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OZET
Yapay Zeka Destekli Biyogaz Online izleme Sistemi

Bulusg, biyogaz sektorunde izleme, erken uyari alma ve Uretim verimini arttirmak
amaci ile kullanilacak olan igerisinde g¢esitli sensorler barindiran Anaerobik ¢uritme
icin yapay zeka destekli endustriyel nesnelerin interneti (IloT device) cihazi/sistemi

ve yontemi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

Bulus biyogaz sektorunde izleme, erken uyari alma ve Uretim verimini

arttirmak amaci ile kullanilacak olan igerisinde ¢esitli sensorler barindiran bir

cihaz/sistem ile ilgili olup 6zelligi;

Metan gazinin ylzdesini 6lgen en az bir adet CH4 sensorl
Karbondioksit gazinin ylzdesini 6lgen en az bir adet CO2 sensori

PH (17) degerini dlgen en az bir adet pH sensoru

iletkenlik degerini dlgen az bir adet EC sensérii (Electrical conductivity)
Cozeltinin  oksitlendirici veya indirgeyici madde olarak islev gérme
potansiyelini dlcen en az bir adet ORP sensoért (Oxidation reduction
potential)

Basing degerini 6lgen en az bir adet Basing sensoru

En az bir adet debimetre

Sensor verilerini algilayip yorumlayan en az bir adet mikroislemci (1),
Elde edilen verilerin online platformda canl takip-anlk olarak takip
edildigi arayuz olan ve kullanici tarafindan kullanilan en az bir adet
kullanici araylzu (2),

Online olgulen ve tahmin edilen tim verilerin Uzerine kayit edildigi en az
bir adet bulut sistemi (3),

En az bir adet bilgisayar yerel cihaz (4),

LAN (yerel alan ag) (10) veya WLAN (kablosuz yerel alan ag) (11),
WAN (internet) (9),

Biyogaz tesisi gercek zamanli izlemek igin gorsel izlemeyi saglayan en
az bir adet LCD ekran (5),

Cihazin gerekli olan enerjisini saglayan en az bir adet glg Unitesi (6)

iceren sistemle ilgilidir.

Bulus biyogaz sektorinde izleme, erken uyari alma ve uretim verimini

arttirmak amaci ile kullanilacak olan icerisinde cesitli sensoérler barindiran

online izleme yontemi ile ilgili olup 6zelligi;
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- pH (17), ORP (15), iletkenlik (EC) (16), gaz basinci veya debisi, liretilen
biyogazin i¢cindeki CH4 (14) veya CO2 yuzdesinin (13) farkli sensorler ile
anlik olarak online takip edilmesi,

- Online Olgllecek parametrelere ait veriler makine 6grenmesi modeli ile
igslenerek (analiz) belirlenen araliklarla (6rn. 15 dakika) toplam UYA
(ugucu vyag asitleri) (9), alkalinite ve amonyum azotu
konsantrasyonlarinin tahmin edilmesi,

- Online Olgulen ve tahmin edilen parametrelerde standart disi bir deger
tespit edildiginde kullaniciya bir uyari mesaji (SMS/E-mail) gonderilmesi,

- Online Olgllen ve tahmin edilen tim verilerin bulut ortami (cloud)
uzerinde kaydedilmesi ve arsivlenmesi,

- Bu verilerin ulagim izni olan kigiler tarafindan istenilen zaman ve yerde
internet Uzerinden goruntulenebilmesi iglem adimlarindan meydana

gelmesidir.

Bulug istem 2'ye bagh; biyogaz sektériinde izleme, erken uyarl alma ve
uretim verimini arttirmak amaci ile kullanilacak olan igerisinde cesitli
sensoérler barindiran online izleme yontemi ile ilgili olup 6zelligi;

calisma yontemindeki islem adimlari ve algoritma,

Sensorlerden veri toplama

Edge bilisim adiminda veriler veri seti Uzerinde yapilan bir takim dizeltme,
eksik veriyi tamamlama, tekrarlanan verileri kaldirma, donusturme,
batlunlestirme, temizleme, normallegtirme, boyut indirgeme iglemlerinin
gergeklestiriimesi,

Hayir ise ham veri bulutsa veya lokal servere gonderilmesi,

Verinin iglenmesi lokal server veya bulutta yapilmasi,

Yapay zeka algoritmasi ile ¢ikti verilerinin tahmini,

Verilerin saklanmasi,

Kullanici arayuzune iletiimesi islem adimlarindan meydana gelmesidir.

Bulus istem 2’ye bagli; biyogaz sektériinde izleme, erken uyari alma ve
uretim verimini arttirmak amaci ile kullanilacak olan igerisinde gesitli

sensorler barindiran online izleme yontemi ile ilgili olup o6zelligi;
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Sensodrlerden veri toplama

Edge bilisim adiminda veriler veri seti Uzerinde yapilan bir takim duzeltme,
eksik veriyi tamamlama, tekrarlanan verileri kaldirma, donusturme,
batinlestirme, temizleme, normallestirme, boyut indirgeme islemlerinin
gerceklestiriimesi,

Evet ise Edge’de veri 6n islenmesi,

islenmis veri buluta veya lokal servere gdnderilmesi,

Yapay zeka algoritmasi ile ¢ikti verilerinin tahmini,

Verilerin saklanmasi,

Kullanici arayuzune iletiimesi iglem adimlarindan meydana gelmesidir.
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TARIFNAME

Yapay Zeka Destekli Biyogaz Online izleme Sistemi

TEKNiK ALAN

Bulus, biyogaz sektorinde izleme, erken uyari alma ve Uretim verimini arttirmak
amaci ile kullanilacak olan igerisinde gesitli sensorler barindiran Anaerobik guritme
icin yapay zeka destekli endustriyel nesnelerin interneti (IloT device) cihazi/sistemi

ve yontemi ile ilgilidir.

TEKNIGIN BiLINEN DURUMU

Sehirlesme, tarim ve endustriyel faaliyetlerden kaynaklanan organik icerikli atiklar,
ekonomik ve cevre ile ilgili birgok soruna neden olmaktadir. Organik atiklar, genel
olarak etkin bir donusum isleminden gegiriimeden c¢evreye atilmakta,
depolanmakta, yakilmakta veya verimsiz bir sekilde kullaniimaktadir. Bu
uygulamalar sonucunda bu atiklarin tamamen bozunmasi saglanamamakta ve ulke
ekonomisinde dnemli bir yeri olmasina ragmen cevre, ekosistem ve insan sagligi
icin tehdit unsuru haline donusmektedir. Atiklarin kontrolsiz depolanmasi ve
ayrismasi, iklim degisimine neden olan CH4 (14) ve CO2 (13) gibi gazlarin
olusmasina neden olmaktadir. Ayrica bu atiklarin depolanmasinda koku, sinek ve
patojen olugsumu ile hijyen sartlari bozulmaktadir. Ayni zamanda olugan nitrat
birikimi, toprak yapisi ile mikrobiyolojisinin bozulmasina, nitratin yuzey ve yeralti
sularina karigmasi sonucu sebze-meyve tuketimi ve icme suyu yoluyla da insan ve
diger canli yasamini tehdit etmesine neden olabilmektedir. Temiz bir enerji kaynagi
olan biyogaz baslica hayvan gubresi olmak Uzere 6zel olarak yetistirilen bazi
bitkilerden, tarimsal ve her turll organik atiktan uygun bakteriler ile anaerobik aritim
sonucunda elde edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yaygin
kullanilmakta olanlar atiksu, kentsel kati atiklar, hayvansal atiklar, sanayi atiklari,

orman urunleri ve atiklari, tarim Grinleri ve atiklari ve atiksulardir.
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Cesitli yontemlerle biyokitle kaynaklarindan enerji elde edilebilmektedir. Bunlar,
biyokUtle 1s1 dénusim teknolojileri, biyoetanol, biyometanol, biyodizel, biyogaz,
Fischer-Tropsch sentezi yakitlari ve dimetil eter gibi sivi yakitlardir. Isi donusim
teknolojilerinin en kolayr dogrudan yanici maddeyi yakmaktir. Dogrudan yakma
bircok kdyumuzde uzun zamanlardan beridir uygulanan bir ydntemdir. Bu sekilde
istenilen kalitede 1s1 Uretilemedigi gibi, i1s1 Uretiminden sonra atiklarin gubre olarak
kullaniimasi da mumkun degildir. Ayni zamanda saglik yonunden olumsuz etkileri
olan cevre kirliligine neden olmaktadir. Diger i1s1 donusum teknolojisi ise
gazlastirmadir. Gazlastirma isleminde biyokutle, gazlastirici denilen reaktorlerde
yuksek sicakliklarda enerji tasiyici gazlara gevrilmektedir. Elde edilen bu gaz

yakilarak enerji saglanmaktadir.

Biyogaz tesislerinin isletiminde karsilagilan en o6nemli sorun biyogaz uretim
veriminin genellikle istenilen dizeyde olmamasi ve biyolojik proses kaynakl
hatalarin zamaninda tespit edilememesidir. Karmagik anaerobik ¢urttme prosesini
izlemek igin kullanilan parametrelerin anlik ve es zamanl izlemeye ¢ok uygun
olmamasi biyolojik proses kaynakli verim kayiplarinin hizlica tespit edilip gerekli
Onlemlerin zamaninda alinmasini zorlastirir. Bu nedenle, anlik ve online dlgllebilen
basit parametrelere ait verileri kullanarak proses performansini dogrudan etkileyen
ve Olcumu zaman alici, maliyetli ve zahmetli parametrelerin soft sensorlerle tahmini

biyogaz tesislerini verimli isletebilmek i¢in buyuk nem arz eder.

Biyo-prosesinin karmasik ve hassas yapisi attk hammadde/biyokutle ve igletim
kosullarindaki ani ve/veya ongorulemeyen degisikliklerden ciddi sekilde zarar
gormekte, bu degisikliklerin zamaninda fark edilmemesi biyogaz uretiminin ciddi
sekilde dismesine sebep olmaktadir. Ugucu Yag Asitleri (UYA) biyogaz Uretimi

surecinin takibinde dnemli bir parametredir.

“CN111675464” numarali bulusta atik aritmanin teknik alanina aittir ve biyolojik
olarak mevcut adir metalleri bir anaerobik fermantasyon islemiyle pasiflestirmek igin
bir kontrol sistemi ve yontemi agiklar. Kontrol yontemi adimlarini igerir. Bulusta agir

metalleri anaerobik fermantasyon iglemiyle pasiflestirmek icin bir kontrol sistemi ve
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yonteminden bahsedilmektedir. S6z konusu bulusta fermantasyon tankinin
sizdirmazlik durumunun belirlenebilmesi igin bir basing algilama sensord, sicakhgin
gercek zamanl olarak izlenebilmesi icin sicaklik sensord, islemlerin yurutilme
adimlarini ve kosullarini gdzlemleyebilmek adina gevrimigi izleme ekipmani ve gaz
uretiimedigi durumu algilayabilmek adina yapilandirilan gaz izleme cihazi
mevcuttur. D1 dokimaninda bahsi gegen c¢evrimici izleme aparati pH analizord,
redoks potansiyeli monitoru, ucucu yag asidi monitord ve amonyak nitrojen
konsantrasyonu modulu icermektedir. Ancak D1 dokimaninda sensorler ile online
olarak olculecek verileri makine 6grenimi ile gelistirilecek bir model yardimiyla
isleyerek toplam UYA degerini tahmin edebilecek yapay zeka yapilanmasi mevcut
degildir. Bu tur dlgumler numune alinarak aralikli bir sekilde yapiimaktadir. Bizim
bulusumuzda ise nesnelerin interneti kullanarak surekli ve canli bir olgim

saglanmaktadir.

“EP2914711A4” numarali bulusta bir veya daha fazla fermantasyon prosesinin
izlenmesi ve/veya kontrol edilmesi i¢in yapilandirilan bir sistemden
bahsedilmektedir. S6z konusu sistem en az bir fermantasyon unitesi, veri toplama
birimi ve veri tabani, dosya depolama kabiliyeti, veri hesaplama kabiliyeti ve
kullanici arayuzi kabiliyetine sahip bir bulut bilgi islem birimi igermektedir. Sistem
en az bir gaz akisi olgum cihazi ayrica pH, sicaklik, basing, gaz bilesimi, ORP
(oksijen redoks potansiyeli), alkalinite, (¢6zUnmus) hidrojen veya (¢6zUnmus)
oksijen, VFA (ugucu yag asidi) Olcen 0Ozel sensorler icermektedir. Ancak D2
dokimaninda online Olgulecek parametrelere ait verilerin makine 6grenmesi modeli
ile iglenerek belirlenen araliklarla toplam UYA, alkalinite ve amonyum azotu
konsantrasyonlarinin tahmin edilmesiigin yapilandirilan yapay zeka destegi mevcut
degildir.

Bu patent yine numune igin kullanilmakta, bizim bulusumuz ise anaerobik ¢uritme
reaktorin icinde konulacaktir ve online bir dlcim saglayacaktir. Biz daha az
sensorlerle 6lgim yapip buradaki 6lgulen bazi online dlglilemeyen degerleri (6rnek

VFA) tahmin edecegiz.

Sonug¢ olarak mevcut teknikte var olan ve gunumuzde kullanilmakta olan

yapllanmalara ve uygulamalara ait eksikliklerin ve dezavantajlarin ortadan
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kaldiriimasina olan gereksinim, ilgili teknik alanda bir gelistirme yapmayi zorunlu
kilmaktadir.

BULUSUN TANIMI
Mevcut bulug yukarida bahsedilen dezavantajlari ortadan kaldirmak ve ilgili teknik
alana yeni avantajlar getirmek Uzere gelistiriimis Yapay zeka ve nesnelerin interneti

teknolojilerini kullanarak biyogaz online izleme sistemi ilgilidir.

Bulugun amaci, fermentérde biriktigi takdirde biyogaz Uretimini olumsuz etkileyen
ve daha ileri seviyede ortamin pH’sini dusurerek biyogaz Uretiminin tamamen
durmasina neden olan UYA’larin (ugucu yag asitleri) anlik ve online olarak izlenmesi

icin bir soft sensor gelistirmektir.

Bulusun bir diger amaci; Pahali ve c¢evrim digi dlgilen ugucu yag asitleri
konsatrasyonu direkt bir sekilde 6lcmek yerine, en az 5 parametreden CH4 (14)
veya CO2 yuzdesi (13), basing veya debimetre, pH metre, ORP sensoru ve EC
sensoru) bir makine 6grenimi modeli ile ugucu yag asitleri parametresinin tahmin

edilmesidir.

Bulusun bir diger amaci, Uriin olarak gelistirilecek soft sensérin, diisiik maliyetli ve
anlik élcime uygun pH, ORP (redoks potansiyeli), EC (elektriksel iletkenlik), gaz
basinci ve CO2 gibi sensdrlerden olusacak ve bu sensorler ile online olarak
Olculecek verileri makine ogrenimi ile geligtirilecek bir model yardimiyla igleyerek

toplam UYA degerinin tahmin edilmesidir.

Bulusun bir diger amaci, gelistirilen soft sensoér sayesinde biyogaz tesislerinin
uzaktan ve online izlenmesi icin duguk maliyetli ve az bakim isteyen bir ¢6zim
sunmaktir. Bu ¢ozum sayesinde, biyogaz Uretiminde UYA birikimi kaynakl bir sorun
olmasi durumunda erken onlem alinabilecek ve olasi ciddi verim kayiplarinin éntine

gecilebilecektir.

Cizimler
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Yukarida kisaca 6zetlenen ve asagida daha detayli ele alinan mevcut bulusun
uygulamalari, bulusun ekteki cizimlerde betimlenen 6&rnek uygulamalarina
basvurarak anlasilabilir. Ancak ekteki c¢izimlerin yalnizca bu bulugun tipik
uygulamalarini betimledigini ve bulus, bu nedenle, diger esit derecece efkili
uygulamalara izin verebilecegi igin, kapsamini sinirladiginin varsayilmayacagini

belirtmek gerekir.

Anlagilmayi kolaylagtirmak adina, sekillerde ortak olan 6zdes elemanlari belitmek
icin, mumkun hallerde 6zdes referans numaralari kullaniimigtir. Sekiller olcekli
cizilmemistir ve aciklik igcin basitlestirilebilir. Bir uygulamanin elemanlari ve
Ozelliklerinin daha fazla agiklama luzum olmaksizin diger uygulamalara faydali bir

bigcimde dahil edilebilecedi dustunulmektedir.

Sekil 1: Bulusta yer alan cihazin sematik gérinumuddar.

Sekil 2: Bulusta yer alan cihazin galisma algoritmasidir.

Cizimlerdeki Detaylarin Agiklanmasi

Sekillerde gosterilen referans numaralarinin karsiliklari agsagida verilmistir.
1- Mikroislemci
2- Kullanici Arayuzu
3- Bulut Sistemi
4- Bilgisayar-Yerel Cihaz
5- LCD Ekran
6- Glg Unitesi
7- Biogaz
8- Biogaz Reaktorl
9- WAN
10-LAN
11-WLAN
12-Basing¢ debi
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13-CO2
14-CH4
15-ORP
16-EC
17-PH

BULUSUN DETAYLI ACIKLANMASI

Bu detayli agiklamada bulus konusu yapilanmasinin tercih edilen alternatifleri,
sadece konunun daha iyi anlasilmasina yonelik olarak ve higbir sinirlayici etki

olusturmayacak sekilde agiklanmaktadir.

Bulus; metan gazinin ylzdesini dlgen en az bir adet CH4 sensoérl, Karbondioksit
gazinin yuzdesini dlgen en az bir adet CO2 senséru, PH (17) dederini dlgen en az
bir adet pH sensord, iletkenlik degerini dlgen az bir adet EC sensoéru (Electrical
conductivity) , ¢ozeltinin oksitlendirici veya indirgeyici madde olarak igslev gérme
potansiyelini dlgen en az bir adet ORP sensoértu (Oxidation reduction potential),
basing degerini dlgen en az bir adet Basing sensoru, en az bir adet debimetre,
sensoOr verilerini algilayip yorumlayan en az bir adet mikroiglemci (1), elde edilen
verilerin online platformda canl takip-anlik olarak takip edildigi araytuz olan ve
kullanici tarafindan kullanilan en az bir adet kullanici araylizu (2), online dlgulen ve
tahmin edilen tim verilerin Gzerine kayit edildigi en az bir adet bulut sistemi (3), en
az bir adet bilgisayar yerel cihaz (4), Biyogaz tesisi gergek zamanli izlemek igin
gorsel izlemeyi saglayan en az bir adet LCD ekran (5), cihazin gerekli olan enerjisini
saglayan en az bir adet glg¢ unitesi (6) LAN (yerel alan ag) (10) veya  WLAN
(kablosuz yerel alan ag) (11), WAN (internet) (9) iceren sistemle ilgilidir.

Geligtirilecek bulugun online platformda izlenme ve uygulanma yontemi,
1- Online izleme ézelligi: pH (17), ORP (15), iletkenlik (EC) (16), gaz basinci

veya debisi, Uretilen biyogazin igindeki CH4 (14) veya CO2 (13) yuzdesi en az 5

farkh sensor ile anlik olarak takip edilmektedir.
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2- Analiz ve tahmin 6zelligi: Online Olgllecek parametrelere ait veriler makine
ogrenmesi modeli ile islenerek belirlenen araliklarla (6rn. 5 dakika) toplam UYA,
anaerobik konsantrasyonu, alkalinite ve amonyum azotu konsantrasyonlari tahmin

edilmektedir.

3- Uyan 6zelligi: Online dlgulen ve tahmin edilen parametrelerde standart disi
bir deger tespit edildiginde kullaniclya bir uyart mesaji (SMS/E-mail)

gonderilecektir.

4- Kaydetme ve depolama o6zelligi: Online Olcllen ve tahmin edilen tim
veriler bulut ortami (cloud) Uzerinde kaydedilecek ve argivlenecektir. Bu veriler
ulasim izni olan Kigiler tarafindan istenilen zaman ve yerde internet Uzerinden
gorintilenebilecektir.

Bulusun ¢alisma yontemindeki islem adimlari ve algoritma,

- Sensorlerden veri toplama

- Edge bilisim adiminda veri seti Gzerinde yapilan bir takim dizeltme, eksik
veriyi tamamlama, tekrarlanan verileri kaldirma, donustirme,
butunlestirme, temizleme, normallestirme, boyut indirgeme islemlerinin
gergeklestiriimesi,

- Hayir ise ham veri bulutta veya lokal servere gonderilmesi,

- Verinin islenmesi lokal server veya bulutta yapiimasi,

- Yapay zeka algoritmasi ile ¢ikti verilerinin tahmini,

- Verilerin saklanmasi,

- Kullanici arayuzine iletilmesi islem adimlarindan meydana gelmesidir.

Bulusun galisma yontemindeki islem adimlari ve algoritma,
- Sensorlerden veri toplama
- Edge bilisim adiminda veriler veri seti Uzerinde yapilan bir takim dizeltme,
eksik veriyi tamamlama, tekrarlanan verileri kaldirma, donustirme,
butunlestirme, temizleme, normallestirme, boyut indirgeme islemlerinin

gerceklestiriimesi,
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Evet ise Edge’de veri 6n islenmesi,

islenmis veri buluta veya lokal servere gdnderilmesi,
Yapay zeka algoritmasi ile ¢ikti verilerinin tahmini,
Verilerin saklanmasi,

Kullanici arayuzune iletiimesi islem adimlarindan meydana gelmesidir.
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