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YENiLEN_EBiLiR ENERJI SANTRALLER’_iN_DE PLANLAMA
VE VERI TUTULMASINDA BULUT BILISIM KULLANIMI

Alper OZPINAR

OzZET

Yeni teknolojiler her gegen giin ortaya ¢ikmakta ve hizli bir sekilde giinlik hayatimizda yer almaktadir.
Ozellikle yeni, alternatif ve karbon emisyonu yaratmayan, yenilenebilir enerji Uretimi kaynaklarina
yonelik ihtiyac her gegen gun artarak devam etmektedir. Yenilenebilir enerjilere dayal Uretim ise bu
intiyacin karsilanmasinda en blyidk kaynak olarak gorilmektedir. Bu enerji kaynaklarina dayal
Uretimin verimliliginin konvansiyonel Uretime gére dislk olmasi, ayrica toplam uretim kapasitelerinin
dogru planlama ve 6ngdérim modellerine ihtiyac duymasi ise dezavantaj olarak kabul edilmektedir.
Uygun planlama ve modelleme igin ihtiya¢ duyulan yiksek hesaplama ve saklama gilclu ise bu
uretimin yapildigi1 ya da planlandigi alanlar géz énine alindikga genelde yetersiz ve yiuksek maliyetli
olmaktadir. Ozellikle tiretim havzalarinda ileri teknoloji altyapisinin olmamasi ve bunlarin sirekliliginin
saglanabilecegi dagitik hesaplama alternatiflerinin olmamasi “Bulut Bilisim” alternatifini 6n plana
¢cikarmaktadir. Bulut Bilisim son yillarda yaygin olarak dagitik hesaplama ve isleme ihtiyaclari igin
farkli alanlarda ve sektorlerde kullaniimaktadir. Bu makalede yenilebilir enerji kaynaklarina dayali
uretimde Bulut Bilisim kullanim alternatifleri ve teknolojileri anlatiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerjiler, Uretim Planlama, Veri Madenciligi, Bulut Biligim

ABSTRACT

Every single day newer technologies appear and new concepts become a part of our daily lifes. The
necessity to produce energy in alternate and carbon free ways results in paying much more attention
to renewable energies. Renewable energies — mostly wind, solar and even wave and tidal are
generally produced far away from the location of consumption; so transferring this energy to the
consumption area is always an issue. The energy is consumed where the civilization exists with
technology. On the contrary the production areas are mostly out of the city limits without high
transportation availability and lack of facilities. Storing the data on the facility is the most preferred way
in these days. However the amount and the quality of the data gradually increases on location storage
and is inadequate for a global planning and organization. Cloud computing is providing the necessary
software, hardware and infrastructure to the consumers as an on demand service. Combining the
power of cloud computing with the suitable 3G-4G connection opens a new frontier in the planning and
organizing the energy production based on renewable energies. This paper explains the technological
needs of renewable energy production and how to improve that by transferring them to cloud
computing.
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1. GiRiS

Yenilenebilir enerjilere dayal elektrik tUretiminde ekonomik oélgtide etkili olarak kullanilan kaynaklar ele
alindigindan 6ne c¢ikanlar rlzgar, kiguUk hidroelektrik ve glinestir. Diger jeotermal, biyokutle, dalga,
gelgit ve atiklardan Uretim gibi yenilebilir kaynaklar glinimuzde daha ¢ok deneysel, kiguk kapasiteli,
lokasyona bagli kismen gelistirme asamasinda ya da isil fayda amaci ile kullaniimaktadir. (1) Ana
kaynaklar disinuldiginde ise kaynaklarin kontroll insanoglundan ¢ok doganin ve atmosferik sartlari
kontroli altindadir. Bu nedenle geleneksel Uretim planlamasi yapmak, akilli sebekelerin kullanimi,
esnek Ucretlendirme ve tarife modeli uygulamak, talep planlamasina goére Uretim yapmak gibi
amaglarin hepsinde kisa, orta vadeli ve uzun vade hesaplama yapmak gerekmektedir. Bu
hesaplamalarin bir kismi temel meteorolojik modellere dayali olsa da son yillarda yapay zeka
kullanimi ve modellemesinin 6n plana ¢iktigi goérilmektedir. (2-11) Bu g¢alismalarin hepsinde farkl
matematiksel modeller kullanilarak klasik, skolastik ve deterministtik modeller ile sonuglar
bulunmaktadir. Calismalarda yerel, bolgesel ya da ulusal veriler kullaniimakta, analiz edilmekte ve
buna goére sonuglar olusturulmaktadir. Calismalar genellikle kesikli ve belli bir zaman dilimi
hedeflenerek yapilmaktadir. Bu modellerin gergek tretim sistemlerinde kullanilabilmesi icin belli bir
hesaplama karmasikligina ulasmis bilgi teknolojileri ve bilgisayarlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. YENILENEBILIR KAYNAKLARDAN ELEKRIK URETIMINDE MODELLEME VE PLANLAMA
2.1. Hesaplama ihtiyaci

Ongdriim ve simiilasyon odakli ¢calismalarda HPC yani yiiksek performansli hesaplama sistemlerine
ihntiyag duyulmaktadir ki bu sistemler genellikle arastirma merkezlerinde, Universitelerde yada ulusal
ar-ge merkezlerinde bulunmaktadir.

Yenilenebilir enerjilere dayali elektrik Uretiminde son yillardaki yaklasim ulusal bazda Uretim
merkezleri ve santralleri kurularak bunlarin bir gergeve plani altinda yénetilmesi ve kapasite artirrmina
gidilmesi (12) yada bodlgesel kurulumlar ile surdirulebilirliin ve yoéresel destedin  saglanmasi
yonundedir (13). Tum bu farkhlastinimis Uretimlerin sebekeler tzerinde dagitiminin planlanmasi ve
yonetilmesi ise farkh bir hesaplama yapisi gerektirmektedir. (14) Tim bu sistemlerin ortak noktasi
farkl kaynaklardan verilerin alinarak iglenmesi ve buna goére planlama yapilmasi ihtiyacidir.
Hesaplama modeli farkh verileri ve kriterleri g6z énune alarak ekipman durumu, bakim planlamasi ve
Uretim risklerine goére bir hesaplama modeli uygulayarak uygun calisma yapisini olusturacaktir. Bu
yap! statik degil dinamik olarak 7/24 ¢calismak Uzere kurgulanmistir (Sekil 1). GUnimuzde yenilenebilir
enerjilere dayal Uretim, olmasi gereken kapasitenin ¢ok altinda oldugundan ve henlz gercekgi bir
rekabet ve piyasa yapisi olusmamis oldugundan uretim planlamasindan ¢ok lisanslama ve santral
kurulumuna yénelik yatirnrmsal konular ¢ok daha én planda olmustur. Ancak Ulkemizde 2005 yilinda
yayinlanan 5346 sayili kanun ve sonrasinda alinan lisanslamalar ile birlikte yenilenebilir enerjilere
dayal elektrik Uretiminde gercekgi planlama ve modellerin yapilmasi diger tim dunya ulkeleri gibi
Onemli bir hal almigtir. Strece gevreci, surdurilebilir ve temiz kaynaklar agisindan bakildiginda karbon
salinimlari yapmadan yapilan her uretimin moral ve etik degeri ¢ok olsa da uretilen elektrigin Ureticiler
icin cazip ve ekonomik olmasi icin piyasadaki fosil yakitlarina dayali uretimler ile belli bir oranda
rekabet edebilmesi gerekmektedir. Fosil yakitlarina dayali uretimin salinim ve sinirli kaynaklara dayal
olmasi bir kenara birakildiginda talebi anlik artis ve disusler ile karsilayabilmesi, Gretimin rezerviere
dayali olmasi, planlamasinin genellikle ekonomik kosullar ile yapilabilmesini saglamaktadir.

Yenilenebilir Enerji Sistemleri ve Isi Pompalari Sempozyumu



7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17/20 NISAN 2013/iZMIR 1351

®®
Se@°®,

Hesaplama @

@ Modeli
: ©)
» Sebeke Yapisi e Ekipman Durumu
¢ Talep Planlamasi e Bakim
o istatistiki Veri * Risk Analizi
e Anlik Veri

¢ Reglilasyonlar

Sekil 1. Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Uretiminde Hesaplama ihtiyaci ve Uretim Plani Modeli

Hesaplama modelindeki karmasa arttik¢a ihtiya¢g duyulan sunucu ve sunucu altyapisi da paralel olarak
artmaktadir. Ginumuzde 7/24 galisabilecek ve gereken zamanlarda hesaplama yapabilecek baglangic
seviyesindeki sunucular bin dolar seviyelerinde baslamakta, islemci giici ve RAM'i artikga onbin hatta
HPC’lerde yilzbin dolarlara varan maliyetlere ulagsmaktadir. Bu tir sistemlerin 6zellikle hesaplama
sureglerinde elektrik tiketimleri artmakta ve i1sinmalarindan kaynakh ciddi bir sogutma sistemin ihtiyag
duymaktadirlar. Birgok sistem odasinda i1sinin, sistemin verimli ve sagdlikh ¢alisabilmesi igin klimalar ile
yaz kis 20°C dizeylerinde tutulmasi gerekmektedir. Bu sirecin, yaz glinesinde bir riizgar santrali
tarlasindaki yeterli isil izolasyonu yapilmamis kontrol odasi ve klglk kapasiteli bir klima sistemi
dlsundldiginde son derece maliyetli ve verimsiz bir talep oldugu agiktir.

2. BULUT BILiSiM VE BULUT HESAPLAMA

Bilgi teknolojileri diinyasinda ilk bilgisayarlar ve ilk ag haberlesmesinin temellerinin atildidi ikinci diinya
savasl! sonrasindaki yillarda maliyetler ve teknolojinin fiziksel talepleri nedeni ile diinya tzerinde sayili
bilgisayar bulunmaktaydi. 1980’lere kadar kisisel bilgisayar kavrami yerine terminal sistemleri
Uzerinden merkez bilgisayarlara baglanilarak islemler gerceklesmekteydi. Ancak bu sistemlerde
genellikle kullanicilar terminaller Gzerinden sadece sistemi kullanabilmekte, sistem ile veri aligverisi
komutlar ve hedefler boyutunda kalmaktaydi. Internetin yayginlasmasi, 6zellikle 3G ve 4G gibi
teknolojiler ile mobil ve lokasyondan bagimsiz iletisim kapasitelerinin 3G de 40Mbits gibi yuksek
hizlara ulasabilmesi ayrica yakin gelecekte 4G ile 1000Mbits gibi neredeyse yerel agda galisma ile
esdeger bir hiza ulagilabilecek olmasi mobil cihazlari daha etkin kullanabilmemizi saglamistir. Kigisel
bilgisayarlar ve yerel sunuculardaki hesaplama ve saklama kapasitesi gunimuzde, 2000’li yillar g6z
online alindiginda ¢ok iyi bir dizeye ulasmis olsa da, bununla birlikte hesaplama ihtiyaci ve
karmasikligi da genel anlamda kullanilan ilk programlardan biri olan maas hesaplama programlarinda
bile yapay zeka karar destek sistemlerine ulasmigtir. Maagslari hesaplamak icin gerekli olan
fonksiyonda karar ve sonug iligskisindeki parametreler bir elin parmaklari ile sinirl ve sabit iken bir
meteorolojik olaylarda hesaplamanin igine giren parametreler, daha siz hesaplamay! yaparken
degismekte ve planlamayi karmagik hale getirmektedir. Ozellikle yapay sinir aglari, bulanik mantik,
genetik algoritmalar gibi siklikla kullanilan modellerde sistem &ncelikle 6grenmeli, modelini sinamal ya
da anlik olarak alternatif ¢dzimleri rastgele Uretimler ile goklayarak denemektedir. Meteorolojinin ya
da REPA Ruzgar Enerjisi Potansiyel atlari, GEPA Gines Enerjisi Potansiyel atlasi gibi yenilenebilir
enerji atlaslarinin verilenin kullanimi durumunda ciddi bir veri kiipiine ihtiya¢c duyulabilmektedir. Tim
bu verilerin ve hesaplamalarin Uretimin yapildigi noktada tutulmasi ve hesaplanmasi ciddi bir bilgi
teknolojileri yatirimi gerektirecektir.
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Bu noktada bilgi teknolojilerine dayali ihtiya¢ ve taleplerin internet tGzerinden servis olarak alinmasi ve
kullanimi kavramini ifade eden “bulut bilisim” devreye girmektedir. Bulut bilisim bilgi teknolojisi
ihtiyaglarinin dinamik ve esnek olarak kullanimini saglayan ve 6zinde “kullandik¢ga 6de” mantid ile
calismakta olan bir yapidir.

2.1. Bulut Biligim Servis Modelleri

Bulut bilisim 6ziinde XaaS ( X as a Service ) yani her bilgi teknolojisi ihtiyacini servis olarak tiketiciye
verilmesi Uzerine kurgulanmigtir. Temelde ¢ ana servis yapisi bulunmaktadir.(15; 16)

2.1.1. Yazihmin Servis Olarak Saglanmasi - SaaS

Tlketicilerin intiyag duyduklari yazilimlari kendi blnyelerinde bulundurmak yerine bulut bilisim
servislerini kullanarak karsilamalaridir. Ginimuzde buna en iyi 6rnek olarak Google firmasinin vermis
oldugu Gmail, Google Docs ile, Microsoft firmasinin vermis oldugu LiveMail, Office 360 gibi klasik ofis
kullanicilarinin ihtiyag duyduklari kelime islemci, tablolama, sunum ve e-posta ihtiyaglarini tipik bir
internet tarayicisi Uzerinden herhangi bir kurulum yapmadan kullanabilmeleri verilebilir.

2.1.2. Platformun Servis Olarak Saglanmasi — PaaS

Kendi yazilimlarini gelistirmek ve bunlari bulut tGzerinden kullanmak isteyenler igin gerekli yazilimsal
altyapi ve mimarinin bulut tarafindan saglanmasi hizmetine verilen addir. Microsoft Azure, Amazon
E2C gibi platform saglayicilari kullanicilarin farkli amaglar igin ihtiyag duyduklari CPU giicii ve RAM
ihtiyacini protokol ya da API kullanimi ile saglamaktadirlar.

2.1.3. Altyapinin Servis Olarak Saglanmasi - laaS

Kullanicilarin sanal sunucu, yiksek kapasiteli internet altyapisi, veri ve medya saklama bulundurma
taleplerini karsiladiklari modeldir.

2.2. Bulut Bilisim ve Bulut Hesaplamanin Siirece Sagladigi Faydalar

Bulut bilisimin en 6nemli faydasi yerel kurulum ve hesaplama gucinin gerekmeyisidir. Bu nedenle
hesaplama ve veri saklama gibi slreglerin hepsi bulut Gzerinden karsilanmaktadir. Yenilenebilir
enerjilere dayali Uretimde bu sure¢ rizgar turbinlerinin kontrol odalarinin, hidroelektrik santral
binalarinda yada glines enerjisi panellerinin oldugu tarla ve ¢atilarda sadece internet erisiminin oldugu
basit sistemlerin olmasini saglamasidir.

Ayrica bulut bilisim sistemlerinde Ucretlendirme ilk yatirnm maliyeti yapiilmadan, kullandikga ddeme
seklinde oldugundan 6zellikle ilk yatirrm maliyetinin yiksek oldugu yenilenebilir enerji sistemleri igin
¢ok cazip bir modeldir. Bir riizgar tirbini tarlasi distnildiginde kapasitedeki tim direklerin ayni anda
devreye alinmasi gugli bir mali yapi gerektirmektedir. Genellikle kademeli devreye alinmalar tercih
edilmekte ve her ilave direk ile bilgi teknolojileri ihtiyaci da degismektedir. Baslangigta tim kapasite
igin bilgi teknolojisi yatirimi yapilsa, ilk zamanlarda atil kalacak ve teknolojisi eskiyecek, basit bir
sistem ile baslanildijindan zaman igerisinde yetersiz kalarak 6lG bir yatirim haline dénitsecektir.

Bulut sistemlerinde ise santraldeki her bir ilave sistem ve gereken hesaplama gicu igin bulut
Uzerinden anlik dedisim yapilabilmekte ve buna gére ucretlendiriimektedir.

Anlik bilgi talebi ve ihtiyacina gére gereken hesaplamalar ancak paralel islemci glicu ve sanallastirma
teknolojileri ile saglanabilmektedir. HPC, yani yiksek performansli hesaplama sistemleri, bu tur
hesaplamalari ¢ok hizli bir sekilde sonuglandirabilmektedir. Eger yapilan dngérimde farkli bir durum
yoksa 6rnegin ani bir hava degisimi, anlk bir tlketici talebinin olusmasi ya da santral blinyesindeki
ureticilerden birinin anlik arizasi gibi planlamalarda HPC ihtiyaci bulunmayacaktir. HPC’nin
kullanilmadigi durumlarda eger sistemin satin alinmis ise atil olarak duracak, enerji tiketecektir.
Bunun 6niine gegcilebilmesi HPC’nin bulut tarafinda ¢ézilmesi ile olacaktir.(17-20)
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3.HESAPLAMA MODELI VE MIMARISI

Bu bdlimde bulut bilisim ve bulut hesaplama servislerinin farkh Gretim modelleri igin nasil
kullanilabilecegi ve bunlarin mimarilerinin nasil sekillendirilecegi anlatiimaktadir. Genel olarak dort
asamada Uretim yapilabilecegi 6ngoériimustir. Bu dngdrimler daha onceki bolimde de anlatildigi
Uzere farkl talep ve 6zelliklere gore esnek olarak degisebilmektedir.

Bu modellerde tekli Giretim sadece tek bir kaynaktan ve tek bir rlizgar/hidro tirbin yada panelin oldugu
durumlardir. Tek lokasyon ise bunlarin ayni yerel kaynaklari kullandigi araziler ve kurulum alanlaridir.

3.1. Tekli Uretimde Basit Model ve Mimari

Tekli Gretimde tim ihtiyaglar bulut Gzerinden kullaniimaktadir. Planlama yazilimi servis olarak tirbinin
kontrol sistemlerine gerekli komutlari vermektedir. Uretici tek bir sistemi oldugundan Urettikce
tiketecek, uygun sebekede fazlasini sebekeye verecektir. Bolgesel ya da ulusal bir planlama
surecinde olmayacaktir. Dolayisi ile Paas ve laas gibi servisleri kullanmayacaktir.

3.2. Tek Lokasyon Goklu Uretimde Basit Model Modeli ve Mimarisi

Tek lokasyon goklu Uretimde ise birden fazla uretim istasyonu oldugundan bunlarin Uretimleri ve
kapasiteleri birbirlerini etkileyeceklerinden basit bir planlama yapilamayacaktir. Ozellikle nehir
Uzerinde arka arkaya yerlesmis kicuk hidrolarda disuler ve debiler bir yukardaki santralin havzasinin
ve Uretimine gore degismektedir. Benzer bir durum riizgar tarlalari icinde gegerlidir. Tarlanin her bir
noktasinda ayni rlizgar potansiyeli ve hizi olmamaktadir.(21; 22) Her bir tretim lokasyonu igin ¢oklu
kriter analizine gore ayni lokasyondaki diger Uretimlerde géz 6nlne alinarak planlama yapilmalidir.
Tam bu veriler internet Uzerinden bulutta birlesmeli, Paas lGzerinde galisan lokasyona 6zgi planlama
yazilimi ile desteklenmelidir.

3.3. Cok Lokasyon Goklu Uretim Modeli ve Mimarisi

Bu yapi birden fazla retim lokasyonu olan bélgesel yada ulusal (reticiler icin gecerli bir modeldir. ilk
iki modelin Gzerine Uretici firmanin boélgesel ve ulusal satis planlamasi da sistemin igine girecektir.
Saas ve PaaS sistemleri diger Uretim lokasyonlarini da g6z énune alarak planlama yapacaklardir.

3.4. Cok Lokasyon, Hibrid Uretim Modeli ve Mimarisi

Ozellikle akilli sebekeler ve ulusal planlama igin hibrid Gretim modelinde bu sisteme (ye olan tim
Ureticiler, santraller ve tlketicilerin arz talep dengeleri Uretimdeki SaaS’lerden beslenen PaaS
Uzerinde islenecek gelen verilerin bitinligld ve boyutunun fazla olmasi laaS olarak da tim verilerin
saklanmasi ve islenmesini saglayacaktir. Buna basit bir 6rnek olarak 1000 tane uretim istasyonundan
gelen anlk verilerin, sebekedeki dalgalanmalarin hepsinin loglanmasi ve buna goére planlama ve
Ucretlendirmenin yapilmasi olarak ele alinabilir. Esnek tarife ve Ucretlendirme modelinde tiiketicinin
talebini en iyi fiyat ve Uretim modeli ile karsilarken iletim ve dagitim siregleri de sisteme dahil
olacaktir.

SONUG

Bu galismada yenilenebilir enerji santrallerinde enerji tUretimi planlanmasi ve modellenmesi icin gerekli
olan hesaplama ve saklama glictiniin bulut bilisim teknolojileri ile karsilanmasi konusu hesaplama
karmasikligi ve maliyet unsurlari ile mevcut teknolojiler géz dniine alinarak incelenmistir.

Yenilenebilir Enerji Sistemleri ve Isi Pompalari Sempozyumu



7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17/20 NISAN 2013/iZMIR 1354

KAYNAKLAR

[1] BP, "BP Statistical Review of World Energy June 2012," June 2012.

[2] Mellit, A. and Pavan, A. M., "A 24-h forecast of solar irradiance using artificial neural network:
Application for performance prediction of a grid-connected PV plant at Trieste, Italy," Solar Energy,
Vol. 84, No. 5, 2010, pp. 807-821.

[3] Lin, C. T. and Lee, I. F., "Attificial intelligence diagnosis algorithm for expanding a precision
expert forecasting system," Expert Systems with Applications, Vol. 36, No. 4, 2009, pp. 8385-
8390.

[4] Bajpai, P. and Dash, V., "Hybrid renewable energy systems for power generation in stand-alone
applications: A review," Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 16, No. 5, 2012, pp.
2926-2939.

[5] Tan, W. S., Hassan, M. Y., Majid, M. S., and Abdul Rahman, H., "Optimal distributed renewable
generation planning: A review of different approaches," Renewable and Sustainable Energy
Reviews, Vol. 18, No. 0, 2013, pp. 626-645.

[6] Kalogirou, S. A., "Artificial neural networks in renewable energy systems applications: a review,"
Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 5, No. 4, 2001, pp. 373-401.

[7] Mellit, A. and Kalogirou, S. A., "Artificial intelligence techniques for photovoltaic applications: A
review," Progress in Energy and Combustion Science, Vol. 34, No. 5, 2008, pp. 574-632.

[8] Bat-0s, R., Manzano-Agugliaro, F., Montoya, F. G., Gil, C., Alcayde, A., and G+-mez, J.,
"Optimization methods applied to renewable and sustainable energy: A review," Renewable and
Sustainable Energy Reviews, Vol. 15, No. 4, 2011, pp. 1753-1766.

[9] Mandal, P., Madhira, S. T. S., haque, A. U., Meng, J., and Pineda, R. L., "Forecasting Power
Output of Solar Photovoltaic System Using Wavelet Transform and Artificial Intelligence
Techniques," Procedia Computer Science, Vol. 12, No. 0, 2012, pp. 332-337.

[10]Mellit, A., Kalogirou, S. A., Hontoria, L., and Shaari, S., "Artificial intelligence techniques for sizing
photovoltaic systems: A review," Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 13, No. 2,
2009, pp. 406-419.

[11]S+inchez Reinoso, C. R., Cutrera, M., Battioni, M., Milone, D. H., and Buitrago, R. H.,
"Photovoltaic generation model as a function of weather variables using artificial intelligence
techniques,” International Journal of Hydrogen Energy, Vol. 37, No. 19, 2012, pp. 14781-14785.

[12]Baltas, A. E. and Dervos, A. N., "Special framework for the spatial planning &amp; the
sustainable development of renewable energy sources," Renewable Energy, Vol. 48, No. 0, 2012,
pp. 358-363.

[13] Sarafidis, Y., Diakoulaki, D., Papayannakis, L., and Zervos, A., "A regional planning approach for
the promotion of renewable energies," Renewable Energy, Vol. 18, No. 3, 1999, pp. 317-330.

[14]Al-Agtash, S., "Electricity agents in smart grid markets,” Computers in Industry, No. O.

[15]NIST, "Cloud Computing Synopsis and Recommendations,” SP 800-146, May 2012.

[L6]NIST, "The NIST Definition of Cloud Computing,” SP 800-145, Aug. 2011.

[17]Mateescu, G., Gentzsch, W., and Ribbens, C. J., "Hybrid Computingl'CéWhere HPC meets grid
and Cloud Computing," Future Generation Computer Systems, Vol. 27, No. 5, 2011, pp. 440-453.

[18]Garg, S. K., Yeo, C. S., Anandasivam, A., and Buyya, R., "Environment-conscious scheduling of
HPC applications on distributed Cloud-oriented data centers,” Journal of Parallel and Distributed
Computing, Vol. 71, No. 6, 2011, pp. 732-749.

[19]Mauch, V., Kunze, M., and Hillenbrand, M., "High performance cloud computing," Future
Generation Computer Systems, No. 0.

[20] Gunarathne, T., Zhang, B., Wu, T. L., and Qiu, J., "Scalable parallel computing on clouds using
Twister4Azure iterative MapReduce," Future Generation Computer Systems, Vol. 29, No. 4, 2013,
pp. 1035-1048.

[21]Ma, X. and Zhou, Y., "Coordination of Generation and Transmission Planning for Power System
with Large Wind Farms," Energy Procedia, Vol. 16, Part C, No. 0, 2012, pp. 1979-1985.

[22] Chowdhury, S., Zhang, J., Messac, A., and Castillo, L., "Optimizing the arrangement and the
selection of turbines for wind farms subject to varying wind conditions,” Renewable Energy, Vol.
52, No. 0, 2013, pp. 273-282.

Yenilenebilir Enerji Sistemleri ve Isi Pompalari Sempozyumu



Y 11 ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 17/20 NISAN 2013/iZMIR 1355
OZGECMIS
Alper OZPINAR

1974 yilinda Isparta’da dogdu. ilk ve ortaokulu Isparta’da tamamladi. 1989 yilinda istanbul Atatiirk Fen
Lisesini kazandi ve Istanbul'a geldi, sonrasinda 1992 yilinda Bogazici Universitesi Miihendislik
Fakiltesi Kimya Mihendisligi bélimiini kazandi. 1997 vyilinda Yeditepe Universitesi Sistem
Muihendisligi béliminde yilksek lisansa basladi, Avrupa Birligi destekli ortak proje olarak “Cevre
Kirliliginin Tespitinde Bulanik Mantiga Dayal Yaklasim” konulu ylksek lisans tezini tamamladi. 1997-
2007 yillar arasinda Yeditepe Universitesinde Makine ve Sistem Miihendisligi Boliimlerinde Arastirma
Gorevlisi ve Ogretim Gérevlisi olarak galisti. Bu siiregte Yildiz Teknik Universitesi Makine Mithendisligi
Bolimunde doktora egitimini tamamladi ve 2007 yilinda “Yenilenebilir Enerji Santrallerinde Noéral Ag-
Bulanik Mantik Yéntemiyle Enerji Uretiminin Kontrolii Ve Planlamas!” tezini vererek doktor unvanini
aldi. Ozpinar su anda istanbul Ticaret Universitesi Mekatronik Miihendisligi bélimiinde Yrd. Dog. Dr
olarak galismaktadir. AB Projeleri, Devlet ve Sanayii Kuruluglarinda eneriji, bilgi teknolojileri, yazilim ve
otomasyon konularinda danismanlik yapmakta ve ilgili konularda seminerler ve egitimler vermekte,
farkli yayin organlarinda yazilar yayinlanmaktadir. Uzmanlik alanlar Bulut Bilisim, RFID, OTVT,
Yapay Zeka ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarr’dir.

Yenilenebilir Enerji Sistemleri ve Isi Pompalari Sempozyumu



