bulunmasi ve gelistirme stireglerinde yogun sekilde saha ¢alismalarinda
bulunmalar1 sayesinde, tiim paydaslar bilgi birikimlerini birbirlerine aktarma firsat1 bulmus, bu
durum ortaya ¢ikan tasarimin gelistirilmesinde ¢ok dnemli bir rol oynamustir. Proje sayesinde

Ar-Ge personellerimizin bilgi ve yetkinlik seviyesi arttirilmistir.

Ayrica projede gelistirilen olan mikrosebeke demonstrasyon merkezinin Baskent Elektrik AR-
GE caligsmalarinin bir arada sergilenecegi bir akilli sebeke alan1 durumundadir. Boylece akilli
sebekeye giden yolda SEAS projesi sonrasinda gelistirilecek AR-GE caligmalarinin bu alan
etrafinda sekillenecek ve sonrasindaki akilli sebeke projelerine yon vermesi hedeflenmektedir.
Bagkent Elektrik, mikro sebekeler konusunda kazanacagi know-how ve gelistirecegi teknik
coztimler ile elektrik dagitim firmalar1 arasinda yasanan inovasyon liderligini pekistirecek ve

grubun rekabet giiciinii arttiracaktir.

SEAS projesinin sirket i¢inde yayginlastirilmasi i¢in, Enerjisa Bagkent Elektrik Perakende Satis
A.S. yetkilileri ile demo alani ziyaret edildi, mikrosebeke yapisinin nasil ¢alistigi ve proje
iceriginin enerji deger zincirindeki konumu aktarilarak sirket icerisindeki farkindalik

arttirilmugtir.

Tiibitak ve EPDK’nin bu yondeki Ar-Ge faaliyetlerini destekleyen ve yonlendiren yaklagim
sayesinde iilkemizde bu yondeki calismalarin devaminin gelmesi ve oOzellikle dagitim
sektoriinde siirdiiriilebilir inovasyon vizyonunun ortaya konabilmesi miimkiin hale

gelmektedir.
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