SHURA

ENERJi DONUSUMU MERKEZI

Dijitallesme

Enerji sisteminin dontsimi ve temiz enerjiye gecis,

dijital devrimle paralel ilerliyor. Dagitik yenilenebilir

enerji ve elektrifikasyonun yayginlagsmasiyla birlikte,

dijital teknolojiler de elektrik deger zincirini yeniden
sekillendiriyor.

SHURA'nin 2022 yilinda yayimladigi “Turkiye'de Enerji

Sektérinin Dijitallesmesi Kapsaminda ig Modellerinin,

Teknolojilerin ve Gerekli Mevzuat Altyapisinin
Degerlendirilmesi” raporu, dijital teknolojilerin

yayginlasmasinin enerji sektériinde hem isletmelerin
calisma bigimlerini donUstirecegini, hem de yeni

is firsatlari yaratacagini dngériyor. Rapor, enerji sistemlerindeki donisime paralel
olarak, elektrik sektort deger zincirini donlstirmeye yardimci olmak tzere dijitallesme
faaliyetlerinin ve dijital teknolojilerin de daha yaygin hale geldigini belirtiyor.

Enerji sektoriiniin doniisiimiinde
dijitallesme neden gerekli?

Enerji sektériinde déniisiim yasandikga ve dijital teknolojiler enerji sektorline yeni
¢ozumler kattik¢a, daha dnce var olmayan yeni firsatlar ile birlikte bazi ihtiyaclar da ortaya
cikiyor. Bunlarin basinda:

e Dagitik enerji kaynaklarinin (DEK) sisteme entegrasyonu,
e Artan elektrifikasyon ylkinin yonetilmesi,

e Sebeke guvenilirliginin strdurdlebilirligi,

e Degisen tuketici ihtiyaclarinin karsilanmasi,

e \Verilerin etkin bir sekilde yonetilmesi yer aliyor.

Bu noktada dijitallesme; enerji kaynaklarinin, elektrik sebekesinin, verilerin ve enerji
piyasalarinin es zamanli yonetimini sagliyor. Asagida belirtilen teknolojiler ise ortaya ¢ikan
ihtiyaclarin ¢dziimlenmesi icin devreye giriyor:
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Robotik slire¢ otomasyonu: Yinelenen ve kural tabanli siireclerde otomasyona odaklanir
ve veri isleme, veri kontrolu ve ¢ikarma, form doldurma, rapor olusturma, isletim
sistemleri ve basit sorgulari isleme gibi faaliyetleri Gstlenir.

Nesnelerin interneti (IoT): |oT, birbirleriyle sorunsuz bir sekilde iletisim kurmalarina
olanak saglamak tzere cihazlari, verileri ve strecleri birbirine baglar. Elektrikli araclarin
entegre kontroll ve aractan sebekeye baglanma (V2G) ¢oziimleri, loT'nin bir diger
uygulama alanidir.

Biiyiik veri: Blyuk veri, enerji sirketlerinin analitik araclar araciligiyla cok blylik miktarda
bilgiyi (enerji Gretimi/tiketimi vb.) toplamasina, depolamasina ve analiz etmesine
olanak tanir.

Yapay zeka (Al): Tuketicilerden ureticilere, iletim ve dagitim isletmecilerinden
perakende sirketlerine kadar farkli paydaslarin ihtiyaglarina yanit veren otomatik

kontrol ¢ézimlerini mimkan kilar. Dagitik enerji kaynaklarinin yiksek paya sahip
oldugu sistemlerde isletme maliyetini distrirken, sistemin daha fazla dagitik kaynakla
optimizasyonunu saglar.

Makine 6grenimi (Machine learning): Bilgisayarlarin biylk veri kiimelerinden
6grenmelerini ve acikca programlanmadan karar alarak uygulamaya ge¢melerini saglar.
Blok zincir (Blockchain): Merkezi bir kurulusa ihtiya¢ duymadan islemleri kaydetmenin
ve dogrulamanin bir yoludur.

Dijital ikizler: Enerji santralleri, enerji depolama sistemleri ve elektrik sebekelerinin
dijital ortamda canli verilerle calisan birebir kopyasini olusturarak similasyon,
performans takibi ve senaryo analizleri yapmayi saglar.

ADMS / DERMS: Sebeke operasyonlarini ugtan uca yoneten Gelismis Dagitim Yonetim
Sistemleri (ADMS) ile cati GES ve batarya gibi dagitik enerji kaynaklarini izleyip optimize
eden Dagitik Enerji Kaynaklari Yonetim Sistemleri'nin (DERMS) butinlesik yazilim
mimarisidir.

Bulut-Edge Computing: Hassas ve anlik veri isleme

gerektiren sebeke kararlarini sahada (Edge) ¢ozerken, biyik

veri analitigi ve merkezi optimizasyonlari yiksek kapasiteli

sunucularda (Bulut) gerceklestiren hibrit bilisim altyapisidir.

Ortak Veri Modelleri (CIM): Farkl Ureticilere ait yazilim, A

akilli sayac ve sebeke sistemlerinin ayni dili konugmasini
saglayarak verilerin sorunsuz bir sekilde paylasimina

imkan taniyan uluslararasi 6lgekte standartlastirilmis veri

mimarileridir.



Dijitallesme enerji doniisiimiine nasil bir katk saghyor?

Enerji donlsiminin dnemli bir tamamlayicisi ve ana kolaylastiricisi olan dijitallesme,

yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve elektrifikasyonu birbirine entegre ederek sistemin
sorunsuz islemesini saghyor.

Sekil 1. Dijitallesmenin enerji donlsimdu strecine katkilar

kapsaminda;

kapsaminda;

kapsaminda;




Yeni is modelleri yaratiyor

Enerji sektoriiniin donlistim, yeni ihtiyag ve zorluklari beraberinde getirirken, dijital
teknolojilerin mimkdin kildigi yenilikgi ¢coziimler de yeni nesil is modelleri ve hizmet
yapilarini ortaya ¢ikartyor. SHURA'nin calismasinda, bu yenilik¢i modeller, yapilanma, Griin
ve deneyim acisindan gereksinimlere bagli olarak yedi kategori altinda toplaniyor.

Sekil 2. Enerji sistemi donlisimU kapsaminda is modelleri
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Arz toplayicilar/ Sanal Talep Es taraflar arasi Hizmet olarak enerji Enerji hizmet Kullandik¢a Ortak topluluk
enerji santralleri toplayicilar ticaret (P2P) saglayicilari (EaaS) sirketi (ESCO) ode (PAYG) milkiyeti

Kaynak: SHURA (2022)

Dijitallesme ve yesil donlsim, is glctnin yapisini da degistiriyor. World Economic
Forum’un Future of Jobs Report 2025 raporu, teknolojik degisim ve yesil dontsimiin 2030
yilina kadar kiresel is glict piyasasini sekillendirecek ve donUstlrecek baslica itici gligler
arasinda oldugunu vurguluyor. Raporda, 2030 yilina kadar yapay zeka ve makine 6grenimi
uzmanhgi ile yenilenebilir enerji mihendisligi, 5nimuzdeki bes yilin en hizli buytyen

is rolleri arasinda yer alacagi belirtiliyor. Ayrica, enerji sektoriinde yapay zeka ve veri
becerilerine yonelik talebin %91 oraninda da artacagi 6ngorulayor.

Bu kapsamda SHURA calismasinda, Tirkiye'nin enerji donltsimiinde tim paydaslar igin
potansiyel tasiyan uygulanabilir is modellerine dncelik verilmesi ve bu modellerin Tiurkiye
enerji piyasasinin dinamikleri dikkate alinarak 7 baslik altinda incelenmesi dneriliyor.


https://reports.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_Report_2025.pdf

Sekil 3. Yeni is modellerinin uygulanmasi igin dikkate alinmasi gereken basliklar!

Dijitallesme

Kaynak: SHURA (2022)

1. Mevcut piyasa yapisi: Toplayicilik (Aggregator) modeline gecisle dnemli bir esik agildi.
Enerji Piyasalari isletme A.S. (EPIAS) ve T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)
duzenlemeleriyle toplayici lisanslari tanimlandi ve sistemler Enerji Piyasalari Yonetim
Sistemi'ne (EPYS) entegre edildi. Kiictk &lgekli yenilenebilir ve dagitik kapasiteler
portféyler halinde Giin Oncesi, Giin ici ve Yan Hizmetler Piyasalarinda islem gérebiliyor.
Ancak dinamik fiyatlandirma ve peer-to-peer enerji ticareti heniiz yayginlagsmad:.

2. Mevzuat: Depolama ve hibrit tesislere yonelik diizenlemelerde énemli ilerlemeler
kaydedildi. Depolamali RES ve GES yatirmlarinda lisanslama kolayliklari saglanirken,
dijital tesis ve yapay zeka ve toplayicilik faaliyetlerine yonelik yasal belirsizlikler biytk
Olctude giderildi.

3. Finansal kosullar: Yiksek borclanma maliyetleri yatirimlari baskilamaya devam etse de
batarya enerji depolama sistemleri (BESS) ve enerji verimliligi yazilimlari uluslararasi
yesil finansmana daha kolay erisiyor. Dijital dontsim yatirimlari, yiksek dengeleme
maliyetlerine karsi bir arag olarak gorilerek yatirim getirisi (ROI) hesaplamalarinda daha
fazla 6nem kazaniyor.

4. Teknolojik altyapi: Donanim ve yazilim entegrasyonunda Uluslararasi Elektroteknik
Komisyonu (IEC) gibi standartlarin kullanimi artti. EPDK Siber Guvenlik Yetkinlik
Modeli ile veri glivenligi gliclendirilirken, 10T ve yapay zeka tabanli kestirimci bakim
uygulamalari Elektrik Dagitim Sirketleri'nde (EDAS) yayginlasiyor.

T SHURA'nin ilgili bagliklar hakkindaki detayli analizleri igin bkz: SHURA, 2022. “Tirkiye'de Enerji Sektoriiniin Dijitallesmesi Kapsaminda is
Modellerinin, Teknolojilerin ve Gerekli Mevzuat Altyapisinin Degerlendirilmesi”. https://shura.org.tr/turkiyede-enerji-sektorunun-dijitallesmesi-
kapsaminda-is-modellerinin-teknolojilerin-ve-gerekli-mevzuat-altyapisinin-degerlendirilmesi/



5. Sebeke planlamasi: EPDK'nin Milli Akilli Sayag Sistemi (MASS) diizenlemeleriyle uzaktan
okunabilir, ¢ift yonlt akilli sayaclarin kullanimi yayginlastiriliyor. Yenilenebilir enerji
santrallerinin kurulu giicteki payinin %60t asmasi, Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi
(TEIAS) ve EDAS icin sebeke esnekligi ve anlik yiik dengesini kritik hale getirirken, dijital
altyapi Uzerindeki operasyonel baskiyi artiriyor.

6. Kentsel gelisim: Elektrikli araglarin yayginlagsmasi, sarj altyapisinin ve akilli sarj
¢ozimlerinin hizla gelismesini gerektiriyor. Akilli binalar ve ticari gayrimenkullerde
enerji yonetim sistemleri yayginlassa da belediye ve imar dizeyinde akilli sebeke
entegrasyonu heniiz bittincll bir akilli sehir yaklagimina ulagmad..

7. Sosyo-kiilturel kosullar: Lisanssiz glines enerjisi santrali (GES) kapasitesinin 20 gigavati
(GW) asmasiyla “Ureten-tlketici” (prosumer) kavrami dzellikle sanayi ve ticarethanelerde
yayginlasti. Dijitallesme ve enerji yonetimi alanlarinda yetkinlikler gelisse de konutlarda
veri mahremiyeti endiseleri, otomatik talep katilimi farkindaliginin distkligi ve nitelikli
dijital enerji uzmani agigi surlyor.

Toplayicilik Yonetmeligi, MASS ve Depolama Mevzuati gibi adimlarla SHURA'nin 2022
raporunda isaret ettigi “Mevzuat” ve “Piyasa Yapisi” bariyerlerinin dnemli bir kismi son
dort yillik strecte hukuki zeminde ¢6zildl. Bundan sonra ise dncelik, kurulan altyapilarin
sahadaki sebeke esnekligine, veri ydnetimine ve finansal strdurilebilirlige tam anlamiyla
donulsturtlmesini saglamak.

Veri ekosisteminin kalbi: Veri merkezleri

Dijitallesmeyle birlikte enerji sistemleri geleneksel ve merkezi yapilardan, daha dinamik,
dagritik ve akilli aglara donuslyor. Bu donisimin temel unsurlarindan biri gliclt bir veri
ekosistemi. IRENA'nin ‘Digitalisation and Al for Transforming Power Systems’ raporu da veri

ekosistemlerinin gelistiriimesini enerji sistemlerinde dijitallesmenin faydalarini artiracak
temel adimlardan biri olarak 6ne ¢ikariyor.

Bu ekosistemin verimli calismasi ise verinin glvenli bicimde depolanmasini, islenmesini ve
analiz edilmesini saglayan gui¢lu bir fiziksel altyapiyr gerektiriyor. Anlik arz-talep dengesinin
yonetilmesi, yenilenebilir Gretimdeki dalgalanmalarin yapay zeka ile dngoériilmesi, arizalarin
onceden tespit edilmesi ve elektrikli araglar ile batarya depolama sistemlerinin artan
entegrasyonu, giderek daha ylksek islem gtict ve glvenilir veri altyapisi gerektiriyor.
Ancak dijitallesme yeni firsatlarin yani sira siber glivenlik risklerini de artiriyor. Milyonlarca
akilli cihazin, dagitik enerji kaynaginin ve dijital sistemin birbirine baglandigi enerji
ekosisteminde veri bitlinligunin ve sistem glvenliginin korunmasi kritik Snem tasiyor.
Guglu sifreleme, yapay zeka destekli tehdit analizi ve ag segmentasyonu gibi ¢éziimler,
sahte verilerin ve yetkisiz talimatlarin sisteme girmesini 6nlemeye yardimci oluyor.

Dolayisiyla veri merkezleri yalnizca dijital ekonominin degil, dijitallesen enerji sisteminin
de kritik altyapisi haline geliyor. Guvenilir veri altyapisi ve glicli siber glvenlik birlikte ele
alindiginda, enerji sistemlerinin daha akilli, esnek, glivenli ve kesintisiz ¢alismasinin 6ni agiliyor.


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

COP31 yolunda dijitallesmenin artan onemi

Enerji donlsimunin ve iklim eyleminin strdurilebilirligi ve etkinligi agisindan dijitallesme,
COP stireclerinin stratejik kaldiraglarindan biri haline geldi. Nitekim COP28'de Uluslararasi
Telekominikasyon Birligi (International Telecommunication Union - ITU) énciligiinde
baslatilan "Yesil Dijital Eylem” (Green Digital Action) girisimi ve COP29'da kabul edilen
“Yesil Dijital Eylem Bildirgesi”, dijital teknolojilerin hem karbon ayak izini azaltma hem

de iklim krizine karsi erken uyari ve veri odakli ¢6ziim mekanizmalarini gliglendirme
potansiyelini kiiresel glindemin Ust siralarina tasid.

Turkiye'nin ev sahipliginde gergeklesecek COP31'de ise bu birikimin lizerine insa edilecek
dijital altyapilarin; akilli sebekeler, emisyon takibi, yapay zeka destekli enerji ydonetimi ve
doéngusel ekonomi slireglerinin entegrasyonunda daha fazla rol Gstlenmesi bekleniyor.
Boylece dijitallesme, gegmis zirvelerdeki beyan diizeyinden siyrilarak kiresel iklim
taahhutlerinin seffaf, dlctlebilir ve kesintisiz bicimde hayata gecirilmesini saglayan temel
bir omurgaya dénusebilir.

Tiirkiye icin dijitallesme kapsaminda 6neriler

Turkiye'nin 2053 net sifir emisyon hedefi yolunda dijital dontisim, operasyonel bir
kolaylik saglanmasinin yani sira emisyon azaltimi ve strdurilebilirlik hedeflerine ulagmada
stratejik bir kaldirag gérevi de gériyor. Turkiye'nin iklim hedefleri dogrultusunda enerji
yonetimi, veri seffafligi ve altyapi verimliligini Ust seviyeye ¢ikarmasi, ancak yenilikci dijital
teknolojilerin dogru entegrasyonuyla mimkin. Bu kapsamda, hem Turkiye'nin uluslararasi
iklim diplomasisindeki konumunu giiclendirecek, hem de yesil dontsim sirecini
hizlandiracak dncelikli dijitallesme adimlari asagida:

Sebeke modernizasyonu enerji déniisiimiiniin temel 6nceliklerinden biri haline
getirilmeli. Glincellenen Ulusal Katki Beyani (NDC 3.0) ve net sifir emisyon hedefi
dogrultusunda sebeke yatirimlari; yenilenebilir enerji kapasitesinin artirilmasi, enerji
verimliliginin gelistiriimesi ve elektrifikasyonun hizlandiriimasiyla es zamanl yaritilmeli.
Ayni zamanda akilli sebeke, mikro sebeke ve diger alternatif sebeke ¢céziimlerinin
yayginlagsmasi desteklenmeli.

Enerji sistemlerinin dijitallesmesini hizlandiracak teknolojilerin yayginlagsmasi tesvik
edilmeli. IoT, yapay zeka (Al), makine 6grenmesi (ML), biyiik veri, Akilli Olciim Altyapisi
(AMI/MASS), gelismis sensor aglari ve batarya depolama sistemlerinin enerji sistemlerine
entegrasyonu desteklenmeli. Ozellikle dagtim sebekelerinde kayip-kacaklarin azaltiimas,
anlik yuk takibi, ariza yonetimi ve arz gtvenliginin artirilmasi amaciyla AMI/MASS ve sensér
altyapisi tlke genelinde yayginlastirilmal.


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

Sebeke dijitallesmesinde veri standardizasyonu ve siber giivenlik gticlendirilmeli. Dagitim
sirketleri arasinda ortak veri formatlari ve veri paylasim standartlari olusturulmali. Akilli
sayaclar ve sebekeye bagli 10T cihazlari icin zorunlu siber glivenlik testleri, sertifikasyon

ve asgari glvenlik standartlar yayginlastiriimali. Ulusal veri glivenligi standartlari enerji
mevzuatina entegre edilmeli.

Kritik enerji verilerinin glivenligi icin stratejik veri altyapisi gligclendirilmeli. Turkiye'nin
kritik sebeke ve tiiketim verilerinin glivenli bicimde depolanmasi ve islenmesi amaciyla
stratejik veri merkezlerinin Glke sinirlari icinde konumlandirilmasi desteklenmeli. 2030
perspektifinde planlanan veri merkezi yatirimlari, yenilenebilir enerji kaynaklarina yakin
konumlandirma, batarya depolama ve esnek ylk yonetimi yoluyla enerji sisteminin
esnekligine katki saglayacak sekilde planlanmali, veri merkezlerinin bataryalar Gzerinden
frekans destegi saglayabilecegi "Akilli Veri-Enerji Merkezleri” modeli degerlendirilmeli.

Dijital déniisiimi destekleyecek yeni is modelleri ve yatinmlar icin uygun yatirrm ortami
olusturulmali. Dijital sebeke altyapisi, depolama, veri merkezleri, mikro sebekeler ve diger
yeni teknolojilerin yiksek ilk yatinm maliyetleri dikkate alinarak hedefli tesvik ve finansman
mekanizmalari gelistirilmeli; mevcut piyasa yapisi, mevzuat, finansal kosullar, teknolojik
altyapi, sebeke planlamasi ve kentsel gelisim yeni dijital is modellerini destekleyecek
sekilde gozden gecirilmeli.

Dijital ve siber giivenlige yonelik nitelikli insan kaynagi gelistirilmeli. Turkiye enerji
sektoriinde yapay zeka, veri analitigi, dijital sebeke teknolojileri ve siber gliivenlik
alanlarinda uzmanlagmis insan kaynaginin yetistirilmesi icin Universitelerde uzmanlik

ve egitim programlari olusturulmali, yeni ortaya ¢ikan meslek ve yetkinliklere yénelik
mufredatlar glincellenmeli. Enerji sektord, Universiteler ve sanayi arasindaki Ar-Ge is
birlikleri gliclendirilerek dijital teknolojilerin gelistirilmesi ve ticarilestiriimesi desteklenmeli.

Acik veri protokolleri, ortak entegrasyon standartlar, akilli 6l¢iim altyapilar ve yapay
zekanin sorumluluk ve yénetisimine yoénelik gelisim desteklenmeli. Yapay zeka, dijital
tesisler ve toplayicilik alanindaki hukuki belirsizlikler blyik oranda giderilse de, dijital
doénusimin gerceklesebilmesi icin gelistiriimesi gereken kritik alanlar bulunuyor. Bu
baglamda, paydaslar arasi veri erisimini seffaflastiracak tarafsiz veri platformlari ile
sistemlerin birbiriyle konusmasini saglayan ortak veri standartlarinin (CIM gibi) kurulmasi
faydali olacaktir. Ayni zamanda esneklik hizmetlerini dogrulayan akilli 6l¢iim altyapilari da
yayginlastiriilmali. Yapay zekanin otonom kararlarindan dogabilecek operasyonel ve siber
glvenlik risklerini kapsayan net bir yonetisim ve sorumluluk ¢ercevesinin olusturulmasi da
onemli bir adim olacaktir.

J ENERJi DONUSUMU MERKEZI

www.shura.org.tr



