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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

BiNA TOPLULUKLARI iCIN ENERJI YONETIM YAZILIMI
GELISTIRILMESI

Kenan GECER

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Giil Nihal GUGUL
2024, 58 Sayfa

Jiiri

Dr. Ogr. Uyesi Giil Nihal GUGUL
Dr. Ogr. Uyesi Sema SERVI

Dr. Ogr. Uyesi Alperen EROGLU

Binalarda saglanacak enerji verimliligi, kiiresel 1sinmaya yonelik tehditlere karsi nemli ¢6ziimler
saglayabilir. Tiirkiye'de 2020 y1l1 itibariyla sektorel enerji tiikketiminde %36'lik oranla en yiiksek paya sahip
olan sektor bina sektoriidiir. Binalarin elektrik tiiketimini azaltmak her tip binanin enerji tiiketiminin
Ol¢iiliip analiz edilmesi ve uygun tasarruf stratejilerinin belirlenmesi ile miimkiindiir. Bu amagla
gelistirilmis ¢ok sayida ticari ve az sayida akademik yazilim araci bulunmaktadir. Literatiirde bazi
yazilimlar sadece ticari binalar1 analiz edebilmektedir. Literatiirde akademik platformlarda anlik 6l¢iilen
verileri kullanarak enerji yonetimini saglayan az sayida yazilim gelistirilmistir.

Veriye dayali bina enerji yonetimi, binalarin enerji verimliligini artirmanin uygun maliyetli bir
yoludur ve akilli 6lgiim sistemlerinin devreye alinmasiyla gergeklesmektedir. Bu tez ¢alismasinda “Selguk
Universitesi Akilli ve Yesil Kampiis Projesi” kapsaminda Selguk Universitesi'nde bulunan 34 binadan elde
edilen saatlik elektrik tiiketim verileri kullanilarak bir enerji yonetimi yazilimi gelistirilmistir. Gelistirilen
web tabanl Karar Destek Sistemi (KDS) yazilimi, izlenen verilerin analiz sonuglarin1 sunmakta ve veri
anomalilerini tespit etmektedir. Yazilim, kullanicinin her binaya 6zel takvim tanimlamasina olanak
tanimaktadir. Takvim kullanici tarafindan belirlenen giin tiirlerini icermektedir. Bu 6zellik anomalilerin
daha dogru tespit edilmesini saglamaktadir. Bu veri odakli KDS, binanin enerji performansini yonetme
konusunda enerji yoneticilerini ve yetkilileri desteklemektedir. Selguk Universitesi kampiisiinde
hélihazirda binalarm anlik elektrik tiiketimleri 6l¢iilmektedir. Binanin elektrik tiiketiminin beklenenden
fazla olmas1 durumunda ihmal sonucu tiiketilen elektrik konusunda bina yetkilileri uyarilmaktadir. Boylece
kullanilmayan elektrikli cihazlarin ve aydinlatma iinitelerinin kapatilmast miimkiin olmaktadir. Elde edilen
verilerin analizi ile yerleskelerdeki enerji kagaklari ve yerleskenin enerji tasarrufu potansiyeli
belirlenmektedir. Belirlenen potansiyel ile kampiiste yer alan binalarda uygulanacak enerji tasarrufu
stratejileri gelistirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Kampiis, Enerji Yonetimi, Yazilim Gelistirme, C#, React.js
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Energy efficiency achieved in buildings can provide significant solutions to the threats of global
warming. Building sector had the highest share in Tirkiye with a rate of 36% in sectoral energy
consumption as of 2020. Decrease in electricity consumption of buildings is possible by measuring and
analyzing the energy consumption of each type of building and determining appropriate saving strategies.
There are many commercial and few academic software tools developed for this purpose. In literature, some
of the software can only analyze commercial buildings. In literature few software has been developed to
manage energy using instant measured data in academic platforms.

Data driven building energy management is a cost-effective way to improve energy efficiency of
buildings, and attracts attention with the installation of smart metering systems. In this thesis, an energy
management software has been developed using hourly electricity consumption data obtained from 34
buildings in Selcuk University in scope of “Selcuk University Smart and Green Campus Project”. The
developed web-based Decision Support System (DSS) software supplies the analyze results of measured
data and detects data anomalies. Software allows user to identify calendar specific to each building. The
calendar includes day types determined by the user. This property allows to detect anomalies more
correctly. This data-driven DSS supports energy managers and authorities for managing building energy
performance. On the Selcuk University campus, the instantaneous electricity consumption of the buildings
is currently being measured. In case of higher electricity consumption in building than expected, building
authorities are warned about the electricity consumed as a result of negligence. This makes possible to turn
off unused electrical devices and lighting units. With the analysis of the data obtained, the energy leaks in
the campuses and the energy saving potential of the campus are determined. With the determined potential,
energy saving strategies to be implemented in buildings located on the campus will be developed.

Keywords: Smart Campus, Eneegy Management, Software Development, C#, React.js
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1. GIRIS

Yenilenebilir enerji sistemlerindeki gelismelere ragmen diinyada nihai enerji
tikketiminin hala yaklasik %80’1 fosil yakitla ¢alisan sistemler tarafindan iiretilmektedir
(Fuels, 2021). Kiiresel 1sinma, artan fosil yakit tiiketimi ile tetiklenmektedir. Tiirkiye’de
2023 yilinda elektrik tiretiminin %39,1'1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilmistir (ETKB, 2024).

2021 yilinda ingaat sektorii diinya ¢capindaki nihai enerji tiiketiminin %30'unu ve
kiiresel enerji sektorii emisyonlarinin %27'sini olusturmustur (IEA, 2023). Tiirkiye’de
sektorel enerji tiiketimine bakildiginda ise, 2021 yilinda en yiiksek tiikketimin sanayi
sektoriinden sonra % 31 ile konut ve hizmetler sektoriinde gerceklestigi goriilmektedir
(CSIDB, 2023). Sekil 1.1°de Tiirkiye’de yillar itibariyle sektdrlere gore nihai enerji

titkketimi goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Yillar itibariyle sektorlere gore nihai enerji titkketimi (mtep)(ETKB, 2023)

Sekil 1.1°de goriildiigii tizere teknoloji, niifus artis1 ve konfor seviyesinde artig
biitiin sektorlerde tiiketilen enerjiyi giin gectikge arttirmaktadir. Bu nedenle bina
sektoriinde enerji tiiketiminin azaltilmasi diinya ¢apindaki tiikketim tiizerinde onemli
etkilere yol agabilecek olup derinlemesine arastirilmalidir. Giinlimiizde yenilenebilir
enerji sistemleri (YES) ile enerji talebi karsilanan diisiik veya sifir enerji tiikketimli binalar
giin gectikge daha fazla ilgi gérmektedir. Ancak bir binaya YES kurulmadan 6nce binanin

konfor seviyesi korunarak enerji tiikketiminin en aza indirilmesi gerekmektedir.



Binalarda enerji tiiketiminin Olgiilmesi, 6lglim verilerinin analiz edilmesi ve
kullaniciya sunulmasi, bina sakinlerini  enerji  tiikketim modelleri hakkinda
bilgilendirmenin bir yoludur. Analiz edilmis 6l¢iim verilerini izleyen son kullanicilar,
tilketim aligkanliklarii taniyacak ve enerji tiiketimini azaltmaya yonelik stratejiler
gelistirecektir. Son yillarda bilgi teknolojileri altyapisinin da etkisiyle enerji tiiketim ve
iiretim verileri dijital enerji analizorleri tarafindan takip edilmektedir. izlenen verilerin
analiz edilmesi enerji tasarrufu stratejileri tiretmek ig¢in kullanilmaktadir. Yiik profili
olusturma, bir binanin elektrik tiiketim modelini olusturmak icin 6l¢iilen elektrik tiiketimi
verilerinin zamansal dizilerini gruplandirma islemidir. Ancak ham elektrik tiiketimi
verilerinin yorumlanmasi zordur. “Bilgi kesfi” olarak adlandirilan kiimelenmis verilerin
yorumlanmasi, verileri anlasilir hale getirmektedir (Liu et al., 2021).

Bina Enerji Yonetim Yazilimlarinin (BEYY) konut, saglik, bilisim sektort,
tiniversite ve ticari binalar gibi her tirlii binada yaygmin olarak kullanilmasi
hedeflenmektedir. Her ne kadar 6l¢iilen veriler 6l¢im cihazlari tarafindan her giin izlense
de izlenen verilerin analizi, bosa harcanan enerjinin tespit edilmesine olanak
saglamaktadir. Bu amagla diinyada enerji analizorlerinin kurulmasi son yillarda hizla
yayginlagsmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde 2021 yilina kadar 111 milyondan
fazla akilli elektrik sayaci kurulmustur (FAQS, 2023). Cin'de konut dis1 binalara yonelik
enerji tiikketimi izleme platformlari, tiim bina ve alt sistem diizeyinde gergek zamanli
elektrik tiiketimi verilerini izlemek amaci ile uygulamaya konmustur. Bu sistemler
binalarin gergek zamanli enerji yonetimine olanak tanimakta ve politika gelistirme
sirasinda enerji tasarrufuna yonelik stratejiler gelistirmeleri igin gerekli bilgileri
saglamaktadir (Liu et al., 2021). Hindistan, enerji tiikketim verilerini toplayan ve iilkenin
aylik elektrik, petrol ve dogal gaz tiiketim verilerini raporlayan agik kaynakli bir portal
olan Hindistan Enerji Kontrol Panellerini gelistirmistir. Birlesik Krallikta, Yesil Finans
Enstitiisii, Birlesik Krallik binalarindaki enerji tiiketimini 6l¢gmek i¢in standartlastirilmig
bir protokol olusturmak tizere akilli saya¢ verilerinden yararlanma yontemlerini
aragtirmaktadir. 2020 yilinda Avustralya, Ulusal Elektrik Piyasasinda kurulu enerji
kaynaklar cihazlar1 hakkinda bir veri taban1 baglatmistir. Microsoft, yenilenebilir enerji
ve talep tarafi kaynaklara yonelik ¢esitli pazar engellerini ortadan kaldiran biiylik veri
toplama ve analizi i¢in bulut tabanli bir platform gelistirmistir. Bu teknoloji giinde
yaklasik 45 dakikada 7 milyondan fazla saya¢ okunmasina olanak taniyabilmektedir
(Debnath, 2021).



Diinya c¢apinda baslatilan elektrik tiiketim verilerinin dijitallestirilmesi, enerji
verimliligi politikalarint gelistirmek ve yeni politika tasarim segeneklerini miimkiin
kilmak i¢in biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Enerji verimliligi politikasinin dijital
doniisiimii, net sifir enerji hedefine geciste temel rol oynayacaktir. Ornegin, 2050 yilina
kadar Net Sifir senaryosuna gore, 2050 yilinda kiiresel enerji talebinin 2021 yilina gore
% 8 azalmasi, ayn1 zamanda 2 milyar daha fazla insanla iki kat daha biiyiik bir ekonomiye
hizmet etmesi hedeflenmistir. Iklim degisikligini durdurmak igin en biiyiik eylemlerden
birinin “enerji verimliligi”” olmasi sebebi ile, elektrifikasyon, yakit degisimi ve davranis
degisikligi yoluyla enerji verimliliginin kapsamini ve Olgegini genisletmek igin
dijitallesme hayati 6nem tasimaktadir (Debnath, 2021). Ancak elektrik tiiketimi verileri
bir¢ok iilkede heniiz yeni toplanmaya baslandig1 i¢in yaygin olarak kullanilmamaktadir.
Izlenen verilerin mevcut kullanimi biiyiik 6lciide binalarin yillik veya aylik enerji
kullanim yogunlugunun istatistiksel degerlerinin hesaplanmasi gibi basit istatistiksel veri
analizine dayanmaktadir (Liu et al., 2021). Yapilan analizlerde, derinlemesine analiz
edilmis veriler yerine yillik veya aylik elektrik tiikketim verilerinden yararlanilmaktadir.
Bu sebeple bu tez ¢alismasinda zaman serisi verilerinin ardindaki anlamli sonuglari

kesfedecek ve bu sonuglari kullaniciya sunacak bir yazilim gelistirilmistir.

1.1. Mevcut Sorun

Bina sektoriiniin enerji tiiketimindeki yiiksek payi, binalarda elde edilecek enerji
verimliliginin etkisinin gostermektedir. Tiirkiye’de 2021 yilinda nihai enerji tikketiminin
% 31’i bina (konut ve hizmetler) sektoriinde gergeklesmistir (CSIDB, 2023). Teknoloji,
niifus artis1 ve konfor seviyesinde artig talepleri bina sektoriinde tiiketilen enerjiyi giin
gectikge arttirmaktadir. Net Sifir Emisyonu senaryosu dogrultusunda, artan niifus ve
enerji talebine ragmen 2050 yilinda kiiresel enerji talebinin 2021 yilina gore % 8 azalmasi
hedeflenmistir. Bina sektoriinde enerji tiiketimini azaltmak i¢in en biiylik eylemlerden
birinin “enerji verimliligi” olmasi sebebi ile enerji tiiketiminin 6l¢iilmesi ve analiz

edilmesi ile enerji tasarruf stratejilerinin gelistirilmesi bilylik 6nem arz etmektedir.

1.2. Tezin Amag ve Hedefleri

Bu tez ¢aligsmasinin amaci binalarda enerji tiiketimini izlemek, yonetmek ve enerji

tasarruf stratejileri gelistirmek igin enerji yonetim yazilimi (EYY) gelistirmektir.



Gelistirilen yazilim, her ¢esit binada dlgiilen enerji tiiketiminin analizinde
kullanilabilecektir. Bu sayede binalarda tiiketilen enerjinin en diisiik seviyeye indirilmesi
hedeflenmistir.

Tez calismasi, Selguk Universitesi Rektorliigii ve T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi Konya Ovasi Projesi (KOP) Bélge Kalkinma Idaresi Baskanligi tarafindan
desteklenen “Selcuk Universitesi Akill1 ve Yesil Kampiis” projesi (Proje No: 021D00-
168821-168822) kapsaminda gerceklestirilmistir. Calismada, Selcuk Universitesi (SU)
kampiisiindeki internet altyapisina sahip binalarin elektrik tiiketimini 6lgmek amaciyla
analizorler takilmustir. Olgiilen veriler daha sonra yerel bir sunucuda depolanmistir. Bu
tez calismasinda, sunucuda depolanan verilerin izlenmesi, analiz edilmesi ve yonetilmesi
icin bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen web tabanli yazilim “Bina Topluluklari i¢in
Enerji Yonetimi (BTEY)” olarak isimlendirilmistir. BTEY uygulamasi ile kullanicilar
birden fazla binay1 yazilima tanitabilmekte, her bina i¢in ayr1 ayr1 sorumlu kullanici
olusturabilmekte ve binalarin elektrik tiikketim profilini gézlemleyebilmektedir. BTEY
uygulamasinda 6n yiiz islemleri React JS kullanilarak gelistirilmistir. Ekran arkasindaki
islemlerin tamamlanabilmesi i¢in .NET kullanilarak Uygulama Programlama Arayiizii

(API) gelistirilmistir. Veri tabani1 islemleri i¢in MS SQL konumlandirilmstir.

1.3. Tezin Kapsam

Tez calismasinda ilk olarak SU’de yer alan binalarin saatlik elektrik tiiketimini
O0lcmek amaci ile binalara takilan enerji analizorlerinden elde edilen veriler yerel bir
sunucuda depolanmastir.

Gerekli veriler temin edilmeye baslandiktan sonra, ti¢ farkli yetki seviyesinde
kullanic1 tipine sahip olan her binanin elektrik tiiketiminin analizini gerceklestirmek
amaci ile “BTEY” uygulamasi gelistirilmis ve test edilmistir. Gelistirilen yazilima ilk
olarak elektrik tiikketimi oOlgiilecek binaya analizor ve modem monte edilmekte ve
modeme IP numarasi tanimlanmaktadir. Modem sayesinde analizdriin dlgtiigii veri yerel
sunucuya transfer edilmektedir. Daha sonra tanimlanan IP numarasi ile modem ve

analizor BTEY e tanitilmakta ve sunucuda depolanan veri izlenmeye baslanmaktadir.



1.4. Tezin Yapisi

Bu tez ¢alismasinda ilk boliimde tez ¢alismasinin konusu hakkinda genel bilgilere
yer verilmis, mevcut sorun, tezin amaci ve kapsami aciklanmustir. ikinci béliimde ise
tezin gelistirilmesine olanak saglayan “Selguk Universitesi Akilli ve Yesil Kampiis
Projesi” hakkinda detayli bilgi verilmistir. Ayn1 zamanda yapilan kaynak arastirmasi
detaylar1 ile verilmis, tezin literatiire katkis1 agiklanmustir. Ugiincii bélimde tez
calismasinda gelistirilen ve dogrulanan yazilimin gelistirilmesi ve dogrulanmasi sirasinda
izlenen yontemler agiklanmistir. Dordiincii boliimde calismada elde edilen sonuglar

verilmistir. Son olarak besinci boliimde tez ¢aligmasinin genel sonuglart verilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Enerji verimliligi endiistriyel ve kentsel sektorlerin siirdiiriilebilir isleyisi i¢in
hayati 6neme sahiptir. Binalarin enerji tiiketiminin ve elektrik yiikii modellerinin
izlenmesi, binalarin enerji tiikketim oOzelliklerini gozlemleyerek enerji verimliligi
stratejileri  gelistirmenin Onemli bir yoludur. Bina elektrik yiik profillerinin
gelistirilmesine yonelik zaman serisi kiimelemesi literatlirde yeterince tartisilmistir.
Ancak kiimeleme tek basma veriyi yorumlamak ic¢in yiik profillerinin 6zelliklerini
yansitmaz. Zaman Serisi kiimeleme amaci ile EY'Y gelistirilmesi ticari olarak birgok firma
tarafindan gelistirilse de akademik c¢alismalarda EYY gelistirilmesine ¢ok yer
verilmemigtir. EYY, bina enerji verimliliginin artirilmast i¢in umut verici ve uygun
maliyetli bir yoldur. Izlenen verilerden elde edilen yiik profilleri uygun enerji tasarrufu
stratejileri gelistirebilmek amaci ile bina enerji yoneticileri tarafindan degerlendirilir.

Son birkag¢ yilda bircok EYY ve enerji veri analitigi platformu gelistirilmistir.
Ticari araglarin yan1 sira akademik platformlarda da caligmalar hali hazirda
yiirtitiilmektedir. ABD Enerji Bakanligi'min Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari,
enerji verilerini toplayan, verileri bir veri tabaninda saklayan ve yararli bilgilere
doniistiiren agik kaynakli bir yazilim olan Energy DataBus'u gelistirmistir (NREL, 2013).
Energy DataBus'a benzer sekilde, giincelligini kaybetmis veya aktif olarak
desteklenmeyen az sayida yazilimlar gelistirilmistir. Ticari amagli gelistirilen EYY’ler,
kiiciik capli kamu kurumlar1 ve 6zel enerji tiiketicileri gibi bir¢ok paydas icin oldukga
pahalidir (Marinakis et al., 2020).

Ticari amagl gelistirilen EYY’lerden bazilar1 ile gelistirilen uygulamanin

kiyaslanmasi Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Ticari EYY lerin ve gelistirilen projenin kiyaslanmasi

isim .Canll Analiz ve Alarm Yapay | Reaktif | Fatura | Anomali Kaynak
Izleme | Raporlama Zeka Ceza

Retgen N4 N4 N4 (RETGEN)
Apollo N4 N4 v v (Apollo)
Entes N4 N4 N (ENTES)
Schneider v v v v v
Electric: (Schneider)
EcoStruxure
Sistrade N4 v v (SisTrade)
Pro Manage | v v (ProManage)
PowerHud v v v (PowerHud)
KiO v V4 V4 (kioplatform)
Aktif Enerji: . "
Ready Cit}]/ v v (AktifEnerii)
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Tv‘\elzlc%icg)l};gies v v v (WinergyTechnologies)
Digital

Energy: (DeosTeknoloji)

Deos Data

Bautek v N N (Bautek)

Best Enerji N4 N4 N4 v v v (BestEnerji)

ABB v (A.B.B.)

BTEY v v v N4 (Tez galismasi)

Tablo 2.1°de goriildiigii tizere ticai amagh gelistirilen birgok EY'Y bulunmaktadir.
Bu EYY’lerin bircogu elektrik tiikketim verilerinin canli izlenmesi, anomali durumunun
tespit edilmesi ve alarm olusturulmasi, detaylar1 hakkinda rapor olusturulmasi gibi
Ozellikleri icermektedir. Bu tez kapsaminda gelistirilen BTEY de mevcut ticari
yazilimlarin canli izleme, Anomali tespiti, alarm, enerji takibi ve raporlama gibi
ozelliklerini barindirmaktadir.

Ticari yazilimlara ek olarak akademik kurumlarda da EYY gelistirilmesi i¢in
calismalar gerceklestirilmistir. Son yillarda, akilli sehirlerin hizla gelismesiyle birlikte
yesil enerji yonetim sistemleri (akilli sebeke, akilli binalar vb.) biiylik arastirmalara ve
endiistriyel ilgiye maruz kalmistir. Akill sehirler, Nesnelerin Interneti (Internet of Things
(10T)) teknolojisinin tanitilmasiyla, her yerde izleme ve giivenilir iletisim yoluyla
miikemmel enerji yonetimi elde etmeyi hedeflemektedir. Ancak IoT tabanli ag yapisi
kullanildiginda uzun vadeli enerji verimliligi 6nemli bir konu haline gelmistir. Yapilan
bir calismada, IoT tabanli bir EYY tasarlamaya odaklanilmistir. Yazilimin sadece
tasariminin gergeklestirildigi bu ¢alismada IoT tabanli bir sistemin gercevesi ve yazilim
modeli 6nerilmistir. Onerilen cerceve ile verimli bir enerji planlama semas sunulmustur.
Son olarak 6nerilen planin etkinligini gosterilmistir (Liu et al., 2019). Yapilan bir diger
calismada binalarin giinliik yiik profillerini bir dizi istatistiksel analiz ile olusturmak i¢in
akilli cihazlarla elde edilen 6l¢tim verileri kullanilarak sistematik bir stire¢ gelistirilmistir
(Zhu et al., 2019). Baska bir ¢alismada, elektrik yiikii verilerini analiz ederek modeller
gelistirebilen veri madenciligi tabanli bir ¢erceve dnermistir. Calismanin ii¢ asamasi veri
hazirlama, verilerin tanimlanmas1 ve oriintiilerdeki bilginin kesfedilmesini icermektedir.
Verileri bina diizeyinde tanimlamak i¢in yeni iki adimli kiimeleme analizi onerilmistir.
Onerilen cerceve, ii¢ ofis binasinin zaman serisi elektrik tiiketimi verilerini analiz etmek
icin uygulanmis ve etkinligi dogrulanmistir (Liu et al., 2021). Akilli kampiis i¢in stratejik
bir cercevenin Onerildigi bir ¢alismada binalarin i¢ine enerji yOnetim sistemlerinin

yerlestirilmesinin, binalardaki enerji maliyetlerinin ilk asamada % 11 oraninda



azaltilmasiyla sonuglandigi belirtilmistir (AbuAlnaaj et al., 2020). Bu c¢aligmalarda
yazilim gelistirilmemis sadece tasarimi i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Ug fazli AC mikro sebekelerin optimum calismasi i¢in IoT tabanli bir EYY
Onerilen bir calismada web tabanli mikro hizmetlere dayali bir yazilim gelistirilmistir.
Buna ek olarak optimizasyon modiilii, giivenlik kisitlamalarinin yani sira yerel talep ve
yenilenebilir iiretime iliskin stokastik senaryolar1 da hesaba katmaktadir. Onerilen IoT
tabanli EMS'nin performansini degerlendirmek i¢in, deney diizenegi kurulmus ve gercek
zamanl bir simiilatér kullanilarak testler gergeklestirilmistir. Testler i¢in Brezilya'daki
Campinas Devlet Universitesi'nde bulunan bir mikro sebekeden alman gercek veriler
kullanilmistir. Sonuglar, 6nerilen IoT tabanli EYY'nin, mikro sebekenin ¢aligmasinin
izlenmesinde etkinligini gostermistir (Silva et al., 2023).

Isvigre’de bulunan Endiistriyel Proses ve Enerji Sistemleri Miihendisligi Grubu
ve Bati Isvicre Uygulamali Bilimler ve Sanat Universitesi, Kolombiya Ulusal
Universitesi is birligi ile yapilan bir calismada endiistriyel tesislerin enerji verimliligini
analiz etmek i¢cin ROSMOSE adi1 verilen web tabanli bir yazilim araci gelistirilmis ve
onerilmistir.  ROSMOSE'un iizerine insa edilen Quarto modild, verilerin
gorsellestirilmesi, raporlama, analiz, siire¢ modelleme paketleri ve optimizasyon
coziiciiler gibi cesitli acik kaynakli yazilim ve araglarin entegrasyonuna olanak tanimaistir.
Bu calismada siit iirlinleri tesisinde yapilan 6rnek olay incelemesinde, yardimer sistem
entegrasyonunun optimize edilmesiyle siit iirtinleri tesisinde % 75 - %90 arasinda kadar
yakit tasarrufu ve yaklasik % 80 CO. emisyonunda azalma elde edilebilecegi goriilmiistiir
(Dardor et al., 2024).

Binalarin diinya ¢apinda Onemli miktarda enerji tliketmesi sonucunda,
stirdiiriilebilir binalara ve enerji verimli sistemlere olan talep artmis ve bina enerji
yonetimi kritik hale gelmistir. Simiilasyon araglari, binalarin ve enerji sistemlerinin
etkinliginin degerlendirilmesinde hayati 6nem tasimaktadir. EYY’lerin analizi i¢in
yapilan bir literatiir incelemesinde, EYY araglarin teorik yetenekleri ile bunlarin
pratikteki uygulamalari arasinda dikkate deger bir kopuklugun devam ettigi belirtilmistir.
Bu incelemede, ¢alismalarin enerji modellemesinde teknik spesifikasyonlara ve teorik
gelismelere vurgu yaptigi, araglarin birlikte caligabilirligi, kullanict dostu araytiizler ve
karar alma i¢in eyleme doniistiiriilebilir ¢iktilarin heniiz yeterince ele alinmadigi
belirtilmistir. Ayrica, bu araglarin farkli bina tiirleri ve enerji sistemlerindeki canli
danismanlik ortamlarindaki performansin1 elestirel olarak degerlendiren daha

karsilastirmali analizlere ihtiya¢ oldugu belirtilmistir. 2024 yilinda yayinlanan bu literatiir



taramasinda, gelecekteki arastirmalarin, simiilasyon araglarinin kullanilabilirligine
odaklanarak, bunlarin c¢esitli senaryolarda etkinligini gosteren vaka c¢aligmalar
gelistirmesi gerektigi ve literatiirde bu boslugun kapatilmasi gerektigi belirtilmistir

(Shahcheraghian et al., 2024).

2.1. Selcuk Universitesi Akill ve Yesil Kampiis Projesi

Bina cesitliligi ve niifus agisindan kii¢lik 6l¢ekli sehir topluluklarinin benzer bir
ornegi olan tiniversite kampiislerinde “Akilli ve yesil kampiis” alaninda yapilan
calismalar glin gegtikce artarak devam etmektedir. "Akilli" kelimesi, genellikle bir
nesnenin Kkendisine yerlestirilmis olan zekdyi sunma yetenegini tanimlamak igin
kullanilir. Akilli kavrami akilli sehir, akilli kampiis, akilli sebeke vb. gibi insan yasaminin
daha genis yonlerini de kapsamaktadir. Akilli kampiisiin tanimlanmasinda kullanilan {i¢
yaklagim vardir: teknoloji, akilli sehir konsepti veya is siireci gelistirme odakli
yaklagimlar. Bir kampiis tarafindan kullanilan teknoloji odakli yaklasima dayanan akilli
kampiis, uygun teknolojilerin kullanilmasi ve hizmetlerin saglanmasi yoluyla dijital
kampiisiin gelistirilmesinden kaynaklanan bir yaklasimdir (Muhamad et al., 2017).

Yesil Kampiis ¢agrisimi ise, “cevre”, “ekonomi” ve “toplum” olmak iizere li¢
boyutu da igeren “siirdiiriilebilirlik” kavrami ile aymi ¢izgidedir (Zhu et al., 2020).
Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri (SKH), kiiresel siirdiiriilebilir kalkinma i¢in net bir yon
ve gereklilikler saglayan ulusal ve hatta kiiresel kalkinma hedefleridir. STARs ise
stirdiirtilebilir kamptis insast i¢in net bir kalkinma yonii saglayan ve 6zel uygulama
onerileri sunan, SKH'ler ¢er¢evesinde okul diizeyinde 6zel hedeflerin analiz edildigi bir
uygulama yazilimidir. Universiteler, inovasyon ve gelisimin son simiridir. Universitelerin
fiziksel tasiyicist olarak, kampiisiin kendi eksiksiz yasam sistemi vardir ve dgrenciler
kampiiste ¢esitli sosyal aktiviteler yasarlar, bu nedenle kampiislerin insaat deneyimi daha
bliyiik 6lgekli sehirler veya iilkeler icin iyi bir pratik ve referanstir. Yesil kampiis analizi

altinda STARS"n ana igerikleri ve puanlar1 Sekil 2.1’de goriilmektedir (Zhu et al., 2020).
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KOP-Selcuk Universitesi isbirligi ile yiiriitillen “Selguk Universitesi Akilli ve
Yesil Kampiis Projesi” (PROJE ID: 2021D00-168821-168822 ) (SUAYK)’nin amaci
Selguk Universitesi Kampiisii’nii enerji verimliligi yiiksek, enerji 6l¢iim ve ydnetiminin
yapildig1, akilli ve yesil kampiis statiisiine ¢ikarmaktir. Bu hedefe ulagsmak i¢in “Akilli
kampiis” ve “Yesil kampiis” olmak tizere iki farkli baslik altinda ¢alismalar yapilmistir.
Halihazirda kampiis binalarinda “Kat1 Atik Yonetimi” yapilmaktadir. Kampiis
icinde segilen iki pilot fakiiltede “Akilli Bina” basliginda pilot binalarin i¢ ortam
sicakligint ve hava kalitesini Slgen sensorler takilmistir. Boylece hava kalitesinin
bozulmasi durumunda sesli uyari ile pencerelerin agilmasi tesvik edilmistir. Ayni
zamanda pilot binalarin lavabolarindaki bataryalar sensorlii bataryalar ile degistirilerek
su tiiketiminin azaltilmas1 hedeflenmistir. Buna ek olarak koridorlarda yer alan lambalar
da sensorlii lambalar ile degistirilmistir. Pilot binalarda yapilacak dogalgaz tiiketimini
azaltmaya yonelik ¢alismada ise kalorifer vanalari programlanabilir akilli vanalar ile
degistirilmistir. Boylece siniflarin ve odalarin bos oldugu zamanlarda ortamin 1sis1
diisiiriilerek dogalgaz tiiketiminin azaltilmasi hedeflenmistir.
“Yesil kampiis” bashig1 kapsaminda yapilan ¢aligmalar ise asagida listelenmistir:
A. Kampiis binalariin elektrik tiiketiminin 6l¢ililmesi ve Ol¢lim verilerinin
depolanmasi
B. Olgiim verileri ile Kampiis i¢in enerji analiz yazilimi gelistirilmesi

C. Yesil ve Akilli Kampiis web sitesi uygulamasi



SUAYK projesinin “Yesil kampiis” baslig1 altinda STARS'n ana igeriklerinden,
arastirma c¢aligmalar1, enerji ve koordinasyon adimlari ele alinmistir. Halihazirda
arastirma caligmalari, ulasim, atik ve koordinasyon adimlar1 kampiiste yapilmakta ve
gelistirilmeye devam etmektedir. Buna ek olarak SUAYK projesi kapsaminda “Yesil
kampiis” baslig1 altinda Selguk Universitesi kampiisiinde bulunan binalara ayri elektrik
analizorleri takilarak saatlik elektrik tiiketimleri 6l¢iilmeye baglanmistir. Binalarin iginde
enerji yonetim yazilimlarinin kullanilmasi, binalardaki enerji maliyetlerinin ilk agsamada
yaklasik % 11 oraninda azalmasina neden oldugu yapilan ¢alismalarda gozlemlenmistir
(AbuAlnagj et al., 2020).

Elde edilen verilerin analizi ile ilk etapta kampiiste yer alan enerji kagaklar1 ve
kampiisiin enerji tasarruf potansiyeli belirlenebilecektir. Belirlenen potansiyel ile
kampiiste yer alan binalarda uygulanacak enerji tasarruf stratejileri belirlenecektir.

SUAYK projesinde gergeklestirilen ¢calismalar iki alt baslik altinda Sekil 2.2°de

verilmigtir.

1- Binalarinin elektrik tiikketiminin 6l¢tilmesi ve 6lgtim verilerinin

depolanmasti

Yesil Kampiis
_ Selguk 3- Yesil ve Akilli Kampiis web sitesi uygulamasi
Universitesi

Akall1 ve Yesil

Kampiis Projesi
4- Akilli Bina
o 5- Pilot bina i¢in enerji
alalh | eunpls analiz modiilii
geligtirilmesi

Sekil 2.2. Projede gergeklestirilmesi planlanan yesil ve akilli kampiis uygulamasinin bilesenleri

2- Olgiim verileri ile Kampiis icin enerji analiz yazilimi gelistirilmesi]

Bu tez ¢alismasinda Sekil 2.2°de goriilen alt bilesenlerden yesil renkte belirtilen
“2- Olgiim verileri ile Kampiis icin enerji analiz yazihm gelistirilmesi” alt bashg:
gerceklestirilmistir. SUAYK kapsaminda SU yerleskesinde bulunan binalara enerji
analizori takilarak saatlik elektrik tiiketim verisi elde edilmistir. Konut, sanayi ve ticari
binalar i¢in akim, gerilim ve gii¢ parametrelerini 6lgmek {izere tasarlanmis 52 adet Entes
MPR-45S enerji analizorii kullanilarak 34 binanin elektrik tiikketimi 6l¢tilmiisttir (Crawley

& Lawrie, 2023). Analiz cihaz1 verileri 6l¢iip, ekranda goriintiillemektedir ve Modbus



protokoliinii kullanarak iletisim kurmaktadir. Analizor, dlgiilen verileri gegici olarak 16
MB dahili belleginde saklayabilmektedir. Analizor, 6l¢iim hatasini temsil eden % 0,5'lik
bir dogruluga sahiptir. Entes MPR-45S analizorleri her binanin elektrik sebekesine
baglidir. Olgiilen veriler, her biri igin IP verilen modem kullanilarak yerel bir sunucuya
aktarmaktadir. Yerel sunucudan verileri izlemek ve indirmek i¢in ENTES tarafindan
gelistirilen bir yazilim kullanilmaktadir. Fakat bu yazilim verileri detayli analiz etmek
icin istenilen bazi Ozellikleri icermemektedir. Bu sebeple bu tez caligmasinda detayli
analizler gerceklestirebilen bir EY'Y gelistirilmistir. Binalarda kullanilan enerji analizorii

ve analizorden aldig1 verileri merkezi sunucuya aktaran modem Sekil 2.3'de verilmistir.

Sekil 2.3. ENTES enerji analizorii ve modem

Verilerin depolandigi sunucunun bilgileri asagida verilmistir:
e Isletim Sistemi: Windows Server 2019 Standard 64 Bit
o Bellek: 8 GB Bellek
e Islemci: Intel Xeon E5-2620 v4 2.1 GHz (6 Cekirdek)
e Depolama: 60GB



2.2. Tezin literatiire katkisi

Yapilan literatiir incelemesinde goriildiigii tizere bir¢ok ticari kurum tarafindan
EYY gelistirilmistir. Fakat bu yazilimlar ticretlidir ve kiigiik kapasiteli kurum ve firmalar
icin maliyetlidir. Yapilan akademik ¢alismalarda ise genellikle EY'Y araci gelistirilmemis
sadece tasarimi i¢in Onerilerde bulunulmustur. Akademik platformlarda gelistirilen az
sayida EYY araci vardir.

Yapilan literatiir incelemelerinde farkli bina tiirleri ve enerji sistemlerindeki canli
olarak degerlendiren karsilastirmali analizlere ihtiyag oldugu belirtilmistir. Gelecekteki
arastirmalarin, simiilasyon araclarinin kullanilabilirligine odaklanarak, bunlarin gesitli
senaryolarda etkinligini gdsteren vaka calismalar1 gelistirmesi gerektigi ve literatiirde bu
boslugun kapatilmas1 gerektigi belirtilmistir.

Yapilan incelemeler goz Oniine alindiginda bu tez calismasinin literatiire en
onemli katkisi canli veri izleme, kullanici rolleri belirleme, alarm olusturma ve anomali
tespit etme imkan1 veren bir EYY aracinin tasarlanmis ve gelistirilmis olmasi, ve bu

yazilimin 6rnek vaka calismalari ile ¢calisirliginin gosterilmis olmasidir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde ilk olarak yazilim gelistirme asamasinda izlenen yoOntemler
verilmigtir. Daha sonra Ornek olay incelemesi sirasinda gerceklestirilen adimlar

aciklanmistir.
3.1. Yazihm Gelistirme Asamasi

Bu c¢alismada enerji analizorleri tarafindan Olgiilen ham verilerin kullanicilar
tarafindan ifade edilebilir hale getirilmesi i¢in bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen

yazilm BTEY (Bina Toplulugu Enerji Yonetim Yazilimi) olarak adlandirilmistir.

Yazilimin akis diyagrami Sekil 3.1°de verilmistir.

Basla

Binay1, binada yer alan modemin IP'si
Wil it OF iy ile iliskilendirerek tanimla

Kullanict tamimlama

Biitiin binalar i¢in yonetici (admin)

Her bina igin kullanici tanimla tammla

Takvim olusturma

Giin ve mevsim tipleri olustur 365 gii¢ i¢in giin ve mevsim tipi belirle

Alarm olusturma

Manuel alarm olustur Alarm kriterlerini belirle

Sekil 3.1 Yonetici (Admin) tarafindan kullanilan yazilimin akig semasi

Geligtirilen yazilimda ii¢ tlir kullanict tipi bulunmaktadir: Yeni kullanicilar
olusturabilen ve yetkilerini tanimlayabilen siiper yonetici, yalnizca kendisine izin verilen
binalar1 gorebilen bina yoneticisi ve tiim binalar1 gorebilen ancak degisiklik yapma
yetkisi olmayan yonetici.

Oncelikle veri merkezi ofisi tarafindan yazilim siiper yoneticisine (Super Admin

(SA)) her modem i¢in bir IP verilmistir. Binalara modem kurulumu yapilirken, enerji



analizorii ve modem kurulumu sirasinda her modemin IP'si girilmistir. Daha sonra SA,
her modemi ilgili IP'yi kullanarak yazilima tanimlayabilmektedir Ayrica analizérler SA
tarafindan binadaki modemi kullanan yazilima tanimlanmaktadir. Yazilimda kullanicilar
tanimlama yetkisi SA’e aittir.

Daha sonra kullanici giin tipi tanimini1 yapmaktadir. Giin tipleri tatil, hafta sonu
ve hafta ici olabilir; egitim, konut, hastane binalar1 gibi her bina i¢in farklilik gosterebilir.
Bu ozellik, yazilimm esnek olmasimi ve her tiirlii bina i¢in tasarlanabilmesini
saglamaktadir. Bu, birden fazla bina tipini igeren topluluklar olusturmak i¢in dnemlidir.
Anormallik tespit araylizii, gereksiz anormallik alarmlarinin tistesinden gelmek amaciyla
benzer giin tiirlerinde gergeklestirilen anormallikleri tespit etmek i¢in giin tiirlerini
kullanmaktadir. Yilin 365 giinii bir glin ve mevsim tiiriine atanmalidir.

Yazilimda bulunan alarm, kullanicinin bilgi almak istedigi normal veriden daha
diisiik veya daha yliksek giic ylizdesini tanimlamasina olanak tanimistir. Kullanici,
Olciilen verinin tanimlanan giicten diisiik veya yiiksek olmasi durumunda bilgi almak
istedigi sabit bir giicii de tanimlayabilir.

Bu tezde React tabanli olmak {izere 6n yiiz gelistirme teknikleri ve kiitiiphaneler
kullanilmistir. Modern ve duyarli yazilimlarin gelistirilmesine olanak saglamak i¢in ana
kullanici arayiizii kitapligi olarak Material-UI secilmistir. EK olarak, @emotion/react ve
@emotion/styled kullanilarak JS'de CSS yaklagimi benimsenmistir. Uygulamanin durum
yonetimi i¢in Redux ve React-Redux kullanilmistir.

Form yonetimi icin React Hook Form kullanilmistir. Bu, formlarin
dogrulanmasini1 ve yonetimini kolaylastirmistir, gelistirme siirecini hizlandirmistir ve
hata oranini azaltmistir. Ayrica il8next ile ¢oklu dil destegi de eklenerek farkli dil
secenekleriyle uyumlu bir kullanici deneyimi sunulmustur.

ESLint ve Prettier, gelistirme siirecinin verimliligi ve tutarlilif1 i¢in entegre
edilmis olup, bu sayede kod kalitesi iyilestirilerek ve standartlara uygunluk saglanarak
daha siirdiirtilebilir ve okunabilir bir kod olusturulmustur.

Sonug olarak Javascript tabanl gelistirilen React projesi, HTML ve CSS'nin yan1
sira giincel 6n yiiz gelistirme metodolojilerini de benimsemistir. Bdylece kullanici odakli,

etkilesimli ve yliksek performansl bir web uygulamasinin temelini olusturulmustur.



3.2. Ornek olay incelemesi ve Yazilim Testi

Bu boliimde yazilimin calismasinin gosterilmesi igin elektrik tiiketim verisi
dlgiilen ve izlenen bir binanm analiz sonuglar1 verilmistir. Ornek inceleme binasi olarak

Teknoloji Fakiiltesi binast secilmistir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde ilk olarak yazilimin gelistirilmesi sirasinda olusturulan veritabani ve
kod yapilar1 hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra gelistirilen yazilim ekranlar
aciklamalar ile birlikte verilmistir. Son olarak 6rnek olay incelemesi i¢in bir binanin

analiz sonuglar1 verilmistir.

4.1. Yazihmin gelistirilmesi

Yazilim ii¢ ana yapidan olusmaktadir; 6n yiiz, arka u¢ ve veri tabani. Bu ii¢ yap1
birbirinden tamamen ayr1 kisimlardir. Bu yapilar birbirinden ayrilarak sistemin
gelistirilmesi  ve yonetimi kolaylastirilmistir.  Sekil 4.1°de veri tabani semasi

goriilmektedir.

ActionRole (Core)

AlAlarmDetail (Alm]

Versionlnfo
P
o

| AlarmFacilityMap (4

ManualAlarmDetail

Sekil 4.1. Veri taban1 semasi



Uygulamada gelistirmeler genel bir yapiya oturtulmustur. Olusturma, giincelleme,
silme, arama islemleri tiim sayfalarda ayn1 mimariyle yapilmaktadir. Ornek olarak Role
olusturma sayfasi kodlarmin ekran goriintiisii Sekil 4.2°’de paylasilmistir. Ekran
goriintiileri kodlarin tamamini gostermese de gelistirme mantig1 ekran goriintiisi ile
verilmigtir. Sekil 4.2°de Role olusturma sayfasinin 6n ug¢ kodlar1 goriilmektedir. Sekil
4.3’te Role olusturma arka uc¢ kodlar1 goriilmektedir. On ugtan kodlar1 kullanicinin
karsisinda bir tasarim olusturmakta daha sonra bu tasarim kullanici tarafindan

kullanilarak Rol olusturulmaktadir. Olusturma islemi i¢in ‘Gonder’ butonu ile arka ug

kodlarma gegis yapilmaktadir.

Sekil 4.2. Role olusturma sayfasi 6n ug kodlari

Sekil 4.3. Role olusturma sayfasi arka u¢ kodlart



Sekil 4.4’te projenin genel klasor yapisi ve sayfa isimlendirme kurallar1 verilmistir

ve tiim projede bu yapilar korunmustur.

EX R
“ GCEMG.UI
~ g src
~ [ AlarmModulePages
~ [ Alarm
AlarmSearch js
AlarmUpdate
~ [ AlarmCalendar
AlarmCalendarCreate
AlarmCalendarSearch.j

AlarmCalendarUpdate.jsx

onRoleMap

ActionRoleCreate,)
ActionRoleSearch.jsx
ActionRoleUpdate.jsx

W Actions
ActionsCreate
ActionsSearct
ActionsUpda

@ MenuRoleMap
MenuRoleCreate,jsx
MenuRoleSearch.jsx
MenuRoleUpdate.jsx

[ Menus
MenusCreate,jsx
MenusSearch.j
MenusUpda

—

RolesCreate.jsx

» @ Hardware

B lcons
» A Login

Sekil 4.4. On ug klasér goriiniimii

Sekil 4.4’te goriinen yap1 On ug tarafina ait ekran gorlintiisiidiir. Sekil 4.5°te

goriinen yapr arka ug tarafina aittir.



Search Solution Explorer (Ctrl+s)
chOp.cs
UpdateOp.cs
4 B8 MenuRoles
5 Bl Menus
" DeleteOp.cs
SetAllOp.c
GetOneOp.cs
InsertOp.cs
archOp.cs
UpdateOp.cs
& B8 ParameterDefinition
5 [ Receipts
5 B8 Recovery

5 Bl Roles

b DeleteOp.cs
SetAllOp.cs
GetOneOp.cs
InsertOp.cs
earchOp.cs
UpdateOp.cs
DeleteOp.cs
GetAllOp.cs
GetOneOp.cs
InsertOp.cs

earchOp.cs

2 UpdateOp.cs

Sekil 4.5. Arka ug projesinden goriinim

Sekil 4.6°da ise arka ug projesinin genel goriiniimii géziikmektedir.



Solution Explaorer

2 -

GCEMG.Base
GCEMG.Base.Data

GCEMG.Base.RestClient
GCEMG.Base.RestHost
GCEMG.Base.Types
GCEMG.Core
GCEMG.Core.BusinessEntities
GCEMG.Core.DataModel
GCEMG.Core.Engine
| GCEMG.Core.Operatians
=] GCEMG.Care.Types

B3 FluentMigration
P & [c8] GCEMG.Core.FluentMigrator

B3 Services
= GCEMG.Entes.APIExecuter
CEMG.Motification.Apilnterface
GCEMG.Notification.Operations
GCEMG.Motification.Service
GCEMG.Scheduler.Operations
> & e8] GCEMG.Scheduler.Service
B3 WebApi
b & [c8] GCEMG.Core WebApi
b sl GCEMG.WebApi.Service

Solution Explorer = Git Ch

Sekil 4.6. Arka ug projeler goriiniimii

4.2. BTEY yazilhmm

Bu boliimde, BTEY olarak isimlendirilen yazilimin detaylari ve islevleri ayrintili
bir sekilde incelenmistir. Yazilimin ekranlarindan ve bu ekranlarin kullanicilara sundugu
faydalardan bahsedilmistir. Arastirma siirecinde elde edilen bulgular dogrultusunda,
yazilimin etkinligi ve kullanim kolaylig1 degerlendirilerek, gelistirme siirecinin basarisi

ve potansiyel gelistirme alanlar1 hakkinda bilgi sunulmustur.



Bu calismada gelistirilen BTEY yazilimi, Selguk Universitesi kampiisiinde
kullanilan elektrik enerjisinin etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesini ve bunun
sonucunda tiiketimi azaltmay1 amaglamaktadir. Yazilim, kampiiste bulunan her bina i¢in
Olclilen enerji tliketimin verilerini cihazlardan alip arka u¢ kismindaki entegrasyon
sayesinde proje kapsaminda kullanilabilir hale getirmektedir. Bu veriler, alarm
sayfalarinda belirli kosullara dayali sekilde olusturulan alarm ile kullanicilart
bilgilendirmektedir. Yazilim, aktif ve pasif cihazlarin yan1 sira binalarin yonetimini de
kapsamaktadir. Bina sorumlular1 ve ydneticilerinin bilgileri, alarmlarin dogru kisilere
ulagsmasini saglamaktadir. Ayarlar kisminda ise dinamik bir yetkilendirme ve kullanict
altyapisi olusturularak projeyi yoOnetebilme imkani sunulmaktadir. Proje, kullanici
ayarlari, alarm ve uygulama sayfalar1 (binalar, cihazlar vb.) olmak iizere {i¢ ana modiilden
olusmaktadir. BTEY de kullanici bilgilerinin bulundugu ekranin genel goriiniimii Sekil

4.7°de gosterilmistir.

(73 BUILDING COMMUNITY Profile = a‘z
> Y MANAGEMENT

YAZILIM MUHENDISE
Kenan Geger

Sekil 4.7. Kullanici bilgilerinin bulundugu ekranin genel goriiniimii

4.2.1. Giris Sayfasi

Bu sayfada sisteme giris yapilmaktadir. Sekil 4.8°de giris sayfas1 goriilmektedir.



Welcome
Email
kgecer@gmail.com
Fasswoid*
[
LOGIN
Forgot Password Sign Up

Sekil 4.8. Giris sayfasi

4.2.2. Kaydolma Sayfasi

Kayit sayfasinda BTEY e kullanici olarak kaydolma islemi yapilmaktadir. Sekil
4.9°da kaydolma sayfas1 goriilmektedir.

Sign Up
TC No* First Name *
Last Name * Company *
Phone Number * Extension Number
+90 +90
Job* Educational Status *
E-mail * Password * LS

Sekil 4.9. Kaydolma sayfas1
4.2.3. Sifre Kurtarma Sayfasi

Sifre kurtarma iglemi Sekil 4.10°da verilen ekran ile yapilmaktadir.



Password Recovery

Please enter your e-mail address here. We will send a code to your e-mail
address

E-mail *

(oo | mocr

Sekil 4.10. Sifre kurtarma sayfast
4.2.4. Ana Sayfa

Ana sayfada (Dashboard) anlik olarak cihazlar harita tizerinde goriilmektedir.
Sayfada aktif ve pasif cihazlar izlenmektedir. Bunun yani sira haritada bina iizerine
gelince ayrintili bilgi verilmektedir. Bu bilgi aktif ve pasif cihazlar bildirmektedir.
Ayrica bu sayfada binalarin elektrik kullanimi bilgileri analiz edilip kullanicilara

sunulmaktadir. Ana sayfa Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Dashbozrd : o fud e
Total: 129 Active: 120 Passive: 9
- - » ~ . L - » E
N+ " . = Zran . a¥ "W 8 |
e Pouey . . 4
I . ® Devices ") & H
» - Total: 6 ar " = I§t
™ an L Active: 2 - n
|- LR L Passive 4 mania . . »
- 3
. . e Py & + ZIRAAT FAK DEKANI P . . )
. ™ 2 4K GIDA UF “ n 1
| j ik - b § - - -
» - £ »
» 3 - i ®
| _' . 2
4
- bl i
"o »
"
»

Sekil 4.11. Dashboard ekrani



4.2.5. Cihazlar Sayfasi

Cihazlar sayfasinda detayli bir sekilde cihaz aramasi yapilmaktadir ve
listelenmektedir. Cihazlar projenin arka ucunda yapilan entegrasyonla ¢ekilmektedir.
Donanim (Hardware) detayli arama ve listeleme sayfasi Sekil 4.12°de gosterilmistir. Bu
sayfada modem ve analizorlerin detaylari ve cihaz baglanti durumlar detayli bir sekilde

verilmektedir.

Hardware O = lﬂ' 2

Search Hardware

Search Hardware Page

Hardware Name Facility

Category Select. IP Address

P Hardware Connection Health-(£)15.07.2024 20:00:00 ~

Actions. Hardware Name Category Facility WModem 1P Address
| =Y EDEBIYAT FAKOLTESI 2022 Housing EDEBIVAT FAKULTES] 172.20.101.236 =
T a ZIRAAT FAK DEKANLIK MODEM Housing ZIRAAT FAKULTESI 172221819
' 0\ 15 TEMMUZ CIM SAHA ANALIZOR Hafta Sonu Tatili 15 TEMMUZ GIM SAHA 15 TEMMUZ CiM SAHA MODEM 2022
- Q 19 MAYIS SPOR SALONU ANALIZOR Hafta Sonu Tatili 19 MAYIS SPCR SALONU 19 MAYIS SPOR SALONU MODEM
= 0 anaIET v anal70R bixtta S Tt anaiETvo 081 £T v 0 Mg -

Sekil 4.12. Cihaz arama ve listeleme ekrani

Sekil 4.13’te cihazlarin detayli goriinlimii verilmistir. Burada cihazlarin riskli,
kopan, sagliksiz ve saglikli baglant1 durumlar1 ve bu durumlardaki modem ve analiz6r

sayilar1 goriintiilenmektedir.

Search Hardware

Search Hardware Page

Q) Hardware Connection Health-(D15.07.2024 20:00:00 ~

[-JEE [-JEER stk st
Hesitny Connection Risky Gonnecton Unheatty Somection R
60/65 0/65 2/65 3/65
™ Last 4 Hours 9 Last 4 Hours 9 Last 2 Hours ® Last 4 Hours

Sekil 4.13. Cihaz arama ve listeleme ekranindaki cihazlar bolmesi
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Sekil 4.14’te cihazin detay sayfasi goziikmektedir. Arama ekraninda listelenen
cihazlar aksiyon butonuyla cihaz detay sayfasina yonlendirilmektedir. Burada cihazin

tiim detaylar1 goriilmektedir.

Hardware Detail

Hardware Detail Page

60 TO SEARCH PAGE

Sekil 4.14. Cihaz detayli gdsterim sayfasi

4.2.6. Fakiilte Sayfalar

Fakiilte sayfalari, arama ve giincelleme olmak tizere iki adettir. Arama sayfasinda
sisteme tanimli tiim fakiilteler i¢in detayli filtreleme yapilarak arama, listeleme, silme ve
giincelleme sayfasina yonlendirme yapilmaktadir. Arama sayfasinin goériiniimii Sekil
4.15’te gosterilmistir. Projede fakiilte ekleme islemi yapilmamaktadir, fakiilteler arka ug

tarafinda entegrasyonla projeye ¢ekilmektedir.

Facility o 5 ‘e 2

Search Facility

Search Facility Page.

Facility Emes Code Facility Name
Facility Type Select. Facility Manager Select
=n
Jctions Facility Code Facility Name Facility Type Facility Manager
i 7/ 0092720 7b66-4b37-82b5-207346169342  SOSYAL BILIMLERM.Y.0 Rektor Rektor I
i 7/ 05617335-5661-4c59-997a-07a5504872ff ILETiSiM FAKULTEST Rektor Rektor
i 7 094da7c2-401c-4cab b670-637121a26250 15 TEMMUZ GIM SAHA Kenan Geger
5 7 09c35bBe-2a78-4605-bBad-a54421a302c4  SAGLIK BILIMLERI FAKULTES!
| 10265361-50b0-4e84-29ba-81611f6eadda ZIRAAT FAKULTESI

Rowsperpage. 100 »  1-40afd0

Sekil 4.15. Fakiilte arama ekran1
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Giincelleme iglemi ise sisteme dahil edilen binalara yapilmaktadir. Projede enerji
kullanimin1 anlamlandirabilmek icin fakiilte tipi, kat sayisi, bina alan1 gibi 6zellikler
eklenmistir. Fakiilte giincelleme sayfasinin goriiniimii Sekil 4.16°da gosterilmistir. Sekil
4.16’da goriildiigli lizere fakiiltenin konumu gilincelleme sayfasinda harita iizerinde

gosterilmektedir.

Update Facility
Update facilty Page

Facility Entes Code 0092720e-7h66-4b37-82b5-2d734669342 cility Nam SOSYAL BILIMLERM.Y.O

Facility Type elect ility Manac Rektor Rektor cility Solution Provic Kenan Geger

Sekil 4.16. Fakiilte giincelleme ekrani

4.2.7. Alarm - Takvim Sayfalari

Alarm-Takvim sayfasinda alarmlar tarafindan kullanilmak i¢in takvimler
olusturulabilmektedir ve her bina kendi takvimini olusturabilmektedir. Bu takvimler bir
yil igin her giine bir giin tipi atamak i¢in yapilmaktadir. Ornek olarak smav giinleri, ders
donemi, resmi tatiller gibi giin tipleri olusturulabilmektedir. Giin tipi tanim1 sayesinde
yazilim alarm verirken giin tipini dikkate almaktadir. Alarm takvim sayfalari toplamda 3
adet sayfadan olugmaktadir. Arama ve listeleme sayfasi, detay sayfasi ve alarm takvim
olusturma sayfasidir. Alarmlarin giincellemesi yapilmamaktadir, kullanilan takvimlerin
giincellenmesi alarmlarin hatali sekilde calismasina yol agacagindan giincelleneme islemi

bulunmamaktadir. Arama ve listeleme sayfasi Sekil 4.17°de goriilmektedir.
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Alarm Calendar Search

o m B s

Search Alarm Calendar

earch Alarm Calendar

Alarm Name

Actions Name.

00 Teknoloi Fakites
°° Test Tokwm
o ° Staff Test
o° 2 giinlisk kar tatii

Rows per page: 100 - 1-a0f4 < >

Sekil 4.17. Alarm takvim arama ve listeleme sayfasi

Sekil 4.18°de goriildiigii gibi ekleme 6rneginde alarm takvimi olusturulmaktadir.

Sekil 4.19°da ise eklenen alarmin daha sonra detayli bir gosterimi yapilmaktadir.

Alarm Calendar Create

Hafta Sonu Tatili .. Weekly Period i [ o T s O o Y | Date Range * 07/01/2024 o] 07/31/2024 o]

Day Type * 5 Gund - ©) Weekly Perioc 0O 0o Date Range * 07/01/2024 (o] 07/31/2024 o]

SR m

July 2024~ < >

Sekil 4.18. Alarm takvim ekleme sayfasi
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o B £ =z

Update Alarm Calendar
Update Alaem Calendar Page

) = % 8 @8 00
OO0 oO oo Dete Range

Resmi Tatil - @) Weekly P O o 0o

T2 3 4 s 6

Sekil 4.19. Alarm takvim detay sayfasi

4.2.8. Alarm Sayfalar:

Burada alarm olusturma, silme ve goriintiileme sayfalart bulunmaktadir. Alarmlar,
beklenenden fazla veya az enerji tiiketimi durumunda devreye girerek bildirimler
yapmaktadir. Bildirimler alarm olusturulan fakiiltenin yetkili kisisine ve bu kisinin
sorumlu ist yoneticisine gitmektedir. Alarm gonderirim periyodu ve aktif olma gibi
bilgiler alarm olusturma esnasinda girilmektedir. Alarm1 susturma kismi ise alarm giden
kullanicinin  sistemine girip alarmlar kismindan kapatmasi ile miimkindiir. Alarm
susturma, sadece aktif olan alarm i¢in miimkiindiir, alarmi tamamen silme islemini tist
yoneticisi yapabilmektedir. Sekil 4.20°de Alarm listeleme sayfasi goriilmektedir. Sekil
4.21°de olusturulan alarmin detaylar1 verilmistir. Sekil 4.22°te ise alarm olusturma sayfasi
bulunmaktadir ve Sekil 4.22’te goriildiigli tizere olusturulan takvim alarmla bu sekilde

eslenmektedir. Sekil 4.23’te ise bir alarm bildirimi goziikmektedir.



Alarm Search Search o m| ? 2

Search Alarm

1 Alarm

Alarm Name

Actions Name Faciity Alarm Calendar

Alarm Type

No rows

Rowsperpage: 100 ~  0-00i0 <

Sekil 4.20. Alarm listeleme sayfasi

‘ Qo o2

Update Alarm - Read only
Update e

Common Alarm Info

Scenario Name* Manual Alarm Teknoloj! Facility* TEKNOLOJI FAKULTESI Select...
Noification Period 0 Mail Send Sms Send
mel(d
Calendart Teknoloji Fakuites Type* Manual
Manual Alarm Info
watt Operation Type* GresterThan Value* o
.
Sekil 4.21. Alarm detay sayfasi
Searcn o om P o2

Alarm Create

Create Alarm

Create Alarm Page

Common Alarm Info

Scenario Name* Facllity* Select.. Hardware* Select..
Notification Period Mail Send m} Sms Send [m]
Time{dk)*

Type* Select...

Calendar* Select...

[ES——

Sekil 4.22. Alarm ekleme sayfasi
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Alarm Notification Detail

Merhaba, ADALET Y O tesisinde kurmus oldugunuz alarm( Manual Alarm
Adalet) tetiklenmistir. 8.07.2023 00:00:00 - 9.07.2023 00:00:00 tarihinde 13,04

Watt kullanmigtir. 120 Watt'tan daha az kullanildigindan dolay alarm
tetiklenmistir.

CLOSE ALARM NOTIFICATION MUTE

Sekil 4.23. Alarm bildirimi

4.2.9. Kullamc1 Sayfalari

Bu sayfalarda sisteme giris yapabilen tim kullanicilar yonetilmektedir. Bu
sayfalarda kullanic1 arama ve listeleme, kullanici silme, kullanici gilincelleme islemleri
yapilmaktadir. Kullanici ekleme islemi ise kullanicinin kendisi tarafindan Giris
sayfasinda bulunan kaydolma ekrani sayesinde yapilmaktadir. Sekil 4.24’te kullanici
arama ve listeleme sayfas1 goriilmektedir. Sekil 4.25te kullanic1 giincelleme sayfasi

goriilmektedir.

Search User

Search User Page

dentity Number E-Mail

=1

Actions identity Number First Name Last Name wail PhoneNumber Role
| BV 3geeeweeesg Kenan Geger kgecer@gmail.com 546 8151732 Developer
| 4 agereamrsy Caner Kagak canerkacak@gmail com +30 552 005,63 85 Developer
| B TRewanasel 55 Rektor Rektor rektor@gmail com +90 555 555 55 55 rector
i s gy Adenin Admin admin@gmail com +90 553 27000 00 admin
| ) staff staff staff@gmail.com +90 546 1111111 staff

Rows perpage: 100 = 1-5cf§

Sekil 4.24. Kullanici arama ve listeleme sayfasi



Edit User
£dit User Fage

i 3grenisg e Kenan i Geger
Num
EMa kgecer@gmail.com T, THY G Yazilim Mihendisi
Phone Number 5468151732 Ext Edu
Nur tat
Role Developer Languages English

Sekil 4.25. Kullanici giincelleme sayfasi

4.2.10. Aksiyon Sayfalar

16

5 P =

YAZILIM MOUHENDISI
Kenan Geger

Bu sayfalarda sistemde bulunan sayfalardaki biitiin aksiyon butonlarinin yonetimi

yapilmaktadir. Koda eklenen butonlara verilen essiz anahtarlar daha sonra Aksiyon

ekleme sayfasinda sisteme dahil ediliyor boyle bu buton i¢in yetki yonetimi yapiliyor.

Sekil 4.26’de Aksiyon arama sayfasi goriilmektedir, burada aramanin yan sira diger

arama sayfalarinda da oldugu gibi silme islemi ve detay, giincelleme, ekleme sayfalarina

yonlendirme islemleri de yapilmaktadir. Sekil 4.27°de aksiyon ekleme sayfasi

goriilmektedir. Sekil 4.28’te ise aksiyon glincelleme sayfast goriilmektedir.

Actions

Search Actions

o = P LS

Search Action Page

Action Code

EEEETE

Actions. Action Code Action Name

o ° sctions-searchvadd actions-searchadd
o ° actions-search search actions-searc hasearch

°° actions-search-edit actions-search-edit
°° actions-search-delete actions-search-delete

Sekil 4.26. Aksiyon arama sayfasi

Rows perpage: 100 +  1-350f55



Actions Sear o m P o2

Create Actions

Create Action Page

SR m

Sekil 4.27. Aksiyon ekleme sayfasi

Update Actions

Update Action Page

Action Neme actions-create-submit Action Code actions-create-submit

SRS m

Sekil 4.28. Aksiyon giincelleme sayfasi

4.2.11. Menii Sayfalari

Menii sayfalarinda sistemde bulunan meniilerin yonetimi yapilmaktadir. Kod
tarafinda olusturulan meniilere birer tane essiz anahtar kelime verilmektedir, verilen essiz
anahtar kelime daha sonra bu sisteme eklenerek kullanilabilir hale gelmektedir. Bu
meniilerin yonetimi yetkilendirmeyle ilgili bir durumdur ve gérmesi istenilen rol grubuna
yetki verilerek gosterilmesi saglanmaktadir. Sekil 4.29°da menii arama sayfasi
goriilmektedir, silme islemi ve diger menii sayfalarina yonlendirme islemleri de
yapilmaktadir. Sekil 4.30°de menii ekleme sayfas1 goriilmektedir. Sekil 4.31°te ise menii

giincelleme sayfasi goriilmektedir.



Menus Search o B P 2

Search Menus

earch Menu Page

Menu Name

Menu Code

=R

Menus Menu Code Menu Name

oo Dashboard-2 Dashbosrd-2
oo actions-updater'id actions-update

Rowsperpsge: 100 v 1-360f36 < >

Sekil 4.29. Menii arama sayfasi

Menus

breale Menus

reate Menu Page

Menu Name Menu Code

S

Sekil 4.30. Menii ekleme sayfasi

Update Menus

Update Menu Page

Menu Name actions-update

Menu Code actions-updater:id

60 TO SEARCH PAGE UPDATE

Sekil 4.31. Menii giincelleme sayfasi
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4.2.12. Rol Sayfalan

Bu sayfalarda sistemde bulunan kullanicilara ait rol yonetimi yapilmaktadir. Rol
listeleme, silme, ekleme ve giincelleme islemleri yapilmaktadir. Rolleri ise kullanicilara
vererek bu rol ile eslenmis olan aksiyon ve meniiler i¢in bu kullaniciya yetki
verilmektedir. Sekil 4.32’de rol arama sayfasi1 goriilmektedir. Silme islemi ve diger rol
sayfalarina yonlendirme islemleri de yapilmaktadir. Sekil 4.33’te rol ekleme sayfasi

goriilmektedir. Sekil 4.34’te ise rol glincelleme sayfas1 goriilmektedir.

Search Roles

Search Role Page

Rowsperpsge: 100«  1-sofe

Sekil 4.32. Rol arama sayfast

Roles a = ? 2

Create Roles

Create Role Page

Role Name Role Code

S

Sekil 4.33. Rol ekleme sayfasi



Update Roles

Update Role Page

Role Name Developer Role Code super-developer

60 TO SEARGH PAGE uPDATE

Sekil 4.34. Rol giincelleme sayfasi

4.2.13. Menu Rol Esleme Sayfalari

Menii Rol Esleme sayfalarinda sistemde bulunan rollerin ve meniilerin eslemesi
yapilmaktadir. Sekil 4.35’te menii rol esleme arama sayfasi goriilmektedir, silme islemi
ve bu sistemin diger sayfalarina yonlendirme islemleri de yapilmaktadir. Sekil 4.36°da
menii rol esleme ekleme sayfasi goriilmektedir. Sekil 4.37°de ise menii rol esleme

giincelleme sayfasi goriilmektedir.

Menu Role Mapping

Search Menu Role Mapping

anu Role Mapping Page

===

MenuRole Role Menu

°° Developer - ( superdeveloper)  Dashboard-2 - ( Dashboard-2) |
o° Developer - (super-developer)  actions-update - actiens-upda._.

°° Developer - ( superdeveloper)  actions-create -  actions-create )

oo Developer - (super<eveloper)  actions-search -  actions-searc:

oo Developer - super-developer)  action-role-search -  action-rol

Rowsperpage: 100 ~  1-900f%0 < >

Sekil 4.35. Menii Rol Esleme arama sayfasi
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Menu Role Mapping Searc! a B K 2

Create Menu Role Mapping

Create Menu Role Mapping Page

SR

Sekil 4.36. Menii Rol Esleme ekleme sayfasi

Update Menu Role Mapping

Update Menu Role Mapping Page

Role Developer - super-ceveloper) Menu actions-update - (actions-updaterid)

Sekil 4.37. Menii Rol Egleme giincelleme sayfast

4.2.14. Aksiyon Rol Esleme Sayfalari

Aksiyon Rol Esleme sayfalarinda sistemde bulunan rollerin ve aksiyonlarin
eslemesi yapilmaktadir. Bir rol ile bir aksiyon eslenmesi durumunda o role o aksiyon i¢in
yetki verilmistir. Sekil 4.38’de aksiyon rol esleme arama sayfas1 goriilmektedir, silme
islemi ve bu sistemin diger sayfalarma yonlendirme iglemleri de yapilmaktadir. Sekil
4.39’da aksiyon rol esleme ekleme sayfasi goriilmektedir. Sekil 4.40’ta ise aksiyon rol

esleme giincelleme sayfasi goriilmektedir.



Action Role Mapping

Search Action Role Mapping

Search Action Role Mapping Page

ActionRole

select... Action Select...

Role

Developer - ( super-developer )

Developer - ( super-developer)

Developer - ( super-developer )

Developer -  super-developer )

Developer - ( super.developar )

Action Role Mapping

Create Action Role Mapping

Create Action Role Mapping Page

Action

actions-seareh-adit - { actions-s. |
actions-search-delete -  action...

actions-edit-update -  actions-

menus-editupdate - (menus-e.

menus-create-add - ( menus-cr..

Rows per page. 100 = 1-100 of 165 < >

Sekil 4.38. Aksiyon Rol Esleme arama sayfasi

Role

select..

F.deaie Action Role Mapping

Action select..

60 TO SEARCH PAGE susmIT

Sekil 4.39. Aksiyon Rol Esleme ekleme sayfasi

Searc a m P 2

Role Mapping Page

Developer - (super-developer) Action actions-search-edit - (actions-search-edit)

e m

Sekil 4.40. Aksiyon Rol Esleme giincelleme sayfasi
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4.3. Kullanic1 Bildirim

Kullanict sorumlu oldugu binaya atandiktan sonra o bina i¢in alarm olusturulur.
Siirekli olarak olusturulan alarmlarin kurallarina gére ilgili binalarin verileri analiz edilir.
Alarmm tetikleme durumu olusmussa, alarm olusturma sayfasinda belirlen kriterlere
uygun sekilde bildirim bina sorumlusuna e-posta ile iletilir. Sekil 4.41°de kullaniciya

iletilen bir e-posta goriilmektedir.

TEKNOLOJ FAKULTESI Tesis Alarm

W sil Arsivle @ Bildir & Tomind yanitla @ Yakinlagtr ) Okundu / Okunmadi Kategorilere ayir ~ [ Bayrak Ekle / Bayragn Kaldir S Yazdir
TEKNOLOJI FAKULTESI Tesis Alarm

GCEMG Asista
Kime: Siz; ket

GA

Merhaba, TEKNOLOJI FAKULTESI tesisinde kurmus oldugunuz alarm( Manual Alarm Teknolaji) tetiklenmistir. 23.07.2024 00:00:00 - 24.07.2024 00:00:00 tarihinde 104,28 Watt kullanmistir. 100 Watt'tan daha fazla
kullanildigindan dolay alarm tetikdenmigtir

N Yanitla 4\ Tamand yanitla  llet

Sekil 4.41. Alarm olusmasi sonucunda kullanictya génderilmis e-posta

Bildirim e-postalari ile binalarda olusabilecek fazla kullanimlarin tespiti yapilarak
fazla kullanimin 6niine gegilebilecektir. Sorumlu kisiye gonderilen bildirimler, ayni
zamanda yoneticilere de iletilerek bir denetim yapisi olusturulmustur. Bildirimler, belirli
araliklarla tekrarlanarak kullanicilarin aksiyon almalar1 saglanmaktadir. Aksiyon
sonrasinda uygulamaya girilerek bildirim kapatilmaktadir. Sekil 4.42°de goriilen ekran
goriintiistinde  bildirim goriilmektedir ve bildirimin kapatilmast islemi burada
yapilmaktadir. Bildirim kapatildiktan sonra, alarm senaryosunda belirlenen kurallar

yeniden olugmadikga bir daha bildirim gonderilmeyecektir.
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Alarm Notification Detail

Merhaba, TEKNOLOJI FAKULTESI tesisinde kurmus oldugunuz alarm( Manual
Alarm Teknoloji) tetiklenmistir. 23.07.2024 00:00:00 - 24.07.2024 00:00:00

tarihinde 104,28 Watt kullanmigtir. 100 Watt'tan daha fazla kullanildiindan
dolayi alarm tetiklenmistir.

CLOSE ALARM NOTIFICATION MUTE

Sekil 4.42. Bildirim kapatma ekrani

Bildirim gonderilen 6rnekte olusturulan senaryo Sekil 4.43°te goriilmektedir.
Goriildigt tzere 100 Watt’tan daha fazla bir kullanim olmasi durumunda fakiilte
sorumlularina bildirim génderilmesi istenmistir. Bildirim génderim aralig1 ise 120 dakika
secilmistir. Olusturulan senaryo kod tarafindaki alarm kontrol isi tarafindan giin sonunda
kontrol edildiginde bu fakiilte 24.07.2024 tarihinde 104,28 Watt elektrik kullanmistir.
Senaryoda ise 100 Watt fazlasi durumunda devreye girmistir ve Sekil 4.41°deki bildirim

bina sorumlularina gitmistir.

Update Alarm - Read only
Update Alarm Page

Common Alarm Info
TEKNOLO)| FAKULTESI Select.

Mail Send Sms Send

Teknoloji Fakohesi Manual

Manual Alarm Info

Watt X~ t GresterThan

GO TO SEARCH PAGE

Sekil 4.43. Bildirim kapatma ekrani

4.4. Verinin Kullaniciya Sunulmasi

Projede her binanin verisi ham sekilde gekilip veri tabaninda uygun formata
getirilerek kaydedilmektedir. Bu veriler arka ug tarafinda periyodik sekilde sisteme dahil

edilmektedir. Sisteme dahil edilen veriler Sekil 4.44’te goriildigii tizere kullanicilara



sunulmaktadir. Kullanicilar bu verileri saatlik, giinlik veya

inceleyebilmektedir.
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aylik olarak

Hourly hd Date Range* 01-07-2024 ~ 26-07-2024 Faci

Unit Consumption Calculation

Consumption Summary - Main Panel

K Export Data

12 kiwh-
skwh
s kwn-i
skwh |

0

Totak: 2.191,333 kivh

| |

Statec 07.07.24 04:00 ‘
‘ Current (kWhi: 3,113 ‘

lity* TEKNOLOJI FAKULTES!

01.07.24 10:00 03.07.24 00:00 04.07.24 14:00 06,0724 04:00 07.07.24 18:00 09.07.24 02:00 10.07.24 22:00 12.07.24 1200 14.07.24 02:00 15.07.24 16:00 17.07.24 06:00 18.07.24 20:00 20.07.24 10:00 22.07.24 00:00 23.07.24 14:00 25.07.24 0400 26.07.24 2300

Sekil 4.44. Fakiilte saatlik enerji kullanimi

Ayrica Sekil 4.45°te goriildiigii lizere binalar arasi verilerin kiyaslanmasi kullanicilara

sunulmustur. Veriler ayrintili bir sekilde analiz edilmektedir. Bu sayede kullanicilar sorun

olusan zamani rahatlikla gozlemleyebilmektedir. Ayn1 zamanda diger binalarin elektrik

tiketimi ile kiyas yaparak enerji tasarruf stratejisi gelistirebilmektedir. Analiz raporlari

Excel olarak sistemden c¢ikti alinabilmektedir. Sekil 4.46’te ornek bir Excel ¢iktis

goriilmektedir

Electric Consumption of Facilities

Facility Hame

HAYVAN HASTANES!

TIP FAK

YURTLAR

KAFETERYA (MERKEZ)

MERKEZI KAFETERYA

Average Daily (kih / Day)
149344

(RLERY)

117717

87403

604,16

Sekil 4.45. Binalarin enerji kullanim analizi

Last 30 Days (kWh)

68.852.56

4265955

1801014

21.607,65

35.564,03

Rowsperpage: 5 =

1-5of 40

Export Data

Total (kWh)

70191617

556.06118

55326002

410.794,07

263.956,87

>
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%" Electric Consumption of Facilities (1)xisx >

Dosya Girig Ekle Sayfa Diizeni Formiiller Veri Goézden Gegir Gérliniim Otomatiklestir  Yardim

L|‘] & Calibri 2 = 2B, Metni Kaydir Genel @ E\EF‘_% IE} EI E @ Zw 7Y

Yapistir @ - o3 Kosullu ~ TabloOlarak Hicre | Ede il Bigim ¥ Sirala ve Fil
VoS = ¥

[ Birlegtirve Ortala ~ | £® v
(2 T il 8 Bigimlendirme v Bigimlendir v Stilleri o v v O~ Uulav

Pano Yaz: Tipi Hizalama s Stiller Hilcreler Dazenleme

v|| FacilityName

#8 FacilityName AverageDaily LastThirtyDay Total

PR HAYVAN HASTANESI 1493,44 68852,56 701916,17
EQ 1P FAK 1183,11 42659,55 556061,18
R YURTLAR 1177,17 18010,14 553269,02
Bl KAFETERYA (MERKEZ) 874,03 21607,65 410794,07
[ MERKEZI KAFETERYA 604,16 35564,03 283956,87
Pl REKTORLUK BINASI 367,29 16561,03 172624,38
El SAGLIK BILIMLERI FAKULTESI 257,43 6568,84 120993,57
R ERASMUS YURT BINASI 222,31 6113,15 104486,55
$0Y DIS HEKIMLIGI FAKULTESI 192,98 5377,57 90698,48
RN KONUKEVI 175,81 5802,88 82629,82
iBY TEKNOLOJI FAKULTESI 152,31 2680,54 715838
IEY 19 MAYIS SPOR SALONU 142,38 3742,55  66920,42
iy vADAM 137,43 3569,69  64590,35
IEY KUTUPHANE BINASI 119,95 637,54 56377,78
I EDEBIYAT FAKULTESI 116,9 1937,97 54942,61
{04 1L ETiSiM FAKULTESI 109,54 2451,96  51481,51
REY HUKUK FAKOLTESI 97,77 281,24  45954,04
BEY MERKEZI DERSLIK 1 78,12 1004,26  36716,54
P DILEK SABANCI DEVLET KONSERVATUARI 77,09 876,9 36232,41
PAl TURIZM FAKULTESI 71,09 2072,93 334123
P23 ANAOKULU 58,75 1728,4 2761323

PEY ADALET Y O 58,67 937,74  27576,75

Sekil 4.46. Binalarin enerji kullanim Excel ¢iktisi

4.5. Kampiisiin enerji tasarruf potansiyelinin incelenmesi

Selguk Universitesi kampiisiinde mesai saatlerinde elektrik tiiketimi artmaktadir,
18:00’dan sonra ise birgok bina kullanilmamaktadir. Fakat uygulama raporlar
incelendiginde gece saatlerinde de bir¢ok binada elektrik tiiketiminin 6nemli derecede
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu da yiiksek bir enerji tasarrufu potansiyeline (ETP)
isaret etmektedir. Analiz edilen veriler kullanilarak gozlemlenen bazi olasi enerji

tasarrufu potansiyelleri Tablo 4.1'de verilmistir.

Tablo 4.1. Enerji Tasarruf Potansiyelleri

Durum Tasarruf | ETP,
kWh/yil

Kampiis ETP: Binalarin kapali olmasi 22% 633.992
Cim Alan Aydinlatma 00:00'dan sonra 6 saat kapali 28% 4.291
Miize ETP: Miizenin aksam kapali olmasi 24% 2.108
Kiitiiphane ETP: Kiitiiphanenin aksam kapali olmast 50% 13.890
Glines Enerji Yonetim | ETP: Giines Enerji binasinin aksam kapali | 69% 17.666
Binas1 olmasi
Kampiis yogun saatleri ETP: Yogun saatler 48% 1.381.769

Egitim ve idari amagl binalar 18:00-08:00 saatleri arasinda kapalidir. Kapali olan
binalarin gece saatlerinde elektrik tiiketimi toplam tiiketimin %22'sini olusturmaktadir.

Bu oran enerji tasarrufu icin stratejiler gelistirilmesi gereken temel potansiyeldir. Giines
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enerjisi yonetim binasinin gece elektrik tiiketimi toplam tiikketiminin %69'u olup, bu
tiiketimin ¢cogunlugu bahge aydinlatmalarindan kaynaklanmaktadir.

Kampiisiin giindiiz elektrik tiiketimi toplam tliketimin yaklasik %48'ini
olusturmaktadir. Universite, yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahip olan Konya,
Tiirkiye'de bulunmaktadir. Bu sebeple, talebin yarisin1 karsilayan bir fotovoltaik giic
santrali, yliksek enerji tasarrufu saglayacaktir.

Gelistirilen yazilim kullanilarak gelistirilecek olan ETP’ler ile iiniversitenin,

elektrik tiiketiminde %22-50 arasinda tasarruf elde edebilecegi ongoriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tez calismasi, Selguk Universitesi kampiisiinde enerji tiiketimini izlemek ve

yonetmek amaciyla gelistirilen bir Enerji Yonetim Yazilimi'nin (EYY) tasarimi,

uygulanmast ve performans degerlendirmesini kapsamaktadir. Caligma kapsaminda

gerceklestirilen analizler ve elde edilen bulgular 1s1ginda asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

Enerji Y06netiminin Etkinligi: Gelistirilen EY'Y, kampiiste yer alan binalarin enerji
tikketimini gergek zamanli olarak izleyebilmekte ve enerji tiiketim profillerini
cikarmaktadir. Bu sayede, enerji yonetimi daha etkin bir sekilde gergeklestirilmis
ve enerji tiiketiminde verimlilik artis1 saglanmistir. Elde edilen veriler, enerji
tikketiminde anormalliklerin ve verimsizliklerin tespit edilmesinde énemli bir rol
oynamistir.

Enerji Tasarrufu Potansiyeli: Yazilim, binalarin enerji tiikketimini optimize etmek
ve enerji tasarrufu saglamak amaciyla gerekli verileri saglamaktadir. Ozellikle,
gece saatlerinde gereksiz enerji tiiketiminin Onlenmesi, aydinlatma ve
1sitma/sogutma sistemlerinin optimize edilmesi gibi alanlarda 6nemli Slcilide
enerji tasarrufu potansiyeli tespit edilmistir. Bu bulgular, kampiis genelinde enerji
maliyetlerinin diisiiriilmesine katki saglayacaktir.

Kullanic1 Etkilesimi ve Geri Bildirim: Yazilimin kullanici dostu arayiizii, farkli
yetki seviyesindeki kullanicilarin enerji tiiketim verilerini analiz edebilmesine ve
raporlar  olusturabilmesine olanak tanimistir. Kullanicilarin  sistemden
memnuniyeti ve geri bildirimleri, yazilimin pratikte etkin bir sekilde
kullanilabilecegini  gdstermektedir. Ayrica, enerji verimliligi konusunda
kullanicilarin bilinglendirilmesi saglanmistir.

Veri Analizi ve Raporlama: Gelistirilen sistem, enerji tiiketim verilerini glivenli
bir sekilde depolamakta ve kullanicilarin ge¢cmis veriler lizerinde analiz
yapmasina olanak tanimaktadir. Bu durum, uzun vadeli enerji ydnetim
stratejilerinin gelistirilmesine ve enerji tiiketimindeki egilimlerin izlenmesine
olanak tanimaktadir. Sistemin sagladig1 detayl raporlama o6zellikleri, yonetim
kararlarin1 destekleyecek nitelikte olup, enerji yOnetimi siireclerini daha da

tyilestirmeye yonelik 6nemli veriler sunmaktadir.
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Alarm ve Bildirim Mekanizmalari: Sistemde tanimlanan esik degerlerin asilmasi
durumunda kullanicilar1 bilgilendiren alarm ve bildirim mekanizmalari
gelistirilmistir. Bu 6zellik, enerji tiikketiminde beklenmedik durumlarin hizla tespit
edilmesini ve gerekli Onlemlerin alinmasini saglamistir. Bu sayede, enerji

kayiplarinin en aza indirilmesi ve enerji verimliliginin artirilmasi hedeflenmistir.

5.2 Oneriler

Gelistirilen yazilimin asagida verilen Oneriler ile daha kapsamli bir hale

getirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Sistemin Genisletilmesi: Mevcut yazilim, elektrik tiikketimine odaklanmis olup,
ilerleyen siiregte su, dogalgaz ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi diger enerji
tirlerinin de izlenmesine olanak saglayacak sekilde genisletilebilir. Boylece,
kampiis genelinde enerji yonetiminin daha kapsamli ve biitlinsel bir yaklagimla
ele alinmasini saglanacaktir.

Mobil Uygulama Entegrasyonu: Kullanicilarin enerji tiiketim verilerine her an
erisebilmesi ve hizli bir sekilde miidahalede bulunabilmesi amaciyla mobil
uygulama gelistirilmesi dnerilmektedir. Bu uygulama, enerji yonetimi siireglerini
daha esnek ve erisilebilir hale getirecek, kullanicilarin enerji tiiketimindeki
anormalliklere aninda tepki verebilmelerine olanak taniyacaktir.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi Uygulamalari: Enerji tiikketim verilerinin daha
ileri diizeyde analiz edilmesi amaciyla yapay zeka ve makine Ogrenmesi
algoritmalarimin  entegrasyonu Onerilmektedir. Bu entegrasyon, enerji
tiketimindeki egilimleri tahmin etme, enerji verimliligini artirma ve otomatik
karar alma siireclerini destekleyecektir. Ozellikle, enerji tasarrufu saglamak
amaciyla belirli alanlarda otomatik miidahaleler gergeklestirilebilir.

Kullanic1 Egitimleri ve Bilinglendirme Kampanyalari: Enerji yonetiminde
basarmin artiritlmasi i¢in yazilim kullanicilarinin diizenli olarak egitilmesi ve
enerji tasarrufu konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, kampiis
genelinde enerji verimliligi farkindaligim1 artirmaya yonelik kampanyalar
diizenlenmelidir. Bu, enerji tasarrufunun sadece teknik onlemlerle degil, ayni

zamanda kullanic1 davraniglariyla da desteklenmesini saglayacaktir.
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e Sistem Performansimin Siirekli Izlenmesi ve Gelistirilmesi: Gelistirilen yazilimin
performansi diizenli olarak izlenmeli ve kullanici geri bildirimleri dogrultusunda
sistem stirekli olarak iyilestirilmelidir. Ayrica, sistemin diger iiniversite
kampiislerinde veya biiyiik 6lgekli kamu binalarinda pilot uygulamalarla test
edilmesi ve bu testlerden elde edilen bulgularin degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
Bu sayede, yazilimin genis bir uygulama alaninda etkin bir sekilde
kullanilabilirligi artirilacaktir.

Bu oOneriler, enerji yonetimi konusunda elde edilen sonuglarin daha da
gelistirilmesi ve uygulamaya donistliriilmesi agisindan Onemli adimlar olarak
degerlendirilebilir. Tez kapsaminda gelistirilen yazilim, Sel¢uk Universitesi kampiisiinde
enerji verimliliginin artirtlmasina katki sagladigi gibi, benzer yapilarda da uygulanabilir

potansiyel tasimaktadir.
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