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Baslayan donisim, rlizgar enerjisi
tedarik zincirini, rizgar tirbini
imalatindan giinltk rizgar santrali

isletmesine ve devreye alma

islemine kadar etkiledi.
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Gelistirilen yeni c¢oziimler c¢esitli

sebeke ve enerji dretimi
uygulamalarinin maliyetlerini
diisiirmeye, performanslarini

artirmaya ve enerji tiketicileri icin

cevresel faydalari ¢ogaltmaya

yardimci oldu.

Baslayan donusium, riizgar enerjisi

tedarik zincirini, rizgar tirbini

imalatindan giinltk rizgar santrali

isletmesine ve devreye alma

islemine kadar etkiledi.

Gelecek yillarda riizgar santrali
insasi, isletimi ve bakiminin daha da
dijitallestirilmesi, performansin
iyilestirilmesi ve maliyetlerin
azaltilmasi  ile  finansal riskin
azaltilmasini saglamak icin blyuk bir

itici glic olacaktir.




Ruzgar’da Dijitallesme Teknolojileri

Kullanilan Yontemler

Teknolojiler ve Araclar
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Kullanilan Yontemler

Gercek Zamanl Analiz

®Rizgar, donme hizi, sicaklik, basin¢ ve diger parametrelerin gercek
zamanli veri serilerinin merkezi bir bilgisayar sisteminde toplanip
analizi,

®En yaygin teknoloji Gozetim Kontroll ve Veri Toplama (SCADA).

Teknolojiler ve Araclar

®SCADA
®Aerolastik Simulasyonlar
®iklim Analiz Yazilmi

®Bulut Analizleri

®Etkin Kontrolorler
®Dijital Tedarik Zinciri
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Kullanilan Yontemler

loT Ag Gegitleri

®*Nesnelerin interneti (loT) ve Endistriyel loT (lloT) sayesinde ve 5G
aginin tanitilmasiyla farkli sistemler arasinda glivenilir baglanti.

Teknolojiler ve Araclar

®Bulut Hizmetleri
®Uzaktan Algilama

®Uc Bilgi islem

®Artirilmis Gergeklik
®Genis Bant Aglari (LTE/5G)
®Hiicresel loT
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Kullanilan Yontemler

Tanimlayici ve Tanisal
Analizler

®Gecmis olaylari tespit icin tanimlayici analiz,
®Gecmis olaylarin sebeplerini anlamak icin tanisal analiz,

®SCADA ile olay ve alarm tetikleyicileri gelistirme ve sistem arizalarini
izleme.

Teknolojiler ve Araclar

*SCADA

®Dijital ikiz

®Kaynak Sebep Analizi

®*Durum izleme

®Bilgisayar Destekli Bakim Yonetim Sistemi (CMMS)
®Yapi Bilgi Modeli
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Kullanilan Yontemler

Tahmine Dayali ve
Kuralci Analiz

®*Makine 6grenimi ve yapay zeka ile rtizgar tirbini performansi tahmini,

®Gercek zamanli veri izleme ve olay analiziyle proaktif bir yaklasim.

Teknolojiler ve Araclar

®Projeksiyon
*Makine Ogrenmesi
®Yapay Zeka

®Tedarik Zinciri Platformlari
®Ticaret Platformlari
®Dijital ikiz

®Dijital Tedarik Zinciri

GAMA ENERJI



Kullanilan Yontemler

Otomasyon

®Robotik is strecleri otomasyonu RPA ile;
‘/Uretim hassasiyetinin artisi,
‘/insan hatalarinin azaltimi,

v siirekli endustriyel sureglerin hizlandiriimasi.

Teknolojiler ve Araclar

®Otonom Arag ve Uygulamalar
®Yapay Zeka

*Dijital ikiz

®Dijital Tedarik Zinciri
®Robotik
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Isglicti Yonetimi ve Calisan Giivenligi Veri Analizi ve Yapay Zeka Kullanimi Riizgar Santrali Gelir Optimizasyonu

Dijitallesme Teknolojilerinin
Kullanim Alanlari
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Dijitallesme Teknolojilerinin
Kullanim Alanlari

Veri Analizi
ve Yapay

Zeka
Kullanimi

Gergek Zamanl Tahmine Dayali
Analiz ve Kuralci Analiz

Tanimlayici ve
Tanisal Analizler
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SCADA Rizgar Santrali Gelir Optimizasyonu isglicii Yonetimi ve Calisan Giivenligi

Planlama ve Tahmin Modelleri Olusturma

6—0‘\ ® jklime dair veriler ile beslenen, yapay zeka ve istatistiksel dagilim modellerine dayali ener;ji
[lin_
Q Uretim tahminleri.

Varlik Saghgi ve Performans Yonetimi

mg ® Sahadan elde edilen gozleme ve denetime dayali verilerin bir araya getirilmesiyle yoneticiler,
RAm

teknisyenler ve operatorler arasindaki iletisimin kurulmasi,

%ﬁ; ® Bakim gorevlerinin kritiklik ve maliyet agisindan siniflandirilmasi ve prosedir standardizasyonu.
A

Dijital Riizgar Santrali
® Uretimi artirmaya yardimci fiziksel donanimlarin dijital bir modelinin olusturulmasi,

® Santral izleme, rizgar kaymasi ve diizen optimizasyonuna dayali kayiplarin gelismis olasilik

@ - modelleri ve uzatilmis hava tahminleriyle ele alinmasi.



Dijitallesme Teknolojilerinin
Kullanim Alanlari
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Rlzgar Santrali Gelir Optimizasyonu
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Gergek Zamanl Tahmine Dayali
Analiz ve Kuralci Analiz
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Tanimlayici ve =9 =9

Tanisal Analizler
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isglicii Yonetimi ve Calisan Giivenligi Veri Analizi ve Yapay Zeka Kullanimi

Takip ve Kontrol Mekanizmalari

® Gelismis algilama cihazlari ile santralin isleyis ve durumuyla ilgili bilgi toplama,

Bilgilerin bulut tabanh riizgar izleme platformlarina aktarilmasi, denetleyici kontrol ve veri toplama
(SCADA) aglari.

Tiirbin Performans Optimizasyonu

® SCADA sistemleri ve sensorler araciligiyla performansin izlenmesi, kritik islemler ve durum analizi,

® Veri tabanli analizlerle ariza tahmini ve yapi 6mrinu uzatma.

Bakim Onarim Optimizasyonu

® Coklu veri kaynaklari entegrasyonuyla daha iyi bakim ve onarim yonetimi,

® Dijital gorsellestirme sayesinde yorgunluk hasari 6nleme, islem dénemlerini kisaltma ve kritik

bilesenlerin beklenen 6mriind uzatma.



Dijitallesme Teknolojilerinin
Kullanim Alanlari

Ruzgar

Santrali Gelir
Optimizasyonu

Gergek Zamanl Tahmine Dayali
Analiz ve Kuralci Analiz

Tanimlayici ve
Tanisal Analizler
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Isglicii Yonetimi ve Calisan Giivenligi Veri Analizi ve Yapay Zeka Kullanimi SCADA

Bir rlizgar santralinin gli¢ tretimini dogru bir sekilde tahmin ve optimize etmek ¢ok faktorli bir gorevdir.
Modellemelerde hem bir riizgar santralinin lGretecegi enerjiyi hem de enerji piyasasi lzerine tahminleri

es zamanli olarak gergeklestirmek strecin karmasikligini ve belirsizligini artiran bir durumdur.

Kazanilan yeni dijital yontemler ile bu sirecler olduk¢a kolaylastiriimistir. Bununla birlikte, rizgar
santralinin piyasada nasil yer aldigini anlamak, gtivenilir bulut tabanh performans verilerinin uygun bir

sekilde kullaniimasi, gelirin dnemli dl¢lide artmasina neden olabilir.

Tahmin edilen hava durumu, tirbin ayarlari ve sebeke durumunu degerlendiren hibrit yazilim
platformlari, enerji kayiplarini azaltmaya yardimci olabilir ve ideal bir piyasa teklifi stratejisini saglamayi
amaclar. Gug veriminden ziyade gelire dayali optimizasyon algoritmalari, 6mri uzatma parametrelerini

de 6nemli 6lclide etkilemektedir.



Dijitallesme Teknolojilerinin
Kullanim Alanlari

Isglicii
Yonetimi ve

Calisan
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Gergek Zamanl Tahmine Dayali
Analiz ve Kuralci Analiz

Tanimlayici ve
Tanisal Analizler

© GAMA ENERJI

Veri Analizi ve Yapay Zeka Kullanimi SCADA Rizgar Santrali Gelir Optimizasyonu

isglicii Yonetimi

G@D ® Calisma izinleri, kisisel yeterlilikler ve iliskili is streglerini planlama ve yonetme,

B

® Saghk ve guvenligi saglama, uzaktan calisma, faaliyetlerin gercek zamanlh izlenmesi, is gucl
S

sertifikasyon yonetimi icin dijital platformlarla optimizasyon.

Calisan Giivenligi
Cﬁi@ Kaza riskini alarm tetikleyicileri araciligiyla azaltma ve olusabilecek acil durumlari dijital araclarla

[ J
tespit,
[ J

Dronelar ve termal goriintlileme kameralari gibi entegre sistemlerle uzaktan kanat denetimi.
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GAMA Enerji ve Ruzgar’da Dijitallesme

Riizgar enerjisi teknolojileri alaninda GAMA Enerji’nin faaliyetleri:

»  Vortex generator: Hava akisindaki tiirbllanslari engelleyen aerodinamik iyilestirme ile

yillik Gretimde %1-2 artis,

N TPO: Turbinin “pitch” ayarlarinin (kanatlarin riizgarin kanada vurus acisina gore donme

yetkinligi) optimizasyonu ile yillik tGretim artisi.

Diger kullanimlar:

1
r

(LAl

/=' Rlzgar enerji santrallerindeki dengesizlik maliyetlerini azaltmak amaciyla giin oncesi
—

g tiretim tahminlerinin iyilestirilmesi,

5 Piyasadaki varlik performans yonetimi yazilimlarinin uygulanabilirligi ve onleyici

1A bakim stratejisi ile durus surelerinde kisalma.

!

A\ AMAC
GAMA Enerji olarak bu gibi teknolojileri riizgar
I:":l santrallerimize uygulayarak %2'ye varan iiretim

artiglari elde etmeyi amaglamaktayiz.
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GAMA Enerji ve Ruzgar’da Dijitallesme

BEKLENTILER

&5 BEKLENTILER

Daha yiiksek verimlilik ve daha diisiik maliyetle calisan yeni nesil

rizgar turbinleri ile daha ekonomik projeler

RESlerle entegre GES ve/veya “Enerji Depolama Sistemleri”

gelistirilmesi

Deniz ilistii RES ve artan dijitallesme sayesinde daha “akilli” RES

sistemleri
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