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Fotovoltaik Enerji Si ster
kebekelerinde Karkél akeél an
Doj an ¢ELKK
Yusuf AlJ Y !
Girick

El ektri k, insan yakaménén kal.
bir i htiya-téer. Elektrik enerjis
tal ep artéecxke yenilenebil ir ener
hézl andér maktadeéer . Fot o \eleekesirei k (
entegrasyonu, ener ji arzénda
geveni lbirl i jini vV e devaml el éj &1
santrallerin dajétém kKebekesine
ortaya -ékarabilir. FV sistemle

l1ElektrikEl ekt r oni k M¢hendi sl i Ki B°Il ¢m¢, Van
T ¢ r kdoggneelik@yyu.edu.tr
2ElektrikEl ekt roni k M¢hendi sl i Ki B°Il ¢m¢, Van
T ¢ r kyclypsafali@gmail.com
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bozunum ve késa devre akéem kat keé
kararl el éj e, gerilim dengesi Ve
yaratabilir. ¥zellikle FV santr
bozunuml ar , gerilim dal gadsiainmal ¢
de¢kegrebi i, Ayr éca, késa devre
sistemlerinde uyum sorunl ar ééna
iyilektirmelerine neden ol abil i
adl andérél an bu k¢-¢k °I -etkéné en
azaltma ve yerel tal ebi kar kel a
Ancak, D| sistemlerinin entegras
koordinasyonu, akére akem r°lele
gevenl ik faktorl eri di k k dikler,e dej
©zelli kle dajéetém «kKebekesine ba
s¢rder el ebilir Kekil de entegrasy

sahiptir(Adefarati & Bansal, 2016; Alami & ark., 2022; Khodayar,
Feizi, & Vafamehr, 2019)

FV sistemlerinin entegrasyonu,

ve kontrol pl anl amal aréné da et |
kararl él éjéne sajlamak i -1in, FV
akemlaré ve harmoni k etkiler g?©°:
panl aré g¢ncell enmel i dir. Geril i
akéemlar énén artékene kontrol

entegrasyonundakKwam gon& Ghu, 2082¢ md eak idlé

0 de;202D21¥éell ar e araseéenda Ter
santrallerinin kurulu g¢ce 11 e
temsi |l yer al maktadeéer. Yeki | S
kurulu g¢cé; turuncu -i zlkprulu i s e
kapasite i-indeki yé¢zdesel pay e
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i -inde g¢nek enerjisi kapasitesi
enerji kapasitesine génecx ener
vurgul amaktadeéer . Sonu- ol ar ak, F
czerindeki etkilerinin azanlteéel ma
hale getiril mesi I -in Kebeke y©°n
y°nelik yeni stratejiler geli«kti

Daj et ém sistemine ekl enecek

kaynakl aré (YEK), °ozell i kl e g¢ne
hem de Kkull anécel ar a-éséndan vy
°neml i °l -¢de etkil emektedir. Ol
genelver iml il ifJini artéracak «kekil ¢
kalitesini iyilektirmek, enerji
dajetem kapasitesinin daha bafj ¢
saj |l amak Kekl i nd(Pesarars € rHaylL a &a b i |
Ramachandaramurthy, 2017) Daj ét ém «kKebekesi ne
sretim birimlerinin, gerilim dg¢z
bozunum, topraklama exki k dejeri
uy umu, kapasite sénérlaré ve gg¢\
a-éséendan eird keantdli ira d masij ger ek
g¢-lerde yaygénl akan D, , gel enek
keyasla daha ge¢venilir bir ener
Dajéetél mék ¢retim (D}]), sadece ¢
fayda sajl ampkéaz&amdmaa, ener ji K
ener ji arzenéen sg¢rekliliJini art
Bununl a birlikte, D, santrall e
noktal aréendaki késa devre akéml a
mevcut korumaisst eml er i ni n dé¢zgeén -al é
Késa devr e akéme dejerinin, daj
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Ssistemine uyum g°stermesi, siste

durum, enerji eki pmanl aréné tehl
de ciddi hayat. tehli keler ol uxkt
bu yeni kesa devre seyxeyedet mepei
entegrasyonu I -in y¢ksek maliye
akéemlar é, sadece ekipman yerl exi
uyumunu da etkil er. kebekeye ek
sisteminde dej i ki kIl i k y gepidéeh ma s é
dejerl endi ri | mékKsitsanasuwang elreeatok,t i& i r

Kulworawanichpong, 2022)

9000 T T T T T T T T T T 9

[ Kurulu giig (MW)
8000 Toplam kurulu giigorani (%)

7000

—_

a [=2]
o o
o o
o o

4000

Kurulu Gii¢ (MW

w
o
o
o

2000

1000

A9V 8% 0P g0V @O ® P2 ot g

kel:i | T¢gr ki yseabn tdrea |G ES i kurul u ¢

Dajétém sistemine eklenen back

enerjinin kalitesini dej il , ayn
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dejerl erini ve késa devre akéml a
cretim sistemlerinin entegre edi
zorl ukl ar é akmay e gerektirir.
seviyelerindeki dej i Ki k| iklkumar ne
koordinasyonu czerinde (Misbranims uz
Nabila, Jufri, Aryani, & Utomo, 2019; Neumann & Erlich, 2012)

Akeéeré akéem r°leleri, sistemin s
kesintiler:i engel |l emeye -al exkerk
sajlamak i-in °nemli bir rol oy
i bgili sorunl ar genel | iak lyea nkl cérku n
a-ma durumlaréndan kaynakl aneéer .

cretim ¢nitesi veya birka- k¢- ¢k

koruma r°lesinin g°rd¢jeé¢ aréza a
r°l elerinin yanl éik Bu-darundak"koausa n a

koerl ¢ ¢ veya erikim alteéndaki
durumdaki akéeml ar éeén art maseée, a
a-€eél maséna neden ol abilir. Bu r
dé¢zgen -al ékép - al ék mestesijmelidiry a z € |
DI hen¢gz yaygénl akmamék ol sa da |
entegrasyonu hakkénda iyi bir °
géenek enerjiosi santrallerinin to
civaréendadér. Bu ®@8aemiunit ¢ar t®emar
Dajetém kKebekesine Dj santralini
korumal aréneéen d¢zgeéen -al exmase
ol ukturul mamal edér . Ayr éca, FV s
bir Kebekeyi asl a enernpai,lamadi rn
kaynaktan ayreél méek bir kKebekeye
bir Kebekeyi besl er se, ada si st
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ekipman i-in ciddi tehlikeler ya

kesiciler.i a-ék ol dujunda, Kebek
tem yeéekler 1 -in kaynak ol abilir,
gerilim sénérl aré gexnkétm&l rasnal
FV sistem santrallerinin orta
ol ukturduju en y¢ksek gerilim ar
noktasénda t¢m generat°rl erin di
gerilim dej i ki kI 17 i s en ilgwbs " i é
mevzuatl ar é vV e istatisti kIl eri
uygul anabilirlifji hem kKkebekenin
mevzuata bajl e ol arak belirl enme
her bir santr al bakeéna D, baj
sendétmaktader. Ancak ayneée fider.
bulunabil ecefji i -1 n, Kebekenin D
belirl enmiktir. kebeke kapasite:
durumunda bil e, D| sisteml eer i ro°
gevenld o bir kor um@®arradag, Buaon®alleao,z o r |

2018; Shuai, He, Xiong, Lei, & John Shen, 2019; Yuan, Yang, &
Zhang, 2022)

DI 6 n¢n yaygénl akmaseéyl a, el e
sistemleri, yeni zorluklarla kar
bakéenda, dajetel mék jenerato°rler
aréza akemlaré yer al makt adér . f
ol asel ej e, benzetim -al ékmal ar éy
ve s¢reklii b¢ye¢ meyi sajl amak i -
-ift y°nl ¢ g¢- akékéna dair zorl
T¢rkiye' deki dajéet édamevrinaeleak @mé ni
fazl e fiderlerin ise 16 kA ile
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akémena ilikkin r°le koordinasyc
ol umsuz etkilerini d a h gCristaldk& n vy a
ark., 2023; Rezvani, Mehraeen, Ramamurthy, & Field, 2022)

Te¢rkiye' deki mevzuat, al-ak geri
d¢zeyinde elektrik ¢retimini t ek
-al ekxmal ar ve T¢rkiye' deki I st at

h©kim ol duju bir D] vy aepnésegn e ng °ysal
D! 6 ne¢n FV sistemlerden sajl ar
sistemlerinin OG d¢zeyindeki t ek
°nemli ve spesifik bir konu ol ar
sistemlerinin dajetem webelkeisam
har moni k bozul uml ar é@énén vV e dij
incelenmesi gerekmektedRReno, Brahma, Bidram, & Ropp, 2021a,
2021b; Varma, Rahman, Vanderheide, & Dang, 2016; Zhang, Wang,
Zhao, Tian, & Li, 2020)

FV Enerji Sistemlerinin ¢al ékma
ve Dajétem kebekesindeki Rol ¢
FV enerji sistemleri, hem tg¢ke

saj |l amak hem de dajéetéem «Kebekes
dajetem KkKebekesinde bir Y EK ol

sistemleri, mevcut YEKO6 | er aras
KebekesDindnoktasé oluxkturabilir.
kaynakl aré gibi, Kebeke ile senk
el ektri k dajétem Kebekesindeki g
s¢reklilijini sajlar ve teenmz en
ener ji creti mi -evresel faktorl e
csretim kararsézl ekl aré ve Kebeke
gi bi sorunl ara yol a-abil mektedi
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éekéje etkisi sécakl ekl a dojru ot

akémlar énén art masé meé¢ mkender .

prensibi, génecx EKEéj eéneéen doj
don¢gkt gr el mesidir. Bu s¢re-, FV
-eviijrid fi zi ksel bir d°n¢kegm ol ar
-evre dostu ve yenilenebilir en
Sistemin ana bil exkeni ol an FV g
enerjisine dPn¢kté¢ren hegcraedlea de
mal zemel er(Kink & lark.,a208) eEl ekt ri k ¢r
h¢creleri, gé¢nNnek E€KEéjeéenée emen ya
bu enerji, g¢nek pilindeki el ekt
b¢yé¢k ol dujunda, gé¢nek pili daha
-o0ju, d¢gkegk &stelcark, ékdlasdla yadakl
ol arak i klev g°rebilen yaré il e
Gal yum arsenit (GaAs) hg¢creler,

verimlilik sajlar, ancak bu mal z
yé¢ksektienl eBu greendel | i kl e uzay p
uygul amal ar da kull anél ér . FV p a
amaceyl a cretici firmalar, géne
yansémaséné en aza indirgemeye

il etken al amhéeq®l qaqelae¢t meyi ve yan:

i ndi r me(Barbosa & ak:, PO24; Farag & ark., 2023)

G¢nek €ékéjéene emen FV hg¢gcresin

enerjisinin panel kapasitesini

Zamanl a, kristalin sili kon he¢ct
%27.606ya ul akmekter, ve bu dej er
atmag bekl enmektedir. Bir ggilgmek e
(I-v) karakteristiiji, panelin el ek

—-12--



gesterir. kekil 206de ve kekil 30

Geriimak ém karakteristiiji sczerinde
gerilime g°re akém dejeri bel irl
kapasitesinin ve davidamékAyanre «re
el de edilen gg¢- dejerl erine bak:
hakkénda bilgiler edinilebilir.

-V ejrisinde sécakl ek artexk
verimlilijini olumsuz etkiler. S
gerilimi (Vo) d¢ker ve képaadaebWéer. aBén
h¢crenin daha d¢kegk verimle -al é
éEkénem (ge¢nek ékéjeéenéen yojunl ujt
devre akémé ve maksimum g¢- nokt
daha yojun ol duj u inik daba fadlaaenatjia , F
cret mesi anl aména gelir v.eVpanel
ejrisinde ise sécakl ék artexke,
Sécakl ek artteéek-a, gerilim azal ¢
etkiler. Ancak éKkénémén artteéeje
maksi mum g¢- artar . dRiakelanaldElene ] € n
bir panel |, daha y¢ksek g¢- cret
fotovoltaik sistemlerin perfor ma
etmek i-in olduk-a °nemlidir. T
sécakl ek vV e € K éneéem etkiermin dikkagdev r e s €
al énmasé, sistemin verimlili]Jini
(kekil 3).

13-



3.5

Gesitli Sicaklik ve Isinim Degerleri igin I-V Karakteristikleri

L T =25°C, G = 600 W/m?
T=30°C, G = 600 W/m?
E T=35°C, G = 600 W/m?
T =40°C, G = 600 W/m?
L T=25°C, G = 800 W/m?
T=30°C, G = 800 W/m?
- T=35°C, G = 800 W/m?
T =40°C, G = 800 W/m?
3 T=25°C, G = 1000 W/m?
T=30°C, G = 1000 W/m?
r T=35°C, G = 1000 W/m?
T =40°C, G = 1000 W/m?
‘ ‘ s ‘ |
0 5 10 15 20
Voltage (V)
kekil 2. FV-gpeandlilme rkiamr aakk ém i
o~ Gesitli Sicaklik ve Isinim Degerleri igin P-V Karakteristikleri
T=25°C, G = 600 W/m?
60 - T=30°C, G = 600 W/m?
T=35°C, G = 600 W/m?
50 1 T =40°C, G = 600 W/m?
T=25°C, G = 800 W/m?
wl T=30°C, G = 800 W/mz
= T=35°C, G = 800 W/m
% T=40°C, G = 800 W/m?
g 3o0r T=25°C, G = 1000 W/m?
g T=30°C, G = 1000 W/m?
20 - T=35°C, G = 1000 W/m?
°C, G = 1000 W/m?
10
0
-10 : . : . :
0 5 10 15 20 25
Voltage (V)
kekil 3: FV-geameél Imekiamadkt¢ er i

-14--
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L A
YYYY \
Rs
|« LI
(D =. v
kekil 4: FV panelinin ex d
FV sistemlerde enerji creti mi
atmosferik kokull ara bajl é ol ar a
gé¢nek éxkéjénen yojun ol duju ve g
verimliliklIle -al éxer . Génecx € K
gl gel endi Ji duruml ar da i se ver
sistemlerinin Kebekeye et ki sini
h¢cresinin -ékék akeéeme, kekil 40
ol arak akajéeédaki denklemle ifade
N S &,
O © Oané—h’ P
w O
Y

Bu denklemdé™ FV panell erinin Yrettdi
seri direncini,’Y paralel direncinie i deal | i k 'Oféakk& r
akemeweéekéek ger il i QBolzmann sabiteyi | e (

el ektr Mhse¢skdgpyotun ters doyma ak
FV h¢gcresine ulakan ékeéjeén bir Kk

-15-



dékar e aktarel éer. FV panel s é
hesaplanabilir:

" R 2)
Y Y — O

Bu denklemde,”Y panel in sV ilotamm] én é,
sécak”yw jnéomé nal S Qr¢arkd K& k € kwéen € mé n €
temsil eder.

Fotovoltaik h¢gcreler, genelliKk
ékénéem seviyelerinde daha veri ml
akajedaki Kekil de hesaplanabilir

N I 4 3

O O ©°© anW P

FV panell erde, par al el bajl at
arteéerérken, seri bajlanan hg¢cr el
olukan geril i m, EKéjeén yojunlujt
akéme ve geril i mi i se aka] édaki
o~ e . nNo o 4
O vO uvuo0 ané—qg}, P

p w Y
] 6 Y
& ar,]q"ogO O.,Op v o &
FV panelinin -ekeék g¢c¢ i se acx
0 @ O (6)

FV panellerin ¢rettiiyi enerji,
di k veya eji k gel mesine, panel i1
bajl e ol arak dejikir. Kirli pane

—-16--



Ayr éca, géenek enerjiosi sisteml er

korunmasé gereklidir.
Dajéetém kebekel erinde ¥gpghsoAk ék A
Y°nt emi il e Hesaplama Y°ntemler.i

Son yéllarda elektrik enerjisi
dajetem kebekelerinde elektrik ¢
artexk g°zlemlenmektedir. Anc ak,
Kebekesinin ikletme ve kt osporraknll aam
ortaya -éeékmaséna neden ol maktade
Kebeke b¢yeéemesinin kontr ol al t é
analizlerin yapél mase gerekmekt
Kebekelerinde y¢k akéek anadki zi
kar Kémeéeza -ékmaktadeér . Y ¢ k akert
Kebekel erindeki s¢rekl i hal dul
belirl enmesi amaceyla yapélan - a
Kebekede YAA, belirli baral ar da
defleerinin hesapl anmaseéene i - eri
sistemlerinin dinamik davranéxkl a
analizini de sajl amaktader.

Daj éeteéem Kebekesi topol oji si
kull anél arak yapeéel a-Raphs&omkgkntae
dayanan AC y¢k akek analizi i11e
y¢k akék analizini daha kéesa it:@é
- 9 z@inney & Hart, 1967) YAA, Kebekedeki
dekéndaki t¢em baral arén aktif ‘
gerektirir. Net gé - (aktif ve re
edi | en) gé - Il e si stemden - ékal
araséndaki fakktgégretiYmnkaybayade,

-17--



yéken -ekti i sabit veya statik

gerilim kontroll ¢ bir bara var :
belirlenir ve -°2z¢m sonucunda ba
sreti mi Il e bara geril igmireikhia-gé
verileri arasénda baralar, Il et
Her baranén gerilim genlifji, f az
dejerl eri bilinmelidir. Baralar
bar as e, y ¢ Briblairms&onterod | ¢ bara
genellikle tek bir tane bulunur
baradér. Bu bar ada (Vg @belirlenir veinet g e n

aktif ve reaftf)f ygick- adkeg keérnldearni h(e
baral ar @éndan ogen iolarak lverilirkgn, U eer]

dejerl eri anafivweln? dehjeesralpelrainér ack
denklemle hesaplanabilir (Tinney vd., 1997):

nonon (7)

n n n

Bu denklemlerds) very ,"® ar aya bajl é& jener
aktif ve i adl isd @ograyablagylddk ¢n - ekt i

aktif vV e reaktif g¢-1 eri i fade
-oJjunluju y¢k baraséedéer. Gailim
ve U olarak verilrken,f ve gerilim a-ésé an
hesapl aneér . Y ¢ k a k-Baphsoa mesapiamai -

y°ntemine dayaleé ol arak akajéda
y a p @ihneéy & Hart, 1967)

v L he Thao ©

W th r]hQ n

NewtonRaphsony ° nt emi y | e y ¢k akeéexée
-9 zeel e
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.y DQ 1T Qp 1 Q 9)
WL ma eep o0
.y NQ NN (10)
R mq Ao
Buradannvenvektorl eri, baral ara enj
reaktif ge¢-1eri i -erir. Yapél an
czerindeki y ¢ K akecx h e(& Dpncaa ma s €

Glover, 2022)

El ektri k Dajétéem kebekelerinde H
Kyil ektirme Y°ntemler.i
Teknolojik ilerlemeler ve el ek
arteék, g¢- kalitesi problemlerin
¥zel li kle dojrusal ol mayan y ¢ kil
sing¢gzoi dal ol mayan akémlarageéet.
bozul dujunda, sistemdeki t ¢m ha
har moni k bozul ma ( T H®8madi, &di,a& a k i
Johnson, 2019; Wang & ark., 2024) Doj r us al ol may
Kebeke czerindekik aymaHl léacraé harr a

al maktader . Bu dur um, geril i m,
el ektri ksel dejerl erde dejixkiKklI:
end¢striyel ortamlarda hem de me
etkiler oluktur abial ggaelekkaneakl a
deji kken frekansl é s¢é¢reéecel er

ampul |l er ve fl oresan | ambal ar g
dojrul tucul ar e, AC/ DC d°n¢gkt égr ¢
kaynaj é eki pmanl¢ar ékavwenakéear gt i(s
cihazlar, dojrusal ol mayan yg¢kl e

—-19-



Har moni k analizinde, I K t eme
THB ve Toplam Talep Bozul masé (T

har moni kl erin ne °|-¢,de bozucu e
talep edilen akémén yg¢gzdesi ol a
belirtir. Literat¢rde yapélan incelen
gerilim veya akéem dal gal ar énén

ortaya -eéektej (@ mad &aqrk.,s2018; Warg K tark.d i r

2024) Bu tanéml a birlikte, FV s
har moni k et ki si, artan yenilenet
°neml i bir fakt©°r haline gel mikt
i -erisindeki génecx €Keéj] eéna baj
dekkenl i k g°ster (Bmadi & akke 2019y Wand me k-
& ark., 2024) FV sistemlerdeki Il nvert
har moni kl er , dajetem kKkebekesi I -
(Smadi & ark., 2019; Wang & ark., 2024) Ek ol ar ak,

ol mayan yékl erion art mase vV e g
yaygénl akmasé, sistemdeki ger il i
ol umsuz et kil er yarat makt ader .

sistemde dol akmaseé, gndabozulmalarave a
neden ol maktader : kekil 4, har

di yagraméné sunmaktadeéer.

150 10 150

100
50 30
[ + 0 -

0 0 L 1 ] 1 2 3 r 0 °

-100 -5 -100

-150 -150

100

Normal Sinyal Bozulmus Sinyal

kekiHarmoni k sinyallerin kavre
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Gé¢nek ékéjenéen et kisi ve Séca

har moni k etkilerini dojrudan et |
éEKénémeée kokul |l ar &, FV sisteml e
azalterken, d¢ K¢k EKeénem kokul
(Kritsanasuwan & ark., 2022; Vinayagam & ark., 2019) Ay r é c a,
daj étém Kebekesine bajlé invert?©
bir konudur . Har moni k yayan <ci h
ol ar ak adl andérel ér . Har moni k1l e
€ésénmaséna, gé - faktor bndrekepk gk
performansénda d¢ K¢ Ke Ve koruy
davranéxkl ar sergil emesine neden
Kebekeye yayeéel ar ak dijer kul |l an
bozabil mektedir. Gg¢ - sistemlerin
g¢é¢- kalitesi sorunl aréenén Dbirikm
Kebekesindeki har moni kl erin si s
edi | mesi b¢yeéek °nem takeéer. keki l
alénmasé i -in °nerilen bir -°z¢(m

Bil gi sayar tabanl e yazeéel éml a
har moni k|l er i model |l eni p anal i z
har moni k anal i z mod¢l ¢, gé - S ¢

davranékl|l aré ve frekans bajémlél
sunar.@ - si stemlerinde olukan har mo
sinyaller Fourier serilerine a-=¢&
har moni kler Exitlik (11) ve (12)

_ (11)

0O U O QL | Q8 o —
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(12)
w Vo Qi Q& 0O 7

armonik bozulma™
sisteminW‘

Kurulumdan elde
edilen bilgiler

Fiziksel Mldahale

A
Olgim balmesi ile ilgili;
Glg Analizi
Glg Kalite Analizi
Gergek Degeri Olgebilen
Multimetreler (TRMS)

A
Tespit Kesinlik

Y
Onerilen Gdzumler

« Yilkteki akim harmoniklerinin azaltiimasi.

e Dogrusal olmayan yikleri dogrusal
. yuklerden ayirin.
> Gegiel « Pasif, aktif ve hibrit filtrelerin kullanimi.
« Harmonik filtrelerin se¢imi harmoniklerin

THD ve TTB degerlerine baglidir.
« Sistemin empedans modifikasyonu.

A 4 A 4

: r ozetimi
izleme Kurulumun Go%etlm
ve Kontrold

kekil 6: Harmoni kleri azaltmak
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Bu exi t'Qe8kalkeernd eh, a r "y iseic §geribm n ,
harmonijinin genlifJini i fade ede
Eki tl ik (11) vV e (12) kul |l anél ar
fonksiyonl ar & a k(¥ihagadamk&iark.g2D19)i el d

(13)
YOO O U
(14)
YOO Q Q
Bu f or mutenhelgeriinegen! I saemi t e mel a
genl iJini i fade etmektedir.
Kées a Devr e Ak éme Hesapl ama

Dejerlendirmel eri

Entegrasyon problemlerini incelerken sistemin empedans

dejerleri ve késa devre akéemé he:
Bu hesaplamalar, Exkitlik 156 de
birempedang z er igrdémji nde, akéem ve ger
OA ile 90A araseénda bir faz farhk
empedans yalnézca diren- (rezist

empedansén sadece reaktans (ind
g°sitrer Empedans AZo0o sembol ¢yl e g

(a) .

Kdeal bir diren- yalnézca dire¢
Ve kapasit©or i se yal nézca reak
el emanl|l aré empedans baréndéreéer v
de reaktans ( X) i -erebilir. Di

-23-



g°sterilen bir engeldir ve s¢per

gesterir. Al ternatif akemda, di
uygul anan gerilim ayne fazdadér.
karkée g°sterilen atal et lhobinerdey e k a
i se manyeti k al an ol ukturur . S
uygul andéjénda, gerilim ve akém
Reaktans AX0 sembol ¢yle g°steril

L o R s

woe QT
. P e W W
() C“—"Qé. O wE N

@ Y W
Késa devre akeéme hesabeé i -in
birbiriyle t emas ettijinde yeni
noktal aréndan késa devre noktaseé

akeéeml ar, t e s itesnaikive cinhneiknzarlarimalarayold a
a-ar . Bu nedenl e, késa devr e o]
késéemlar dan hezl éca ayrél mal edeé
hesaplanérken kullanélan gerilim
belirlenir ve Tablo 16 de verilm
Now
BuradaO k & slevre a k & m® re@ma gerilimini ve®
gerilim katsayéséné ifade et mekt
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Tablol: Ger il im Katsayeé Dejer

Anma gerilimi fy) EN DPeycek KEn k¢- ¢k k

akéma i -inakémé& i-in
AG 1.05 0.95
1kV<"Y <35kV 1.1 1
35kV<Y <230kV 1.1 1
FV Enerji Sistemlerinin Dajéteéem

ETAP Programénda Bir Anal iz
G¢é¢negmeg zkeanearjtian hti yaceyla birl

FV sistemler, dajetem «Kebekel er
sistemlerinin daj et éem Kebekesi

dejerl endirmek amacéyla, bu -alé
-exkitli anladkitzilreirl mpet i+ ek Bu an

entegrasyonunun Kebeke perfor man
anl amaméza yardemceé ol maktader.

Yék Akéxk Analizinin Kncel enmesi
Y¢ék akék analizi, kararl é& duru
czelli klerini belirlemek I -in ya
anal i z, gé - sistemindeki akeéem,
hesapl ayar ak Si stemin verimlili]
ama-1|ar . Yéek Akék Anali zi bakl é]
hesapl amal ar ayréentelé olarak s
gestermek amacéyla ETAP benzetim
de veril en t ek hat Kemaseéna g “
transf ormat®°rden olukan bir daj et
y ¢ k akecx anal i zi yapél mékter.
Kebekesine entegre edildif5ji ve e
sonu-|lar Tablo 2 ve Tabl o 3m de
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Kebekesine entegre edil mesi bar e
ortaya koyar ak, daj étém Kebekes
uygunl ujunu gestermi ktir. Sonu-
sistemlerin g¢venli ve verimli

kanekt&mé FV sistemlerin kurulur
yapeéel masé, Kebeke g¢venilirlijgi,
verimlilijini artérabilir

v
0% 400 MVAST
Bus1 450473

lump1  Lump3 Cable3

Ipava  3MVA

us:
’ Cabled
1 @ & Buss
Charger3 Lumpld (Lumpl5 345KV 42976 [H4gez  [42s7s
Battery3 gepuss “ o ‘ 1mva  [1mva e
,)E" o
i |
— = = 3MvA
000V =4
0ARY Loadl Load2 o
105 MVA 2MvA
qg,ﬁ% v 5 MVA

kekil 7: Dajéetéem kKebekesi nde
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Tablo2: Dajétém Kebekesine entegre

analizi

Bara Gerilim (kV) Gerilim analizi % G¢- duru

Busl 154 100 15.585

Bus2 34.5 100 6.044

Bus3 34.5 99.95 6.998

Bus4 34.5 99.09 2.981

Bus5 34.5 98.64 10.818

Bus6 6.6 99.12 1.961

Bus7 0.4 99.24 1.964

Bus8 34.5 100 2.004

Bus9 34.5 100 4.038

Bus10 6.6 100 15.788

Busll 0.4 100 51

Tablo3: FV sistemi ol madéjé dur umd

akeke anali zi

Bara Gerilim (kV) Gerilim analizi (%) G¢ - dur u

Busl 154 100.000 33.700

Bus2 34.5 100.000 12.02

Bus3 34.5 99.845 21.046

Bus4 34.5 98.823 20.950

Bus5 34.5 98.375 10.830

Bus8 34.5 99.446 12.010

Bus9 34.5 99.167 3.960

Busl10 6.6 99.446 2.120
Késa Devre Analizinin Kncel enmes

Késa devre anali zi, gé- Sistel

bul unmaséna dayanmaktadeér. Bu an
kesme kapasitesinin belirl enmes
tasarl anmasé i -1i n -Refaij20l6)kBefzetimme s
- al&éxeamd a, FV sistemlerinin k és.
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et kil eri i ncel enmi K vV e bu veri

noktal ar énda yapél abil ecek d¢z
belirl enmiktir. El de edil en keéesa
de ©°zetlenmiktir. Ayreca, kesa d
9% da g°steril micktir. FV si st emi
dajetem Kebekesindeki kéesa d
gzl emlenmiktir. Bu etki, on bir
Kekilde go°r ¢l megkt ¢gr . FV sistemle
gelen kéesa devr e akeml ar e, t ¢m

g°stermektedir. Tablo 6 ve Tabl c
aktaréel mék olup, bu sorunun ©°nl e
czerinde i ncel emel er yapeéel mécxk v
invelréePin se-imleri g°zden ge-ir

0,265

5 mudT1g,  LumeT

BusS.

2l
396
345KV to.265
2924 ka
ui

kekil 8: FV enerji sisteminin ol
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lumpl  Lump3

amva  3Mva || Cablel

40,265
275 pusd sy,  LumeT

IMVA

Buss

e V8T &
kekil 9: FV enerji Ssistemini
Tablo4: FV enerji sisteminin ol
Kaynak Gi t tB::iﬁmi Reel Hayali Reaktans/ B¢y ¢ |
bar a bara ?%) (kA) (kA) Di r en k(kA)
T¢m
Busl Barala 0,000 0,208 -1,877 9,000 1,888
r
Bus2 Busl 8,640 0,035 -0,194 5,500 0,197
Bus3 Busl 20,200 0,026 -0,190 7,200 0,192
Ul Busl 110,000 0,147 -1,492 10,200 1,500
Bus8 Bus2 13,100 0,115 -0,379 3,300 0,396
Lumpl Bus2 110,000 0,022 -0,243 11,300 0,244
Lump3 Bus2 110,000 0,022 -0,243 11,300 0,244
Bus4 Bus3 24,970 0,100 -0,633 6,300 0,641
Lump5 Bus3 110,000 0,017 -0,216 12,500 0,217

--20--
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Tablo5: FV enerji sisteminin ol mad
aréeza akemeé

TD (S) Ib sym Ib asym Idc
0,01 1,866 2,677 1,919
0,02 1,858 2,327 1,401
0,03 1,847 2,111 1,021
0,04 1,829 1,975 0,745
0,05 1.8 1,881 0,546
0,06 1,786 1,83 0,399
0,07 1,772 1,796 0,291
0,08 1,759 1,772 0,212
0,09 1,746 1,753 0,155
0,1 1,733 1,737 0,114
0,15 1,705 1,705 0,024
0,2 1,678 1,678 0,005
0,25 1,653 1,653 0,001
0,3 1,653 1,653 0
Tablo6: FV enerji sisteminin ol duj
Kaynak Gi t tBar_? : Reel Hayali Reaktans/ B¢y ¢ |
bar a bara ?(yeo';' M kA) (kA)  Di ren k(kA)
Busl Total 0 0.188 -1.856 9.9 1.866
Bus2  Busl 7.93 0.021 -0.18 8.6 0.181
Bus3 Busl 19.47 0.021 -0.184 8.9 0.185
Ul Busl 110 0.147 -1.492 10.2 15
Bus8 Bus2 11.3 0.047 -0.312 6.7 0.316
Lumpl Bus2 110 0.023 -0.245 105 0.246
Lump3 Bus2 110 0.023 -0.245 10.5 0.246
Bus4 Bus3 23.97 0.073 -0.604 8.2 0.608
Lump5 Bus3 110 0.019 -0.217 11.5 0.218
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Tablo7: FV enerji sisteminin ol duju

akéemeé

TD (S) Ib sym Ib asym Idc

0.01 1.843 2.662 1.921

0.02 1.835 2.31 1.403

0.03 1.824 2.091 1.023

0.04 1.805 1.952 0.746

0.05 1.775 1.857 0.547

0.06 1.76 1.805 0.399

0.07 1.746 1.771 0.291

0.08 1.733 1.746 0.213

0.09 1.719 1.726 0.155

0.1 1.706 1.71 0.114

0.15 1.678 1.678 0.024

0.2 1.651 1.651 0.005

0.25 1.625 1.625 0.001

0.3 1.625 1.625 0
Har moni k Analizin Kncel enmesi

FV sistemleri, bel irl:i kokul |
kaynajé& olukturabilir veya ¢reti
kararsézl ékl aréndan kaynakl anabi
kebekesinde Harmoni k Anali zi b °
detay e bir Kekil de el e al enméexkt é\
-eviricilerinin y ¢ ksek gé - kal i
°nemlidir. Bu t¢r i nvertorler ta
genellikle filtrelenebilen y¢kse
da g°sterilen elektrik dajéetém K
ol duju ve ol madéjé durumlar aras
iczerinde gezlemlenmi ktir. Yapel
entegre ol duj u dur umda har moni k
gor me¢gkt¢er . Bu kapsamda, °czell i kIl
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Si st emi
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esini vV e geveni il i g
déeje gibi, har moni k anal
éneéen -eki tl il ik glast er e
r ayr é bakl ekl ar al t énc
rda sunul muxktur El ektr
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Tablo8 Filtre ol madéejé durumda

Ksi m Gerilim (kV) RMS % THB %
Busl 154 100.09 4.94
Bus2 34.5 99.18 12.65
Bus3 34.5 100.03 4.38
Bus4 34.5 99.21 5.53
Bus5 34.5 98.79 6.07
Bus6 6.6 99.31 6.46
Bus7 0.4 99.47 6.76
Bus8 34.5 100.43 16.43
Bus9 34.5 100.40 17.87
Bus10 6.6 100.20 14.97
Busll 0.4 100.20 13.94

Ayneé «kekil de, har moni k H19l tr e
standartl ar éna tam uyum sajlan

sonucunda el de edil en veriler

sunul muktur . Bu filtrelerin et
kull anél an parametreler i se Tabl
al makt adeéer . Bu parametreler, S i
minimuma ndi ri | mesi vV e Kebeke per f o

a-éséndan kritik bir °neme sahip
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Tablo9: Filtre ol duju durumda h;

Harmonik analizi incelemesi

Ksi m Gerilim (kV) RMS % THB %
Busl 154.000 100.04 2.46
Bus2 34.500 102.12 4.12
Bus3 34.500 100.01 3.43
Bus4 34.500 99.19 4.44
Busb 34.500 98.76 4.86
Bus6 6.600 99.32 6.21
Bus7 0.400 99.46 6.71
Bus8 34.500 99.19 5.17
Bus9 34.500 98.97 5.74
Bus10 6.600 100.24 2.78
Busl1l 0.400 98.03 3.00

Tablo10: Harmonik filtre bilgileri

Ks i mkVar Uf XI1 Q Factor kv

HF3

950 3024 0.0008 3 1

Tartékma ve Sonu-1| ar

o ® T 9 ®@ X W O O® D
©c — oS ¢ X S0

— 5 =

¢

Son yéll arda el ektrik ener ji
tar ken, i nsan yakaméneén sg¢rder
erjisi vazge-ilmez bir unsur h:
an il givyi arteéermexk ve recékektri
rde¢r el ebilir -0 z¢éimloer saj |l ame
bekesine entegrasyonu, daha gg¢
erjisi sajl anmasé amacéyl a bg¢y
el l e vV e ot omat i k sisté&mdar in
l unmaktadeér . Bu noktada, YEK'
tegrasyon problemlerinin anal:@
asé sorunlarén sim¢glasyon prog
Zz¢m °neril erinin sunul mase Kr

-laékmada, FV enerji Ssisteminin e
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kéeésa devre ve harmonik etkil eri
ETAP yazél ém programé kullaneéel ar
FV sistemlerinin Kkurulum akamas§é@e
etkilerini °ng°rmek ve kudmekaneél a
i -1n rehber nitelijindedir. An a
Sistemin entegre edi | di i Ve e (
tepkileri; yé¢k akék analizi, k e :
bakl ekl aré alténda incel stemm Kt ir
Kebekeye entegre edilmesiyle bir
e harmoni k et ki si icreten devre
e bu durumun harmoni k bozunuml a
m¢l asyon -al ékmal ar énda, ak¥ ms
rmoni ji %0 i ken, entegre sonr a
ktejeée,; ekl enen filtre il e %1,
il mi ktir. Statik y¢k analizind
erindeki et ki si %9 , 863 301,849k e n ,
viyesine indirildiji g%zl emlen

> n < <
o —

1
D N QO

(722 QTN ¢))

FV enerji sistemlerinin daj et
unda olukabil ecek probl
lendiril mi ktir. Har moni k K
ndan bir tehli ke unsuru ol
| ar éna d ay a itrelenrse k alterhatiflermo n i Kk
tiril mi ktir. Bu filtrel eme
uml arén kontrol alténa al én
i stemlerl e daha ger -ek-i bir
at ¢re katak ayma] lkermhaek ea maed
mi K, bu etkenlerin kKebekeye
alizler, Kebekenin y¢k akeéex

= 0

nu 9 O nmn
(1)
—>
c O 0O C
(o]l

«Q
()
>S5 X

—
®Q ® ®© W c
5 =
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bir °ng°r ¢ sajl amakt adeéer
[ kapsaménda késa devre
°l el erinin Kkonuml andér é
Ktér. Bu kapsamda r°l e b
énda Kebeke vV e kor um,
nebil ecektir. Bu °rnekl
ktvedenerkii, sh stemlerinirt
ne entegrasyonu sonhucunc
bozunuml ar ve enerji t
n geé¢veni lbirl i ji, kar ar | €
r ddre., Bw - n«xckdrkesine €
yon problemlerini dej er |
ir kaynak ol ukturacakter
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Bir Fazl & DA/ AA Eviricinin

Hasan |!ZMUKk

1. Girick

G¢- doPn¢gkté¢grme sistemlerinde L
ol ar ak isimlendirilirler. Eviri
gerilimler:i i stenilen dejerdeki
gerilime dPn¢gkteéegrmek 1 -in kull ar
yakkt h¢gcresi ve g¢nek panelleri g
kull anan d°n¢kteégreéegceg sistemlerion
-ekéex ger il i mi AA uygul amal ar
eviricilere i htiya- duyul makt adé
amacé ve tasaréemeéena g°re farkl e
Zaman, 2023) . D¢ K¢k gé - uygul at
eviricilerin kullanémé uygundur .

1Dr . ¥Kr . ryesi, Van Y¢zencye YEIEIlenkitvreornsiikt eMd h e nM
Bel ¢m¢g, Van/ Tg¢r ki y-©00178561004p, hasdndzmus@yywedwtr g/ 000 0
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i -inse ¢- fazl e DA/ AA eviriciler

AA yeé¢kloer veya sistemler i -1 n D
i stenilen d¢gzeydeki gerilim ve a
i -1n kull anél maktader . Eviricile
sinyal her zaman sing¢gzoi dadrtaf or m.
ve d¢kéek goé- uygul amal aré 1 -1 n s
uygul amal arénda b¢yeéek bir sorund
bakél maksézén -ékékénda @é¢mdlei jeid i

genl i k mod¢l asyonu ( PWM) teknik
DA/ AA Eviriciler uygun modg¢l asy .
k°pr¢ yapés.elnaam ska’hprpg i DAEAA evi

sistemlerinde yaygén bir «kekil de
2018).

PWM tekni kI eri il e eviriciler
yapél makt ader . Bu teknikler gen
dejerine sahip DA/ AA eviriciler
DA girik gerilimlerd:. ve -ékeéek y,
tekni i nden yeni bir teknik ol an
mod¢l asyonu (SPWM) kull anél makt a
czerindeki yaré il etken anahtarl
i -in kHz bandéendaki S-gen bir t:
dejerhing Iiar sin¢gzoidal referan:
i stenilen AA formundaki -ékék ge
cretilir. SPW mod¢l asyon tekniiji
k¢-¢k ol masén dojrusal -ékéek ger
kull anémé artteérméxkter. Ayr éca s

bozul masé (THB) onu cazip hale g
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ve anahtarl ama el aman sayéséneé y
edi |l en dezawaealy eejTana2020)d ér ( Al

DA/ AA eviricinin temel frekans
dejeri ile referans -ékék geril]
edilen hata sinyalinin uygun kat
edilen sinyalinsi n¢zoi dal sinyal il e - a
kontrolc¢gneégn -al ékma «kKekl i Yal d
tedayl e ol arak verilmixktir.

DA/ AA eviricinin -éekékeéendaki e
forma sahip ol masé gerekir. Buni
-ékekenda uygun filtrelere i htiy
LCL) filtreler geli Kkt ieHossempour, v e |
2020) . Bu filtreler THBOVYI | EC61
uygun hal e getirirken verimir
tasarl anmal édér (Kim & Kim, 2019

Bu -al ékmada, deji kken girikKk
sahip bir fazl é& tam k°pr¢ DA/ AA
formdaki ve seviyedeki AA geril
kontrol cg¢, SPWM y°nt emi ve uygun
-alelkaamr € MATLAB/ Si mulink ortaménc
2 . Mat er yal ve Y°ntem

Bu b°l ¢mde Dbir fazl e tam k°©°pl
tasar eme, MATLAB/ Si mulink ortameé
SPWM bl okl aré hakkénda bil gi ver
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2.1 Bir Fazle Tam K°pr¢ DA/ AA Ev
Bir fazlée tam k°pr¢ DA/ AA evir

eviricide her bacakta i ki ol mak
el ema, @S, &S mevcuttur. Eviricinin
dej eri Ekitlik 1 ile hesaplaneéer.

s S
Vol2 ' G > _5-303

Vin+_L 0 U , <Y
T a b
V12 == G
kekil 1. Bir fazlé tam k°prg¢ L
, ¢ ..
W oV w Qo p
SSsveSanahtarl aré beraber il eti m

girik gericli-ptve@@eamh@Qar | aré ber e
ge-tijinde 1 se t&r)sleln-el ¢gi.riki rg

k°pr ¢ DA/ AA evirici anahtarl an
sunul muktur. Eviricinin Tablo 16
arzu edilir ve ona g°re kontrol ¢
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Tabl o 1. ¥nearnialhetna relvainrai
Durum Vao Vbo Vo Kl eti mde
Sive SON E] eer0ise 3ve S
'Vin /2 'Vin /2 Vin N .

Sve SOFF E] &x0iseDQve D,
Sive SOFF - Ej erOiseRve Dy
. . 'Vin/2 Vin /2 .

Ssve Siletimde Vin | E] &x0ite Sve S
Sive Siletimde E] er0ise Sve D;

Vinl2 Vin 12 0 B
S, ve S OFF E] eex0iseDve S
Sive SOFF E] eerOiseDve S
-Vinl2 -Vinl2 0
S, ve Siletimde E] ex0ise ve D,
S, S Sve S OFF -Vin 2 Vinl2 | -Vin | E] &P 0ise Rve Dy
Vinl2 Vinl2 | Vin | E] &¥0iseDve D,

Modg¢l asyon
genl i klerinin

VauOi N frekansénén referans

. O

L3 q
Tablo 2. LCL pasif filtre

LCL pasif filtre parametreleri Dejerl el

Evirici tanmgfeée en¢0724mH

Y¢ k! Kebreafee éndek|(6. 75 OH

S°n¢gml eméy)direnci |0. 28 q

Fitrek ap a®i)t °r 9 OF

—-46--
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Tablo 26de pasif filtrgapaesme
tez -alékmasénda detayl é bir kKek
26de veril mixktir.

Mo
'”-T 9+ Tw

kekil 2. Tasarlanan LCL pa

2.2 Pl Kontrol cyg¢
Zi egler ve Nichols y°ntemi I
PI kontrolc¢negn katsayélaré (or al

hesaplande (Hauge & Li e, 2013) .
kazanceé ve periyoddabl bof 88dekudtl mak
kontrolc¢gnegn parametrel eri bel ir

Tablo3.Zi egl er ve Nichols y°ntemi

Tipi Kp Ki Kd

P 0.5Ku

Pl 0.45Ku | 0.54Ku/Tu

PID 0.6Ku 1.2Ku/Tu 0.6KuTu/8
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¥neril en P

veril mi ktir.

Tabl o 4.

¥neril

kontrol cg¢

en Pl kontrol c

Kat sayeé

Dejerl er

Oransal (k) 0.5
Integral (K) 100
MATLAB/ Si mulink ortaménda yap:¢

i -in kullanélan PI bl oju kekil 3
gerilim dejeri etkin 220 V ol aca
bl ojundaki el de edilen dejder 50
-arpel dektan sonr a S P WM bl of un
eviricinin -ekéekénda tepeden tep
220 V olan 50 Hz©6li k bir sinyal
edi | mi kKt

na
)

P kontr ol bl

C¢



2.3 SPWM
Et ki n referans Vv e eviricinin

dejerlerinin birbiriyle keéyaslar
sinyal: Pl kontrolc¢ blojunda 1K
i stenilen formdaki ve dejerdeki
i -in bir referans sing¢gzoidal bi |
ger ¢l dej ¢ gi bi. Bu yeni sing¢gzoid
referans sinyali gibi -al ékmakt a
i-inde takéyéce bir ¢ -agabtarlamsti ny a
el emanl aré i-in gerekl:i teti kler
SPWM bl oju kekil 406de sunul muktu

‘ SPWM4

: 1” ’ » 2)

‘ SPWM2

TN *

o SPWM1
keki |EMi rici i -in SPWM bl c
SPWMb |l ojunda ¢retilen tetikI| eme
Kemasé veril en tam k°pr ¢ DA/

MATLAB/ Si mulink benzetim ortamén



bu

Vou
keki¥ne%ilen eviricinin devr

3.Benzetim- al ékmal ar é

¥neril en evirici, filtre ve
dejiken girik gerilimlerdi ve - ek
yapél mékter .

kekil 66da vesaben d0r ¥deAV i
gé-1l eri séraseyla 2 kWw, 1 kW; 1.
ayarl anmextér . LCL pasif filtre
veril mi ktir. Pl kontrolc¢gngegn k a z

hesapl anép ayarl anmécxkt er .
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PI Kontrolcii SPWM

Discrete

powergui

401

400.8 _

4006

400.4 |

400.2

400

VH’V (v)

399.8 T

399.6 1

3994 1

399.2 1

399

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04

Zaman (sn)

kekil 7. Dejiken y¢kler in)-in ©°n

Sabit 400 V DAnHekeli ¥&dsalvier
dejiken -ékék yeé¢kleri kekil 806da
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I (A)

2500

51500 b

. .Zaman(sn). -

keki 8. Dejiken -eéek
Vnsabit ol dujundan dol ayé
dej i kmiktir (kekil 9)

9.

Zaman (sn.)

Deji kKen
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Tasarl ana LCL pasif filtrenin

dejerl eri sérayl a f il tott eolarakn me mi
isimlendirilmiktir. kekil 106da
ol duj u nve-Mngewnl Vi e sahip bir kare
Bu kare dal ga, eviricinin dojru
g°stermektedir. Filtre, kekil 10
SiNnN¢gzodedsailny &1 i ne don¢Kt e¢rmegkt ¢r
formdaki ve genlikteki Ve | de edi émi at Pt - ¢slcék
dejerl eri kekil 116de veril mikti

Vour (V)

Zaman (sn)

kekil 9. Dejiken yeakl eri i
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|
ool | (A AR N A N
1

W A

Zaman (sn)
kekil 10. Dejikenoyékl er

lOUI (AJ

Zaman (sn)

kekil 11. DejnkénlyeklgQnmick
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250 T T T T T T T
220 \*

200

150 |

Vout_rms
V)
8

50 |

o 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
Zaman (sn)

kekil 12. Dejiken y¢kler i -1in

kekil 126de -ékéek gerilimin et
dejiken -ékéexk g¢-lerine rajmen n
eviricinin benzetim -al éekmal ar én
THB dej eri kekil 136de verilm
stadartl aréna uygunl uk g°ster mekt e

THB

o 05 1 15 2 25 3 35 4

Zaman (sn)

kekil 13. Dejiken y¢kler i -1in
Ayné sistem sabitinddjreryl¢ekr ii -ail
-alektéeréel mékteéer (kekil 14) .
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PI Kontrolcii Discrete
sewn

powergui

=

1
o

1
kekil 14ki -Dierjf i%reenr i |l en si st

o 0.5 1 zam‘;i (o 2 2.5 3

kekil 15ixdedegrilkeerni .V
¥nerilen sistemin girikine seér
gerilim uygulanméxkteéer (kekil 15)
-ékék geriliminin etkin dejimeri 2
dejeri il &) gde]jikksiardblkeanre kilal makt ade
17).
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lin (A)

15
Zaman (sn)

kekil 16ndeDejrilweaen .I

kekil 1Wai -Dief dskaemi t |
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=

25

05

Zaman (sn)

\%

1 8/i -Didrlitkwer o @ n me mi K

keki

100
w9

30
200
10
200
300
400

400
300
200
100

25

05

400

Zaman (sn)

1 Yni -Didrflitkwedtk e n mi K

Vv

keki
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¥nerilen Si sthedmijrer def i kean i ¥
filtrel enmemi Wourvy@®r afsiélytirae | leekmii [k 1
ver il 3nixttdami.n (Pud kséek kge¢kci¢g 206de v

2500 T T T '
2000 |’$ A A

___1500
CL6‘1000 1
500
o 0.5 1 1.5 2 25 3
Zaman (sn)
kekil 1%l -DPef] | Ken
tekék gerilimini etkin dejeri
216de verilmiktir
250
220 A A
200
___150
5'100
50
o .
o] 0.5 1 1.5 2 25 3
Zaman (sn)
kekil 20ni -Digdmnkenetkin dejer
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THB

o] 0.5 1 1.5 2 25 3
Zaman (sn)

kekil 2WVMai -Dig@d uMkenfHBO S i

4 . Sonu- ve Yorum

DA formda - & kgerdime sahip olan kaynaklar DA/AA
eviricilerin kull anél mMAs éyybulamalar i - i n
kul | aneél a¥z d | nblktkikeredrjisig ¢ n ¢ taknalojisi
ile sadeceDA formda depolanabilmektedirbatarya sistemleri
sayesinde. Depolana elektrik enerjisinin AA uygulamalarda
kul |l anéel abAMANmevsidgilerin Kk ul | a n élhnai syéan-a
v a r (Barizguend&®& Selmi,2021).

Bu- al & kKMAALAR/Simulink benzetimpr o gr ebmé nd a
f a mmlé° pDAFAA eviricinin- é k ed @ nik@ecruall [taérn d a
i ht duyutar50H z 0 frekaksasahipetkind e ] 220V olanbir
gerilim elde edebilmeki - Pink ont rve SRWM y ° nt e mi
kKkul | anEviricmnk € & g & kW, 1 kW, 1.8 kW ve 0.85 kW

olacak kekilde ayarl andéjénda ve
V DA ol acak Kekil de K farkl e
-ékekenda 1istenilen d¢zeyde dej
evirici -ekKi di ve kontrol y°nt en
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Prabahar an & Pal ani samy (2017)
IEEE5191 999 standartlaréna uygun dze

THBOI er i el de edil di . Kul |l anél an
gerilim THBOsi neredeyse exit -8&

¥nerilen sistem yenilebilir e
fotovoltaik panel ve yakét hg¢cre
dong¢Kt gr écyé sistemlerin AA ger i
kull anémé et kil bir kekilde art
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BYL! M |

¢apraz Klikki Y°nteminin Tg¢
Harfl erin Birbirinden Ayr él
Nur i KKKZLE

1. Girik
Ses tanéma sistemlerinde yapél
be¢yeék zorl ukl ar én bakénda, i -1 n
fazl al ej e gel mektedir. Sinyal i
haberl ekme ve bilgi teorisle dil
bu disiplinler arasénda sayeéel abi
arakxteéerma, ses tanéma teknolojis
Ancak bu alanlarén herhangi biri
yakl akém, ses tanénma dajsrtuedami ol
y°nde etkileyecektir. Ses taneéeme
tanéma el de etmesindeki en kKrit
i stenen kel i meyi ol ukturan ses|l
IDr . ¥7 .l yesi, Karadeniz Teknik | niversitesi,

Ot omasyon B° | ¢Tmréa b z oAnk/ - Ta) aRbKak 00BG0002 763219V 3d
nikizler@ktu.edu.tr
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dil de kel i mel eri ol ukturan ses|l ¢
kel i mel er.i olukturan hece gurupl
cns¢z harf yapélaré mevcuttur. H
ecns¢z harflerin dojru bes kahkEmd
sistemlerinin bakaréséné dojruda

Sesin bel ¢ml enmesi , s¢rekl i k
sénérl aré olan ayré birimlere bP°
-ok sayéda keli meyi dojru bir K
tanéma si st emi t emel al t kel i me
ejitil melidir. Bu, °ncelikle kon
bil ekenlerine ayérmak i-in bir b
b¢yéek kelime dajarcéjé il e konul
(Rotovnik, Maucec & Kacic, (2007), (Bamberg & Mandel, 1p@4
(Ko & Un, 1992), Konukmacé taneéem
(Doddington & ark., 2000) ve (Fokotakis, Tsopanoglu &
Kokkinaki s, 1993), di | tanéml an
( Nagar ayan & Murt hy, 2006) gi b
sistemlerikinmltojkwe, i anleu Dtiiri ml er i

T¢rk-ede 8 ¢nl ¢ (a, e, é, i,
g, J, h, j, kK, I, m n, p, 1, S,

ve ajzén pozisyonuna g°re seéenef|l
titrexki mine g°°rheecledleirr Igeenmgerll.l¢i, Kd
cndoséz, ohdeds énsreEPrEsiez veya ¢l
cNd bsemeseéez gi bi kal épl arée izl er.
g°re d¢gzenlenmesiyle T¢éegrk-ebde k

Bir kel i medeki NS¢z vV e én
bl ¢ml enmesi , hece tabanlé bir Kk

—-65--



al t kel ime birimlerinin tanénmas

EKi m, 2005) . Enerji ° 1 - ¢mg, séefé
bil gi si analizi -dgmahi!l bol pmamke me en
tespit etmek i -1in - eerj2002) (Wang k ni k
& ar k., 1991) , (Stephen & ar k.,
°l -¢m¢g y°ntemlerinde uygun bir !
Yanl ék bir belirleme bu tekniklIle
enerji °l-¢mlerieryaplks&lrgienyak &
da sinyal enerjisinde °rnekten
-ékarabilir. ¥t e yandan, Konuknm
yorumlarken, konukma seslerinin
hata ol asél é&] earkfi 8921 eed(@taphen & &a,n g
1996) sunulgml di pbét ¢ mheme al gor i
kesemdaki tepe genli kl erinden,
perdesi bil gilerini t ahmin et mi
periyodunda bir tepa,grimlsikil gmire
noktaseé bir ses perdesi periyodu
ol dujunda tespit edilir. Ses per
izl eme s¢recini tahmin et mek i -
s¢re-leri al.dlrk-raeckar greéktcd b°l g
pozisyonu g°r¢nde] énde, yanl éx
belirlenebilir.

(Tol ba & ar k., 2005) tarafeéenda
algoritmaseé, dal gacéek d°ng¢gkKemeg Vv
Bu algoritma, konukma i fadesinde

ve sonunu tespit etmektedhbelri Dal
seviyel erde NS¢z vV e enl ¢ har f
belirl emeye odakl anmak i -in dalg

--66--



kull anmaktader. Bu y°nt em, bol ¢
oranénda bir dojruluk el de et mick

Ses taneémansi¢ézi nbigrnilml er i ni t es
dijer bir yaklakém i se, uygun seé
noktal aréenén tanémlanmasé ve bu
bl gelerin etiketl enmesi m&nt ej é
ar k. , 2005) . Bu yaklnmnxlktmalagr & nb g
noktasé olarak kull anéel mékteéer. S

noktal aréné tebpi kkiegaeneksiiniirm a
dajetem yakal ama yet esnéenjéif | am d&
y°nteminin %74,63'1 ¢k bir bol ¢ ml
go°r ¢l mektedir.

Ses i karetlerinin bel ¢ml enmes
(Hanes, 1994), (Beng, 1996), (Dumrongpati, 1999) ve
(Jarungpronsawad, 2000) taraf é
gesterilebilir. (Hanes, 1994) , f
kullanan birtekni ner mi Kkt i r. Bu y°ntem bir
tanéyabil mesine raj men, cns¢gzl oer
(Beng, 1996) , °rnekl enmi kK s¢rekl
enseégzl er ayérmak i -in bir y°nte
a ek dahgaegék kull anarak ¢nsyg¢zl

yr

1
S

yine farklé bir y°ntem ¢zer
i Kl em s¢relerine sahiptir.
-i kine dayalé yaré periyodiKk
ReEhukmayée hecelere ayérmaya -
s¢rekl i konukmal ar da hecel er
rdifji g%zl eml enmektedir. Ancak

c
=]

< < nwa c
®©® ®© ¢ O N
-

—67--



harfl er.i ayér madaki d¢kek dojrul
i -in elveriksiz hale getirir.

Bur ada, T-¢en&g B Bhl ¢ ml enmesi i
y°ntemden bahsedilecektir. Ayr e«
b°l ¢ml eme i1 -in herhangi bir di |
t emel amac é, konukma i1 fadesindel

sonunu tespitete k ve Dbir T¢rk-e hecedek
ayérmakt éer .

¥nerilen hece b°l ¢mleme algor
1.6de verilmicktir. ¥nerilen algo
dejerl endirmeden °nce, akexk diy
bl ¢m ol an Dojrusal ¥ng°r ¢ml eme

y°ntemdleraynwi@a ele al é&nmasénda f a

2. Kull anélan Y°ntemler

Konukma sinyalinin ©@2@mdnlolank | er i
kéeésa zaman aral ékl arénda sabitti
sinyal. periyodiklije yakeén bir
aral ekta, periyodi kl ikt etemindeg akt &
konukmaneén uzun Zaman aral ekl ar
yeterince késa zaman aral ékl ar én
nedenl e, késa bir konukma bol ¢m
dojrusal °ng°r¢gmeg, o belirllii zam;
bir spektral temsilini sajl ar.
2. 1. Dojrusal ¥ng°r¢mleme Kodl am

Dojrusal °ng°r¢mlemenin °©nemi
kull anarak konukma dal gasénén ve
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ve dojru

bi

r Kek

i1 de

t emsi

et

nispeten basit hesaplamalar yoluyla elde edilebilir (Sadoki, 1985).

Bélimlenmemis Ses

Smyal

!

Algak Gegiren
Siizgeg

v

AD Omekleme
ve Nicemleme

v

Amnaliz igin
Gergeve Tespiti
{1 gergeve)

v

v

(3) Cergeve 1gin
Spektral Analiz
=12....0-1

(k) Cergeve 1in
Spekiral Analiz

kekil

1.

'

k=231

(1.k) Cergeve icin
Capraz Iligki
Hesaplanmasi

'

Mesafe Slciimi
(benzerhik
tespiti)

h 4

Bolurlenmis
Ses Sinyali
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Ayrék konukmansmeyabt frnek de
°rnek dejerleri arasénda birinci
ol dujunu varsayabiliriz

X ta, X, +tta,x =6 ( 1)

buradae, 0 ortal awardeajnesrae svaehi p i

i statistiksel deji kKkendir .{/ninBu de
°nceki °rnek dejerl eri kul |l ané
edilebilecejitianhahépaugel i ol axka
dej érr nmkajeéedaki «kekilde g°steril
. P
Xt=';8:.131-xt.i (2)
ve akaj éeédak denklem (1) ve (2)'
X, - X, =€ (3)

Denklem (1), ai doj r us al °ng°r ¢ml eme
dojrusal tahmin modelkialoélnatréa kh akt a
adlanderel er . Do j r u sdyi tahfnin gtrhek ¢ ml e
i -1in, denkl em (3)'e en k¢- ¢k 0
uy g ulagknaétrs.ay €l ar eén @& nbienl i°rrlneenke kd eij-
dojrusal ol arfakdaedjahmi enr ie daarhi@ané nxd e
karesel toplamé °guhcesgnediel boyem
indirilir. Daha sonra, toplam ka

51
b=3 e (4)
t=to
Buradaao=1.Gi se Ku kKekil de tanémlan
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t

Gy =a X i X (5)

t=t,
aj' ' ye bghewr keés mi téerevini sefer
-%zméknén en aza indiril mesini
kat saa,élaka] eédaki p dojrusal e Kz
-%zerek el de edilebilir.
P
W _s5ac (6)
Ha i=0
(6) ex t1I |
Nt
Ci =a XXy (7)
t=p
kull anél arak -°z¢oFg, ti=0, VEX=01i | | K|
i-in t 2 Gabael tedil erek tapémla
akajedaki Kekil de basitlexkxtirilm
Cij:r\i-j\ (8)
B°ylaawa] édaki denklem -°z¢l er

a a'i'ri-j\ =0 (J:lvz”p) ( 9 )
i=0

Bur ada,
N.-.l-t
= a XX (t20) (10)
t=0
Bu denkl emin matris temsild:@ i s
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N ('D/
g

@ O DD

: (11)

é
gp»l TR T 1
Bu denkleme YulaNalker denklemi denir vai bu denklemi
-%zerek el de edil ebilir. Her han
spektrumubaidej erl eri kull anél arak he:

<y e el el el

\('D\ ('D\ ('D\ ('D\ 4

GB) : D 8
- N

(Y el el el e o

oo o oo

p p

AAk¢lI 0 keli mesine ait g¢- spek
Bu kKekilde konukma sinyalinin gg¢
analizini uygul amak i -in yaygeén
FFT y°nt emi il e hesaplanmékt er
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Hizh Fourier Dénfistimii

-5
Genlik
(dB)
10 k=F -~
-15
=20 | 1 | 1 |
2000 4000 6000 8000 10000 12000
(a) Frekans (Hz)

” | i |

0 2000 4000 6000 aubo 10000 12000
(®) Frekans (Hz)
kekil 2. a) Akc¢l kelimesinin HEé
kull anél arakspéker echu] mf ¥rgekl e
22kHz, analiz -er-eve s¢resi
Dojrusal ¥ng°r¢mle Kodl ama ( D¥K)
edi Il mik g¢- spektrumu. (¥rnekl em
20, analiz -er-eve s¢resi

2.2. Capraz Klikki Anali zi

KIi kKki analizinde, il kki k at
kull anar ak i ki deji kKken arasend
Capr az i kki anal i zi i se, i ki
il kKki yi dejerlendirir. Bir ser

geci kmel erde bakka bir serinin g
-73-



¢capraz ilikki, dijer dejikkenler
belirl emeye yardémcée olur ve bir
kadar dejikecejinin tahmin edild
Myers, 2002).

Kk i zaman seri si veri k¢ mesin
k¢mesini dijerine g°re zamanéeén
sayeéséez hesaplamaséné i-erir. H e
geci kme S¢resi Ik Zaman seris
periyodum kar kel ek gel ir. Tipik bir
kK¢ mesi araséndaki d°ng¢sel i li KKk
de pozitif y°nlerde yeterli geci

capraz ilikki analizinde, birb
Kekil |l eri negatif bir 111 kKki ser
pozitif Dbir ilikkiye sahiptir. K
N1'de m¢kemmel dir dejrui mkial aral

X ekseni boyunca y¢ksek der ece
dal ga kekli araséenda kararl e bir
Kekill eri araséndaki i KKk dej i
azalan ilikki dejerlerdalmd uxz uk ar
ol dujunu goesterir. X (i) vV e y (i
i=0,1,2,..,N1, - apr az fxkKiuk kie kk d tdsea t &@:ne& n

=N (12)
a
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kekil 3'"de i ki ©zdek konukma

gesteril miktir. kekil de gof ¢l dg
1000" den O geci kme dej e r30Mmog k ay
geci kme dejerl eri araséenda m¢ke
dalgafomu ©°©zdek ol dujundan, kayder el
araséenda bu m¢gkemmel simetriye v
benzerlije ulakmak ol duk-a nor ma

[
i

Capraz 04
igki
Degeri
02
02 /

Sl

-300 -200 100 0 100 200 300
Gectkme

04

kekiKlki 3 benzer ses -er-evesinin
Il i kki grafifji
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. /1
/1
. [ 1\
= J |\
N DAL

Y 7 N |
-04
--300 -200 -100 0 100 200 300
Gecikme
kekil 4. Kki farkle ses - &i14i&kes
grafiiji
Se-ilen dalga «kekill eri ayne Kk
©zdek ol mayacakteéer. Kkekil 4.06te
-apraz ilixkkisi gesteril miktir.
arasendaki benzer |l i7jJi g°ster mekt
2. 3. Benzerl i k ¥I| -¢mg
ok boyutlu wuzaydaki nesnel er
-ok dejikkenli wveri analizi y°nt
terimi matemati ksel anlamda kul |
uygul amada k ulolaraknre X 8 bayutlu ufagdake |
herhangi i ki jnnoekst aaf easri a s éNhidnakka w sdk
verilen denklem kull anél arak hes
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1
e.n PP

dij:éa‘xik_xjk U (13)

€i=1 u

Burada k, koordinatl|l areégr dmge
belirler. Mi nkows Kk mesagd =24i nin
durumunda bu mesafe °| -¢s¢é¢ne Mar

Euclidean mesafesi olarak bilinir (Dattoro, 2005).

Kk i sayésal ver.i noktasé aras
kull anél an dijer benzerl ik ol -,
nor mal i ze edi | mi kCuriiskmesaf@si, @aniscaa e s i
mesafesi, il KKk me s af e Dattor, e  k 0
2005).

3. ¥nerilen B°l ¢mleme Al goritmas

Konukma dal ga k-288I mades ya&l ake
bl ¢m se-ersek, dal ga «keklinin f
kal masé olduk-a ol asédeér. Bu zam
ol duju ¢nl ¢ veya ¢nsegzeéen hselzl ik
ile ¢nl ¢ veya ¢nl ¢ i le ¢ns¢gz ara
bel ¢ml erin gé - spektruml ar e a |
ol mamal edeér . Sonu- ol ar ak, i ki b
-apraz ilikki kat say &lndvrgéy aa r¢ansl ésn
enNs¢z araséndaki ge-i K noktal ar e

Sisteme girik olarak verilen k
ge-iren filtreden ge-irilmelidir
etkilerini ortadan kal dér makt ér .
di yagraménda g°sterildijiugmai,
sinyaline al-ak ge-iren bir filt
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frekansé i-in 10 kHz kabaca bir
bil ekenler -8ekReélzdaraeen#a sesin

edil mesine ol anak tanér. Bu nede
kHz ol mal eédeéer . B°Il ¢ml enmelerinik  k on
bi - i ml @slzUnk,lU@ininsiz, Unld, Gnstzunlt-tnsiz,

Unlu-tnsiz-tnsuz veya unsizunli-tnsiz-unsizy ap él ar e d
ol mak ¢zere ¢nl ¢ ve ¢ns¢é¢z harfl e

Ses, zaman i -inde akustik bas
tanémlanabi |l ir. Sayésal hesapl am
i -in sesin, her bir °rnejinin so
temsil edildiji ayré ?epkekleKIdi.
°rnekl eme, I kincisine i1ise niceml
i-in yapélan deneyl erde, 22 kHz
seviyesi kull anéel méktér (Kkizler

Konukma dal ga f or ml-3@ mentikebhir © z e
s¢re boyunca durajan ol masé ned:¢

aral éekta se-il melidir. ter-eve s
toplam s¢resinden hesaplanabilir
ssl e etkinlexxtirilen s¢grenin dah
konukma tanéma sistemlerinde, k
ayérmak i-in ses etkinlektirme s
°l -¢m yo°ntemleri kul | awesél aafifa k :
gere¢elt¢e kaynakl aréenén yaratteéeje
sessizI|li k anlaréendan ayr el maséne

ter-eve al gél ama vV e ayeéer ma [
-er-evenin g¢- spektrumu dojrusa
kull anél ar ak belirlenir. ¥nerdi
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-er-evelerin gg¢- spektruml ar é bi
boyunca yakl akék ol arak aynédeéer
-er-evelerin g¢--¢apektveynmsl iagm égree-ni
noktal arénda dal gal anmaseé gerekt

kekil 56t e ger ¢l deg ¢ gi bi, a
-er-evenin g¢- spektrumlar é- ner e
NS¢z ge-i K noktaseéndaki gé - sSp
dejerlendirildijinde (b) Ve (c)
aasénda araséndaki ¢f amkif ébék ¢ m¢reas
bir olukumu ol arak yorumlanmakt a

1 "
(el 1 e )
@ ° : ; : :
_1 | 1 | 1
0 0.5 1 i 2 25
(a) Frekans (Hz) o 04
1 T T T T
(dB) : ] ] !
-1 I 1 1 I
0 0.5 1 1.5 2 25
(b) Frekans (Hz) % 104
. ; ! T !
A i i i i
0 0.5 1 15 2 25
(c) Frekans (Hz) % 104
1
Genlik
@ O : ;
i | : | :
0 0.5 1 15 2 25
Frekans (Hz)
& x 10*
kekil 5. Afao ¢nl ¢ harfi boyunca

spektruml ar é
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Bitikik

-er-eveler

araséndaki

-er-evelerin gg¢- spektruml ar éna
spektral °zelli klere sahip -er-
grafiijgi kekil 3'"de g°steril mkkt:i
azal dek-a, -3[000,, 3J0O0]arvad ekl ar énda
kaydéer él mék y eksenleri arasénda
gi bi azal er Bu nedenl e, bu benz
¥kl id mesafesini kuli kaeaialde§ i «ir
belirl emek, cnhl ¢den ¢nsé¢ze veya
gesterir

_1

o

-1

1 .

e

-1

1 .

)

-1

1 H | H

j i i ; i

0 05 1 15 2 2.5

(4 Frekans (Hz) x 1 Od
keki |-mel. o fikel mmeggahgdel eri arasaé
bol ¢ml eme noktaséndaki k o mku

spektruml ar é.
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4 . Sonu-1 ar ve ¥neril er

"ze" hecesi i -in benzerli k ©°1
T¢rk-e "ze" hecesi Z ¢¢Ns¢gz¢é ve e
Keklinde g°re¢l deg] ¢ gibi, Z ve e
ger-eklexir. kekil 7' nin dapgd keés
Kekl i ell e analiz edilirse, z ve
di kkatli bir g%z dejerlendirmesi
bir hat a, konukma b°l ¢ml eme i -1in

1

0.5¢ B
i O .
0.5} i
-1 1
0 5000 & 10000 Ornek Sayist 15000
1.02F T T T T T T =
Normalize
Genlik
] _
§|§|_|—,‘|_\_f"_|_‘
098+ .
T —_—
096 1 1 1 1 1 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
®) Ornek Savisy
kekil -e70. haelc efiszz amangdal ge ok e k| i
hecesinin komkus p-eekrt-reuvnel laerré nairna
benzerl i k dejeri
T¢rk-e hecel-gnslgz flaoklbiengany gnl
ElI'l e yapéelan Db°l ¢mleme sonu-1 ar ¢
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algoritmadan el de edilen sonu-|
veril mi ktir. Ortal ama hata oranée
%97, 7" 11Kk bir dojruluk oraneé an
sinyaline 5 dB beyaz Gaussné@g¢r ¢l
yakl akéek %2,5 azal ér. Tablo de
géréltegsegne rajmen ortal ama %95,
edi |l mi ktir.
Tabl o 1. Bl ¢ml enmi K hecel el
I SOS| al ydz§ { dzy dzt CENY| I FaF
.IfNYAf!fEIZI\AL 0 mNJ/ S 0’ 0
OmNY S| o mNy S
Iy ocnp OT NH pT M®PpcC
e 1t HO®/TN| HOWJYY| pmMOYy| HOmM®N
LI?TANJ]. MHEJ/PpN| MHTH N THC p dsdsb n
ub HMon HOTM p ¢ HdnH
Rk Mopp p HAOTH MMT p ®hy
ITEILJ HMI/HH| HHICMH T y m @ 0O PmpdT
YTASFI OHM/HO| OHTIH T cmo H dm P p
s HQPId HPPY T| HwWMp| 1 PmMPD
,|'\ﬁ_ nHMD nHANP op noyH
UNINJ MC M/HM MC GIH H pPpWHT| 0 dm™n
dm nyyp noor p H M®dnc
Bu -al ékmada, bir hecedeki bit
i-in farkle Dbir yakl akém sunul n
-er-eveleri i-1in g¢- spektruml ar
dayanmaktadeér . Dal gacék d°ng¢kKye¢mg
(Toba & ar k. 2005) taraféndan s
%88, 3"l ¢k bir doj r ul-iulki kokriasneéln as i
model |l erini kull anan bakka bir
(Suryakanth & ar k., 2005) , %7 4
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ul akmexkt ér . ¥nerdijimiz algoritn
%97, 7" dir Bu yaklakem yalnéezca
genel dojruluk orané ol duk-a tat
Al goritma ayréca fazla hesapl e
Deneyl er séraséeénda, eklenen beya
yaré ¢nl ¢ ¢nsé¢gzler ol an vy, I, m \
gzl emlenmi ktir. ¥t e yandain, °
icnsézl erden ayéer mak i - i n-arlket kil
hecesindeki r'oyi k'den ayeér mak
ayérmada zayéf sonu-1lar g°ster me
°nerilen bu y°ntem genik kel i me
t amaé si stemleri i-in uygundur.
Tabl o 2. B°l ¢ml enmi Kk hecel erde
durumda hata oranée
I SOS al-y(dzé { dzy dzt Cl NJlAll-i'jI-
CTENYS L EI2N omNY S 20
0 mNY S| 6 mNJ S
Iy ocnp OY HH MT T noyp
ek 1} HO@/TN| HN ITPM MHWC Y| p ®m @Pn
LN MH®J/pMN| MO TPNI H| MPMWIH M| MH ®BO@H
ub HNon HOMO MMT noy m
Rk Mdp p HMY M HHC MM®Pp
1E1d HMIJ/HH HH®OpP| MTMOM y OHMOM
Y181t OHM/HO| OO QN M| MYTWMT p P @H
&b HQmPD HPPW H| T mwWcp H®CT
I 7% nHNAN nMmoy M 1 H Ho®nn
ONNJ | MCm/HM MTmoOy| MomTH| y ®mn
dr nyyp pnnp MH /I H®np

--83-



Kaynak- a

Lee,C.H, & Gaurain, J.L. & Pieraccini, L. & Rabiner, R.,
(1993), Large Vocabulary Speech Recognition Using Subword
Units, Speech Communication, Vol. 13, 2529.

Rotovnik, T. & Maucec, M., S. & Kacic, Z., (2007), Large
Vocabulary Continuous Speech Recognition of an Infected
Language Using Stem and Endings, Speech Communication, vol.
49, 437452.

Bamberg, P. & Mandel, M. (1991), Adaptable Ph@&@ased
Models for Large Vocabulary Speech Recognition, Speech
Communication, vol 10, 43451.

Koo, J. & Un, C. (1992), A recognition Time Reduction
Algorithm for Large Vocabulary Speech Recognition, Speech
Communication, vol 11, 450.

Sharma M. & Mammone, R. (1996), Sulord Based Text
Dependent Speaker Verification System with User Selectable
Passwords, In Proceedings of ICASSR983

Doddington, G. & Przybocki, M. & Martin, A. & Reynolds,
D., (2000), The NIST Speaker Recognition Evaluatirerview,
Methodology, Systems, Results, Persepective, Speech
Communication, vol 31, 22854.

Fakotakis, N. & Tsopanoglou, A. & Kokkinakis, G. (1993), A
text Independent Speaaker Recognition System Based on Vowel
Spotting, Speech Communication, vol.12;68.

--84--



Rouas, J. & Farinas, -Olrecht,& Pel |
(2005), Rhythmic Unit Extraction and Modelling for Automatic
Language Identification, Speech Communication, vol 47;4&8%

Nagarajan, T. & Murthy, H. (2006), Language ldentification
Using Acoustic Logikelihoods of Syllabldike Units, Speech
Communication, vol. 48, 91326.

Kkizl er, N . Bk i¢tma,vda@r , K2 008 ) ,
Konukmacédan Bajéeémseéz Ayrék Hece
Kayseri, Cilt | 5559.

Kkizl er, N . (2002) , Terk-eodde
Tanéma Sistemi, Phd. Thesi s, KT

Wang, J. & Wu, C. & Chang, S. & Lee, J. (1991), A
Hierarchical Neural Network Model Based on a C/V Segmentation
Algorithm for Isolated Mandarin Speech Recognition, IEEE Trans.
on Signal Processing, vol. 39, 212146.

Stephen, W. & Fu, K. & Lee, C. & Clubb, O. (1996), A Robust
C/V Segmentation Algorithm for Cantonese, IEEE TENCON, 42
45.

Tolba, M. & Nazmy T. & Abdelhamid A. & Gadallah M.
(2005), A Novel Method For Arabic Consonant/Vowel
Segmentation Using Wavelet Transform, IJICIS, Vol. 5435

Suryakanth, V. & Gangashetty, C. & Chandra, S. & B.
Yeknanarayana, B. (2005) Spotting Multilingual Consonamivel
Units of Speech Using Neural Network Models, International

Conference on Neihinear Speech Processing, 3887.
--85--



Hanes, M. (1994), Acoustim-phonetic Mapping Using
Recurrent Neur al Net wor ks, 0 1in
659-662.

Beng, T (1996), The Use of Wavelet Transform in Phoneme
Recognition, In Proceeding of International Conference on Spoken
Language, 2432434.

Dumrongpati, K. (1999), Thai Speech Segmentation to
Phoneme Using Wavelet Transform, In Proceedings of the 1999
National Computer Science and Engineering Conference385.7

Jarungpronsawad, O. (2000), Speech Segmentation Using
Quastperiodic Reconsidering Based on Zerossing, In
Proceedings of International Conference on Intelligent
Technologies, Assumption University, Thailand, 244 .

Sadaoki F. (1985), Digital Speech Processing, Synthesis, and
Recognition, Tokai University Press, Tokyo.

Wolpole, R. & Myers, R. & Myers, S. (2002), Probability and
Statistics, Prentice Hall, Sixth Edition, New Jersey.

Dattorro J. (2005), Convex Optimization & Euclidean
Distance Geometry, Meboo Publishing, California.

--86--



BYL'! W I

Kombine Sarj Sistemleri

Okan i n-

Girick

Ot omot i v sektor g tari hsel o]
bakl améexkt ér ; ancak gelikmel er 1
kaynaj é ol ar ak kull anél maséyl a
insanl arén takénmaséneé b¢gyek °I -
hezl @ mégiyni n t emel nedenl erinde
-al ekxan motorlar takéemaceéel ékta ©
sekt?oor ¢ il eriye takéméxkt er. Bu
teknol oj ik ol ar ak il erl et miKk vV e
karkeéel ahmaemsmeindair r ol oynameéxkt eér
otomotiv sekt©°rg¢ insan hayateénda
geli ken bir endg¢gstri haline gelnm

1Kol uman Ot omot i vGeEmB®P setmr¢éi, AMekr,si nAM¢er Ki
000268808412 ,okan.dinc@koluman.com
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-ekitli enerji kaynakl arénén kul
ara-1|arda kull anél an enerji t
kaydedi | mi ktir. Ener ji kaynak.|
gelikmelerle birlikte s¢reklii i
sek °r ¢ n¢én gel ecek potansivyelini
artmaséenda °neml. r ol oynamakt ad

Tari ht eki I ¢ otomobill erin
bilinmektedir. Ancak buhar ge¢ceén
otomotiv end¢gstrisinde devrim ni
Yine de ara- ajeérl éjé ve perform
géseke -alékan motorl arén seéneéerl a
-ékmaza girmiklerdir. Gel i ken 'y
yanmal & motorl|l arén ve petrol ¢n |
K-ten yanmal é motorun il k Ipirensi
s¢re-ti. Bu sistem zaman i -inde
suyla sojutulan bir t¢rev ol ukt |
gazyajé kullanéel éerken daha sonr a

Teknolojik i1ilerlemeyle birlik
-eki t i alternati f yakéetl ar vV e
l ternatifler arasénda el ektrik
iyodi zel , doj al gaz ve LWéenG yer
ekfedilen ve gelixktirilen yakeéet
aydet meye bakl améxkt ér ; ancak d
okull arénén artmasé ve petrol r
akéet te¢grl erine ol an uolimsuzegtidlersié © n
zaltmak i -in elektrik enerjisin
otomobill er i -ten yanmal é mot or
ol maseéna raj men, petr ol rezer vl
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bul unmasé nedeniyl e bu y°ntem ¢

s¢recinde geri planda kal méexktéer .
ve s¢rdereglebilirlik konul ar é& ni
°nem kazanméekteéer . El ektridydna ar a
sahip ol dukl aréndan, -evresel et
azdér . Ayr éca, dijer yaket te¢rl
daha ekonomiktirler (Rnstvik,2024).

El ektri kIl i ara-1|ar én yaygeéen
i stasyonl arénén yaygén ol arak ku
ger ¢l dej ¢ gi bi, el ektri kI ar a-

art méexter

Evolution of Global Electric Car Stock

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Early

6000

Number of Vehicles (Thousands)
[~ w & wn
(=] [=} (=] (=] [=]
o o o o o
o o (=] o o

o

Year 2019
kekil 1: Yeéellara G°re EIl ektri
Elektrik enerjisi, el ektrikli
Evliere veya halka a-ék yerlere Kk
dert farklé mod se-enej.i i -erir
uygun konektorl ere sahi @- | arl éant
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yaygénlakmaseéyla birlikte daha vy

eki pmanl ara olan i htiya- da art
olarak ya alternatif akem (AC) vy
ara-|lar bulunmaktadeéer . IiRaliken ar a-
bazéel aré sadece AC il e «kar | edi |
hem AC hem de DC «karjéna 1izin \
geliktiril mektedir. Bu gel i kmel
yaygénl akmaseéna vV e sekt?rydenkeil i B
°neml i bir ademé temsi l et mekt e

sistemlerinin ayrénteéelaréna ve
odakl anacaktér (Pareek ve Ratr a,

Kombine sarj sistemleri ekipmanl
Kombi ne kar |j Si st emi (CCS)
edil mesine y°nelik bir standartt
tipi i -erir. Tip 1 ve Tip 2 K o
kaynajéndan yavak kKarj i -in kull
gé - kmagama] éhezl e Kar | I -1in kul |
genell i kle uygun cojrafi b°l geye
CCS konnektorl eri kull anél ér ken,
CHAdeMO tercih edil mektedir. Baz

arace Aazapana daha uygun hal e
kombinasyonl aré tercih etmektedi
ara-1|ar én ver i mli bir Kekil de k
(Hemavathi ve Shinisha, 2022)

Tip 1 tek fazlé bir konnekt©°rd
ara-|larén AC karjeée i-in kullanel
621963 standartlaré il e uyumludur

Kar j gésceéehne bajl é ol arakda yrm&d ja
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edil mesine izin verir. Tip 1 kon
Kar j portuna takeleéer. kekil 2. T
ve Fadil, 2022)

kekil 2 : Tip 1 Konekt ©°]

Tip 2 ¢kohaerké°bdgr. AKkéeémén (e
.- ek kabloya sahiptir. Bu sebep
621963 st andardé ile uyumludur. kel

géscéne bajle olarak yakl akéek 43
Tip2konekt®°r¢n erkek wucu el ektrik
(Pavil ve Pandgil, 2016) . k e
g°stermektedir.

kekil 3 : Tip 2 Konekt 2
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CHAdeMO «kar | si st emi -0k yg¢kse

y°nl ¢ Karj imkané sajlar. Japony
konnekt®°r¢, sayesinde 62,5 kW a |
sajlar. Konekt®r¢n erkekketerel 8]
kekil 4 de CHAdeMO konekt©®r ¢nyg
2014)

kekil 4 : Chademo Konekt ¢
CCS konnekt©or ¢, ara-larén heéezl

gé - kontajé i-eren Tip 2 fikin
ver siyon Avrupal é vV e Ameri kal e
geliktirilmiktir. Hem AC hem dc¢
kapasitesie ve mevcut Kar |j gésceéhne baj
kadar Kar j hezl ar éna i zin veri

g°stermektedir (Schey ve Smart

kekil 5 : CCS Konekt?©r g
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El ektri kIl ara-1|areéen yaygéenl ;

ara-1|ar én Kar j I htiya-1larénén

kaynakl aréndan kar kél anmase -
System) ade verilen bir si stem

t ¢ket i mi ve doj al kaynakl ar én ko
sahiptir. CCs, el ektri kI ara- sekt?©or
bir yansémaseée ol ar ak dekenegl ebi
bir-ok el ektri kI ar a- Kar j I S
i stasyonlarda hem alternatif ake
far klléear @ar ak-ar | etme ol anajé saj
otoyoll ar, evlier, ikyerleri ve a
bulunmakta, genik bir kull aném al

e
kol ayl ejé& sunmaktadér (Rachid ve

El ektri kIl ara-1ar é Kar |j etr
kull anél maktader batarya deji«kt
kabl ol u Kar j y°ntemleri. Kabl ol
kategoriye ayreéelér: Seviye 1, Se
ymt kul |l anél arak «kar|j edil dijind
edebil ecejini g°stermektedir (Na

Level 1 Charging

6-8 km can be travelled with 1 hour of m ‘

charging.

Level 2 Charging

25-40 km can be travelled with 1 hour @ ‘

of charging.

Level 3 Charging
)
Approximately 65 km can be travelled = @ [ = ‘

with 10 minutes of charging.

kekil 6 : Kablo karjl e Ara-1a
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Seviye 1 Kablolu karj Tipi gen

tasarl anméektér ve genellikle fya
yakl akék 120 volt g¢- sajlar ve
12 saat arasénda bir s¢h e gar ¢l
bil ekenlerini kendi I -inde bar én
2021).

Seviye 2 Kablolu kar]j Ti pi K e h
okull arda ve dijer yojun Kkull ané
Kar j sajlar ve genelli kle fAkents
240 volt g¢- sajlar verarkamne stcam
ila 4 saat araseéenda dejikebilir.
bil ekenlerini kendi i -inde barén
2021).

Seviye 3 Kablolu kar|j kar | t ¢
ol duju b°l gelerde bulunur ve gen
Hem AC (alternatif akeéem) hem de

i -erir. Yakl akek 400 ila 600 vol
etmek i-in gereken s¢gre 30 daki ke
Kar j bil ekenl eri araca monte edi

edilmez ( Narasipuram ve Mopidevi , 2021).

Kabl ol u kar|j terleriyle karkéel

bir dizi avantaj sunar. Bu avant .
gi bi sorunl ar én ortadan kal kma:
kull anécél ar e kabl o kar maiias énd:
sistemdir . Bu y°ntem, g¢é¢ceéen biri
fiziksel t emas ol madan aktarelr

(Ahmad ve Alam ,2018).
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Qui ckDrop y°nt emi t amamen ak

dayanmaktadeér . Aracén bitmik akyg
yeni bir ak¢negn takél maséeyl a uy
Alam ,2018).

Kombine karj Sistemi (CCS) ve

ara-|larén «Kkar ] edi | mesini kol ayl
hem AC (alternatif akém) hem de
sunan bir sistemdir. ¥te y&ndan,
Karj e destekl er . Sonu- ol ar ak,
i stasyonl arénda kull anél ér ken,
i kyerlerinde daha yaygéndeéer. CCS
enerjiyi bir G¢- Dajétém | nitesi
sistemi, alénan elektrik enerjis
raflaré ve aj eki pmanl ar é gi bi
tasarl anmektér. PDU' dan gel en en
yenlendirilir B at am-iyoa batwnyatatdanmi t
ol ukur vV e el ektrikli aracen h
depol anmaséné sajlar. Ara- menzi
fakt°rler genellikle bataryaya b
el ektri k motorunkauld¢éa-néd @&jrl avnea kb ui
ol arak dojru akéema (DC) d°ng¢kt¢r
enerji bir kontrol ¢nitesi araceé
bir aracén bataryasé ve motoru a
de CCSarijl eedk | en bir araceéen ene
gestermektedir.
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kekil 7 : Batarya Paketi Ve EI e

Charger Plug

Battery Packs

3 Power
Motor/Inverter Distribution Unit
(PDU)

kekil 8: CCS Kle karj Edil mi«k
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El ektri kIl bir araceéen «kKarjéne

Kar j cihaze i1l1le CCS araséndaki
yerleki k bir «kar]j cihaze (0OBC) k
kaynakt an gel en enerjinin uygun
donkt ¢r ¢l mesi ni vV e ardéndan ar acf
aktareéel maséné sajlar. kekil 9 da
aracén enerjisinin iletim alanl a
|
kekil 9 : Aracén Wallbox Sarj Ci
G¢enegmegzde ot omoti v sekt°r¢gnde
bir-ok yakeét té¢réneén yenil eneme
g%zl eml enmektedir. Bu dur um, i ns
y°nel mesinin t emel nedenl erinde
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elektrik enerjisinin kullanéeme

enerjisi yenilenebilir bir kayna
sorunl aréna -°z¢;m getirece]j.i °ng
ol mase vV e egzoz emi syonu B-er ma
katkéeda bulunmaktadér. El ektri kil
(CCS) dojru kaymasé maliyet a-ée
CCSs, kurulumu ve bakéme kol ay,
sahiptir. Bu sistemdeki alliikery, at ° r
enerji kesintisi ol asel ejéené aza
sécakl ek ©°Il -¢mleri ger -ekl ektire
CCS'"nin tercih edilme nedenlerin
©zelli k sayessadei;nedel mar dabdadi k
uzun menzillere ul akabil mektedir
marka ve modelleriyle uyumlu ol
kull anémda geni kK esnekl ik sunar.
Kombine Kkar] Si st emi (CCS) - e
sistemdir. Bu sistem i ki farkl e
sahip ol duj u i -in i ki far kl é k
Konnektorl er CCS'" ye déck et kil er
bajnlea . Her «KkKar | Si st emi farkl é& b
konnekt©°r ve kablo se-imi °neml:i
-al ekxabi |l mesi i -in belirli bir
tasarl anméextér . Sistem hearnméeama
arayg¢ze¢ bajlantéeseée, Aut el Charge
Fi veya Ethernet gi bi -eki tli K
kull anécée kimlik dojrulamasé i -/
tamamen Kkull anécénéen t akadRHD ne
kartée veya kredi karte gibi - exK
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yapélandereéel abilir. Konekt©or ar

tamamlanana kadar kendini araca
i Kkl emi tamamlandéktan sonra konn
enerji aktar eme yapmayacakter.
g¢cnel |l eme ©°zellijine sahiptir ve

creticiye bajléedeéer.

Sonu-

El ektri kIl ara-1|areéen artan p
Sisteml er i (CCS) pazarda °nemli
ara-1I|aré dest ekl eme kabiliyeti
sayesinde -exitlilik sajlamaktad
avantajla e , -alekxma prensiplerini, d
ayréntel e ol ar ak i ncel emektedir
ende¢gstrisinin -exkitli gel i kKim sg¢
ge-i Ki araktermaktadeér. Ayr éca,
yerl er i -1n uygun konnekt©or|l
vurgul anmaktadér. Sonu- ol ar ak,
°neml i bir r ol oynamaktadeér vV e
CCS"nin de kendini s¢rekl i ol ar a
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Akéll & Tarémda Verimlilik: |
Rol ¢ ve Uygul amal ar é

S¢meyye ¢€ARKI

Girick

Su vV e tarém doj aseée gerej i i -
cretiminde temel belirleyicilerd
ve su kaynaklarenéen %70'inden f
(Campbell vd. , 2017) . Geda, s u
gehiemesi ni sajlayan temel kaynak
k¢resel tal ep artmaktadeér vV e b u
bekl enmektedir (¢tarket vd. , 2024
verimlilik ve s¢rdereéelebilirlik,

ersitesi, Géda Ar z e G¢sgvenl

IKérkl arel:i v
ezi , Kér k| a00@000252364BL3r ki y e,

1
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ni
r k
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ol mamektéer. Tarémda verimlilif]Ji

gel eneksel tareéem y°ntemleri yete
Gel eneksel tarém y°ntemlerini
i yil ektirmek i -1n PLC (progr aml
SCADA (g°%zetleyici kontr ol ve Vv
2024), sens®°r teknolojisi ve dah:;
ake e tarém sisteml er i gel i ktir
edi |l mektedir. Akéll é& taréem siste
hedefl eri destekl eyen daha hassa
ol anak tanémaktadeér. Bu sistemle
et mek, cretkenl i 7Ji artérmak ve s
tekvik et mek °rnek ol ar ak ver
sistemlerinde toprak sajleje, ve
Toprak sajléejéené etkileyt&nemipar an
gel mektedir. Toprakt a opti mum
-iml enmesi , bit ki b¢yeéemesi, besi
—ekKitlilijJin s¢grdereél mesi gi bi -
(Kashyap & Kumar, 2021) . Timipim ak n
iy bir g°stergesi ol maséenéen ya
°neml i bir kat keda bul unur (Ti @
°l -menin bir-ok yolu vardeéer. Bu
séralanabil mektedir:
T Laboratuvarda toprak nemi 0

T Yerinde toprak nemi al gel an
T Uzaktan toprak nemi al geéel an

T Yakén alan toprak nemi izl e
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T Dijer toprak nemi al gel ama
Kumar, 2021).

Laboratuvar y°nt emi ol an grav
y°ntemi en dojru olanedeéer, ancak
saha -aléexkmalaré i-in uygun deji
tar émsal uygul amal ar i -in anl ek
sen8§r |l er gi bi alternatif moder n

sunmaktadeéer .

Toprak Nem Sens®°rleri ve ¢Cexkitle
Akeéell é& tarém sistemleriyle bir
ortamée takip etme imkané sunan
yapél abil mektedir (Tekcin vd. ,
topraktaki haci msel su i -erijin
kokul l aré hakkénda ger-ek zamanl
konusu ol dujunda daha dojru kar
Nem kontrol ¢ sayesinde -ift-iler
aldejendan emin ol abil mekt ealéer .

su y°netiminin °tesine uzanmakt
ot omati k sulama sistemleriyle e

°nl enmesiyle toprak erozyonu, b e
basmasé gi bi mahsull ere zarar %
sagjleneé bozabil ecek sorunl ar e

sajl amaktadeér. Ayné zamanda, y et
-ékan ma h s ¢ | stresi, bodur be¢yeé
creti mi de °nl eyerek tarémda ve:
daha saki élré kWiaha g¢venilir has
s¢rdegreglebilirlijin iyilexktirilm
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Toprak su i-erijinin nokta ©°I

tekni k geliktirilmik ve test edi
sens°°rleri, kull andekl aré teknol
ayrel maktadeér: Haci msel s u i -er
gerginlijJini °] -en sens°rler. B L
sens®rl er de ayreéelabil mektedir:
T Haci msel su i-erijini °l-en s
0o Zamanal ané yansemaakl|l ngm¢sen
o Frekana |l ané yansémarakl Agm¢gsen
o Kapasitans toprak nem sens
o Diren-1i toprak nem sens?©®r
o N°tron sa-é&l masre mIn-teermieyrli
1T Toprak gerginlijini ©°l-en sen

o Tansiyometre y°ntemiyle to
o Uzaktan algélama y°ntemiyl

Genel li kl e, haci msel su i -erifj
daha vyaygeéen ol ar ak kull anél makt
sens®°rlerin °l-¢m aral éjé keéeset]l
kull anéekl é& dejildirler. Aynaynég
toprakta tekrar tekrar kalibre
performans g°sterdijinde bile Kk
zayéfteéer (Mane vd., 2024).
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E Gisterge

i 7 |

Seramik Ug

k e K.iTansiyometre (Lutron PMBL4)

1) Tansiyometre: Bit ki k°Kkg¢nyg
zamanda sul ama pl anl amasénda S
gerginlijine g°re toprak nemini
16de g°sterildiiji gi bi havaseéz
seramiks ¢, zgece ve dijer ucunda g°st
yerlexktirildikten bir s¢re sonr
topraja akmakta ve bu akék sonu
topr ak nemi hakkeéenda bil gi ver
uygulamalari - i n gel i ktirilen ve en ya
sens®rl eri araséendadér (Kashyap
toprajeée yépratmadan s¢rekl i o1 - ¢
basit, hezl e, ucuz ve kull anéeme
sahptirl er. Ayr éca, yeterl. baken
me¢emkegndegr. Ancak, kuru topraklar
ol duj unun kanétl anmasé Zaman a
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gerektirdiij.i i -in arakteéerma -al e

(Rasheed vd. , 2022) . Ayneé Zzamart
nedeniyl e hasar a uj ramaya ej il
ortadan kal déer mak I -1 n farkl é

kull anetabi |l mékten a-Bmdandiaregeryina| n é z
araséeéndadér ve bu dejerin ¢zerir
(Garg vd., 2016).

2) Dielektrik y°nt emi : Topr
el ektromanyeti k frekanse, sécakl
i -eriji ve nem i-erijinin bi-imi
Toprajéen dielektrik sabiti esas
belirlendijinden, toprak nemini
kull anmak etkili, hezl e, basit v
1987) . Dielektrik tabanl é toprak
°]l -erek toprak nem imekiijdiinn gegj
ar a- ol ar ak ger ¢l mektedir. Di e
sens®°rl erinin -al eéxkma prensi bi
Toprak nem i-erijine bajlé ol ar e
deji kmektedir, bu durum eda S
el ektromanyetik sinyale yanseé
sinyall erdeki bu dejikiklikler a
yé¢ksek bir dojruluk derecesiyl e
(Mane vd. , 2024) . Ni spetenikucuz
°zelli kl erden yararl anél an sens?®
sens®rleridir (Placidi vd. , 2020
kapasitans prensibine, diren- p
prensi bine, frekans al anadalgay ansé
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pren

sibine dayaleée °|l-¢m y°ntemle

(Yuvd., 2021).

2.
s°ns
el ek
topr
frekan s
ul ak
siny
mi kt
nemi
kabu
hezl
mal i
kabl
Anc a
ve t

y ol

k e R.i

a) Zaman al ane yanséma (ZA

erl eri, dijer dielektrik nen
trottan ol ukmaktadeér. kekil

ak nem sens®°rl eri toprak i -e
e iletim hatténa g°nderilir
ma zamané ©°| -GolnnzeS8klteezd iwd .(,Ze2
alin ulakém hézé toprajén di
aréna bajléedér (Garg vdk , 20
ni belirlemek 1 -in -0k g¢ver
I edi |l mektedir (Hardie, 2020

e °1 - ¢m, k¢-¢k boyutlu ekipn
yet gi bi avantajl ara ésnashailpt i
osuz sens°°r ajlareé ol uktur ma
k, akéré tuzlu toprakta yans
oprak k¢t esi €éslak ol dujund
a

-abil mektedir.

|lZaman al ané yanséma °I| - ¢ mg
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2. b) Frekans al ane yanséma (

s°nserleri, haci msel su i -erifji
-al exkma prensi bi kapasitif topr
rajmen, verileri daha genik bir 1
vd., 2014) Bu sens®rler kekil 36t e
done¢gkKt ¢gr ¢l mek bir -1 ft dairesel
osilat®°rden olukmaktader (Li nma
toprakta kull anélan bir Kkapasit?©
i -erbgjinedeéer . Kapasit®°r bir osil;
devresi ol ukturur ken, devrenin |
nem i -erijindeki dej i ki kl ikl eri
rezonans frekanseéene belirl emek
seanéandéréel maktadeér (Dobriyal v d
°l -¢m¢g y°nteminin sahip olduju :

Kal i br e edil dijinde dojrul uju Y

derinliklerde °1-¢m yapélabil mel
aranajsahi ptir. ZAY °| -¢m¢g y°nte
baze dezavantajlaré da vardér. B
hacim yojunlujuna ve kil I -eriji
kull anéméené séneéerl amaktadérk hav
i-in toprak i1ile sens®°r arasénda
dielektrik toprak nem sens®rl eri
Ayneé zamanda topr ak °©zelinde k

(Dobriyal vd., 2012).
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k e BiFtekansal ané yansemaa¥%X|l ngm¢g sens
(VH400)

2. C) Kapasitif toprsak inemi§em

deji ki klikle birlikte dielektr.i

-alekxmaktadér (Chowdhury vd., 20
di el ektrik bir mal z e me il e ayl
olmaktadeér . Gg¢ - verildijinde, bi
enerjisinin birikmesi prensi bine
tekni kl er kull aneéel ar ak ol - ¢l ebi
kapasitans k°pr¢se¢e yakl ak edme ; -
artérabil difji i -in kapasitif o1 .
2024) . Toprak nem i-erijini ° 1 -
topr ak nem sens®°r ¢gneén i Ki i
yerl exktiril mektedir. ¥l - ¢l ecek o
i - er enoi debecedan bir RC devresine kare dalga sinyali

uygul anmaktadér (Yu vd., 2021) .
-al ékma frekanséndaki dej i ki kI i
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Kapasitans sens®°rlerinde, kapasi

alan yaydéejé i-in o ortamla yape
dol ayeséeyla toprak su i-erijini
°l - ¢l mektedir (Shar ma, Ri01IDA ) . [
MHz' den az -al ekxan kapasitans s
°l -mek i1 -in yaygén ol arak kull an
ve tuzluluja karkeé ol duk-a hassa
toprak nem sens®°rl eri vyaparsvp gkt en |
kurulum maliyetiz a man al ané ndenmispetanadaha| - ¢ 1
d¢e¢kKekRtagnan al ané yampgarka n%lm ¢sneén s
°l -emedi Ji y ¢ ksek tuzl ul uk s e
Kapasitans topr ak nem sens°rl er
kali brasyonu yapeéeldéektan sonra d
vd. , 2022) . Ancak, -ilmekte we @dprakk a | 1
seécakl ékl aréndan etkilenebil mekt

Elektrotlar

keldi |[Kapasitans toprak nem sen

2. d) Diren-11 toprak nem sens¢
°]l -en toprak nem sens?®r -eki di di
el ektrotl a zemi ne el ektrik ake
karkel akt éej e diren- incel ener ek

~111--


https://tureng.com/en/turkish-english/zaman%20alan%C4%B1%20yans%C4%B1ma%20%C3%B6l%C3%A7%C3%BCm%C3%BC
https://tureng.com/en/turkish-english/zaman%20alan%C4%B1%20yans%C4%B1ma%20%C3%B6l%C3%A7%C3%BCm%C3%BC

Toprakt aki farkl & nem i-erifji n

farkl eder . B°yl ece topraja yer
araséendaki diren- deji kmektedir.
daha il etken ve daha az dinezan- | i
bu nedenle daha az nem ol dujunda
il etkendir (Barapatre & Patel, 2
mal i yet a-éséndan etkilidir vV e
°l - ¢m¢gne ol anak tanémaktreyselr . Ar
kali brasyon gerektirmektedir, S €
Kumlu topraklar gi bi hezl & dren
dejildir (Robinson vd., 2008).

Elektrotlar

keli IDiren-1i Toprak nel sens®r
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kelei IN°tron sa-él ém y°ntemiyl

3) N°tron sa-él masé y°ntemiyl ¢

-ubuj u, bir el ektrik kabl osuyl a
kaynaj é, detekt°or ve elektronik
66da ki gi bi istenilen derinlikl
topraj a di key ol ar ak yerl exktiri
indiril mesiyle °l - ¢ml er yapel éi

Americium 241 ya da Beryllium gibi radyoaktif bir kaynaklar

taraféendan her y°ne topraja yaye
hi dr ogjkeinr dek !l eri ni n -arpéekmaseéeyl
-arpéekmal ar yoluyl a, n°tronun h
N°tronlaréen zayeéeflama orané mevV
sayede toprak nem miktareée °1 - ¢l
sa-€éldéat emi yl e topr ak nem° | - er|
avantajlardan bazeéel ar é Kunl ar dé
tahribatsezder ve farkl e derinli
°l -ebilir. Ancak, °neml dezavan
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i ] (<0, 3 m) duy

yakén séej derinliije
i kle sajl ek i-in radyasy
r

ve ©°%zel |

kull anél mamakt adeée (Rasheed vd.
Sonu-

Hassas tar émda, toprak nemini
mahsul |l erin b¢y smestiansiarbiulf me ks ay
°nemlidir. Sens®rl er toprak nemi
avant aj sunarken, kull anéecélar b
ihtiya-laréné ve Kkokullaréne dil
el veri kIl i ve d@dmjsensomun!| &ul lvam
kaybeéeneé, ekonomi k mal i yet ar
motivasyonundaki azal mayeé °nl eye
¥t e yandam,l telyekptéryaaniskahi p ol an i
ve kull anémé maliyetli ol abil mek
su miktaréeyla ve elde edilen ka
seviyelerdedir.

Toprak nem sens®°rleri, kapsam
ol ukturmak 1 -in hava istasyonl ar
-evresel izl eme ara-|laréyla da b
-ift-i1lerin deji kKen -evr éavak ok u |
deji kKimlerine yanét vermesini vV e

programlaréné optimize etmesini
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BYL! M

Tr eyl eArs kke-riin ve Si vi | ¢eki
tekilebil ecek Yapé Ol uk

kuheda GY¥KBUDA
OKAN DXNG¢

Girik

Treyler, kara yolu takémacel €
-ekicilere bajlanan bir ara-ter.
kazanmaséyla birlikte tedarik ve
durumuna gel mi ktir (Korayem, K
' r et i nmidaerni ktee i nkaattan ticarete
kull anélan treyler, yalnézca tal
ayné zamanda g¢venli k, mal i yet t
°neml i konul arda da belirlegici

1Kol uman Ot omotGev BEPnld¢ensét,rMer sAmO05 r ki ye
1784807X,suheda.gokbudak@koluman.com
2Kol uman Ot omotGev BEPnldicnseét,rMer sAmOODZ r ki ye
68808412, 0kan.dinc@koluman.com
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kull anémlaréna g°re farkle tipl
Ratings, t.y.)

Tent el treyl er ; kol ay y¢kl e
dolaye en -ok tercih edilen model
bl unur . Uzunluju 12 ile 13.6 met
Research. (t.y.)). kekil .106de tn

kekil 1: Tenteli Treyle

Kaynak: https://www.solido.com/enAeollection/s2400504
tarpaulin-trailer-blue/

Frigo treylerl er sécakl ek k
takémaceéel ekta kull aneéel éer . Géda,
Kekilde takénmasénda °nemli r ol
Kzal asyon maddesi ol ar ak pol i ¢
kul | ama&denak ( U. S. Environment al F
(2024)) . kekil 26de frigo treyler
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kekil 2

Fri Treyl er

go

Kaynak: https://www.coasthyundaitrailers.com/refrigerated

Tanker
r°mor kil
tasar @&ma sah
i -ermektedir

treyl

arder .

trailers/

er , séveée ve gaz t acxk
Akaryakeéet tankerl
I ptir ve patlama ri
(I'nt er natFederatanl Tan

X n o D

(ITOPF). (2023)).Kimyasal madde tankerleri korozyonu

°nl eyebi |l mek
ol makt adeéer |
vana sisteml
géda¢gnl erini
Transportat.
treylere ait

keki |l 3:

ar .

i -in paslanmaz -
Ayréca ge¢venl
bul unmakt adé
masénda °

ty Board

e yer

er i I
n takeéen
on Saf e
g°rsel

= mn—moo —

el
i b
r. G
nem
(NT
i1 mi

T

Tanker Treyler

Kaynak: https://kolumanotomotiv.com/tr/treylanker
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Tanker i - yapésé géda ge¢venli]

sécakl ek kontrol sistemleri i-er
litre il e 30000 I|itre arasénda s
boyutl ar da cretilebil mekaltendi r. A
i Kl emlerinin hezlée yapélabil mesi
i -ermektedir (Energy Institute.

Damper|l. treyler, takénan y¢k
bokal tmak i-in ©°zel bir mekani z
Genel l ikl e i nKkaat, madenci |l ik v
Sajlam yapeéelaré ve y¢ksek taken
takeemaa kritik bir rol oynar (

kekil 4 Damper |l i Tr eyl

Kaynak : https://kolumanforeigntrade.com/dampedamperli
romorklar
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Damper|l. treylerde yar é amp e

treyler,yan damper|i treyler, -
damper|i treyler gibi -ekKitl eri
60 ton arasénda takéma kapasites
a ¢minyum kull anél maktadér . Hidro
dayanéekl é& hidrolik silindirler Kk
(n.d.)).

Lowbed treyler,°zellikle ajeér
takénmaseénda kull anél an, yer e y

tasarémlée takéma treylerlerdir (

kekil 5: Lowbed Treyl er
Kaynak : https://www.ozgul.com.tr/urunler/erd8le-P17

Lowbed treylerin 2 veya 3 ding
do°n¢kl ¢ ve mode¢l er gi bi -ekitler
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20 ton ile 250 ton araséenda de
pl atformu araséndak®90 yeghsekliviak é
(Podrigalo & ark.,2019).

Treylerlerin bu kadar -0k -ex
akéeyabiliyor ol masé savunma sa
etirmektedir. Aj ér , b¢yék v e
undukl aré esnekli k ve g¢venilir
-in kritik hale getirir (Hohl , 2
adar sisteml er i ve dijer aj éer
reylerler etkin bir kekilde kul
akénmaseéenda | owbed t r eaysleer
sajlanabil mektedir. F¢zeler ve si
©zel ol arak tasarl anmék treyler

- n a ~

~ o~ -

Ayréca mobi l komuta ve kontr ol
olarak tasarl anan | owbed treyl er

Ancak treyler bir yerden bir
yet memektedir. Haretket edebil me
-ekKi tli bajl antélarén yapél maseé

Cekici ile treyler arasenda
AKing Pimo denilen bir yapé kul
2015) . kekil 6 6da king pim g°rse
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kekil 6: King Pim
Kaynak:http://www.alionaxles.com/product/shelt 24220.html

King pimin dojru bajlanép - al
¥zellikle y ¢ ksek tonajl é t ak
karkeéel akél abil ecek zorlukl ar, ani
i -in hayat:i °neme sahiptir. King
pimdir . Treyl erde bulunan bu pim -e

wheel) ol arak adl andeéer él éan késn
il e bajl anmasé gerekir.Bu a-é€éya

treyl er Kasinin bajl andéj g dg¢z
genel |l i kel 15 ile 20 derece ar as
2008). kekil 7 de king pim a-é&seé@

kekil 7 : King Pim A-¢é&s:
Kaynak : https://www.quora.com/Whiatkingpin-inclination
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Treylerin -ekiciye bajlanmasén
ile treyler arasénda el ektri ksel

Treyl er il e -ekici arasendae
sajl anabi |l mesi I -1 n ki adet 7
kull anél ér .

Treyl er i1 e ar a- araseéenda b a
buradaki konekt©orl er bel irli st
konnekt©°rl eri i -in | SO 1185 st a
-ekici ara- ile r°mork arasendak
ol ukturmak amaceéeyla 70"11 yell a
(n.d.)). Standardén il k versiyonu
verisyonu ise 2003 yeéeleénda yayeéen
sadece en temel ay dé nktedit vmaerii k| e
vites ve arka sis | ambal aréné ka
| nc. , n.d.) ). kekil 8 de |1 SO 118
di zil i mi verilmiktir. EJer bu | a
zorunlu ise i kinci37B8ilr) % epianltie kk
pinli konekt©°r (1 SO 12098) kull a
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EURO IS0 1185 WIRING

CONTACT/FUNCTION ~ COLOUR  NO.

Earth/Return/Ground White 1
Left tail/Number plate Black 2
Left turn/Hazard 3
Stop Red 4
Right turn/Hazard )
Right tail/Number plate Brown 6
Trailer brake control Blue T
kekil 8 : 1SO 1185 Konek

Kaynak :https://www.traitlink.com.au/wirediagram/plugand
socketwiring-australia-copy/

| SO 3731 standarde, -ekici Ve
pinli 24 volt nominal gerilime sahip "24S (Supplementary)” tipi
elektrik bajlanté konnektOorl eri

standart, 1 SO 1185 il e uyeadadau - a
fazl a kutup gereksini mi ol duj
tamamlayéeceéedeéer . ¥rnejin, I SO 3
bajl antélarén yetersiz kaldéejée d

il k defa 1980 yélénda yayénl anm
yél gaganl anméxktéer . | SO 3731 06e ¢
il e treyler araséenda ek el ektri

kontrol ¢ ve dijer yardémceé <ci haz
-127--
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paralelle ek iklevseller sunmayé
n.d.)).

| SO 12098 15 pinli konekt ©°r
énérl amal aréné akmak i-in geli:@
em standart aydenl atma i klevler
estekl eyerek ticari takenamcéel ék
aketl arda artan i Kl evsel |l ik il
dojrul tusunda 1990"' 1 ar én sonl ar
bakl amg®t é1r2.09 8 standar deé, i1k
yayeémlande. Dijer yandan ticar.i
ABSsi stemlerinde yaygéenl akmadan d
15 pinli konnekt©®r yapéséna ge-r
konekt©°r¢n pin dizilimi g°steril

~ O ST unw

Wiring diagram 15-pin connector (ISO 12098)

1 g Indicator left side yellow

28R Indicator right side green

3 Fog rear light blue

4 3 Mass (for pin 1-3 & 5-12) white

5 58L  Rear, contour, width and license plate light left black

& 58R  Rear, contour, width and license plate light right brown

7 54 Brake lights red

8 Reversing lights pink

9 30  Constant power supply (+24V) orange

10 Sensor for brake lining wear arey

1 Indication of spring-loaded brake white/black

12 axle lift function white/blue

13 3 Mass for data cables (for pin 14 &15) white/red

14 CANH white/green

15 CAN L white/brown
kekil 9 I SO 12098 15 pi
)

Kaynak :https://www.tralert.com/en/lightinterms/15pin-iso-
12098/
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Ancak 2000 I yél-lekrigken | eak@nd

kull abilir ol maséndan dol ayé tr
konekt©°or ve i br adet 15 pinli k

Bu standartl ar ticari ara-1| a
geliktirilmik standartl arder. An
da 12 pinli NATO konekt©°rg¢ kulll .

i -1n de STANAG 4007 standar deé
TechnologyGroup-St andar ds -entral, 0 n.d.
y

12 pinli NATO konektoorg¢, treyl
ékéklandeéer ma, sinyalizasyon ve
tasarl anméxkt ér . ¥rnejin, d°ng¢ K
| ambal aré ve geri vites | ambal al
Ayréca karartma modunu da i -er me
6da NATO konekt°r¢g¢negn STANAG 40
dizilimi g°sterilmixktir.
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Dijer

-ekic
¢ ¢enkyg
i ki

ar a- |
soket

Bu
hem
ol

t

adet
arda

UKt ur ul

NATO Standard
STANAG 4007

Blackout Mode

Left Turn Lamp

Blackout Tail Lamp

Ground

Tail / Marker Lamp

Blackout Stop Lamp

Rear Fog Lamp

Right Turn Lamp

Aux Power

Ground

Stop Lamp

22 rX-—ITmOUONnwD>

Reverse Lamp

kekili

yan
l erl e
asker
7
b
nden

sorunu
car i
mu

10 STANAG 4007 NA"
dan askeri tip -ekici
-ekilebilir ol maseé

I tip treylerin ¢zeri
pinli v e boblinsa daatker 15
l ul nmasé gereken kara
aktarel abil mektedir
-%zebil mek i -in de a
-ekiciler taraféndan
Ktur
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Materyal ve Methodlar

7-7-15 pinli konnektor Ile 12 p
ortaklanan bir sistem, hem askeri hem de suybulamalarda
esnekli k sajlayan gelikmik bir Kk
Busistemde,-7-1 5 pinli konnekt?©or yapeées
NATO soketi, farkl é& ara-1larén v
kontr ol sinyalkefrdei akbavabubkmées
edi |l mi ktir

Bu sistemin olukturul abil mesi
adet 7 pinli bir adet 15 pinli ki
NATO konekt®°r¢ne sahip kablo bir
ortakl amaseé yapél méekter. ke&i l
gesteril miktir.

——

kekil 11 Bl ok kema
Buat kutwusunda i ki girixk iki -
bu deli klere uygun rekorl ar ge-i
Ortaklanan sinyallerin dékeéendze
olan aydénlatma sinyalleri kal ma
ol madan buat kutusu i-erisinde b

Daha sonrasénda buat kutusunu
ger ekl i ol an kabl ol ar ge-irilir
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ortaklanan sinyaller ve asker:i a

kabl ol aré burada birlexktirilir.
ticar.i hem asker. tip -ekiciler
geliktirilmik ol maktadeér.

Sonu-

Bu -al-@&kmapi @l i konnekt©°rl er
soketinin birleximiyle olukturul
sisteminin, el ektriksel, ver.i V €
Kekilde ilettijJini incel emherkt ed:i
asker.i hem de sivil uygul amal ar d
vurgul amaktadeéer .

7-7-15 pinli konnekt©°r yapésé, a
sinyallerin aktaréménda °neml. b
7 pinli bajl antésé, temel el ektr
fren | ambal aré gi bi ,élcger.- ekkierkctii
bajlanté ise daha karmakék sinya
gelen verilerin aktaréeménda kul
yé¢ksek veri aktarémé ve ekstra g
Ve °czellikle askeé rtreylarierdeki ¢lektrolky a n
eki pmanl ar vV e hidrol ik Si st eml
uygul amal arda kull anél maktader.
uyumlu -al ékmayé m¢gmkegn keéel makt a
Kekilde yerinamaglttadaed mesi ni saj

12 pinli NATO soketi, askeri standartlara uygun olarak
tasarl anméxkx bir bajlanté el emané
a-éséndan ©°nemli bir rol oynamal
dajéetemenée ve ver.i Il e kontrol
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asker.i ara-|larda GPS, radar Si s

entegrasyonunda ger ekl ol an st e
cyesi el kel er arasenda sajl anan
operasyonl ar v e l oj i stik uygul

sunmak adér .

Sistem i -inde%kl5 bpuiantl ik uktounsnue k t-
pinli NATO soketi araséndaki si n
ortak sinyall erin birlexktiril me
ayreéekterel maséne ger-eklexktirer
uyunl ul ujunu artérmaktader. Bu vyarg
hem ticari |l ojistik operasyonl ar
verimlilikle kullanél maséneé m¢mk

Sonu- ol ar ak, bu gelikmik kab
asker.i hem de sivil uygul amal ar
esnekli k sajl amakt a, farkl e sist
kull anémeéné destekl emektedir. S
-al ekxmal &kk@anea al enmasé gereken L
-al ékmalar i -in °neml. bir refer
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BYL! Ml

El ektri kIl i ve Hi brit Ar a-1| a

Kaynakl & Yangén Ol aYlnaxred ejmzec¢

Taner C¢ARKI -

Girik

Her ge-en g¢n kull anéemée artan
geni kKl eyen elektrikli ara- (EA)
de beraberinde getirmektedir. Z

insan kaynajé tasarruf u rigtrabki ava
k¢l teéerlerinin farkl @& ol masé f ar k
al gél ama sonucunda olukabil ecek
beraberinde getirmektedir. Bu dezavantajlardan biriside kaza veya

her hangi bir probl enk é&samewnadwan dree ya
gel en yangén ve zehirl:i gaz - éke
zamanéeénda m¢dahal eyl e can ve mal

IKerkl areli iniversitesi, M¢c¢hendi sl ik, Fakg¢l
Kér kI ar e Oicid ID:DQOB0R025521.8773 tanercarkit@klu.edu.tr
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sunul acak bir -°z¢m¢n pazar payeé
Gol dman Sachs bankasénén hazerl a

kapasitesinin yaklakéek ol arak 70

lityum karbonat (LiCOs) ekde] er i ol abil en ye
madde kull anél méxktér . Bu oran 10
i -erisindeki l'ityum bilexiJjine
pazar éndaki her hangi bir probl ¢
alternatifinin EA talebid e k i %1 0| i2G0:tabenininé’/&@ é n L
ton/yél arterachpogd)bel irtil miktd.i
¥te taraftan, el ektrikl:@ ar a-
sekt®°r¢ne yapélacak bir kat kéeneé
edebil mek i-in ku bilgilerin bil
gl obal anl amda otomobi l ve ot omo
sat ek pazar be¢gyekl ¢ ¢ 3.6 trilyo
4.3 trilyon dolara ul akméxkteéer. 2
%3. 7 oranénda artar méxter . Dijer
sahip farkl é dej 2023l égneel skeampuscauynadr
yéell ék d°nemde marketin b¢gyekl ¢
(URL-2 , 2024) . S°z konusu bu paz
gel i kmel erin kat él eméyl a geni K
yayél maktader . ¥zelli kl&ndaakkiél én
°neml i unsurl ardan ol an birbiri
-alékma ve algélama gi bi °czel |l il
nesnelerin internet: gi bi uygul a

(¢arket & | stkoyunc, 2023019 ; OSD,

Lityum iyon bataryalar 15 AC |
alanenda ge¢venli -al ekmaseé i1 -1imn
dest ekl enmesi gerekmektedir. BYS
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bajl antéya sahip hava, met al V €
bataryal ar én sécakl ekl ar énén az
e

Kull anécél ar én, aracén v batar
Ancak, BYSO6nin de kendi aréza d
var@éyg¢gzden harici bir yangén °nl
Keklinde olukturul masé °nem ar z
koruyar ak, beker. ve ekonomi k k:
mi syon alan -al ékmada; sensl°or |l er
Si st emi yardémeyl a, ar a- bat ary
ger-eklekecek ol an zehirli gaz -
ol ar ak °nl emek, yangéneén aracen
engel |l emek ama-1lanmakt ad®eéirerle Ayr é

insan sajl éjéené ve canéné kor uma
zararén en alt seviyelerde tutul

Literatg¢gr Bilgisi

Enerji depol ama sistemler.i V €
yapeéel méecxk bir-ok l'iterate¢r kayna
elektrikli ve hibrit EAO6I arda me
-%z¢e¢meg i-in literate¢egrde farkl e -

Sturk vd. 2015 yélénda yapt ék
sistemlerine sahip EAO6Il arén kar é
-ar pekKkma, izl eme, °nl em ve sonu
(Sturk vd., 2015).

Feng vd. 2017 yél énda yapt ék
kull anélan | ityum iyon bataryal a
incel eme yapméxl|lardér. Ter mal ka
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ol mak i -in ¢- seviyeldl bir korun
2017).

Sun vd. 2020 yeéelénda yaptekl a

EAOGI ardaki yangén ge¢venlijgi soru
ka-ak, hatal é& -alékma veya traf
sonucu ol abil ecek yangén ol ayl ar

Depetro vd. 2021 yéelenda yaptéE
ve batarya grubuna sahip el ektri
karkel akt éreéerken, el ektrikl:@ den
aréza modl aréné ve te&kmaHdtogri ke wll.
Lityum iyon tabanl é& batarya bl ok

°d¢n vermeden gel eneksel deni zal
yoruml amékl| ardér (Depetro vd., 2

Duh vd. 2021 yeéeléndaki -al ékma
tip lityum-i yon bataryalarda ter mal k a
iyon t¢rlerine g°re tehli ke pota
vd., 2021).

Ayné yeél yapélan farkl e ©bir
ol ukumu, yangeén s°ndg¢r me vV e y a
incelemek i-in farklé deneyler vy
i Kkl em ve materyall eri su ve bor
Borka kel & s°nd¢rme sistemlerinin
ol duju g°r ¢l megktgr . Son ol arak E.

& Aydén, 2021) .

Wang vd. 2022 yélénda yaptekl
bataryal arda meydana gelebil ecek
ri skl erini anal i z et mek i -in b
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i Kl etmi Kkl erdir. Ceki tl i tehli ke

edil miktir (Wang vd., 2022).
Karamangi | vd. 2023 yélenda vy
yangén ol ayl aréna genel bir aracx
EA6l arda yangén sebepleri, yangeé
kat ot tarafta kull anél an raltrer:

(Karamangil vd., 2023).

Lityum Kyon Kaynakl & Yangénl arda
¥nl eme Maddel er i

EAG6l arén karéeékmék ol duju kaza

temas, darbe, késa devr e, aker é
gi bi ol ayl ar neticesinde batarye
ol ayénda; EA i-erisindekiuckéenmerajni

batarya bl ojunun temel par -al ar é

sé artekée ve alev olukumu sonuc

azé a-€eja -eWtiagjyau mbiilyiommebkat teadri yr

ull anéel déj si st e nploetradnes i nyeeyl d aanr aé
s e

angéna p ol abilen duruml ar

«Q o

>
® o

<

J el t i pli sPInedkitrreicks, | evre: el ekt |
angénlarda séveée tort uvermémesik mam
neml i dir. S°nd¢r me I K1 emi ni y
kapl ama, sévama, sojutma ve s°r
ekolojik ve hijyenike r ¢ nl erin talep edil dif]Ji
tesis gibi kapal & ortamlarda ter
tip s°nd¢regceglerin yangén esnaseé
zorl aktéerdéjé savunul maktader (K

<

o
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Kuru s°ndsegmeddlikr:e cam grangl

s°nd¢r¢gceg tipidir. ¥zell ikl e, S |
s°nd¢rme i kKl emlerinde, sonde¢r ¢ cCé
elveriklidir. Grangl taneci kl er
ara-larda talhmarmnada @swdretpaj | ar é
grang¢l e alternatif ol ar ak ol ukt
vermi kgl i totir. Ver mi k¢l it ma g n
bil eki mi nden ol u kK anmaddes n glarak s
kul |l anél masyéaménré ny amzéonddas,yonu i -1 I
olarak da tercih edil mektedir. A
tozu kull anél maktader.

Sulu tip skKumddégimpecveelremi:k ¢l it S
alternati fi olarak sulu tip ¢rén
ince film gibi atexkin ¢gzerinde ki
Ancak suyun, lityum heksaflorofosfat (LiBF ile reaksiyona
girebil ecej i vV e t oksi k vV e zZa
unutul mamal éder (Wang vd., 2019)

¥rty¢ tip sYankd ¢cark¢écke loelrar ak 1500

dayanabilen °rt¢ kKeklindeki yang
dahi | edilebil mektedir. Ana mant
Burada havadan kaseét havanén i -e

maddeleriletmas én dur dur ul masédeéer .

Bu so°nd¢r ¢ cé tiplerinin yane
Hal on bazl é swhHECZRZeal gn bi C®ar k|
maddel eri ni i -eren -eki t|l y°nt
2024Db).
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Tablo 1. Lityum iyin bataryalardaki a z € ar éza ve
Aréza Ti Etkisi Sonucu
Lityum kaplama, ~
Y¢ksek ge h¢gcrenin K_alece kap
kéesa devre
enerjisi (Joule)
S Kal écé kap
D¢kek ge El ektrot kKesa devr e
Y¢é¢ksek d El ektrot K_alecekkaqpo
kéeésa devre
Dékek séc !_|tyumkaplama, Perf or mans
kimyasal reaksiyon
-al ékma P, devre, acx
hezenda 4
Artan kimyasal
Y¢é¢ksek seé reaksiyon T,
- AKér é eés
-al ékma| el ektrot a
kat manénén
El ektrot - g
Mekanik yorgunluk i - diren- AKéré eées
kat manénén
Mekanik etki Dahl.ll bil Kkl evsel
yerinden devre, acx
i retim h Bil exken ¢ dKKleVSIGéSE
evre, ak
Tasar éem | Bil exken ¢ Kkl evsel
devr e, a K
Sonu -
El ektri kl:i ara-1|lardaki l i tyum
dezavantajl ar é araxkterél arak, g
Lityum iyon batarya hg¢gcreleri ve
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y°netil mesi vV e kontrol edil ebi

sistemlerine ihtiya- duymaktadeér

Farkl é& sebepler ile olukan yal
gevenl ik tehdi di ol uktur maktader
yé¢ksek ol dujundan, bu t¢r ol ayl a
elektrikli ve hibrit ar amilkatridra. s

Lityum iyon batarya yangénl ar
far kl é so°ndg¢r ¢ cy¢ ettkrilndriif,i °hzaek |kl €&
aktareéel mexkter. Y°ntemlerin avan
¥zelli kle, sulu ve kuru toz tipi
yangén ol aylarénda tercih edileb
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B¥L, Mil

U- Yapay Zeka Tasar eéem

Mustafa Engin!

Girigck

Apple"én Siri'"si, Googl ebéen A
-evrimi-i interaktif hizmet!l erin
zek© ve makine ©°jJreniminin g¢nl
ol abil ecej i konusunda topl umsal
sgekli ve dojru verilebilmesi i-i
bul utt a -al ekxkmaseé gerekivyor . Ge
hayat émézén her noktasénda °zell
vazge-il mez hal al méxl ardér . K
sim¢gl asyonlarda ve ger-ek d¢gnya
sunul an °rnekl er araceéel ejeyla e
°Jrenebiliyorl ar. Benzer «kekil de
el | e programl anmak yerine-iq°r e\
operat®°rl er taraféndan y°nlendir
hi zmetl er i -1n bul uta bakvurabi
1Do- . Dr ., Ege | niversitesi, Ege Mesl ek Yiksekokt

Orcid: 000800172474545 , mustafa.engin@ege.edu.tr
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getirdiji geci kme s¢resini kar ke
al goritmal ar éné yer el ol ar ak - @
sistemin buluta eri kKi mi kol ay ve
¥rnejin, maden ocakl ar énetaliklk ul | a
y ¢ ksek hezl e kabl osuz altyapeéeda
Ancak ekipman operat®rleri, ma k
izl emek ve aréza veya yépranma I
makine °Jreniminin g¢cecengistdkul |oat

asl énda t¢em ¢retim sekt®reéneégn ba
dillendiriimektedir (Akyaz & Engin, 2024) Maki ne °Jr er

bir-ok sekt°rde gerevini yapabi
verinin bul unduju vV e sonu-1I| ar
yeéeretelebil mesi gerekir. Bunu vy:
al goritmaséné -ékareéem agamglk gnl@in
sistemde konukl andeéer él abil ecek K
Bu yerlektirmenin kendine °zg¢ z
Bu -al ékmada, makine °jJrenimini
zorl ukl aré ve makinier °i kleemani $ ¢
di kkat edil mesi gereken temel hu
Derin °jJrenme olan makine ©°Jr

par-a varder: e] it i-lm dvwee (g-°ésktaerré nh,

t amamen farkl é I K1 em pl atfor ml
°Jrenmenin ejitim tarafe genel |l
buluta - evri mdékeé ol arak ger-ekl exi

derin bir sinir ajéna besl enmes]|

zamanl e perfor mans veya gé - s°
akamasénén sonucu, konukl andér él
Keyi incel emek, Dbir odadaki I nsa
banknotun sahte olup ol madeéj éneéeé
yerine getirebilen ejitimli bir
algoritmayeée -al éxteéeran bolarak ci h a
bilinir.
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On
Veri Seti Sonu -
kekKil Derin °jJrenmenin akamal
Yapay zek© algoritmalaré yg¢r
topl adéekl aré verileri arka pl an:q
kaynakl aréneée kullanarak istenile
sisteme ileterek kullanécéseéna ¢
performansa sahip ikl emci ve ke
masag¢ste¢eg bilgisayarl ar, cep tele
k¢-¢k cihazlarda yapay zek© al go
internet baj | an {Kéa é&na.,a2019)y aBri arr- | oakr
durumda 1i1istikrarl e bajlanteé saj
anénda sistem yanéte kritik ol ma
cihazl ar gi bi ger-ek zamanl é& si s
geri d°n¢gl emez ol ums (fzai esah,20R4)| ar
Bajl antée sénérl amal aréndan ka- @]
i Kl eyebil meli ve dojrudan ara- ¢
Bu nedenl e, bel irli makine ©°Jren
i Kl eyebilen bu t¢gr sistemivernyagaun
yapay zekO© si st enCaeetal, 2020)ar ak adl]l
Gom¢l ¢ sistemler uzun yéllard
cihazlare dijital ci hazlara d°ng
otomasyon ve izleme °zellikleri
takip etmekten sorumlu sens@z | er
sabitleylci veya gelikmik park f
otomobill er buna ivyi bir °rnekt
fonksiyona ek ol ar ak, i nsanl ar é
-evrelerine dayal e ger - eanomz amar
otomoblllerin uygul anmasé her gg¢
(Li et al., 2012) Bir aracén engell eri t



dur may a, etraféendan dol akmaya ve
y ol kokull aréna ve trafik kural/l
hezéené belirleme gibi yetenekl er
-al ékan makine °Jreni mi(Chiaetai,or i tn
2024)

Daha °nce yalnézca bir insana
ve benzeri i Kl evl er arték ar a-
sisteml eri taraféendan ger -ekl ekt
kabl osuz bajlantéya ihtiyade duya
genel ama-1¢é& bilgisayarl areén kul
°T reni mi il e t¢eém makine °Jreni mi
y a p &btbkari et al., 2024) Bu, veri seyahat
bajl ant é kesintilerinden kaynak
sistemin ger-ek zamanl & perf or me
Ayné zamanda, gom¢l ¢ bir makine
hal a ar a- i kK lamwmwdvanreden\e bilgishgak dis@mi m
t ¢m ar a- mekani zmaséneén yal néz
Kul |l anécél ar buraya genel ama- | i
tasarl anméexkx bir bilgisayar progr
mot or u Ve di jear -tad naerlé aorl anbaad a n
S¢r ¢l mez. Bu da onu bir masag¢ st ¢
sisteminden f ar (Amieetdd.e2024)n °zel | i k

Sistem Gereksinimlerinin Belirlenmesi

KIl k bakl at ma, t emel bil eken
programl ar én -alekxtereéel mase gi
yeéréeteéel mesine ek ol arak, Si st emi
yé¢kl enecejini gz °n¢gnde bul undu

Kkl em g¢cé, maki ne °T reni mi
gerekli iklem kapasitesini taneém
kadar kar makéksa, I htiyacéenéez ol
zek© hézlandérecélaré da o kadart
sstemlerinde y¢z tanéma gi b
hezlé iklem gerektirdijini
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gi bi ger-ek zamanl & ol mayan yapa
gereksinimler. a(Chers&Ram, 20d9) d aha es

Bel | ek, daha fazla parametrey
-alekma sérasénda depol amak -
Ayr éca, sisteminizin bir kerede
bell ek i1 htiya-larénéezé etkileyec
gfent gl erin i kKl enmesi, d¢Kek -0z
fazla bellek gerektirir.

Depol amada il k olarak, ejitil
tutmak i -in ne kadar depol ama al
KKi nci ol ar ak, °czelli kle ger-ek
sistemin ikleme veya arabeileje
depol amasé gerekece]ji hesaba kat

Gg¢ - t ¢cketi mi, cihazenn pille
verimlilifji sizin i-in kritik ©n
bir sistem mimari si ol uktur mak i
tasarémenée ve yazéel ém vy ¢itekpikleme si n
kull anél mal éder

Bajl ant é, sistemin buluta ve
al ma gibi aj bajlantéesé ihtiya-1I:
bajl anté protokollerini ve bajla

Sensrl er vV e aktg¢gatorl er, ci
etkil ekime girmesini bekl ediJini
sensril er ve aktg¢gatorl er i -in i

°n¢gnde bulundurun.

Fi zi ksel form faktor ¢, ciha
kéeséetl amal arée da kull anabil ji
etkileyecektir. Bu, herhangl bi
sistem °zell i kl erinin yal nézca
benzersizdirvd ar k|l € ama-1ar i -in tasar
her kull aném durumuna uyacak k a

sajl amak | mk(@angétal, 2020 c akt er
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Makine ¥]Jreni mi Model |l erinin Se-

Gé¢negmegzde, verileriniz szerir
uygul amal ar énez i -1n kull anabi l
kaynakl & yapay zek®© model |l eri bu
se-mek i -in kendinize sormanéz
gerekr.

Makine ©°Jreni mi model i nin su
i kKl evsel |l i]i nedir, °rnejin g°rg¢
anormal |l ik tespiti, davranécx [
kull anécak. Kkl evsell ik ihtiya-|I
algort ma s é uyacakteéer, °rnejin kar
makinel er | ( SVM) veya hafif kon:
Uygul ama ger - ek zamanl| e I K1 eme
geci kmeyl e -al éekabilir mi ? Hangi
edilebilir modeld oJ r ul uj u seviyesi nedir?
mi ktarda ve t¢grde veriye 1 htiyac
ihtiya-larénén yané séra model v
CPU, GPU, bel |l ek, depol ama vV e

al énmal deldatmizasy®lio tekniklerinden ve TensorFlow

Lite, Edge I mpulse veya Arm NN
yarar |l anmak m¢ mk ¢ n me¢der ? Bu S C
ger-ekten i1 htiyacénéez olan mode
d¢zeyi ortayasorerkaaclakt eht i ppahlaar
kesétl amal ar e il e ekl exktirerek
geli ktirmeni z gerekip gerekmedi ]
model inizin se-iminde -evi k vV e
beni mseyebilir ve daha mibrsimodele
prototipi ol ukturulabilir ve g°m
hezl e bir Kekil de test edebi |l me
model |l erin hedef donanéménézda n
-ékarém hézéné we kledpmalkrmgketi i m
test yazéléemlaré kullanélabilir.

--153-



Veri Hazérl ama ve ¥n KkI eme
Uygul ama iklevselliJini net
makine °Jreni mi model ini tanéml a
veriler hazérl anmal edér Ver i t

tam ol arak hangi ver il

(
erin besl
sisteminizde ner eden gel ecejini |

e

sim¢gl asyonl ar vb.) d¢kener ek b
°Jrenme i-in tasarl anméksa ve s
sajl amase gerekiyorsa, veril eri
Modelin gi z | i bajl antél ar vV e i -g°r ¢
eti ketl enmemi K verilerle denet
eti ketl eme, veri k¢mesinin °zell
manuel ol abilir. Modelin yanl e
ol makveir-ii nt emi zl eme ve dojrul ama

Ver i °n i kKl eme, mo d e | ejitim
iczere veri bi -imlendirme ve modc¢
i -in ver.i normal |l exktirme Kkull ané
akamasé i-in bol mi ktarda veriye
ii-n te¢m verilerin ejitim, dojrul
gerekir.

G°m¢l ¢ yapay zek®© sisteminizd
indirecek tekniklere ©°ncelik vel
veya buluttan isteje bajleé veri
geci kmeyi en aza indirmek méemnn,
hezlée ve verimli ol masé gerekir

Ver i m¢hendi sl iji, ham veril
bilgilendirici hale getirmek -
boyut azaltma ve yeni °czell i k o

tekniklerini uygulayabilirsiniz.

Mo d el Ej i ti mi ve Optimizasyonu
Efjitim verilerdi toplanép ©°n
mo d el hazér ol duktan sonra model
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°T reni mi model ej i ti mi i ki farkl
denetimsiz °Jrenme.

Deneti ml °7 renme séraseéend:
al goritmal aréna etiketl:| veril er
korelasyonl ar vV e kurall ar ol ukt
yapmasée gerekir. Bu t¢r model | e
karmakék ol acakteéer.

Deneti msi z °Jrenmede, maki ne
m¢mke¢n ol dujunca -ok sayéeda °rt ¢l
i -in etiketsiz verller verilir.,
-abasée gerektirecektir. Genell ik
i-g°r¢ olukturma i-in uygulaneérl a

Ayréca robotikte beceri edi nn
yaygeén ol rak kull anél an bir met
varder . Sistem, K¢ - ¢k bir -ocuj
gerekenl er i °Jrenmesine benzer I
°J resmne yar démcé ol an bir eyl
uyaranl arén anénda ger. bil dirin
° T reni mi model inin ihtiya-I|are v
ol duju ortaya -ékar sa, bel irli
kul Ibdimél a

T Model Budama; modelin kar makeé
azalt maya yar démcé ol an mo d €
kal der él mase.

T Nicel eme: bell ek ve i kKlem gg¢
hafifleten hesaplama hassasiy
bir ol ar ak topl anméck ol abi |l
indirgenebilir Bell ek kull an
da azalteél méxk ol ur.

T Bil gi Damétma: ©°nceden ejitil
bil gi aktararak daha k¢-¢k bi
daha d¢k¢gk 1kl eme 1 htiya-1aré
ul akmaya yardéemcé ol ur.



Ayr éca, daha ©°nce de belirtd.i
model |l erini g°m¢l ¢ yapay zekaneén
i -in °zel ol arak tasarl anmeéexk, be
optimizasyonlar sunan Tiny makin
veTensor Fl ow Lite veya Edge | mpul

(PyTorch, 2024; STMicroelectronics, 2024; TensorFlow Lite, 2024;
Warden & Situnayake, 2019)

G°m¢l ¢ Sisteme Model Daj ét émé
Model i go°m¢l ¢ sistemde - al ék:

model i yé¢kl emek ve yeni veril eri

mot oruna gereksinim varder. Pop¢

araséenda Tens o (Ténsod-ow Lite, 2024)Bddec r o
Impulse(Edge Impulse, 2024) al| é k ma z a ma tARM\V ey a

2024p ul unur . G°m¢l ¢ cihazlar i -1 n,
optimize edil mik bir model mi mar
modeli ve ge-ici verileri depol a
ve -ékarém sérasénda modwermlitara
ol dujundan emin ol mal ésénez.

k e kiold e model in keseéetl é kayne
sisteml er i -in optimizasyon aka
yazél ém paketl eri model al gori tn
g°m¢l ¢ sisteme g°re d¢gzenler ve
performmnséné belirler.
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T G =~ EDGE IMPULSE profilu()
ensorFlow

cortex-mdf-80mhz

i: 39.1 kB
O PyTorch > e
deploy ()

@ @ Python SDK efgoy

ONNX

kekRi.| Edge | mpul se Python SDK, m
C++ kaynak koduna d°n¢gkter ér

Tasar émcé g m¢l ¢ sistenmin
bil gileri kull anér. Ayr€@jcmaemmpéesir
algoritmaséndan -ékarem moderin
veri mli ol ar ak c+ + koduna d°ng
mi krodenetl eyiciye uy gun derl ey
don¢ktegregl egr ve sisteme gomel ¢r .
G¢evenli k ¥nl eml erii

Bir te¢r veriyi topl ayan, K1 e
si stem, bil gi sayar korsanl ar éneéen
veya sahipleri I -1in sorun kayn
il gileniyorsa bu durum daha da ¢
m¢ mKk ¢ n ol an en ¢ St d¢zeyde k a-
°nl eml er i almak kritik °nem take
g°m¢l ¢ sistemler bajlaménda ¢- ¢

Mo d e |l geventl igi, makine °Jrer
akt°rlerin modelin yanleékx tahmin
crettijgi d¢kmanca saldéeréel ar a k
sajlaml éjéné artéermak i -1in, d¢ kn
dgmanca °rneklerle ejitilebilir
karma gi bi tekni kl er, cihaza ye
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dojrul amanéza ve modelin yetkisi
emin ol manéza yardémceé ol abilir

i -in, mo d el ej i ti mi i -in birl ek
gizlil ik gibi gizlili]iyakkdrawyéam a
bireysel veri gizlilijinden °d¢n
ejitime izin verir

Sistem geventl i g, géevenldod °
bakl angé-ta <cihaza yalnézca yet
yékl enmesi ni sajl amaya yar démc
yeéreéeteéel mesini ve potansiyel sis
harici sunucularlaileii m kur uyor sa veya ver.
Ve Ki ml ik dojrul ama il e gevenl o
ol mazdér

Erikim kontrol mekani zmal ar &,
yapélandérma ayarl aréna yetkisiz

Test ve Dojrul ama

G° m¢ | ¢ maki ne °T reni mi si ste
kontrol ederken,gtresbi Ini nikdz: "Mxd
ol arak, wveri hazérl ama akamasénd
yeni veriler czerinde nasel per
ej i til mik bir model i mi z ol ur ol
ara-laréné kudahemagagri medeefaldemn
model |l erin (varsa) dojrul uk, h é:
karkel aktérabiliriz. Bu, opti mum
ol ar ak yapeéelabilir. Entegrasyol
entegrasyonunduen iar dvéen dgPmme¢ lmo si st
kal anénén bekl endi7ji gi bi et kil
°nemlidir. Bu akamada, ger - ek si
ve sorunlaré belirlemek i-in si
ortaméeneé kull anpbhyl izreikzQ sA°sntéel ngl
ederken, akajédaki hususl aré dik

T Ci hazén bekl enmedi k girdil er
arézal aréna veya hatal ara yet



i-1in u- duruml ar ve hata ikl
zamanl|l & wuygul amal ar i -1in, Si s
karkéel ayép karkél amadé]j éné te
ger-ek d¢gnya kokull aréndaki s
ejitim kWwéymanbeni meraz farkIl e ¢
verilerini kullanarak test edin.
1T Séké ge¢venli k gereksinimleri
yanl éKk tahminler yapmaseéne S
girdilerin hazérl anmasé ve s
girikimlerine karkeé direncini
d¢ Kman °rnekltersitd erydaeprée | yrar a
Performans ve kaynak kull aném
ve enerji g¢- teketi mi °1l - ¢l e
T Sécakl ek deji kKi mleri, ger el t
d¢nyadaki -evresel faktoerl er
czerinde ciddi bir etkiye sah
akKer e ortamlar a yerlexktirilm
senaryol aabilli edebmaki dir . Si
etkil ekime girecek Kekil de t
testine tabi tutul mal édeér.
S¢rekl i Kzl eme ve Optimizasyon
Maki ne °7Treni mi model i nin
performansénéen s¢rekli ol ar ak i
cihazéen ge¢venilirlijini, i stikra
i-in -ok °nemlidir.
Veri Toplama ve G¢gnl ¢je Kaydet me
M¢mk¢gn ol an her yerde, sisterr
gostergelerini izl emel i dir ode
kesinlik, ger i -ajérma veya -ék
performans d¢KeeKengeg tespit et mey
kontrol etmek i -in bellek t¢gketdi
tecketi mleri izl enmelidir Hat al a
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tekhis edi | mes
[ depol amak ve
mevcut kaynak]| e

aseé sorunl ar én
| e me veril erin
sétl amal ar éna,
]j1 & ol arak ci haz czerinde deg
depolamg € t erci h edil ebilir.

Kzl eme Ara-|laré ve Teknikl eri

Toplanan  metriklere  dayanarak, anormallik tespit
al goritmal aré sistemdeki nor mal
vV e beyl ece performansé ©°neml.i °
sorunl aré tespit edecektir.

G°rsellektirme panol ar é, topl
l akel abilir bir formatta suna
ilimleri, kal epl ar é veya anoa
l'irl eyebilirsini Belirli e Ki
tesp t edil dijinde b

sorunl aré zamaneéend

ya
il dirimlerd:i t €
a el e al maneze

Uzaktan Y°netim ve G¢gncell emel er

G¢venli uzaktan eri kim, gerek
dej i ki klikleri veya model g¢enceel
yazél eme ve hatta Al model i - 0r
ci haza fiziksel eri kim ol madan
yama |l ar éné veya geliktirilmik mod:

Go°m¢l ¢ Yapay Zeka Geliktirme ¢Cer

G° m¢ |l ¢ yapay zek© gel i ktirm
donanémda kullaném i-in makine
optimizasyonunu kol ayl akteéer mak ¢
bu tg¢r ara-lar, tam °| -ekli yapa
mao-nlaném ¢reticileri taraf é
n sajlanéer. TensorFl ow Lit
z rda yapay zek© model daj
on'da yapay zek®© gel i ktinr mey
f i r s¢remeder .
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PyTorch Mobil e, mobi | i OS ve
cihazl arda model ejitimi ve dajé
(PyTorch, 2024) Appl e’ én Cor e ML"' si ,
mi ni mum bell ek ayayjkapay zvek@¢mode
cihaz i - performanseé i -in optim

Open VI NO, I nt el mi mari |l er. n
°Jrenme modell erinin kolay dajé"
g°rsel -ékaréem ve sini(Opere/iN®, opti
2024)

NVI DI A Jet Pack, g m¢l ¢ dona
hezl andéréel mék yapay zek© uygul a
gel i ktirme ortamé sajlayan bir a

MLPerf Tiny bir geliktirme ar
maki ne °Treni mi -ékareém per f o
kol ayl aktérmak i -in tasarl anmeéck,

[

met odol o] l er i s un@hPet Tiny, 2024y as | a

G°m¢l ¢ Yapay Zeka Bil gi Kkl em Pl atf

Go°m¢l ¢ yapay zek© bil gi I K1 en
yeéekl erini i Kl emek i-in tasarl anrm
yazeéel éml ar e kapsar . Gel i ktirici
g°m¢l ¢ ci hazl arda yapay zek© u
denemele i i -in kullanéma hazér eksi

NVIDIA Jetson, farkl é& i kKlem g¢ceé sev
g¢- tasarruflu ¢gretim mode¢gl |l eri

i -in y¢ksek performansl @ heéezl ano
sunan bir platformdur.

Raspberry Pj hem m¢hendi sl ik prof e

mer akl él ar i -in uygun fiyatle g
k¢-¢k bir bilgisayar kartédeéer. F
yapay zeka i-in optimize edil mick
veyetenekles unan f arkl & model |l erde gel
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ve desteklenmiktir ve farkle yaz
ve i kletim sistemleriyle uyumlud

ADLI NK Edge A geat hormlraméane
yé¢kl erinde donaném hézlandér mayé
u-tan uca ba Ilantéyé ve 7/ 24 - ¢
uyumluluju entegre eden kurumsal

mi mar i si i -eren bir platformdur.

Mediatek Genip - eki tl i ama-I|lar ve ya
ul anabilir ol maséné sajlayan
iml i Ligi, mod¢l er mi mari ve y
i yonga seti sunan u- yapay z

- o<

gu
r
z

n a<c

o
-}

| ekmada u- yapay zek© u
a-eékl anméxkt ér . u- ge°
é sens°r vV e b u bil gi
tleyiciden ve buluta ba
ITekn g°m¢gl ¢ sistemlerde
ml erin kaynakl|l arée keéeseéetl eédE§gé
I Kansl arée m¢gmken de
I rda veri geventd g
It &n yapay zek© mod
én k | anmal ar é m¢ mK ¢ n
ed iyle modellerin ejit
ej dir. Bu nedenle ejit
tekmromnrmeot oru ol uktur ul t
oda d
y a
é |

S TOoOMTTT T 0o m
—— 3T I3 "SODOOXT

nNne¢e¢kKt greglerek g mgl

gerek duymakseézeén u-
r
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ektr Kk Kebekes ne bajl e ol mak

erj s ne °n¢kt ¢rerek depol aya
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d
nab | en bajémséz yapéelarder. S
I m Kkokull ar é, kul |l aném- cakmac é
rametren n detayl é& anal z | e
L ter atgegr dde ,g ¢onfefk ener j s S
t m zasyonu czer ne yapeéel an
l ekenl er n n boyutl andér el mas
rformans anal z szer ne yoj ul
j]e20O2B), (batarya kapas tes I
aséndak I Kk vy ncelem K Vv
todol o] °nerm klerd r [ 1] . B e
020) , far kl é k| m Kkokull ar én
ktorl er anal z etm stat. ggda]
er | ht yacé ol an b r S sten
rdéméeyl a besl enmes - n ger ek
énacakteér. ¢tal ékmanén %kd¢g emeya
pas tes |l e tasarl anmasé ve K
tayl & anal zIl er -ermes d r.
T Sistem bilexenlerinin optin
T ¢evresel fakt°rlerin sisten
1T Detayl e maliyet analizi ve
T Prati k uygulama °rnekl eri
b konul ar s stemat k b r y ak|
nu-1ar é, benzer s stemler n
Il anel ab | ecek b rgrmat ogdonlex; e
stemler n n ekonom k f z b | t
reca, bu tg¢r s stemler n yayg
onom k engeller n tarteéekeéel maseée
defl enmekted r
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Problem Tanémé ve Sistem Gereksi

ofdgr d génexk ener |j S S stem
gereks n mler ve -e esel fakt©or
takéemaktadeéer. Bu b°l ¢ mde el e a |
°ncel kle s stem n genel ger eks
o | aakr ncelenecekt r. ¢al ékmaya ko
aat ener |j ht yacéné karkeélam
nel | er Ve b a rya gr ubu yar
sareméenda en kr t Kk gereks n n
- ¢retemed ] ek stirkeim gdeunr ulnd y
sinal kmaya devam edeb | mes d
pas tes hesapl amal arénda bel
kmaktader.

° <
—

XX XxXQ "o w»w
O DO D

I rl i a-eéseén
en %30' 1l uk emn
rtéxkl ar e, S ste
kompanse et m
ubunun uzun °mg
rel mexkter. S s
J

K ayl|l apfed'dyae okra dad ra noa,
performanséne etk | eyec
Kt r. G¢egnekl enme
yaz ayl aréenda 1
ne,n )K éex kaaydlaarr &
] Yéll ek orte
asaremenda p a
ull anél acak te

[ I S o My

u ol ar ak s e-
ak p®@ytakl| ake,
r Bu al an keé

Mont aj | ok
Ayvansaray tar a
b r alan sunmaktadeé
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a-éséendan °neml b r tasarém pa
k°pr¢ yapéséndan kaynakl anan g¢g°
kesétl amalaré da s stem tasareém
gereken ©°neml faktorlerd r. T¢
f akKteorr, S stem n opt mum tasar
ol ukturmaktadeér Tak p eden b°l ¢
det ayl e S stem tasar éeme vV e boy
ardéndan mal yet anal z yapéel
perf or maenjseérniéennd dr | mes Ve bak
bel rl enmes de bu anal zler kap

Bu s stemat Kk y-g k!l dKk égng, ne ke nez
s stemler n n tasaréménda da kul
ama-|l amaktader. ¥zell kl e KkKebeke
kes nt | ol duj u b°l gel er de, S ¢
° nnel b r referans ol ukturab | ece

Sistem Tasaréem Metodol oj i si

Oofdgr d gé¢necx enerj s s st eml
b |l ekenler n n opt mal se- m %
sah pt r. Bu bedagmdg,,nl9Jgib aMaet |

karkeéel ayacak S stem n tasarem r
al énacakteér

Batarya Sistemi Tasar émé

Batarya S stem n n tasar eéméen
depol ama kapas tes bel ri enmel

gereks n m g°z °ne¢gne al éndej én
kapas tes

O § o €20 | o
0 i , WXDAODAAO pwummMODAA

S stem g¢ven | rl 7 n artér mak
uygul anméxkt er :
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0 EROU¥MENT VYDAO®AAO @)
Toplam ger ekl g¢- kapas tes
0 0 j O E GUAWWLODAAC (3)
Batarya kapas tes hesapl aneér ke

fakt°rler de d kkate al énmadeatdeéer
c ns nden kapas te:

BO CLuaov . L .
4
) 5 U vd | PAOAA (4)
Sécakl ék D¢zeltme Fakt?Oor g
Bat arya perfor mansé sécakl ej
g°sterd J nden, b°l gen n Kk | m k
d¢zefFamme®°r e uygul anmécxkt éer . D¢ K¢k
-al ekmasénda negat f b r etk ye
S stem - n en k°t¢ senaryo g°
dojrudan dék ortam sécakl éejéna m
ger-eklekt r I m kKt r Bataryal ar
emn yet katsayeée -arpané Tabl o 160
TablliSécakl ek emniyet katsay
Derece ) K
Fahrenheit Celsius tarpem a
80AF 26. 0AC( 1.00
70AF 21. 2AC 1.04
6 0AF 15. 6 AC 1.11
50AF 10. 0AC 1.19
40AF 4. 4AC 1.30
30AF -1. 1AC 1.40
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S stem n Kstanbul I séneéerl ar é
Kstanbul 6a a t sécakl ek ver | er
ed Im Kkt r. ste@BO0er |l ear®d8B8nda Ks
ortalama sécakl ek ve ortal ama en
Tablo 36de ver I m kKt r.

Tablol2 Kst aobwual amadreg éeadkelrdak

(1950-2023) tarihleri ara
Dejerl er
Ay Ocak kK ub ¢ Mart | Nisan| Ma y | Haziran
Sécal 67 6.9 84 | 128 | 17.6 22.2
Ay Temmuz| Aj us|Ey || Ekim|Kas | Ar al
Sécal 246 24.7 | 21.2 | 16.7 | 12.6 8.9

Tablo13: Kstaobud!l amasneoaklibekkde] e

(1950-2023) tarihleri ara
Dejerl er

Ay Ocak K ub ¢ Mart | Nisan| Ma vy | Haziran

Sécal 4.2 4.2 54 | 9.2 | 13.6 18.0

Ay Temmuz| Aj us|lEy || EkKim|Kas| Ar al
Sécal 204 20.7 | 176 | 13.7| 9.8 6.4
Tabl o 36den yararl anarak Kstanbu
sécakl ek dejer :

& 1& v @8

T

gt ¢ Al AEOO ©)
T®ocR®AEOAT EAEOD
ol arak hesapl anér. uBigwA© 1o dgeerr ey

kat sayeée dejer Matl ab yardeméyl ¢
ol arak hesapl arez. Bu fakt?©or, b a
°neml b r parametre ol arak kull
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Dekar j Derinliji Optimizasyonu

Batarya °mr¢gneg opt m ze et mel
- n Karj kapas tes %3 Deptlhe o048

Di sc hna@®20) . Bu durumda ger -ek b,
| E¥ ADADEDAOE

0 iZ p24I Zpo-gTE

6 $/ % p T TS

(6)
EFADACEGAT T o8 pepw o
| T v PR EERE Ry
S pTm
pomni PAOAAOD
S stemde hesaplanan ver m dej
d°ng¢l er ndek performanséné g°s
Kar j ve deka)) faekl|l ml ék jg°ster me
yakl akék Wer5 m d-8 Rsaenj%98 %] endadeéer .
k°t¢ kartlar g%z ©°n¢gne al éndeéej é
terc h ed I m kt r. Emn yet fakt®
°n¢ne al éndéejénda, kurul maseé ger
yakllakOe kKAsnpatr ol arak hesapl anméxt
S stem n gévenl ve ver ml - al
rajmen, kurulum mal yet n n artm
G¢nek Panellerinin Konumlandér él
Projede, Hal - Ko pre¢gseodnegn a

korunmasé stend J Hal--n K§pnesg.
Ayvansaraf$éndak ayakl arena yerl
Devletler Ul us al Ener | Departm
Yen | eneb | r Ener | ve-sEnhes| [ !
kull anél ar ak sten | en bel gede
ortal psiais éol mas é Sngor ¢l mektogr .
panell er n konuml andér él acaj e .
bel ¢ml erde génecx panell er n n 0
dejerl er hesapl amal aréna yer ve
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kekilPanell erin konulacajé b°lg

Tabl o 406de - n 2023 yeéel e t bar
enerj s s seem mmat wywetl er

Tablo14: Ekonomi k a-é&dan enerji I
karkel akt ér el masé

G¢nek Enerjisi Si st emi

Elektrik kKebekesin

el ektrijin or$)a|amo'l‘r’$/kwh

]\cN_att @a&’énhen DC €| 1,20 $/Wdc

Il yat e

G¢gnek enerjisi si s

el ektrijin maliyet0'08$/kwh

G¢nek paneldi sisteminin tasar
karakteristiiji vV e panel ver i mi
al enmexteéer. Panel cretim kapasi
for mgl
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