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Enerji sisteminin dönüşümü ve temiz enerjiye geçiş, 
dijital devrimle paralel ilerliyor. Dağıtık yenilenebilir 
enerji ve elektrifikasyonun yaygınlaşmasıyla birlikte, 
dijital teknolojiler de elektrik değer zincirini yeniden 
şekillendiriyor. 

SHURA’nın 2022 yılında yayımladığı “Türkiye’de Enerji 
Sektörünün Dijitalleşmesi Kapsamında İş Modellerinin, 
Teknolojilerin ve Gerekli Mevzuat Altyapısının 
Değerlendirilmesi” raporu, dijital teknolojilerin 
yaygınlaşmasının enerji sektöründe hem işletmelerin 
çalışma biçimlerini dönüştüreceğini, hem de yeni 

iş fırsatları yaratacağını öngörüyor.  Rapor, enerji sistemlerindeki dönüşüme paralel 
olarak, elektrik sektörü değer zincirini dönüştürmeye yardımcı olmak üzere dijitalleşme 
faaliyetlerinin ve dijital teknolojilerin de daha yaygın hale geldiğini belirtiyor.

Enerji sektörünün dönüşümünde 
dijitalleşme neden gerekli?

Enerji sektöründe dönüşüm yaşandıkça ve dijital teknolojiler enerji sektörüne yeni 
çözümler kattıkça, daha önce var olmayan yeni fırsatlar ile birlikte bazı ihtiyaçlar da ortaya 
çıkıyor. Bunların başında:

•	 Dağıtık enerji kaynaklarının (DEK) sisteme entegrasyonu,
•	 Artan elektrifikasyon yükünün yönetilmesi,
•	 Şebeke güvenilirliğinin sürdürülebilirliği,
•	 Değişen tüketici ihtiyaçlarının karşılanması,
•	 Verilerin etkin bir şekilde yönetilmesi yer alıyor.

Bu noktada dijitalleşme; enerji kaynaklarının, elektrik şebekesinin, verilerin ve enerji 
piyasalarının eş zamanlı yönetimini sağlıyor. Aşağıda belirtilen teknolojiler ise ortaya çıkan 
ihtiyaçların çözümlenmesi için devreye giriyor:
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•	 Robotik süreç otomasyonu: Yinelenen ve kural tabanlı süreçlerde otomasyona odaklanır 
ve veri işleme, veri kontrolü ve çıkarma, form doldurma, rapor oluşturma, işletim 
sistemleri ve basit sorguları işleme gibi faaliyetleri üstlenir.

•	 Nesnelerin interneti (IoT): IoT, birbirleriyle sorunsuz bir şekilde iletişim kurmalarına 
olanak sağlamak üzere cihazları, verileri ve süreçleri birbirine bağlar. Elektrikli araçların 
entegre kontrolü ve araçtan şebekeye bağlanma (V2G) çözümleri, IoT’nin bir diğer 
uygulama alanıdır.

•	 Büyük veri: Büyük veri, enerji şirketlerinin analitik araçlar aracılığıyla çok büyük miktarda 
bilgiyi (enerji üretimi/tüketimi vb.) toplamasına, depolamasına ve analiz etmesine 
olanak tanır.

•	 Yapay zeka (AI): Tüketicilerden üreticilere, iletim ve dağıtım işletmecilerinden 
perakende şirketlerine kadar farklı paydaşların ihtiyaçlarına yanıt veren otomatik 
kontrol çözümlerini mümkün kılar. Dağıtık enerji kaynaklarının yüksek paya sahip 
olduğu sistemlerde işletme maliyetini düşürürken, sistemin daha fazla dağıtık kaynakla 
optimizasyonunu sağlar.

•	 Makine öğrenimi (Machine learning): Bilgisayarların büyük veri kümelerinden 
öğrenmelerini ve açıkça programlanmadan karar alarak uygulamaya geçmelerini sağlar. 

•	 Blok zincir (Blockchain): Merkezi bir kuruluşa ihtiyaç duymadan işlemleri kaydetmenin 
ve doğrulamanın bir yoludur.

•	 Dijital ikizler: Enerji santralleri, enerji depolama sistemleri ve elektrik şebekelerinin 
dijital ortamda canlı verilerle çalışan birebir kopyasını oluşturarak simülasyon, 
performans takibi ve senaryo analizleri yapmayı sağlar.

•	 ADMS / DERMS: Şebeke operasyonlarını uçtan uca yöneten Gelişmiş Dağıtım Yönetim 
Sistemleri (ADMS) ile çatı GES ve batarya gibi dağıtık enerji kaynaklarını izleyip optimize 
eden Dağıtık Enerji Kaynakları Yönetim Sistemleri’nin (DERMS) bütünleşik yazılım 
mimarisidir.

•	 Bulut-Edge Computing: Hassas ve anlık veri işleme 
gerektiren şebeke kararlarını sahada (Edge) çözerken, büyük 
veri analitiği ve merkezi optimizasyonları yüksek kapasiteli 
sunucularda (Bulut) gerçekleştiren hibrit bilişim altyapısıdır.

•	 Ortak Veri Modelleri (CIM): Farklı üreticilere ait yazılım, 
akıllı sayaç ve şebeke sistemlerinin aynı dili konuşmasını 
sağlayarak verilerin sorunsuz bir şekilde paylaşımına 
imkan tanıyan uluslararası ölçekte standartlaştırılmış veri 
mimarileridir.



Dijitalleşme enerji dönüşümüne nasıl bir katkı sağlıyor?

Enerji dönüşümünün önemli bir tamamlayıcısı ve ana kolaylaştırıcısı olan dijitalleşme, 
yenilenebilir enerji, enerji verimliliği ve elektrifikasyonu birbirine entegre ederek sistemin 
sorunsuz işlemesini sağlıyor. 

Şekil 1. Dijitalleşmenin enerji dönüşümü sürecine katkıları

Kesintili yenilenebilir 
enerji kaynakları 

kapsamında;

•	 yapay zeka destekli hava tahmin modeli ile üretimi önceden tahmin 
eder,

•	 üretimin azaldığı anlarda batarya depolama sistemlerini devreye sokar,
•	 akıllı şebekeler ile arz talep dengesini kurar.

Enerji verimliliği 
kapsamında;

•	 akıllı sayaç teknolojisi ile enerji israfı tespiti yapar,
•	 dijital ikiz teknolojisi ile fabrika veya binanın kopyası oluşturulur 

ve burada bulunan makinelerin en az enerjiyle en yüksek üretimi 
yapmasını sağlar,

•	 talep tarafı katılımını IoT, yapay zeka ve akıllı sayaçlar ile anlık yönetir.

Elektrifikasyon 
kapsamında;

•	 akıllı şarj altyapıları teknolojisiyle araçların şarjını düşük yoğunluklu 
saatlere kaydırır,

•	 dijital yazılımlar sanayide kullanılan ve yüksek enerji harcayan 
prosesleri tespit eder ve üretim planını yenilenebilir enerjinin bol 
olduğu saatlere kaydırır,

•	 V2G teknolojisi ile şarja takılı olan elektrikli araçların bataryalarından 
elektriği şebekeye yönlendirerek yük dengesi sağlar.



Yeni iş modelleri yaratıyor

Enerji sektörünün dönüşümü, yeni ihtiyaç ve zorlukları beraberinde getirirken, dijital 
teknolojilerin mümkün kıldığı yenilikçi çözümler de yeni nesil iş modelleri ve hizmet 
yapılarını ortaya çıkarıyor. SHURA’nın çalışmasında, bu yenilikçi modeller, yapılanma, ürün 
ve deneyim açısından gereksinimlere bağlı olarak yedi kategori altında toplanıyor. 

Şekil 2. Enerji sistemi dönüşümü kapsamında iş modelleri

Dijitalleşme ve yeşil dönüşüm, iş gücünün yapısını da değiştiriyor. World Economic 
Forum’un Future of Jobs Report 2025 raporu, teknolojik değişim ve yeşil dönüşümün 2030 
yılına kadar küresel iş gücü piyasasını şekillendirecek ve dönüştürecek başlıca itici güçler 
arasında olduğunu vurguluyor.  Raporda, 2030 yılına kadar yapay zeka ve makine öğrenimi 
uzmanlığı ile yenilenebilir enerji mühendisliği, önümüzdeki beş yılın en hızlı büyüyen 
iş rolleri arasında yer alacağı belirtiliyor. Ayrıca, enerji sektöründe yapay zeka ve veri 
becerilerine yönelik talebin %91 oranında da artacağı öngörülüyor.

Bu kapsamda SHURA çalışmasında, Türkiye’nin enerji dönüşümünde tüm paydaşlar için 
potansiyel taşıyan uygulanabilir iş modellerine öncelik verilmesi ve bu modellerin Türkiye 
enerji piyasasının dinamikleri dikkate alınarak 7 başlık altında incelenmesi öneriliyor.

Kaynak: SHURA (2022)
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Şekil 3. Yeni iş modellerinin uygulanması için dikkate alınması gereken başlıklar1

1.	 Mevcut piyasa yapısı: Toplayıcılık (Aggregator) modeline geçişle önemli bir eşik aşıldı. 
Enerji Piyasaları İşletme A.Ş. (EPİAŞ) ve T.C. Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu (EPDK) 
düzenlemeleriyle toplayıcı lisansları tanımlandı ve sistemler Enerji Piyasaları Yönetim 
Sistemi’ne (EPYS) entegre edildi. Küçük ölçekli yenilenebilir ve dağıtık kapasiteler 
portföyler halinde Gün Öncesi, Gün İçi ve Yan Hizmetler Piyasalarında işlem görebiliyor. 
Ancak dinamik fiyatlandırma ve peer-to-peer enerji ticareti henüz yaygınlaşmadı.

2.	 Mevzuat: Depolama ve hibrit tesislere yönelik düzenlemelerde önemli ilerlemeler 
kaydedildi. Depolamalı RES ve GES yatırımlarında lisanslama kolaylıkları sağlanırken, 
dijital tesis ve yapay zeka ve toplayıcılık faaliyetlerine yönelik yasal belirsizlikler büyük 
ölçüde giderildi. 

3.	 Finansal koşullar: Yüksek borçlanma maliyetleri yatırımları baskılamaya devam etse de 
batarya enerji depolama sistemleri (BESS) ve enerji verimliliği yazılımları uluslararası 
yeşil finansmana daha kolay erişiyor. Dijital dönüşüm yatırımları, yüksek dengeleme 
maliyetlerine karşı bir araç olarak görülerek yatırım getirisi (ROI) hesaplamalarında daha 
fazla önem kazanıyor.

4.	 Teknolojik altyapı: Donanım ve yazılım entegrasyonunda Uluslararası Elektroteknik 
Komisyonu (IEC) gibi standartların kullanımı arttı. EPDK Siber Güvenlik Yetkinlik 
Modeli ile veri güvenliği güçlendirilirken, IoT ve yapay zeka tabanlı kestirimci bakım 
uygulamaları Elektrik Dağıtım Şirketleri’nde (EDAŞ) yaygınlaşıyor.
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1 SHURA’nın ilgili başlıklar hakkındaki detaylı analizleri için bkz: SHURA, 2022. “Türkiye’de Enerji Sektörünün Dijitalleşmesi Kapsamında İş 
Modellerinin, Teknolojilerin ve Gerekli Mevzuat Altyapısının Değerlendirilmesi”. https://shura.org.tr/turkiyede-enerji-sektorunun-dijitallesmesi-
kapsaminda-is-modellerinin-teknolojilerin-ve-gerekli-mevzuat-altyapisinin-degerlendirilmesi/



5.	 Şebeke planlaması: EPDK’nın Milli Akıllı Sayaç Sistemi (MASS) düzenlemeleriyle uzaktan 
okunabilir, çift yönlü akıllı sayaçların kullanımı yaygınlaştırılıyor. Yenilenebilir enerji 
santrallerinin kurulu güçteki payının %60’ı aşması, Türkiye Elektrik İletim Anonim Şirketi 
(TEİAŞ) ve EDAŞ için şebeke esnekliği ve anlık yük dengesini kritik hale getirirken, dijital 
altyapı üzerindeki operasyonel baskıyı artırıyor.

6.	 Kentsel gelişim: Elektrikli araçların yaygınlaşması, şarj altyapısının ve akıllı şarj 
çözümlerinin hızla gelişmesini gerektiriyor. Akıllı binalar ve ticari gayrimenkullerde 
enerji yönetim sistemleri yaygınlaşsa da belediye ve imar düzeyinde akıllı şebeke 
entegrasyonu henüz bütüncül bir akıllı şehir yaklaşımına ulaşmadı.

7.	 Sosyo-kültürel koşullar: Lisanssız güneş enerjisi santrali (GES) kapasitesinin 20 gigavatı 
(GW) aşmasıyla “üreten-tüketici” (prosumer) kavramı özellikle sanayi ve ticarethanelerde 
yaygınlaştı. Dijitalleşme ve enerji yönetimi alanlarında yetkinlikler gelişse de konutlarda 
veri mahremiyeti endişeleri, otomatik talep katılımı farkındalığının düşüklüğü ve nitelikli 
dijital enerji uzmanı açığı sürüyor.

Toplayıcılık Yönetmeliği, MASS ve Depolama Mevzuatı gibi adımlarla SHURA’nın 2022 
raporunda işaret ettiği “Mevzuat” ve “Piyasa Yapısı” bariyerlerinin önemli bir kısmı son 
dört yıllık süreçte hukuki zeminde çözüldü. Bundan sonra ise öncelik, kurulan altyapıların 
sahadaki şebeke esnekliğine, veri yönetimine ve finansal sürdürülebilirliğe tam anlamıyla 
dönüştürülmesini sağlamak.

Veri ekosisteminin kalbi: Veri merkezleri

Dijitalleşmeyle birlikte enerji sistemleri geleneksel ve merkezi yapılardan, daha dinamik, 
dağıtık ve akıllı ağlara dönüşüyor. Bu dönüşümün temel unsurlarından biri güçlü bir veri 
ekosistemi. IRENA’nın ‘Digitalisation and AI for Transforming Power Systems’ raporu da veri 
ekosistemlerinin geliştirilmesini enerji sistemlerinde dijitalleşmenin faydalarını artıracak 
temel adımlardan biri olarak öne çıkarıyor.

Bu ekosistemin verimli çalışması ise verinin güvenli biçimde depolanmasını, işlenmesini ve 
analiz edilmesini sağlayan güçlü bir fiziksel altyapıyı gerektiriyor. Anlık arz-talep dengesinin 
yönetilmesi, yenilenebilir üretimdeki dalgalanmaların yapay zeka ile öngörülmesi, arızaların 
önceden tespit edilmesi ve elektrikli araçlar ile batarya depolama sistemlerinin artan 
entegrasyonu, giderek daha yüksek işlem gücü ve güvenilir veri altyapısı gerektiriyor.
Ancak dijitalleşme yeni fırsatların yanı sıra siber güvenlik risklerini de artırıyor. Milyonlarca 
akıllı cihazın, dağıtık enerji kaynağının ve dijital sistemin birbirine bağlandığı enerji 
ekosisteminde veri bütünlüğünün ve sistem güvenliğinin korunması kritik önem taşıyor. 
Güçlü şifreleme, yapay zeka destekli tehdit analizi ve ağ segmentasyonu gibi çözümler, 
sahte verilerin ve yetkisiz talimatların sisteme girmesini önlemeye yardımcı oluyor.

Dolayısıyla veri merkezleri yalnızca dijital ekonominin değil, dijitalleşen enerji sisteminin 
de kritik altyapısı haline geliyor. Güvenilir veri altyapısı ve güçlü siber güvenlik birlikte ele 
alındığında, enerji sistemlerinin daha akıllı, esnek, güvenli ve kesintisiz çalışmasının önü açılıyor.

https://www.irena.org/Publications/2026/May/Digitalisation-and-AI-for-transforming-power-systems


COP31 yolunda dijitalleşmenin artan önemi

Enerji dönüşümünün ve iklim eyleminin sürdürülebilirliği ve etkinliği açısından dijitalleşme, 
COP süreçlerinin stratejik kaldıraçlarından biri haline geldi. Nitekim COP28’de Uluslararası 
Telekomünikasyon Birliği (International Telecommunication Union - ITU) öncülüğünde 
başlatılan “Yeşil Dijital Eylem” (Green Digital Action) girişimi ve COP29’da kabul edilen 
“Yeşil Dijital Eylem Bildirgesi”, dijital teknolojilerin hem karbon ayak izini azaltma hem 
de iklim krizine karşı erken uyarı ve veri odaklı çözüm mekanizmalarını güçlendirme 
potansiyelini küresel gündemin üst sıralarına taşıdı. 

Türkiye’nin ev sahipliğinde gerçekleşecek COP31’de ise bu birikimin üzerine inşa edilecek 
dijital altyapıların; akıllı şebekeler, emisyon takibi, yapay zeka destekli enerji yönetimi ve 
döngüsel ekonomi süreçlerinin entegrasyonunda daha fazla rol üstlenmesi bekleniyor. 
Böylece dijitalleşme, geçmiş zirvelerdeki beyan düzeyinden sıyrılarak küresel iklim 
taahhütlerinin şeffaf, ölçülebilir ve kesintisiz biçimde hayata geçirilmesini sağlayan temel 
bir omurgaya dönüşebilir.

Türkiye için dijitalleşme kapsamında öneriler

Türkiye’nin 2053 net sıfır emisyon hedefi yolunda dijital dönüşüm, operasyonel bir 
kolaylık sağlanmasının yanı sıra emisyon azaltımı ve sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşmada 
stratejik bir kaldıraç görevi de görüyor. Türkiye’nin iklim hedefleri doğrultusunda enerji 
yönetimi, veri şeffaflığı ve altyapı verimliliğini üst seviyeye çıkarması, ancak yenilikçi dijital 
teknolojilerin doğru entegrasyonuyla mümkün. Bu kapsamda, hem Türkiye’nin uluslararası 
iklim diplomasisindeki konumunu güçlendirecek, hem de yeşil dönüşüm sürecini 
hızlandıracak öncelikli dijitalleşme adımları aşağıda:

Şebeke modernizasyonu enerji dönüşümünün temel önceliklerinden biri haline 
getirilmeli. Güncellenen Ulusal Katkı Beyanı (NDC 3.0) ve net sıfır emisyon hedefi 
doğrultusunda şebeke yatırımları; yenilenebilir enerji kapasitesinin artırılması, enerji 
verimliliğinin geliştirilmesi ve elektrifikasyonun hızlandırılmasıyla eş zamanlı yürütülmeli. 
Aynı zamanda akıllı şebeke, mikro şebeke ve diğer alternatif şebeke çözümlerinin 
yaygınlaşması desteklenmeli.

Enerji sistemlerinin dijitalleşmesini hızlandıracak teknolojilerin yaygınlaşması teşvik 
edilmeli. IoT, yapay zeka (AI), makine öğrenmesi (ML), büyük veri, Akıllı Ölçüm Altyapısı 
(AMI/MASS), gelişmiş sensör ağları ve batarya depolama sistemlerinin enerji sistemlerine 
entegrasyonu desteklenmeli. Özellikle dağıtım şebekelerinde kayıp-kaçakların azaltılması, 
anlık yük takibi, arıza yönetimi ve arz güvenliğinin artırılması amacıyla AMI/MASS ve sensör 
altyapısı ülke genelinde yaygınlaştırılmalı.

https://cop29.az/en/pages/cop29-declaration-on-green-digital-action


Şebeke dijitalleşmesinde veri standardizasyonu ve siber güvenlik güçlendirilmeli. Dağıtım 
şirketleri arasında ortak veri formatları ve veri paylaşım standartları oluşturulmalı. Akıllı 
sayaçlar ve şebekeye bağlı IoT cihazları için zorunlu siber güvenlik testleri, sertifikasyon 
ve asgari güvenlik standartları yaygınlaştırılmalı. Ulusal veri güvenliği standartları enerji 
mevzuatına entegre edilmeli.

Kritik enerji verilerinin güvenliği için stratejik veri altyapısı güçlendirilmeli. Türkiye’nin 
kritik şebeke ve tüketim verilerinin güvenli biçimde depolanması ve işlenmesi amacıyla 
stratejik veri merkezlerinin ülke sınırları içinde konumlandırılması desteklenmeli. 2030 
perspektifinde planlanan veri merkezi yatırımları, yenilenebilir enerji kaynaklarına yakın 
konumlandırma, batarya depolama ve esnek yük yönetimi yoluyla enerji sisteminin 
esnekliğine katkı sağlayacak şekilde planlanmalı, veri merkezlerinin bataryaları üzerinden 
frekans desteği sağlayabileceği “Akıllı Veri-Enerji Merkezleri” modeli değerlendirilmeli.

Dijital dönüşümü destekleyecek yeni iş modelleri ve yatırımlar için uygun yatırım ortamı 
oluşturulmalı. Dijital şebeke altyapısı, depolama, veri merkezleri, mikro şebekeler ve diğer 
yeni teknolojilerin yüksek ilk yatırım maliyetleri dikkate alınarak hedefli teşvik ve finansman 
mekanizmaları geliştirilmeli; mevcut piyasa yapısı, mevzuat, finansal koşullar, teknolojik 
altyapı, şebeke planlaması ve kentsel gelişim yeni dijital iş modellerini destekleyecek 
şekilde gözden geçirilmeli.

Dijital ve siber güvenliğe yönelik nitelikli insan kaynağı geliştirilmeli. Türkiye enerji 
sektöründe yapay zeka, veri analitiği, dijital şebeke teknolojileri ve siber güvenlik 
alanlarında uzmanlaşmış insan kaynağının yetiştirilmesi için üniversitelerde uzmanlık 
ve eğitim programları oluşturulmalı, yeni ortaya çıkan meslek ve yetkinliklere yönelik 
müfredatlar güncellenmeli. Enerji sektörü, üniversiteler ve sanayi arasındaki Ar-Ge iş 
birlikleri güçlendirilerek dijital teknolojilerin geliştirilmesi ve ticarileştirilmesi desteklenmeli.

Açık veri protokolleri, ortak entegrasyon standartları, akıllı ölçüm altyapıları ve yapay 
zekanın sorumluluk ve yönetişimine yönelik gelişim desteklenmeli. Yapay zeka, dijital 
tesisler ve toplayıcılık alanındaki hukuki belirsizlikler büyük oranda giderilse de, dijital 
dönüşümün gerçekleşebilmesi için geliştirilmesi gereken kritik alanlar bulunuyor. Bu 
bağlamda, paydaşlar arası veri erişimini şeffaflaştıracak tarafsız veri platformları ile 
sistemlerin birbiriyle konuşmasını sağlayan ortak veri standartlarının (CIM gibi) kurulması 
faydalı olacaktır. Aynı zamanda esneklik hizmetlerini doğrulayan akıllı ölçüm altyapıları da 
yaygınlaştırılmalı. Yapay zekanın otonom kararlarından doğabilecek operasyonel ve siber 
güvenlik risklerini kapsayan net bir yönetişim ve sorumluluk çerçevesinin oluşturulması da 
önemli bir adım olacaktır. 

www.shura.org.tr


