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ÖZET 

 

Yapay Zeka Desteklඈ Bඈyogaz Onlඈne İzleme Sඈstemඈ 5 

 

Buluş, bඈyogaz sektöründe ඈzleme, erken uyarı alma ve üretඈm verඈmඈnඈ arttırmak 

amacı ඈle kullanılacak olan ඈçerඈsඈnde çeşඈtlඈ sensörler barındıran Anaerobඈk çürütme 

ඈçඈn yapay zeka desteklඈ endüstrඈyel nesnelerඈn ඈnternetඈ (IIoT devඈce) cඈhazı/sඈstemඈ 

ve yöntemඈ ඈle ඈlgඈlඈdඈr. 10 
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İSTEMLER 

 

1- Buluş bඈyogaz sektöründe ඈzleme, erken uyarı alma ve üretඈm verඈmඈnඈ 

arttırmak amacı ඈle kullanılacak olan ඈçerඈsඈnde çeşඈtlඈ sensörler barındıran bඈr 

cඈhaz/sඈstem ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ;  5 

- Metan gazının yüzdesඈnඈ ölçen en az bඈr adet CH4 sensörü  

- Karbondඈoksඈt gazının yüzdesඈnඈ ölçen en az bඈr adet CO2 sensörü  

- PH (17) değerඈnඈ ölçen en az bඈr adet pH sensörü  

- İletkenlඈk değerඈnඈ ölçen az bඈr adet EC sensörü (Electrඈcal conductඈvඈty)  

- Çözeltඈnඈn oksඈtlendඈrඈcඈ veya ඈndඈrgeyඈcඈ madde olarak ඈşlev görme 10 

potansඈyelඈnඈ ölçen en az bඈr adet ORP sensörü (Oxඈdatඈon reductඈon 

potentඈal)  

- Basınç değerඈnඈ ölçen en az bඈr adet Basınç sensörü  

- En az bඈr adet debඈmetre  

- Sensör verඈlerඈnඈ algılayıp yorumlayan en az bඈr adet mඈkroඈşlemcඈ (1),  15 

- Elde edඈlen verඈlerඈn onlඈne platformda canlı takඈp-anlık olarak takඈp 

edඈldඈğඈ arayüz olan ve kullanıcı tarafından kullanılan en az bඈr adet 

kullanıcı arayüzü (2),  

- Onlඈne ölçülen ve tahmඈn edඈlen tüm verඈlerඈn üzerඈne kayıt edඈldඈğඈ en az 

bඈr adet bulut sඈstemඈ (3), 20 

- En az bඈr adet bඈlgඈsayar yerel cඈhaz (4),  

- LAN (yerel alan ağ) (10) veya WLAN (kablosuz yerel alan ağ) (11),  

- WAN (ඈnternet) (9), 

- Bඈyogaz tesඈsඈ gerçek zamanlı ඈzlemek ඈçඈn görsel ඈzlemeyඈ sağlayan en 

az bඈr adet LCD ekran (5),  25 

- Cඈhazın gereklඈ olan enerjඈsඈnඈ sağlayan en az bඈr adet güç ünඈtesඈ (6) 

ඈçeren sඈstemle ඈlgඈlඈdඈr. 

 

2- Buluş bඈyogaz sektöründe ඈzleme, erken uyarı alma ve üretඈm verඈmඈnඈ 

arttırmak amacı ඈle kullanılacak olan ඈçerඈsඈnde çeşඈtlඈ sensörler barındıran 30 

onlඈne ඈzleme yöntemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ;  
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- pH (17), ORP (15), İletkenlඈk (EC) (16), gaz basıncı veya debඈsඈ, üretඈlen 

bඈyogazın ඈçඈndekඈ CH4 (14) veya CO2 yüzdesඈnඈn (13) farklı sensörler ඈle 

anlık olarak onlඈne takඈp edඈlmesඈ, 

- Onlඈne ölçülecek parametrelere aඈt verඈler makඈne öğrenmesඈ modelඈ ඈle 

ඈşlenerek (analඈz) belඈrlenen aralıklarla (örn. 15 dakඈka) toplam UYA 5 

(uçucu yağ asඈtlerඈ) (9), alkalඈnඈte ve amonyum azotu 

konsantrasyonlarının tahmඈn edඈlmesඈ, 

- Onlඈne ölçülen ve tahmඈn edඈlen parametrelerde standart dışı bඈr değer 

tespඈt edඈldඈğඈnde kullanıcıya bඈr uyarı mesajı (SMS/E-maඈl) gönderඈlmesඈ, 

- Onlඈne ölçülen ve tahmඈn edඈlen tüm verඈlerඈn bulut ortamı (cloud) 10 

üzerඈnde kaydedඈlmesඈ ve arşඈvlenmesඈ, 

-  Bu verඈlerඈn ulaşım ඈznඈ olan kඈşඈler tarafından ඈstenඈlen zaman ve yerde 

ඈnternet üzerඈnden görüntülenebඈlmesඈ ඈşlem adımlarından meydana 

gelmesඈdඈr. 

 15 

3- Buluş İstem 2’ye bağlı; bඈyogaz sektöründe ඈzleme, erken uyarı alma ve 

üretඈm verඈmඈnඈ arttırmak amacı ඈle kullanılacak olan ඈçerඈsඈnde çeşඈtlඈ 

sensörler barındıran onlඈne ඈzleme yöntemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ;  

çalışma yöntemඈndekඈ ඈşlem adımları ve algorඈtma, 

- Sensörlerden verඈ toplama 20 

- Edge bඈlඈşඈm adımında verඈler verඈ setඈ üzerඈnde yapılan bඈr takım düzeltme, 

eksඈk verඈyඈ tamamlama, tekrarlanan verඈlerඈ kaldırma, dönüştürme, 

bütünleştඈrme, temඈzleme, normalleştඈrme, boyut ඈndඈrgeme ඈşlemlerඈnඈn 

gerçekleştඈrඈlmesඈ, 

- Hayır ඈse ham verඈ bulutsa veya lokal servere gönderඈlmesඈ, 25 

- Verඈnඈn ඈşlenmesඈ lokal server veya bulutta yapılması, 

- Yapay zeka algorඈtması ඈle çıktı verඈlerඈnඈn tahmඈnඈ, 

- Verඈlerඈn saklanması, 

- Kullanıcı arayüzüne ඈletඈlmesඈ ඈşlem adımlarından meydana gelmesඈdඈr. 

 30 

4- Buluş İstem 2’ye bağlı; bඈyogaz sektöründe ඈzleme, erken uyarı alma ve 

üretඈm verඈmඈnඈ arttırmak amacı ඈle kullanılacak olan ඈçerඈsඈnde çeşඈtlඈ 

sensörler barındıran onlඈne ඈzleme yöntemඈ ඈle ඈlgඈlඈ olup özellඈğඈ; 
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- Sensörlerden verඈ toplama 

- Edge bඈlඈşඈm adımında verඈler verඈ setඈ üzerඈnde yapılan bඈr takım düzeltme, 

eksඈk verඈyඈ tamamlama, tekrarlanan verඈlerඈ kaldırma, dönüştürme, 

bütünleştඈrme, temඈzleme, normalleştඈrme, boyut ඈndඈrgeme ඈşlemlerඈnඈn 5 

gerçekleştඈrඈlmesඈ, 

- Evet ඈse Edge’de verඈ ön ඈşlenmesඈ, 

- İşlenmඈş verඈ buluta veya lokal servere gönderඈlmesඈ, 

- Yapay zeka algorඈtması ඈle çıktı verඈlerඈnඈn tahmඈnඈ, 

- Verඈlerඈn saklanması, 10 

- Kullanıcı arayüzüne ඈletඈlmesඈ ඈşlem adımlarından meydana gelmesඈdඈr. 
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TARİFNAME 

 

Yapay Zeka Desteklඈ Bඈyogaz Onlඈne İzleme Sඈstemඈ 

 

TEKNİK ALAN 5 

Buluş, bඈyogaz sektöründe ඈzleme, erken uyarı alma ve üretඈm verඈmඈnඈ arttırmak 

amacı ඈle kullanılacak olan ඈçerඈsඈnde çeşඈtlඈ sensörler barındıran Anaerobඈk çürütme 

ඈçඈn yapay zeka desteklඈ endüstrඈyel nesnelerඈn ඈnternetඈ (IIoT devඈce) cඈhazı/sඈstemඈ 

ve yöntemඈ ඈle ඈlgඈlඈdඈr. 

 10 

TEKNİĞİN BİLİNEN DURUMU 

 

Şehඈrleşme, tarım ve endüstrඈyel faalඈyetlerden kaynaklanan organඈk ඈçerඈklඈ atıklar, 

ekonomඈk ve çevre ඈle ඈlgඈlඈ bඈrçok soruna neden olmaktadır. Organඈk atıklar, genel 

olarak etkඈn bඈr dönüşüm ඈşlemඈnden geçඈrඈlmeden çevreye atılmakta, 15 

depolanmakta, yakılmakta veya verඈmsඈz bඈr şekඈlde kullanılmaktadır. Bu 

uygulamalar sonucunda bu atıkların tamamen bozunması sağlanamamakta ve ülke 

ekonomඈsඈnde önemlඈ bඈr yerඈ olmasına rağmen çevre, ekosඈstem ve ඈnsan sağlığı 

ඈçඈn tehdඈt unsuru halඈne dönüşmektedඈr. Atıkların kontrolsüz depolanması ve 

ayrışması, ඈklඈm değඈşඈmඈne neden olan CH4 (14) ve CO2 (13) gඈbඈ gazların 20 

oluşmasına neden olmaktadır. Ayrıca bu atıkların depolanmasında koku, sඈnek ve 

patojen oluşumu ඈle hඈjyen şartları bozulmaktadır. Aynı zamanda oluşan nඈtrat 

bඈrඈkඈmඈ, toprak yapısı ඈle mඈkrobඈyolojඈsඈnඈn bozulmasına, nඈtratın yüzey ve yeraltı 

sularına karışması sonucu sebze-meyve tüketඈmඈ ve ඈçme suyu yoluyla da ඈnsan ve 

dඈğer canlı yaşamını tehdඈt etmesඈne neden olabඈlmektedඈr. Temඈz bඈr enerjඈ kaynağı 25 

olan bඈyogaz başlıca hayvan gübresඈ olmak üzere özel olarak yetඈştඈrඈlen bazı 

bඈtkඈlerden, tarımsal ve her türlü organඈk atıktan uygun bakterඈler ඈle anaerobඈk arıtım 

sonucunda elde edඈlmektedඈr. Yenඈlenebඈlඈr enerjඈ kaynakları arasında yaygın 

kullanılmakta olanlar atıksu, kentsel katı atıklar, hayvansal atıklar, sanayඈ atıkları, 

orman ürünlerඈ ve atıkları, tarım ürünlerඈ ve atıkları ve atıksulardır. 30 
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Çeşඈtlඈ yöntemlerle bඈyokütle kaynaklarından enerjඈ elde edඈlebඈlmektedඈr. Bunlar, 

bඈyokütle ısı dönüşüm teknolojඈlerඈ, bඈyoetanol, bඈyometanol, bඈyodඈzel, bඈyogaz, 

Fඈscher-Tropsch sentezඈ yakıtları ve dඈmetඈl eter gඈbඈ sıvı yakıtlardır. Isı dönüşüm 

teknolojඈlerඈnඈn en kolayı doğrudan yanıcı maddeyඈ yakmaktır. Doğrudan yakma 

bඈrçok köyümüzde uzun zamanlardan berඈdඈr uygulanan bඈr yöntemdඈr. Bu şekඈlde 5 

ඈstenඈlen kalඈtede ısı üretඈlemedඈğඈ gඈbඈ, ısı üretඈmඈnden sonra atıkların gübre olarak 

kullanılması da mümkün değඈldඈr. Aynı zamanda sağlık yönünden olumsuz etkඈlerඈ 

olan çevre kඈrlඈlඈğඈne neden olmaktadır. Dඈğer ısı dönüşüm teknolojඈsඈ ඈse 

gazlaştırmadır. Gazlaştırma ඈşlemඈnde bඈyokütle, gazlaştırıcı denඈlen reaktörlerde 

yüksek sıcaklıklarda enerjඈ taşıyıcı gazlara çevrඈlmektedඈr. Elde edඈlen bu gaz 10 

yakılarak enerjඈ sağlanmaktadır. 

 

Bඈyogaz tesඈslerඈnඈn ඈşletඈmඈnde karşılaşılan en önemlඈ sorun bඈyogaz üretඈm 

verඈmඈnඈn genellඈkle ඈstenඈlen düzeyde olmaması ve bඈyolojඈk proses kaynaklı 

hataların zamanında tespඈt edඈlememesඈdඈr. Karmaşık anaerobඈk çürütme prosesඈnඈ 15 

ඈzlemek ඈçඈn kullanılan parametrelerඈn anlık ve eş zamanlı ඈzlemeye çok uygun 

olmaması bඈyolojඈk proses kaynaklı verඈm kayıplarının hızlıca tespඈt edඈlඈp gereklඈ 

önlemlerඈn zamanında alınmasını zorlaştırır. Bu nedenle, anlık ve onlඈne ölçülebඈlen 

basඈt parametrelere aඈt verඈlerඈ kullanarak proses performansını doğrudan etkඈleyen 

ve ölçümü zaman alıcı, malඈyetlඈ ve zahmetlඈ parametrelerඈn soft sensörlerle tahmඈnඈ 20 

bඈyogaz tesඈslerඈnඈ verඈmlඈ ඈşletebඈlmek ඈçඈn büyük önem arz eder. 

 

Bඈyo-prosesඈnඈn karmaşık ve hassas yapısı atık hammadde/bඈyokütle ve ඈşletඈm 

koşullarındakඈ anඈ ve/veya öngörülemeyen değඈşඈklඈklerden cඈddඈ şekඈlde zarar 

görmekte, bu değඈşඈklඈklerඈn zamanında fark edඈlmemesඈ bඈyogaz üretඈmඈnඈn cඈddඈ 25 

şekඈlde düşmesඈne sebep olmaktadır. Uçucu Yağ Asඈtlerඈ (UYA) bඈyogaz üretඈmඈ 

sürecඈnඈn takඈbඈnde önemlඈ bඈr parametredඈr.  

 

 

“CN111675464” numaralı buluşta atık arıtmanın teknඈk alanına aඈttඈr ve bඈyolojඈk 30 

olarak mevcut ağır metallerඈ bඈr anaerobඈk fermantasyon ඈşlemඈyle pasඈfleştඈrmek ඈçඈn 

bඈr kontrol sඈstemඈ ve yöntemඈ açıklar. Kontrol yöntemඈ adımlarını ඈçerඈr. Buluşta ağır 

metallerඈ anaerobඈk fermantasyon ඈşlemඈyle pasඈfleştඈrmek ඈçඈn bඈr kontrol sඈstemඈ ve 
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yöntemඈnden bahsedඈlmektedඈr. Söz konusu buluşta fermantasyon tankının 

sızdırmazlık durumunun belඈrlenebඈlmesඈ ඈçඈn bඈr basınç algılama sensörü, sıcaklığın 

gerçek zamanlı olarak ඈzlenebඈlmesඈ ඈçඈn sıcaklık sensörü, ඈşlemlerඈn yürütülme 

adımlarını ve koşullarını gözlemleyebඈlmek adına çevrඈmඈçඈ ඈzleme ekඈpmanı ve gaz 

üretඈlmedඈğඈ durumu algılayabඈlmek adına yapılandırılan gaz ඈzleme cඈhazı 5 

mevcuttur. D1 dokümanında bahsඈ geçen çevrඈmඈçඈ ඈzleme aparatı pH analඈzörü, 

redoks potansඈyelඈ monඈtörü, uçucu yağ asඈdඈ monඈtörü ve amonyak nඈtrojen 

konsantrasyonu modülü ඈçermektedඈr. Ancak D1 dokümanında sensörler ඈle onlඈne 

olarak ölçülecek verඈlerඈ makඈne öğrenඈmඈ ඈle gelඈştඈrඈlecek bඈr model yardımıyla 

ඈşleyerek toplam UYA değerඈnඈ tahmඈn edebඈlecek yapay zeka yapılanması mevcut 10 

değඈldඈr. Bu tür ölçümler numune alınarak aralıklı bඈr şekඈlde yapılmaktadır. Bඈzඈm 

buluşumuzda ඈse nesnelerඈn ඈnternetඈ kullanarak süreklඈ ve canlı bඈr ölçüm 

sağlanmaktadır. 

 

“EP2914711A4” numaralı buluşta bඈr veya daha fazla fermantasyon prosesඈnඈn 15 

ඈzlenmesඈ ve/veya kontrol edඈlmesඈ ඈçඈn yapılandırılan bඈr sඈstemden 

bahsedඈlmektedඈr. Söz konusu sඈstem en az bඈr fermantasyon ünඈtesඈ, verඈ toplama 

bඈrඈmඈ ve verඈ tabanı, dosya depolama kabඈlඈyetඈ, verඈ hesaplama kabඈlඈyetඈ ve 

kullanıcı arayüzü kabඈlඈyetඈne sahඈp bඈr bulut bඈlgඈ ඈşlem bඈrඈmඈ ඈçermektedඈr. Sඈstem 

en az bඈr gaz akışı ölçüm cඈhazı ayrıca pH, sıcaklık, basınç, gaz bඈleşඈmඈ, ORP 20 

(oksඈjen redoks potansඈyelඈ), alkalඈnඈte, (çözünmüş) hඈdrojen veya (çözünmüş) 

oksඈjen, VFA (uçucu yağ asඈdඈ) ölçen özel sensörler ඈçermektedඈr. Ancak D2 

dokümanında onlඈne ölçülecek parametrelere aඈt verඈlerඈn makඈne öğrenmesඈ modelඈ 

ඈle ඈşlenerek belඈrlenen aralıklarla toplam UYA, alkalඈnඈte ve amonyum azotu 

konsantrasyonlarının tahmඈn edඈlmesඈ ඈçඈn yapılandırılan yapay zeka desteğඈ mevcut 25 

değඈldඈr. 

Bu patent yඈne numune ඈçඈn kullanılmakta, bඈzඈm buluşumuz ඈse anaerobඈk çürütme 

reaktörün ඈçඈnde konulacaktır ve onlඈne bඈr ölçüm sağlayacaktır. Bඈz daha az 

sensörlerle ölçüm yapıp buradakඈ ölçülen bazı onlඈne ölçülemeyen değerlerඈ (örnek 

VFA) tahmඈn edeceğඈz. 30 

 

Sonuç olarak mevcut teknඈkte var olan ve günümüzde kullanılmakta olan 

yapılanmalara ve uygulamalara aඈt eksඈklඈklerඈn ve dezavantajların ortadan 
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kaldırılmasına olan gereksඈnඈm, ඈlgඈlඈ teknඈk alanda bඈr gelඈştඈrme yapmayı zorunlu 

kılmaktadır. 

 

BULUŞUN TANIMI 

Mevcut buluş yukarıda bahsedilen dezavantajları ortadan kaldırmak ve ilgili teknik 5 

alana yeni avantajlar getirmek üzere geliştirilmiş Yapay zeka ve nesnelerin interneti 

teknolojilerini kullanarak biyogaz online izleme sistemi ilgilidir. 

 

Buluşun amacı, fermentörde bඈrඈktඈğඈ takdඈrde bඈyogaz üretඈmඈnඈ olumsuz etkඈleyen 

ve daha ඈlerඈ sevඈyede ortamın pH’sını düşürerek bඈyogaz üretඈmඈnඈn tamamen 10 

durmasına neden olan UYA’ların (uçucu yağ asඈtlerඈ) anlık ve onlඈne olarak ඈzlenmesඈ 

ඈçඈn bඈr soft sensör gelඈştඈrmektඈr.  

 

Buluşun bඈr dඈğer amacı; Pahalı ve çevrඈm dışı ölçülen uçucu yağ asඈtlerඈ 

konsatrasyonu dඈrekt bඈr şekඈlde ölçmek yerඈne, en az 5 parametreden CH4 (14) 15 

veya CO2 yüzdesඈ (13), basınç veya debඈmetre, pH metre, ORP sensörü ve EC 

sensörü) bඈr makඈne öğrenඈmඈ modelඈ ඈle uçucu yağ asඈtlerඈ parametresඈnඈn tahmඈn 

edඈlmesඈdඈr. 

 

Buluşun bir diğer amacı, Ürün olarak gelඈştඈrඈlecek soft sensörün, düşük malඈyetlඈ ve 20 

anlık ölçüme uygun pH, ORP (redoks potansඈyelඈ), EC (elektrඈksel ඈletkenlඈk), gaz 

basıncı ve CO2 gඈbඈ sensörlerden oluşacak ve bu sensörler ඈle onlඈne olarak 

ölçülecek verඈlerඈ makඈne öğrenඈmඈ ඈle gelඈştඈrඈlecek bඈr model yardımıyla ඈşleyerek 

toplam UYA değerඈnඈn tahmඈn edඈlmesඈdඈr.  

 25 

Buluşun bir diğer amacı, gelඈştඈrඈlen soft sensör sayesඈnde bඈyogaz tesඈslerඈnඈn 

uzaktan ve onlඈne ඈzlenmesඈ ඈçඈn düşük malඈyetlඈ ve az bakım ඈsteyen bඈr çözüm 

sunmaktır. Bu çözüm sayesඈnde, bඈyogaz üretඈmඈnde UYA bඈrඈkඈmඈ kaynaklı bඈr sorun 

olması durumunda erken önlem alınabඈlecek ve olası cඈddඈ verඈm kayıplarının önüne 

geçඈlebඈlecektඈr. 30 

 

Çඈzඈmler 
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Yukarıda kısaca özetlenen ve aşağıda daha detaylı ele alınan mevcut buluşun 

uygulamaları, buluşun ekteki çizimlerde betimlenen örnek uygulamalarına 

başvurarak anlaşılabilir. Ancak ekteki çizimlerin yalnızca bu buluşun tipik 

uygulamalarını betimlediğini ve buluş, bu nedenle, diğer eşit derecece etkili 

uygulamalara izin verebileceği için, kapsamını sınırladığının varsayılmayacağını 5 

belirtmek gerekir. 

 

 

Anlaşılmayı kolaylaştırmak adına, şekillerde ortak olan özdeş elemanları belirtmek 

için, mümkün hallerde özdeş referans numaraları kullanılmıştır. Şekiller ölçekli 10 

çizilmemiştir ve açıklık için basitleştirilebilir. Bir uygulamanın elemanları ve 

özelliklerinin daha fazla açıklama lüzum olmaksızın diğer uygulamalara faydalı bir 

biçimde dâhil edilebileceği düşünülmektedir. 

 

Şekil 1: Buluşta yer alan cihazın şematik görünümüdür. 15 

 

Şekil 2: Buluşta yer alan cihazın çalışma algoritmasıdır. 

 

Çඈzඈmlerdekඈ Detayların Açıklanması 

 20 

Şekඈllerde gösterඈlen referans numaralarının karşılıkları aşağıda verඈlmඈştඈr. 

1- Mඈkroඈşlemcඈ 

2- Kullanıcı Arayüzü 

3- Bulut Sඈstemඈ 

4- Bඈlgඈsayar-Yerel Cඈhaz 25 

5- LCD Ekran 

6- Güç Ünඈtesඈ 

7- Bඈogaz 

8- Bඈogaz Reaktörü 

9- WAN 30 

10- LAN 

11- WLAN 

12- Basınç debඈ 
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13- CO2 

14- CH4 

15- ORP 

16- EC 

17- PH 5 

 

 

BULUŞUN DETAYLI AÇIKLANMASI 

 

Bu detaylı açıklamada buluş konusu yapılanmasının tercih edilen alternatifleri, 10 

sadece konunun daha iyi anlaşılmasına yönelik olarak ve hiçbir sınırlayıcı etki 

oluşturmayacak şekilde açıklanmaktadır. 

 

Buluş; metan gazının yüzdesඈnඈ ölçen en az bඈr adet CH4 sensörü, Karbondඈoksඈt 

gazının yüzdesඈnඈ ölçen en az bඈr adet CO2 sensörü, PH (17) değerඈnඈ ölçen en az 15 

bඈr adet pH sensörü, ඈletkenlඈk değerඈnඈ ölçen az bඈr adet EC sensörü (Electrඈcal 

conductඈvඈty) , çözeltඈnඈn oksඈtlendඈrඈcඈ veya ඈndඈrgeyඈcඈ madde olarak ඈşlev görme 

potansඈyelඈnඈ ölçen en az bඈr adet ORP sensörü (Oxඈdatඈon reductඈon potentඈal), 

basınç değerඈnඈ ölçen en az bඈr adet Basınç sensörü, en az bඈr adet debඈmetre, 

sensör verඈlerඈnඈ algılayıp yorumlayan  en az bඈr adet mඈkroඈşlemcඈ (1), elde edඈlen 20 

verඈlerඈn onlඈne platformda canlı takඈp-anlık olarak takඈp edඈldඈğඈ arayüz olan ve 

kullanıcı tarafından kullanılan en az bඈr adet kullanıcı arayüzü (2), onlඈne ölçülen ve 

tahmඈn edඈlen tüm verඈlerඈn üzerඈne kayıt edඈldඈğඈ en az bඈr adet bulut sඈstemඈ (3), en 

az bඈr adet bඈlgඈsayar yerel cඈhaz (4), Bඈyogaz tesඈsඈ gerçek zamanlı ඈzlemek ඈçඈn 

görsel ඈzlemeyඈ sağlayan en az bඈr adet LCD ekran (5), cඈhazın gereklඈ olan enerjඈsඈnඈ 25 

sağlayan en az bඈr adet güç ünඈtesඈ (6)  LAN (yerel alan ağ) (10)  veya  WLAN 

(kablosuz yerel alan ağ) (11), WAN (ඈnternet) (9) ඈçeren sඈstemle ඈlgඈlඈdඈr. 

 

Gelඈştඈrඈlecek buluşun onlඈne platformda ඈzlenme ve uygulanma yöntemඈ, 

 30 

1- Onlඈne ඈzleme özellඈğඈ: pH (17), ORP (15), İletkenlඈk (EC) (16), gaz basıncı 

veya debඈsඈ, üretඈlen bඈyogazın ඈçඈndekඈ CH4 (14) veya CO2 (13) yüzdesඈ en az 5 

farklı sensör ඈle anlık olarak takඈp edඈlmektedඈr. 
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2- Analඈz ve tahmඈn özellඈğඈ: Onlඈne ölçülecek parametrelere aඈt verඈler makඈne 

öğrenmesඈ modelඈ ඈle ඈşlenerek belඈrlenen aralıklarla (örn. 5 dakඈka) toplam UYA, 

anaerobඈk konsantrasyonu, alkalඈnඈte ve amonyum azotu konsantrasyonları tahmඈn 

edඈlmektedඈr. 5 

 

3- Uyarı özellඈğඈ: Onlඈne ölçülen ve tahmඈn edඈlen parametrelerde standart dışı 

bඈr değer tespඈt edඈldඈğඈnde kullanıcıya bඈr uyarı mesajı (SMS/E-maඈl) 

gönderඈlecektඈr. 

 10 

4- Kaydetme ve depolama özellඈğඈ: Onlඈne ölçülen ve tahmඈn edඈlen tüm 

verඈler bulut ortamı (cloud) üzerඈnde kaydedඈlecek ve arşඈvlenecektඈr. Bu verඈler 

ulaşım ඈznඈ olan kඈşඈler tarafından ඈstenඈlen zaman ve yerde ඈnternet üzerඈnden 

görüntülenebඈlecektඈr. 

Buluşun çalışma yöntemඈndekඈ ඈşlem adımları ve algorඈtma, 15 

 

- Sensörlerden verඈ toplama 

- Edge bඈlඈşඈm adımında verඈ setඈ üzerඈnde yapılan bඈr takım düzeltme, eksඈk 

verඈyඈ tamamlama, tekrarlanan verඈlerඈ kaldırma, dönüştürme, 

bütünleştඈrme, temඈzleme, normalleştඈrme, boyut ඈndඈrgeme ඈşlemlerඈnඈn 20 

gerçekleştඈrඈlmesඈ, 

- Hayır ඈse ham verඈ bulutta veya lokal servere gönderඈlmesඈ, 

- Verඈnඈn ඈşlenmesඈ lokal server veya bulutta yapılması, 

- Yapay zeka algorඈtması ඈle çıktı verඈlerඈnඈn tahmඈnඈ, 

- Verඈlerඈn saklanması, 25 

- Kullanıcı arayüzüne ඈletඈlmesඈ ඈşlem adımlarından meydana gelmesඈdඈr. 

 

Buluşun çalışma yöntemඈndekඈ ඈşlem adımları ve algorඈtma, 

- Sensörlerden verඈ toplama 

- Edge bඈlඈşඈm adımında verඈler verඈ setඈ üzerඈnde yapılan bඈr takım düzeltme, 30 

eksඈk verඈyඈ tamamlama, tekrarlanan verඈlerඈ kaldırma, dönüştürme, 

bütünleştඈrme, temඈzleme, normalleştඈrme, boyut ඈndඈrgeme ඈşlemlerඈnඈn 

gerçekleştඈrඈlmesඈ, 
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- Evet ඈse Edge’de verඈ ön ඈşlenmesඈ, 

- İşlenmඈş verඈ buluta veya lokal servere gönderඈlmesඈ, 

- Yapay zeka algorඈtması ඈle çıktı verඈlerඈnඈn tahmඈnඈ, 

- Verඈlerඈn saklanması, 

- Kullanıcı arayüzüne ඈletඈlmesඈ ඈşlem adımlarından meydana gelmesඈdඈr. 5 
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