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OZET

Glintimiizde kiiresel iklim degisikligi sebebiyle enerji yonetim sistemlerine olan ihtiyag
giderek artmaktadir. Bu ¢alismada akilli binalarda yapay zeka destekli enerji yonetimi ile ilgili
literatiirdeki calismalar incelenmistir. Incelemeye almnan calismalarin arastirilmasinda
YOKTEZ, IEEE, Web of Science, Science Direct ve ProQuest veri tabanlarindan
yararlanilmistir. Bu veri tabanlarinda dnceden belirlenen anahtar kelimeler ile arama yapilip,
konu ile yakin icerikteki ¢alismalarin incelenmistir. incelemede calismalarin amaglar1 ve
icerikleri ile ilgili bilgi verilmistir. Ayrica ilgili ¢aligmalarin daha rahat analiz edilmesi i¢in
caligmalarin adiny, tiirlinii, gerceklestirildigi iilkeyi, konusunu, veri toplama aracini, 6rneklem
biytkligiinii ve siirliliklarini icerecek sekilde literatiirdeki 32 ¢aligmanin yer aldig: bir tablo
olusturulup, inceleme igin bu tablodan yararlanilmistir. Incelenen ¢alismalar igeriklerine ve
sonuglarina gore yorumlanip, ileride yapilabilecek ¢aligmalar hakkinda oneriler sunulmustur.
Calisma kapsaminda yapilan inceleme sonucunda, akilli binalarda enerji sistemlerinin biiyiik
bir gogunlugunun sadece elektrik enerjisinin yonetimi iizerinde durdugu goriilmiistiir. Buna ek
olarak arastirma kapsamina dahil edilen ¢aligmalarin biiyiik bir ¢ogunlugunun Hindistan’da

gerceklestirildigi, yapilan inceleme sonucunda goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Yonetimi, Akilli Sistemler, Akilli Bina, Yapay Zeka.

ABSTRACT

Today, the need for energy management systems is increasing due to global climate
change. In this study, studies on artificial intelligence supported energy management in smart
buildings in the literature were examined. YOKTEZ, IEEE, Web of Science, Science Direct
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and ProQuest databases were used to search for the studies included in the review. In these
databases, a search was made with predetermined keywords and 32 studies related to the subject
were examined. In the review, information was given about the aims and contents of the studies.
In addition, a table was created to include the name, country, type, subject of the studies, data
collection tool, sample size and limitations of the study, and this table was used for easier
analysis. Different interpretations were made according to the content and results of the studies
examined, and suggestions were made about the features of the study that could be improved.
As a result of the examination made within the scope of the study, it has been seen that the
majority of energy systems in smart buildings only focus on the management of electrical
energy. In addition, it was seen as a result of the examination that the majority of the studies
included in the scope of the research were carried out in India.

Keywords: Energy Management, Smart Systems, Smart Building, Artificial Intelligence.

1. GIRIS

Enerji, yasamu siirdiirebilmek i¢in gerekli olan bir kaynaktir ve giiniimiizde her alanda
biiyiik bir rol oynamaktadir. Elektrik ve dogalgaz enerjinin en ¢ok kullanildig1 iki kaynak
tiurtidiir. Dogalgazin ve elektrigin biiylik bir cogunlugu yenilenemez enerji kaynaklarindan
saglanmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklarimin basinda fosil yakitlar gelmektedir. Bu
kaynaklarin kullanimi1, gegmisten giiniimiize ciddi bir artig géstermektedir [1] . Bu nedenle bu
kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Yillar icinde artan fosil

yakit tiikketimi Sekil 1°de gortilebilmektedir.
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Sekil 1. Diinyada yillara gore fosil yakit tiiketimi [2]
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Nesnelerin interneti (IoT), fiziksel nesnelerin birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle
baglantili oldugu iletisim agidir. Nesnelerin interneti, nesnelerin bu ag yardimiyla birbirleriyle
iletisim kurmasiyla, kiiciik parcalardan biiytlik bir sistem olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Bu

biiyiik sisteme ekosistem de denilmektedir [3].

Yapay zeka, bir bilgisayarin veya bilgisayar kontroliindeki bir robotun ¢esitli faaliyetleri
zeki canlilara benzer sekilde yerine getirme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir [4]. Bir baska
deyisle algilama, 6grenme, diisiinme ve karar verme gibi insana 0zgii seyleri yapabilen isletim

sistemlerine yapay zeka denilmektedir.

Akilli binalar, nesnelerin interneti ve yapay zeka gibi kavramlar ile desteklenmis;
binalarin i¢indeki ve disindaki kosullarin takip edilip tiiketilen kaynaklarin en aza indirilmesi

ve insanlarin kullanim kolayliklarini arttirmak iizere tasarlanan binalar olarak tanimlanabilir.

Enerji yonetim sistemleri, enerji kaynaklari takip edilerek en dogru ve verimli bir
sekilde kullanilmasi i¢in olusturulan sistemlerdir. Bu sistemler yazilim tarafinda nesnelerin
interneti ve yapay zekd gibi kavramlar ile desteklenip, donanim tarafinda sensorler ve

aktiiatorler ile olusturulmaktadir.

Yapilan ¢aligmanin amaci, akilli binalarda yapay zeka destekli enerji yonetimi ile ilgili
literatlirdeki yakin konulu g¢aligmalarin incelenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda cesitli veri
tabanlarinda belirlenen anahtar kelimeler ile arama yapilip, arastirma konusuna en yakin
caligmalar seg¢ilip incelenmistir. Yapilan derleme calismasi ile akilli binalarda enerji yonetim
sistemlerinde hangi kriterler iizerinde duruldugu, hangi araglarin kullanildig1 ve bu sistemlerin
ne tiir sinirliliklara sahip oldugu agiklanip, gelecekteki akilli enerji yonetim sistemi ¢aligmalari

i¢cin bu dogrultuda oneriler verilmesi amaglanmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalarin kaynak arastirmasi icin Web of Science,
ProQuest, IEEE, ScienceDirect ve YOKTEZ veri tabanlarinda “smart” ve “energy
management” anahtar kelimeleri kullanilmigtir. Arama sonucunda ¢ikan sonucglar Sekil 2’de
goriilmektedir. Ayrica Bartin Universitesi’nin e-kaynaklara uzaktan erisim platformu ile de bu
veri tabanlarina ek olarak Academia ve IOS Press veri tabanlarindaki ¢alismalara ulasilmistir.

Academia ve 10S Press veri tabanlari iicretli veri tabanlar1 olduklar1 i¢in anahtar kelime
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aramasina dahil edilmemistir. Incelenen iicretli veri tabanlarinda bulunan ¢alismalara Bartin
Universitesi’nin E-Kiitiiphane sitesi iizerinden ulasilmistir. Y1l sinirlamasi yapilirken 2010 ve
sonrasindaki caligmalar ele alinmistir. Bu ¢alismalarda konuya yakin olan 32 calisma

incelenmistir.
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Sekil 2. Veri tabanlarinda anahtar kelimeler ile yapilan arama sonucu sayilari

Han ve Lim [5] calismalarinda, diisiik gii¢ kullanimina ve IEEE 802 standartlarina sahip
olan ZigBee teknolojisine dayali bir akilli ev enerji yonetim sistemi olusturmak iizerinde
durmuslardir. ZigBee teknolojisinin bu projede kullanilmasinin en énemli nedeninin diisiik gii¢
kullanim1 oldugu belirtilmistir. Caligmada veri toplama araci olarak ZigBee CC2430 modiilii
ve bu modiil ile birlikte gaz, 1s1, 151k ve hareket sensorleri kullanilmistir. Gelistirilen sistem ile
klima ve elektrik ile ¢alisan cihazlarin yonetimi yapilmistir. Caligma sonucunda 11k ve klima
sisteminin otonom kontrolii saglanmistir. Bu ¢alismanin gelistirilmesi i¢in, farkli binalar i¢in

farkli 1sinma kaynaklariin sisteme dahil edilmesi 6zelliginin eklenmesi onerilebilir.

Farmani vd. [6] ¢alismalarinda, kombine 1sinma ve gii¢ sistemleri i¢in akilli enerji
yontemi sistemi tasarlanmasi {izerinde durmuslardir. Kombine 1sinma sistemleri, 1sinma,
sogutma ve elektrik enerjisinin birlikte kullanildig: sistemlerdir [2]. Calismada bu sistemlerin
yonetimi i¢in her bir sistem (1sinma — sogutma- elektrik) kendi igerisinde bir sistem olarak
degerlendirilmistir. Calismada veri toplama aracglari olarak 1s1 ve 151k sensorlerinden olusan bir
sensor ag1 kullanilmistir. Calismada 1sinma ve sogutma yiikleri hesaplanip en verimli
kullanilmasi i¢in formiillerden yararlanilmistir. Calisma sonucunda gelistirilen model sayesinde

giinliik isletme maliyetlerinin 6nemli bir 6l¢iide azaltilabilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 3. Tipik bir CCHP sisteminin yapisi [6]

Han vd. [7] ¢alismalarinda, Zigbee ve PLC (programlanabilir mantik kontrolciisii) ile
yenilenebilir enerjinin de dahil edildigi bir akilli enerji yonetim sistemi olusturma tizerinde
durmusglardir. Projede PLC, giines enerjisi sisteminin kontrol edilmesi i¢in kullanilmistir. Veri
toplama araglar1 olarak gii¢ takip modiilleri ve sensorler kullanilmistir. Ayrica yenilenebilir
enerji kaynagi olarak riizgar enerjisi de projeye dahil edilmistir. Gelistirilen sistem sayesinde
hem enerji tikketimi hem de iiretimi dikkate alinarak, onerilen modelin ev enerji yonetimini

gelistirmesi ve enerji maliyetinden tasarruf etmesi beklenmektedir.

Zhou vd. [8] calismalarinda, akilli evler i¢in enerji yonetim sistemleri konseptlerinin ve
konfigiirasyonlarinin olusturulmasi tizerinde durmuslardir. Bu sistemleri olustururken sistemi
gozlem, kayit, kontrol, alarm ve ydnetim olarak boliimlere ayirmiglardir. Ayrica sistemleri
giinliik maliyetler agisindan degerlendirmislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda akilli ev enerji
yonetim sistemlerinin gelistirilmesinin, giivenilir ve yesil bir enerji i¢in kiiresel bir dncelik
oldugu belirtilmistir. Ayrica bu sistem uygulanirken, sistem igerisindeki her cihaz farkh
ozelliklere sahip olabileceginden modellemenin tam olarak gercek ile Ortlisememe olasilig

oldugu belirtilmistir.

Anvari-Moghaddam vd. [9] calismalarinda, akilli evler i¢in enerji yonetim sistemlerinde
konforlu yasam stilinin ve enerji tasarrufunun en uygun diizeye getirilmesi {izerinde
durmuslardir. Sistem gelistirilirken giinesin solar radyasyon efekti ve binalarin termal modelleri

gibi degiskenleri de degerlendirmislerdir. Ayrica binadaki yer malzemelerinin yapilari 1s1
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ozellikleri acisindan degerlendirilmistir. Bunun yaninda hangi kaynagin giiniin hangi
saatlerinde ne kadar kullanilmasi gerektigi hakkinda ¢ikarimlarda bulunmuslardir. Calisma
sonucunda farkli sistemler ve farkli kullanicilar i¢in enerji kullanimi azaltilirken ev sakinleri
icin optimal bir termal bolge saglandigi belirtilmistir. Bu calismanin gelistirilmesi i¢in, gercek
ev ortamlarindaki veriler ile c¢alisilmasinin daha gergek¢i sonuglar iiretebilecegi

degerlendirilmektedir.

Ramani vd. [10] ¢alismalarinda, akilli evler i¢in enerji yonetim sistemi gelistirmislerdir.
Sistemde Arduino ve ESP8266 modiilleri ve sensorler kullanarak giines ve sebeke enerjisinin
yoOnetimi saglanmistir. Calisma ile birlikte giines enerjisinin en verimli sekilde kullanilmasi
amaglanmistir. Kullanilan Arduino mikro kontrolciisii sayesinde gilines panelinden saglanan
enerjinin yetmedigi durumlarda sebeke elektriginden yardim almmaktadir. Iki sebekenin
birbirine baglanmasi roleler ile saglanmaktadir. Bu sayede sebeke elektriginden ¢ekilen yiik
miktart glines panellerinin ¢alismasi ile degismis olur. Bu ¢alismanin gelistirilmesi i¢in, 1s1

kaynaklarinin da sisteme eklenmesi 6nerilmektedir.

Michael vd. [11] galismalarinda, akilli ev sistemleri i¢in merkezi olmayan enerji
yonetimi  tasarlamiglardir. Tasarimlarinda sistemi maliyet ve verimlilik acisindan
degerlendirmislerdir. Degerlendirme yapilirken elektrik fiyati, hava durumu ve cihazlarin enerji
kullanim1 gibi Ol¢iitlerden yararlanilmistir. Hava durumu ve enerji fiyatlarim aktif degisken
olarak degerlendirmislerdir. Ayrica Matlab ile simiilasyonlar yapip farkli araclarin elektrik
kullanimu ile ilgili hesaplamalar yapmislardir. Gelistirilen sistem sayesinde enerji tiiketiminin

takip edilip en uygun senaryoda %55 azaltilabilecegi belirtilmistir.

Jenifer vd. [12] c¢alismalarinda, LabVIEW kullanarak akilli bir evin otomasyonu ve
enerji yonetimi tizerinde durmuslardir. LabVIEW, laboratuvar sanal ortami olarak agiklanabilir.
Veri toplama araglar1 olarak nem, 1s1 ve 151k sensorleri kullanmislardir. Bu sensoérlerden elde
edilen veriler, bu sanal ortamda degerlendirilmistir. Calisma sonucunda farkli evler i¢in esnek
bir akilli enerji yonetim sisteminin nasil gelistirilebilecegi modellenmistir. Bu g¢alismanin

gelistirilmesi i¢in, farkli evler i¢in farkli modeller gelistirilmesi onerilmektedir.

Kazmi vd. [13] calismalarinda, akilli evler i¢in enerji yoOnetim sistemi {izerinde
durmuslardir. Sistemi tasarlarken ABLE (Otonom Enerji Yiikk Dengelemesi) sistemi goz
oniinde bulundurularak enerji geri beslemeli bir sistem tasarlamiglardir. Bu sistemin

kullanicilar enerjiyi daha verimli kullanmak i¢in tesvik 6zelligi mevcuttur. Sistem, tesvik i¢in
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enerji harcamalarini diisiirecek Oneriler sunmaktadir. Bu sayede bu sistemi kullanan tiiketicilere
tasarruf yaptirmaktadir. Sistemde veri toplamak i¢in ¢esitli sensorlerden yararlanilip, iletisim
icin ZigBee modiilii kullanilmistir. Bu modiil ile hangi kaynagin ne kadar ve ne zaman
kullanildig1 takip edilmistir. Calisma sonucunda akilli evler i¢in geri beslemeli bir akilli enerji

sistemi gelistirilip ABLE sistemine uyarlanmstir.

Pan vd. [14] c¢alismalarinda, akilli evler i¢in TOU tabanli enerji yonetim sistemi
tizerinde durmuslardir. TOU, kullanim siiresine gore fiyatlandirma olarak belirtilebilir. Sistem
tasarlanirken bu fiyatlandirma yontemi temel alinmistir. Sisteme elektrikli araclarin tiikketimi de
dahil edilmistir. Veri toplama araglari olarak enerji 6lgen modiillerden ve sensorlerden
yararlanilmistir. Yapilan sistemin temeli, fiyatlar diisiik oldugunda yerel bir depoda depolanan
elektrigin elektrik fiyatlar1 arttiginda kullanilmasina dayanmaktadir. Sistem ile ilgili yapilan

simiilasyonlar sonucunda normal sisteme gore %31°lik bir fatura tasarrufu elde edilmistir.

Vanus vd. [15] ¢alismalarinda, akilli ev bakimi igin enerji yonetim sistemi gelistirilmesi
iizerinde durmustur. Caligmada elektrik, 1s1, su ve gaz kaynaklar takip edilip, SCADA enerji
sistemine veri saglanmistir. SCADA, merkezi yonetim ve veri toplama olarak belirtilebilir. Veri
toplama araglari olarak sensorler ve aktiiatdrlerden yararlanilmistir. Ayrica bu sisteme besleme
olarak goriintii isleme ile su saatinin verilerinin takibi yapilmistir. Gelistirilen bu sistem, ticari
su tiiketimi uygulamasinda basariyla kullanilip hayata ge¢irilmistir. Calismanin bir dezavantaji
olarak okunan sayaglar analog olarak tercih edilmistir. Bu ¢caligmanin gelistirilmesi i¢in, dijital

ve analog sayaglarin ikisinin de takibini yapabilme 6zelliginin eklenmesi dnerilmektedir.

L l orjinal L ‘
l L . . . . gzomeatrik olusturulmu; hans
h)

Sekil 4. Goriintii isleme ile sayilarin tespiti [15]
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Khan vd. [16] ¢alismalarinda, kullanici profili tabanli bir akilli ev enerji yonetim sistemi
gelistirmislerdir. Calismada verileri elde etmek i¢in 50 sensérden yararlanmiglardir. Ayrica
sistemi kullanici profili tanima ve enerji yonetimi olarak iki 6zellikte gelistirmislerdir. Kullanici
profili tanima sayesinde gereksiz enerji kullaniminin oniine gegilmesi planlanmistir. Ayrica
sensorler arasindaki haberlesme i¢in ZigBee teknolojisi kullanilmistir. Gelistirilen sistem
sayesinde kisilere 6zel profiller belirlenerek gereksiz enerji kullaniminin dniine geg¢ildigi ve
elektrik ile calisan farkli araglarin manuel kullanima goére daha az elektrik harcadiklar

belirtilmistir.

Kumar vd. [17] ¢alismalarinda, gercek zamanl fiyatlandirmaya dayali akilli ev enerji
yonetim sistemi iizerinde durmugslardir. Fiyatlandirmaya dayali sistemin pargasi olarak yerel bir
elektrik depolama sistemi (akii) kullanilmistir. Sistem tasariminda sensdrlerden yararlanilirken
ayni1 zamanda Raspberry Pi yardima ile elektrik fiyat verisi takip edilmistir. Bu veriler islenerek
Arduino MEGA 2560 mikrokontrolciisiine gonderilmistir. Sistemde Arduino, yerel depolama
sisteminin yonetimi i¢in kullanilmigtir. Yapilan sistem ile elektrik fiyatlarinin az oldugu
zamanda depolama yapilip, fiyat artimi oldugunda depodan kullanilmasi amaglanmistir. Sonug
olarak gelistirilen sistem sayesinde hem elektrik maliyeti azaltilip hem de sistem {izerindeki

yiikiin azaltilmasi saglanmustir.

Zipperer vd. [18] calismalarinda, akilli evlerde elektrik enerjisi yonetiminin teknolojiler
ve kullanic1 davranislar agisindan incelenmesi iizerinde durmuslardir. Calismada otonom bir
ev enerji yonetim sistemi tasarlayip, bu sistemi tiiketici davraniglart ile desteklemiglerdir.
Ayrica tiiketici tarafinda bu sistem ile kullanilabilecek teknolojilerden bahsedilmistir. Bu
teknolojilere ornek olarak akilli sayaglar, telefon uygulamalar1 ve akilli termostatlardan
bahsetmislerdir. Ayrica Sekil 5’de goriilebilecegi gibi tipik elektrik sebekesi yiikii grafigine
bakildiginda en ¢ok yiikiin 17.00 — 19.00 saatleri arasinda bindigini belirtmislerdir. Calisma
sonucunda akilli evlerin yayginlagmasi ve bu sistemlerin daha ¢ok evde kullanilmasi ile enerji

kaynaklarinin dogru kullanilmasinin yayginlasacag belirtilmistir.
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Sekil 5. Tipik bir giinliik sebeke yiik yogunlugu [18]

Mani vd. [19] calismalarinda, IoT tabanli bir akilli enerji yonetim sistemi {izerinde
durmuslardir. Sistemde ESP8266 kablosuz haberlesme i¢in kullanilirken; arduino sensor
verilerinin toplanmasi, Raspberry Pi ise verilerin analiz edilmesi ve web uygulamasi i¢in
kullanilmigtir. Sistemde sicaklik ve nem sensorli, 1s1tk sensdrii ve manyetik sensor
kullanilmigtir. Manyetik sensor, sistemde kablolardan gecen elektrik yiikiiniin 6l¢iilmesi i¢in
kullanilmistir. Yapilan sistem ile bir fan ve ampiiliin enerji yonetimi yapilmistir. Bu ¢calismanin
gelistirilmesi icin, 151 enerjisinin de bu sisteme katilmasi ve farkli cihazlar i¢in farkli senaryolar

denenmesi Onerilmektedir.

Abdalla [20] calismasinda, akilli evler i¢in enerji yonetim sistemi {izerinde durmustur.
Calismada kablosuz veri toplama icin ZigBee, Zwave ve bluetooth; kablolu veri toplamak icin
de PLC ve Ethernet kullanilmistir. Toplanan verileri anlamli hale getirebilmek i¢in Arduino
MEGAZ2560°dan yararlanilmistir. Ayrica alinan kararlar1 uygulamak igin ¢esitli rolelerden ve
aktiiatorlerden yararlanilmistir. Ayrica Sekil 6’da goriilebilecegi gibi Irak’da giinliik elektrik
sebekesine binen yiikiin saatlik olarak analizi verilmistir. Yapilan analize gore en ¢ok yiik 18.00
saatlerinde gerceklesmektedir. Yapilan ¢alisma ile farkli sensorlerden gelen veriler ile roleler
aktive edilip en verimli enerji kullanim1 saglanmaistir. Calisma test yataginda denenmis, en ideal
ortamda %60 daha az enerji kullanildig1 goriilmiistiir. Bu calismanin gelistirilmesi i¢in, sistemin

gergek evlerde denenip, farkli evler i¢in senaryolarin hazirlanmasi 6nerilmektedir.
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Sekil 6. Irak’da elektrik sebekesine binen yiik miktarlari [20]

Gaikwad vd. [21] ¢alismalarinda, gii¢ sistemlerinin esnekligi agisindan akilli ev enerji
sistemleri iizerinde durmuslardir. Gii¢ sistemlerinin esnekligi olarak giines enerjisi sistemi ve
bu sistemin besledigi batarya sisteminin sebeke elektrigi ile olan dengesinden bahsedilmistir.
Bu sistemin asil gelistirilmesindeki amacin kasirga sonrasi olabilecek elektrik kesintilerinde
giines enerjisinin en verimli sekilde kullanilmasi oldugu belirtilmistir. Enerji 6l¢gme modiilleri
ve 151k sensorii veri toplama aracglar1 olarak kullanilmistir. Sistemlerin yiiklerini belirlemek i¢in
farkli elektrikli cihazlar ile testler yapmiglardir. Yapilan ¢alisma sonucunda gelistirilen sistem

ile iki kat daha fazla verimlilik alindig1 belirtilmistir.

Kivang vd. [22] ¢alismalarinda, konfor ve maliyet faktorlerini goze alarak bir akilli ev
enerji yonetim sistemi gelistirmiglerdir. Sistemde veri toplama araglar1 olarak sensorler, enerji
6l¢me modiilleri ve ESP32 haberlesme modiilii kullanilmistir. Bu sistemde satis fiyatlari, hava
durumu, tiikketim 6ngoriisii ve batarya dolulugu gibi faktorlerden ¢ikarim yapmak ic¢in bulanik
mantik kontrolciisii kullanmiglardir. Sistem sonug olarak maliyet ve konfor degerleri liretmistir.
Bu degerler enerji dagitimi i¢in kullanilan algoritmaya girdi olarak verilip en uygun islem
yapilmaktadir (Sekil 7). Gelistirilen sistem evde bulunabilecek cihazlar ile kurulan bir
laboratuvarda denenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda sistemin enerji maliyetini %20 azalttig1

belirlenmistir.
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Sekil 7. Tasarlanan enerji yonetim sistemi algoritmasi [22]

Agarwal ve Ramamritham [23] ¢alismalarinda, akilli binalardaki enerji yonetimi igin
kullanilan sensorlerin minimize edilmesi iizerinde durmuslardir. Calismada, sensorlerin
sayisinin daha oOnce elde edilen bilgilere dayanilarak ne kadar azaltilabilecegine cevap
aranmistir. Veri toplama araglar1 olarak cesitli sensorlerden ve enerji 6lcme modiillerinden
yararlanilmistir. Baslangicta 48 farkli sensorden yararlanilan bir sistem ele alinmistir. Python
programinda ¢esitli algoritmalar ile yapilan ¢aligma sayesinde sensorler hesaplanan yerlere
konup sensor sayis1 %72,9 azaltilarak 13 sensore indirilebilmistir. Sonug olarak daha az sensor
kullanilarak elektrik enerjisinden tasarruf yapilmistir. Bu sistemin biiylik sehirlerde
uygulanmasiyla hem sensor maliyetinden hem de biiyiik miktarlarda bosa harcanacak enerjiden

tasarruf edilmis olacagi belirtilmistir.

Ahmad vd. [24] calismalarinda, gomiilii nesnelerin interneti ile akilli enerji yonetim
sistemi tasarlamak iizerinde durmuslardir. Sistemde veri toplama araglar1 olarak sensorler ve
ESP8266 Wi-Fi modiilii iceren NodeMCU 12-E mikrokontrolciisiinden yararlanmiglardir. Ek
olarak cihazlarin kapatma zamanlarinin gercek zamanli olarak belirlenebilmesi i¢in RTC
(Gergcek Zaman Saati) kullanilmistir. Ayrica gelistirilen sistemi giines enerjisi destekli olarak
gelistirmislerdir. Sistemde cihazlarin ¢ektikleri elektrik yiiklerine gore dncelikler belirlenmistir.
Bu sistem ile en ¢ok yiik ¢ekilen saatler belirlenip, bu saatteki yiikler azaltilmistir. Ayrica bir
web sayfasi ve mobil uygulama ile bu verilerin incelenmesi ve yonetimi saglanmistir. Yapilan

caligma sayesinde elektrik sebekesinin yogun oldugu ve yogun olmadigi saatler belirlenerek en
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cok elektrik kullanan cihazlarin yogun olmayan saatlerde kullanilmasi saglanmaktadir. Bu

sayede elektrik faturalarinin azalacagi belirtilmistir.

Prajwal ve Gupta [25] galismalarinda, bulanik mantigin siirekli giic kaynagi igin
kullanildig1 bir akilli ev enerji yonetim sistemi ilizerinde durmuslardir. Bulanik mantik,
kiimelemeye dayanan bir mantik yapisidir. Normal mantikta elemanlar bir kiimenin elemanidir
veya degildir. Bulanik mantikta ise bir eleman birden ¢ok kiimenin elemani olabilir.
Calismalarinda bu mantik yapisini kullanarak sistemin kontrolii saglanmistir. Calismada veri
toplama araglar1 olarak gii¢ 6l¢cen modiillerden ve 1s1 sensorlerinden alinan veriler simiilasyon
ortaminda temel olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda elektrik faturasinda %40 tasarruf
edilebildigi belirtilmistir.

George vd. [26] calismalarinda, binalarda enerji yonetimi igin akilli kisisel 6grenme
sistemi gelistirilmesi lizerinde durmuslardir. Kisisel 6grenme sistemi, giyilebilen bir cihaz
yardimi ile farkli kisilerin davranislart ve kullanimlarina gére verimli enerji yonetimi yapilmast
icin gelistirilmistir. Calismada veri toplama araglar1 olarak manyetik sensorler ve elektrik
enerjisini takip etmek ic¢in enerji takip modiilleri kullanilmigstir. Bu modiillerin birbirleri
arasindaki iletisimi i¢in de ZigBee teknolojisi kullanilmistir. Gelistirilen sistem sayesinde
kullanicilarin davraniglar1 ve cihazlari kullanim sekilleri g6z 6niinde bulundurularak, en uygun

kosullarda %22.6 enerji tasarrufu elde edilmistir.

Al-Ali vd. [27] c¢alismalarinda, akilli ev enerji yonetim sistemleri i¢in nesnelerin
interneti ve biiyiik veri kullanimi {izerinde durmuslardir. Verileri toplamak i¢in her bir cihazin
enerji tilketimini 6l¢lip, ana sisteme yollamislardir. Ayrica klima {nitelerinin izlenmesi ve
kontrolii i¢in sicaklik ve nem sensorleri kullanilmistir. Cihazlarin elektrik akislarinin kontrolii
icin de kati hal roleleri kullanilmistir. Toplanan veriler bir sunucuya gonderilip, verilere gore
ciktilar elde edilmistir. Bu ciktilar sonucunda gerekli modiiller ile cihazlarin kontrolii
saglanmistir. Ayrica sistemin izlenmesi ve kontrol edilmesi i¢in bir uygulama gelistirilmistir.
Yapilan sistem evlerin simiile edildigi bir laboratuvar ortaminda denenmistir. Calisma
sonucunda bircok ev i¢in uygulanabilen ve verilerin tutulup islendigi bir sistem ortaya
cikartmiglardir. Bu sistem sayesinde veriler analiz edilip, farkli elektrik ile ¢alisan cihazlar

tarafindanolusabilecek elektrik faturalarinin raporlanmasi saglanmistir.

Yamini ve Babu [28] calismalarinda, akilli ev enerji yonetim sistemi tasarimi ve

uygulamasi tizerinde durmuslardir. Gelistirilen sistemde hem giines ve riizgar enerjisinden
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elektrik iiretimi hem de elektrik tiikketimlerinin yonetimi yapilmistir. Sistemde veri toplama
araclar1 olarak manyetik sensorlerden ve enerji takip modiillerinden yararlanilmistir. Ayrica bu
modiiller arasindaki iletisim i¢in bluetooth ve ZigBee teknolojileri kullanilmistir. Sistemde
enerji iiretiminin yonetimi igcin ARM7 islemcisi, enerji tiikketimi i¢cin 8051 mikrodenetleyicisi
kullanilmistir. Yapilan caligma sonucunda bilgisayar olmadan enerji iiretimi ve tiiketimi
mikrodenetleyiciler ile gergeklestirilebilmistir. Bu sayede diisiikk maliyetli bir sistem

olusturulmustur.

Korkua ve Thinsurat [29] ¢alismalarinda, talebe duyarl akilli ev enerji yonetim sistemi
icin ZigBee tabanli bir kablosuz sensor agi tasarimi lizerinde durmuslardir. Calismada veri
toplama araclar1 olarak manyetik sensorlerden ve enerji takip modiillerinden yararlanilmistir.
Bu modiillerin arasindaki kablosuz iletisim i¢in CC2430 ZigBee ¢ipinden yararlanilmistir.
Ayrica ¢alismada bu sistemin TOU sistemine gore gelistirildigi belirtilmistir. Bu sistem enerji
kullanim zamanina gore fiyatlandirma sistemi olarak aciklanabilir. Bu sistemin verimliliginin
artmasi i¢in en uygun saatler belirlenmistir. Gelistirilen sistem sayesinde en ¢ok gii¢c harcayan
cihazlarin, sebekenin yiik durumunun en az oldugu aralikta ¢alistirilmast saglanmistir. Sonug
olarak gelistirilen sistem sayesinde %34 e kadar tasarruf elde edilebildigi goriilmiistiir. Fakat

bazi senaryolarda da bu sistemin tasarruf saglamadig1 goriilmiistiir.

Rokonuzzaman vd. [30] ¢alismalarinda, nesnelerin interneti kapsaminda akilli evlerde
enerji yonteminde kullanilabilecek bir akilli priz gelistirmek iizerinde durmuslardir.
Calismalarinda kullandiklar1 prizi nesnelerin internetine baglamak i¢in ENC28J60 ve ESP32
modiilerinden yararlanmiglardir. Ayrica bu modiillerden alinan verilerin gériintiilenebildigi bir
mobil uygulama gelistirmislerdir. Gelistirdikleri sistemin uygulamasii testbed {izerinde
gergeklestirmislerdir. Sonug olarak elektrik enerjisi i¢cin ne kadar enerji harcandigi ve tiikketimin

tutarinin ne kadar oldugunun goriilebildigi bir sistem tasarlamislardir.

Shan vd. [31] calismalarinda, akilli binalar i¢in enerji yonetim sistemi iizerinde
durmuslardir. Sunduklar1 sistem c¢ergevesinde akilli binalarda lokal bir enerji yonetimi icin
mobil cihazlarin, sensorlerin, giic anahtarlarinin ve diisiik enerjili bluetooth ile calisan
cihazlarin kullanilmasini 6nermislerdir. Calisma kapsaminda yaptiklar1 simiilasyon sonucunda

bosa harcanan enerjinin 6nlenebilmesi i¢in farkli cihazlarin kullanilabilecegini gdstermiglerdir.

Stolojescu-Crisan ve Gal [32] ¢alismalarinda, akilli binalarda enerji takibi igin bir sistem

gelistirilmesi iizerinde durmuslardir. Calismada enerji takibi icin nesnelerin interneti icin
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ESP8266 entegreli cihazlardan yararlanmislardir. Ayrica bu cihazlarin kontroliinii ve
izlenmesini saglamak i¢in qToggle adinda bir uygulama gelistirmislerdir. Caligmada gelistirilen
sistem ile tretilen ve tiiketilen enerjinin takibini saglayip, enerjinin en fazla hangi alanlarda
kullanildiginin belirlenmesini ve dolayisiyla bu kullanimin azaltilabilmesinin saglanmasini

gerceklestirmiglerdir.

Challa vd. [33] calismalarinda, akilli siniflarda enerji yonetimi lizerinde durmuslardir.
Gelistirdikleri sistemde smiflardaki 151k, fan vb. elektronik esyalarin bosa kullanilmasini
engellemek icin bir kamera yardimiyla sinifta insan olup olmadiginin kontrol edilmesini
saglamiglardir. Kameranin iletisimi i¢in ESP32 modiiliinden yararlanmislardir. Sonug olarak
siiflarda kullanilan elektronik esyalarin bosa agik kalmamasini saglayarak enerji tasarrufu

etmeyi amaglamiglardir.

Kumar vd. [34] ¢alismalarinda, giines enerjisinden yararlanan verimli bir ev enerji
yOnetim sistemi iizerinde durmuslardir. Sistemin verimliligini artirmak i¢in akilli bir enerji
takip sistemi gelistirip, kullanicilarin giinliik davraniglarini takip etmislerdir. Bu takip icin de
sensorlerden ve akilli ev aletlerinden yararlanmiglardir. Kullanicilardan aldiklart veriler ile
aliskanliklar belirleyip, gerek duyulmayan elektronik cihazlarin kapatilmasini saglamislardir.
Calisma sonucunda gelistirdikleri sistem ile standart enerji yonetim sistemlerine gore daha

verimli bir enerji yonetim sistemi gelistirmiglerdir.

Zenginis vd. [35] calismalarinda, akilli evler igin giines enerjisi sistemi, enerji depolama
ve 1sinmay1 (CCHP) yoneten bir sistem gelistirmislerdir. Gelistirdikleri sistemin amaci, sartl
ogrenme ile bu sistemlerin verimliliginin artirilmasi ile enerji tasarrufu saglanmasidir. Isinma
icin harcanan enerjiden tasarruf saglamak i¢in i¢ ve dis mekan sicakliklarina gore 1sinma
sistemlerinin yOnetimini saglamislardir. Sonug¢ olarak akilli evlerde 1sinma ve elektrik

enerjisinin verimli kullanildig: bir sistem gelistirmislerdir.

Ma vd. [36] calismalarinda, yapay zeka temelli bir akilli ev enerji sistemi
gelistirmislerdir. Gelistirilen sistemde enerji fiyat bilgisi ve elektrik enerjisini 6lgmek i¢in
kullanilan sensorler yardimi ile tasarruf etmeyi amaclamislardir. Ayrica gilines enerjisinin
kullanildig1 bir senaryo icin de model gelistirmiglerdir. Sonug¢ olarak akilli evler igin
kullanicilarin enerji tiiketimlerini takip edebilecek ve tasarruf yaptirabilecek bir sistem

gelistirmislerdir.
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3. LITERATURDEKI AKILLI BINALARDA YAPAY ZEKA DESTEKLiIi ENERJI
YONETIMi CALISMALARININ KARSILASTIRILMASI

Calisma kapsaminda arastirilan veri tabanlarinda bulunan galismalarin daha rahat analiz

edilmesi i¢in ¢alismalarin adini, yapilan iilkeyi, yilini, tiiriin{i, konusunu, veri toplama aracini,

orneklem biiytikliigiinii, sinirliliklarini, onerileri ve ¢alismanin bulundugu kaynagi icerecek

sekilde bir tablo olusturulup, inceleme igin bu tablodan yararlanilmistir. Incelenen ¢alismalar

Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalar

tasarrufunu en
uygun diizeye

Cahsma Yil Ulke Tiiri Konusu Veri Toplama Orneklem Smirhliklar
Araclan Biiyiikliigii

Han ve 2010 | Giliney | Arastirma | Disiik gii¢ Sensorler (Is1 ve Tek birev

Lim[5] Kore kullanimina ve IEEE | hareket) konfigiirasyonu
802 standartlarina iizerinde
sahip olan ZigBee denenmistir.
teknolojisine dayali Ayrica sadece 151k
bir akilli ev enerji ve klimanm
yOnetim sistemi yonetimi
olusturmak. yapilmistir.

Farmani vd. | 2018 | Iran Arastirma | Kombine 1sinma ve Sensorler — 10 Binalarin giinliik

[6] gii¢ sistemleri i¢in Modiiller (Is1 ve | (Apartman enerji tilkketiminin
akilli enerji yontem | elektrik) Dairesi) kesin olmamast
sistemi tasarlanmasi.

1 (Bina)
Han vd. [7] 2014 | Gliney | Arastirma | Zigbee ve PLC ile Sensorler - 1 (Ev) Tek bir ev
Kore yenilenebilir Modiiller konfigiirasyonu
enerjinin de dahil iizerinde
edildigi bir akilli (Elektrik ve 1s1) denenmistir.
enerji yonetim
sistemi olusturmak.

Zhou vd. [8] | 2016 | Cin Derleme | Akilli evler igin Veri tabani Her cihaz farkli
enerji yonetim (ABD Enerji ozelliklere sahip
sistemleri Bakanlig1) olabileceginden
konseptlerinin ve model gelistirmede
konfigiirasyonlarmin zorluklar olabilir.
olusturulmasi.

Anvari- 2014 | iran Arastirma | Akilli evler igin Sensorler 1 (Ev) Tek bir ev

Moghaddam enerji yonetim (Hareket ve 1s1) konfigiirasyonu

vd. [9] sistemlerinin tizerinde
konforlu yagam denenmistir. Diger
stilini ve enerji konfigiirasyonlarda

kosullar belirsiz
olabilir.
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Tablo 1 (Devami). Arastirma kapsaminda incelenen ¢alismalar

Cahsma | Yi Ulke Tiirii Konusu Veri Toplama | Orneklem Simirhiiklar
Araglan Biiyiikliigii
Ramani 2019 Hindistan | Arastirma | Akilli evler igin Sensorler - 1(Testbed) Gergek evlerde
vd. [10] enerji yonetimi Modiiller denenmemistir.
(Elektrik)
Michael 2019 Almanya | Derleme Akilli Ev Almanya 1 Sadece
vd. [11] Sistemleri i¢in giinlik (Simiilasyon) | simiilasyonda
Merkezi Olmayan | ortalama denenmistir.
Enerji Yonetimi elektrik
kullanimi veri
tabant
Jenifer 2016 Hindistan | Arastrma | LabVIEW Sensorler — 1 (Ev) Tek bir
vd. [12] kullanarak akilli Modiiller konfigiirasyon
bir evin (Hareket ve denenmistir.
otomasyonu ve elektrik)
enerji yonetimi
Kazmi 2013 irlanda Arastrma | Akilli evler igin Sensorler — 1 (Ev) Farkli
vd. [13] enerji yonetimi Modiiller mevsimlerde
(Hareket ve farkli enerji
elektrik) kullanimlari
olabilmektedir.
Pan vd. 2013 Cin Arastirma | Akilli evler igin Sensorler — 1 Gergek evlerde
[14] TOU tabanlt Modiiller (Simiilasyon) | denenmemistir.
enerji yonetimi (Hareket ve
sistemi elektrik)
Vanus vd. | 2016 Cekya Aragtirma | Akilli ev Sensorler — 1 (Ev) Sistem analog
[15] bakiminda Modiiller sayaglar {izerine
gelismis enerji (Hareket ve kurulmustur.
yOnetim sistemi elektrik)
geligtirilmesi
Khanvd. | 2020 Giiney Arastirma | Kullanicr profili Sensorler — 1 (Ev) Farkli kullanict
[16] Kore tabanli bir akilli Modiiller profilleri igin
ev enerji yonetim | (Hareket, farkli zaman
sistemi elektrik ve uzunluklarinda
gelistirmek RFID) Ogrenme
leliclie
Kumar 2020 Hindistan | Arastirma | Gergek zamanl Sensorler — 1 (Testbed) Sadece elektrik
vd. [17] fiyatlandirmaya Modiiller enerjisi yonetimi
dayali akilli ev (Elektrik) tizerinde
enerji yonetim durulmustur.

sistemi
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Tablo 1 (Devami). Arastirma kapsaminda incelenen ¢aligmalar

Calisma Yil Ulke Tiirii Konusu Veri Orneklem Smirhliklar
Toplama Biiyiikliigii
Araclar
Zipperer vd. 2013 ABD Derleme Akilli evlerde Veri tabani Sadece elektrik
[18] elektrik enerjisi (NREL veri enerjisi yénetimi
yonetimi tabani) iizerinde
durulmustur.
Mani vd. [19] | 2017 Hindistan | Arastirma | IoT tabanli bir Sensorler - 1 (Testbed) Sadece iki
akilli enerji Modiiller cihazin enerji
yOnetim sistemi (Hareket ve yOnetimi
elektrik) yapilmistir.
Abdalla vd. 2019 Tirkiye Aragtirma | Akilli evler igin Sensorler — 1 (Testbed) Gergek evlerde
[20] enerji yonetim Modiiller denenmemistir.
sistemi (Hareket ve
elektrik)
Gaikwad vd. 2020 ABD Arastirma | Giig sistemlerinin | Sensorler — 1(Ev) Tek bir
[21] esnekligi Modiiller konfigiirasyonun
acisindan akilli ev | (Hareket ve testi yapilmistir.
enerji sistemleri elektrik)
Kivang vd. 2020 Tiirkiye Arastirma | Konfor ve Sensorler — 1 Sadece elektrik
[22] maliyetin goze Modiiller (Laboratuvar) | enerjisi yonetimi
alindig1 bir akill (Hareket, 1s1 iizerinde
ev enerji yonetim | ve elektrik) durulmustur.
sistemi
Agarwal ve 2020 Hindistan | Arastirma | Akilli binalardaki | Sensorler — 1 (Sinif) Sensorlerin
Ramamritham enerji yonetimi Modiiller sayist altidan
[23] i¢in kullanilan (Hareket ve fazla olmalidir.
sensdrlerin elektrik)
minimize edilmesi
Ahmad vd. 2020 Pakistan Aragtirma | Gomiilii Sensorler — 1 (Ev) Sadece elektrik
[24] nesnelerin Modiiller enerjisi yonetimi
interneti ile akilli | (Hareket, 1s1 iizerinde
enerji yonetim ve elektrik) durulmustur.
sistemi tasarlamak
Prajwal ve 2018 Hindistan | Derleme Bulanik mantigin | Sensorler — 1 Sadece
Gupta [25] stirekli gii¢ Modiiller (Simiilasyon) | simiilasyonda
kaynagi igin (Hareket, 1s1 denenmistir.
kullanildig bir ve elektrik)
akilli ev enerji
yOnetim sistemi
George vd. 2017 Hindistan | Arastirma | Binalarda enerji Sensorler — | 3 (Kisi) - 1 Sadece elektrik
[26] yonetimi igin Modiiller (Ev) enerjisi yonetimi
akill kisisel (Hareket, tizerinde
6grenme sistemi elektrik ve durulmustur.
gelistirmek RFID)
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Tablo 1 (Devami). Arastirma kapsaminda incelenen ¢aligmalar

Calisma Yil Ulke Tiiri Konusu Veri Orneklem Simirhliklar
Toplama Bityiikliigii
Araclar1
Al-Ali vd. 2017 | Birlesik Arastirma | Akilli ev enerji Sensorler — 1 Sadece
[27] Arap yonetim sistemleri Modiiller (Laboratuvar) laboratuvar
Emirlikleri icin nesnelerin (Elektrik) ortaminda
interneti ve bilyiik denenmistir.
veri kullanimi Gergek ev
senaryolar1
farklilik
gosterebilir.
Yamini ve 2016 | Giiney Arastirma | Akilli ev enerji Sensorler — 1 (Testbed) Sadece
Babu [28] Kore yOnetim sistemi Modiiller (Ist testbed
tasarimi ve ve elektrik) tizerinde
uygulamasi denenmistir.
Gergek ev
senaryolar1
farklilik
gosterebilir.
Korkua ve 2013 | Tayland Derleme | Talebe duyarli akilli | Sensorler — 1 (Ev) Bazi
Thinsurat [29] ev enerji yonetim Modiiller (Is1 senaryolarda
sistemi i¢in ZigBee | ve elektrik) elektrikten
tabanli bir kablosuz tasarruf
sensoOr ag1 tasarimi edilememistir.
Rokonuzaman | 2021 | Malezya Arasgtirma | Nesnelerin internet Modiiller 1 (Testbed) Sadece
vd. [30] ile uyumlu akill (iletisim) testbed
priz ve tizerinde
uygulamasinin denenmistir.
geligtirilmesi Gergek ev
senaryolar1
farklilik
gosterebilir.
Shanvd. [31] | 2022 | Giiney Arastirma | Akilli binalarda Sensorler 1 (Simiilasyon) | Sadece
Kore bosa harcanan (Hareket), simiilasyonda
enerjinin Modiiller test edilmistir.
onlenebilmesi (Diisiik Gergek
enerjili senaryolar
Bluetooth) farklilik
gosterebilir.
Stolojescu- 2022 | Romanya | Arastirma | Akilli binalarda Modiiller 1 (Ev) Sistem sadece
Crisan ve Gal enerji yonetim ve (Tletisim) elektrik
[32] izleme sistemi enerjisinin
gelistirilmesi takibini
yapmaktadir.
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Tablo 1 (Devami). Arastirma kapsaminda incelenen galismalar

Calisma Yil Ulke Tiirii Konusu Veri Orneklem Simirhliklar
Toplama | Biiyiikliigii
Araclar

Challa vd. 2023 | Hindistan | Arastirma | Siniflarda bosa Modiiller 1 (Smnif) Sadece elektrik

[33] kullanilan elektrik (Tletisim, enerjisi yonetimi
enerjisinin Sensorler tizerinde
onlenmesi (Kamera) durulmustur.

Kumar vd. 2023 | Hindistan | Aragtirma | Verimli bir ev enerji | Modiiller | 1 Sadece

[34] takip sisteminin (iletisim), | (Simiilasyon) | simiilasyonda test
gelistirilmesi Sensorler edilmistir. Gergek

(Elektrik) senaryolar farklilik
gosterebilir.

Zenginisvd. | 2022 | ispanya Aragtirma | Akilli evlerde giines | Modiiller | 1 (Ev) Farkli

[35] enerjisi ve CCHP (Tletisim), mevsimlerde farkli
sistemi yonetimi Sensorler enerji kullanimlari

(Is1, olabilmektedir.
Elektrik)

Mavd. [36] | 2021 | Cin Arastirma | Akilli evler i¢in Modiller | 10 (Ev) Enerji tasarrufu
yapay zeka destekli | (fletisim), orant kullanici
enerji yonetim Sensorler sayisina gore
sistemi (Is1, degiskenlik
gelistirilmesi Elektrik) gosterebilmektedir

4. SONUC VE ONERILER

Akill1 binalar i¢in enerji yonetim sistemleri iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde,

caligmalarin biiyiikk bir ¢ogunlugunun elektrik enerjisinin yOnetimi {izerinde yogunlastig

goriilmistiir. Bu sonuctan yararlanilarak ileride yapilacak bir ¢alisma ile enerji kaynagi olarak

dogalgazin da yonetiminin yapilmasi, akilli enerji sistemlerinin gelismesine ve elektrik enerjisi

disinda 1sinma igin gerekli dogalgaz enerjisinin akilli bir sekilde yonetilebilmesine katki

saglayacag diisiiniilmektedir. Bu konu ile ilgili ileride gelistirilebilecek sistemin yapay zeka

teknolojileri ile desteklenmesi ile farkli uygulama senaryolarini destekleyen ve ¢ok daha esnek

bir sistem olabilecegi dngoriilmektedir. Ayrica bu konu ile ilgili YOKTEZ platformunda az
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saylda caligmaya rastlandigindan, akilli binalar icin elektrik enerjisinin yaninda dogalgaz
enerjisini de kapsayan akilli enerji yonetim sistemi tez ¢calismalarinin, literatiire 6nemli bir katk1

saglayacagi ongoriilmektedir.

Calismalarin iilkelere gore dagilimlar Sekil 8’de verilmistir. Calismalarin iilkelere gore
dagilimlar1 incelendiginde, en ¢ok c¢alismanin incelenen 30 c¢alismadan dokuzunun
Hindistan’da gerceklestirildigi goriilmiistiir. Buna ek olarak Hindistan’1 yakin olarak bes
caligma ile Giiney Kore takip etmektedir. Bu sonuca bakarak bu iilkelerdeki aragtirmacilarin
akill1 binalarda enerji yonetim sistemleri konularina daha fazla 6nem verdigi ve bu konularda

daha fazla aragtirma yaptigi sdylenebilmektedir.
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Sekil 8. Calismalarin iilkelere gére dagilimlar

Caligmada kullanilan veri toplama araglari incelendiginde, biiyiik bir ¢ogunlukla
modiiller ve sensorler kullanildigi goriilmiistiir. Gergeklestirilen akilli enerji yonetim
sistemlerinde, kullanilan modiiller ve sensdrler ile nesnelerin interneti kapsaminda elde edilen

veriler yardimiyla yonetim yapildig1 goriilmiistiir.

Calismalarin sinirliliklart incelendiginde; en ¢ok rastlanilan durumun, gelistirilen
sistemlerin gercek ortamlarda denenmemis olmasi oldugu goriilmiistiir. Bu sonug¢ goz oniinde
bulunduruldugunda, gelecek caligmalarin ger¢ek ortamlarda test edilmesi ile birlikte gercege

daha yakin sonuglar elde edilebilecegi 6ngoriilmektedir.
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Gelecekteki c¢alismalarda, literatiir taramasi igin kullanilan anahtar kelimelerin

farklilastirilmasi ile akilli binalar alaninda daha kapsamli bir arastirma yapilabilecegi

ongoriilmektedir.
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