





" KURESEL ATMOSFERIK KARBONDIOKSIT KONSANTRASYONU DEGISIMI
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CO, konsantrasyonu, milyonda parga (ppm) olarak olgulen, yUz binlerce yil 6ncesinden 2015 yilina kadar atmosferdeki
karbondioksit konsantrasyonlarini gostermektedir. Veriler, gesitli tarihli buz c¢ekirdedi calismalarindan ve dinyadaki son hava
izleme sitelerinden alinmigtir.
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Paleocene-Eocerne Thermal Mamrmam (55 5 Mya) Modern Observations and Projections

47C (Spomges)
=== Mg RCPAS)
GISTEMP LOTI
. Globad Terp (Fecan)
== ClERl Temp (RCP A.5)

BYC (parmill (6™ O | squbrmbent °C | srcmaiies
']

B C | pardl) [ T aergpa-ratus (% | Ances sy
-]
i\

1
i
i
' |
i " - i \
t i .I
' ' A
1 i .
Ongel of PETM eveni i H
T4 | - l : : v - Pre-raustrial i Posl-rauss .
. " - - o ¥600 1m0 120 e oco 2100
Tirws, Fom everd [y} Cataster Yoar

Arastirmacilar, jeolojik kayitta insanlarin etkisine benzeyen bir dizi olay belirlediler. Ornegin, Paleosen-Eosen Termal
Maksimum olarak bilinen bir olayda, yaklagik 56 milyon yil dnce karbon ve oksijen izotop seviyelerinde ani bir kuresel
degisiklik meydana geldigini gdzlemlediler. Ancak, bugunku karbon degisim hizi 30 kat daha hizli.

Kaynaklar:
“If we weren’t the first industrial civilization on Earth, would we ever know?”, MIT Technology Review, Nisan 20, 2018
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Doért emisyon yolu altinda kiresel ortalama sicaklikta gozlemlenen ve oOngorilen degisiklikler. Sagdaki dikey cubuklar
muhtemelen ylzyilin sonuna kadar sicakliktaki dedgisiklikleri, ¢izgiler g¢esitli iklim modellerinde ortalama tahminleri
gostermektedir. Degisiklikler 1986-2005 ortalamasina goredir.
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2020 YILI ORTALAMA SICAKLIKLARININ UZUNYILLARVE
GEGCEN YIL ILE MUKAYESESI

30

25

: N
) AN

10

SICAKLIK (°C)

\
\

7
w Sy, Mo Ve, My, ey ey Ty, Sy Sy sy,

emgmTURKIYE GEHMELI ORTALAMA SICAKLIK 2019 g2 0 210 Aylar



https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx

15

)
= 1.0
(1]
£
i
b
o 0.5
=
5
o 0.0
&
2z
-u- 5 L
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
YEAR

Source: climate.nasa.gov



Iklim Degisikligi ve Disiplinlerin Gorevleri

IKLiM DEGIiSIKLIGINi AZALTICI IKLiM DEGIiSIKLIGINE UYUM
FAALIYETLER SAGLAYICI FAALIYETLER

Enerji Verimliligi ve Depolanmasi Daha guvenli tesis yerleri ve altyapilari
Yenilenebilir Enerji Sistemleri, Dagitik Peyzaj restorasyonu (dogal peyzaj) ve
Enerji Sistemleri, Akill Sebekeler agaclandirma

Endustriyel Proseslerin Elektrifikasyonu Dogal afetlere hazirlikli olmak i¢in esnek ve

degisik tlrlerde uran yetistirme

Verimli ulagim araglari uygulamasi: Olasi felaketler, sicaklk artiglari

elektrikli toplu tasima, bisiklet, ortak vb.konularda arastirma ve gelistirme
arabalar

Karbon vergisi ve emisyon piyasalari Onleyici ve ihtiyati tedbirler (tahliye planlari,

saglik sorunlarina dnlemler vb.)







DIJITALLESME

Veri Toplama Veri Analizi Aksivon
O g
- Sensdrler - Algoritmalar = Etnl;nals:.rnn
- Sayaglar - Yapay Zeka - Kontro
- Arabirimler - Dijital Similasyon - Arabirimler



OTOMASYON VE DIJITALLESME

> Dijitallesme:

* dijital dunya ile gercek diinyanin yakinlasmasi ve birlikte ¢calismasidir

* verilerin toplanarak, insan, cihazlar ve makineler arasindaki iletisimin
saglamasi, bunun sonucunda mantik surecleriyle islenerek, karar veya
karar destek mekanizmalarinin yonetilmesidir.

* kisaca, ekonomide artan veri hacmine, gelismis analitikte hizli ilerlemeye ve
insanlar, cihazlar ile makineler (makineden makineye dahil) arasinda daha fazla
baglantiya yol acan artan BIT uygulamasidir

» Petrol ve gaz rezervuarlarindaki sensorlerden otonoma araglara kadar, dijitallesmenin dinyanin
nasil enerji Urettigi ve tukettigi konusunda onemli etkileri vardir.

» Bilgisayarin daha gugclu, hizli ve verimli olarak ¢alismasiyla verilerin, yapay zeka, makine

ogrenimi ve otomasyon gibi daha sofistike yontemlerle islenmesini saglamistir. Bu sayede, anlik
verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi, istatistik biliminin tahmin etme yetenegini ¢ok artirmigtir.



KB
MB
GB
B
PB
EB
ZB
YB

KURESEL INTERNET TRAF

kilobyte
megabyte
gigabyte
terabyte
petabyte
exabyte
zettabyte
yottabyte

1987
2TB

Notlar:

K

Toplam verinin %90’1 son iki sene iginde Uretildi (IBM, 2017).

k:

102 bytes
108 bytes
10°bytes
102 bytes
10" bytes
10" bytes
10%' bytes
10 bytes

ey
60 PB
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VERI KULLANIMI

3500 Exabytes per year
3000 = Mobile .
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PIYASA DEGERINE GORE EN BUYUK SIRKETLER

CoBIT
2002 @ Eneiji
@ Diger
2007
2012
2017
Notlar:

- BIT iirketleri iazar deieri olarak bﬁIUK olmalarina raimen bazi ener"i iirketleri ielir bakimindan hala liderdirler.



DIJITAL ELEKTRIK ALTYAPISINA VE YAZILIMINA YAPILAN YATIRIMLAR

USD (2016) milyar
80

W Elektrik sistemi yazilimi
m Endustriyel enerji yonetim yazilimi

60 m Bina enerji yonetimi

. m Elektrikli Arag sarj istasyonu

m Akilli sebeke altyapisi
m Akilli sayaglar

m Diger

2014 2015 2016 Kiresel  Hindistan Video oyun
gazenerji enerji  endstri
Uretimi  sektori  getirisi

Notlar:
- 2014-2016 yillarinda, dijital elektrik altyapisina ve yazilimina yapilan yatirimlar yillik %20 artarak, kiresel gaz yakitli enerji sektorini gegmistir.

Kaynak:



VERI MERKEZLERININ ENERJI TUKETIMI

Son kullanici Veri merkezi turu
TWh TWh
250 250
200 200
= Altyapi ™ Hiper olcekli
150 150 veri merkezleri
mAQ . .
m Bulut tabanli veri merkezleri
100 100 L .
(hiper dlcekli olmayan)
= Depolama
50 50 m Geleneksel veri
m Sunuular merkezleri
0 0
2014 2020 2014 2020
Notlar:

- Veri merkezlerinin is kapasitelerinin U¢ kat artmasina ragmen, enerji tuketimleri sadece %3 artmistir. Bunun nedeni, dijital teknolojilerin ve
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullaniimasi ve veri merkezlerinin hiper dlgekli veri merkezlerin dénismeleridir.

- Dijitallesme sonucu, birbirine bagli olan cihaz, iletilen veri ve verilerin taginmasi, toplanmasi ve islenmesi asir miktarda enerji harcanmasina neden
olacaktir. 2014 yilinda, sadece veri merkezlerinin kullandigi enerji toplam eneriji talebinin %1’ini olmustur.




ILETIM SISTEMLERININ ENERJI TUKETIM YOGUNLUGU (2015)

kWh/GB
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10
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26 3G 4G ‘
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Kaynak:
- Andrea and Edler (2015), Aslan et al. (2017), Fehske et al. (2011), GSMA (2012), Malmodin (2017), Malmodin et al. (2014), Shien and Preist (2014),

Shien et al. (2015)



Dijitallesme - (Teknolojik)

Enerji Bilesenlerinin Dijitallegsmesi Otomasyonun Dijitallesmesi
Sonucu Verimlilik Artigl Sonucu Enerji Verimliligi Artisi

Nesnelerin Interneti (IoT)
Uzaktan Kontrol

3D Yazicilar

Yapay Zeka

Blyuk Veri

Robotlar

Bulut Bilisimi (Cloud Computing)
Kriptolama

Dijital ikiz Tesisleriyle Simiilasyon

Akilli Sebekeler
Mikro Sebekeler
Hibrit Sebekeler
Uzaktan Kontrol
Block-Chain
Sanal Santraller




Dijitallesme - (Ekonomik)

Enerji Bilesenlerinin Dijitallesmesi Otomasyonun Dijitallesmesi
Sonucu Verimlilik Artisi Sonucu Enerji Verimliligi Artisi

Hizli ve Dogru Tahmin

Uretim Maliyetlerinin Duglrilmesi
Dagitim Maliyetlerinin Disurtlmesi
Son Kullanici Maliyetlerinin
Dasurilmesi

Surdurlebilir Enerji Sistemleri
Esnek Enerji Sistemleri

Guvenilir Enerji Sistemleri

Uretim Maliyetlerinin Azalmasi

Dagitim Maliyetlerinin Azalmasi
Sturegelen Siireclerin Robotlara
Birakilmasi

Uretim Hizinin Artmasi

Hatali Uretimin Azalmasi

is Kazalarinin Azalmasi




Dijitallegsme - (Sosyal)

Enerji Bilesenlerinin Dijitallesmesi Otomasyonun Dijitallesmesi
Sonucu Verimlilik Artigi Sonucu Enerji Verimliligi Artigi

Daha Ucuz Enerji Arzi Uriin ve Hizmetler Maliyetlerinin
Herkesin Ulasabilecegi Enerji Arzi Azalmasi

Surekli ve Esnek Enerji Arzi Is Kazalarinin Azalmasi
Uretici-Tuketiciler (Prosumer) Refahin Artmasi

Ulusal ve Uluslararasi Politikalarda Gelir Dagihminin Esitlenmesi igin Bir
Esneklik Firsat Olusmasi




Dijitallesme - (Engeller)

Otomasyonun Dijitallesmesi

Enerji Bilesenlerinin Dijitallesmesi
Sonucu Enerji Verimliligi Artisi

Sonucu Verimlilik Artisi

IkI|[ndek| BB D?glglmle Istihdama Negatif Etkisi
Dogada Beklenmeyen Degisimler ,
.. : ' Teknik Aksakliklar Sonucu,
Gulvenlik ve Siber Saldirilar o :
. : C Donusumdin Yeterince
Azalan Enerji Maliyetlerinin Tiketimi o
Saglanamamasi

Artirmasi ) ) ..
Veri Merkezlerinin Enerji Tliketimi S'.?tem"T B AneneEn Ferk Eneif
Tuketimi

!Engrjlde Dony§ume Yonellk-Egltlm Ve Yapilan Yatinmlardan Daha Az

Istihdam Politikalarinin Gecikmesi : i
: Ekonomik ve Cevresel Getirinin

Piyasanin Uygun Olarak Olusmamasi Sadlanmasi

Yeni Teknolojilere Guvensizlik g







Primary energy consumption by fuel

DUNYA TOPLAM BIRINCIL ENERJI TALEBI VE ORANLARI 2000-2035
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ELEKTRIK ENERJISI SEKTORUNDE DIJITALLESMENIN ETKILERI

Enerji Sektoriinde

Dijitallesme

Veri ve Analiz Baglanti

Tahminlenebilir bakim, onarim Genis Yapisal degisiklige neden olur
planlama ve operasyon degisiklikleri

-
Planlanmamig Varlik dmiirlerini
Operasyon ve Baki A ran arlik dmiirlerinin
maliyetlerinde azalnﬂ [ Verim Artisi ] [ kez;arﬂllm;de ] [ uzamasi
\.
( I ) I : PP ™)
Yatinm Yakit miktar CO2 Gelistirilmis Yatirnnm
ihtiyacinda ve maliyetine Emisyonunda sistem ihtiyacinda
L azalma azalma azalma kararlihig: azalma

Notlar:
- YESIL: Varlik sahipleri igin finansal kazanimlar KIRMIZI: Sistem ve tiiketici kazanimlari MAVI: kiiresel kazanimlar



S
ENERJIDE DIJITALLESME

> Enerji sektoriinde dijitallesme ~%5 verimlilik saglayacaktir. Bu 2016-2040
araliginda, enerji santralleri ve sebekenin yilik 80 milyar dolar tasarruf
etmesidir.

» Dagitik Sebekeler birbirleriyle ve ana sebekeyle haberleserek, elektrik
enerjisinin surdurulebilirligini ve en uyqgun maliyetten Uretilmesini,
depolanmasini saglayabilir.

> Elektrik sektoru, dijitallesme dontisimunun merkezinde ve bu
donusimun en ¢ok yukunu ustlenen is kolu olarak gorulebilir.
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Primary
source

Diesel or gas

Gas

Bio-gas or
natural gas

Output
voltage

AC

AC

AC

Installed
capacity (kW)

3 -6.000

0,5-30.000

30 - 1.000

Eefficiency [%]

28 - 33

21-35

20 - 30




Primary Output

/‘\ Source Voltage
Wind AC

'l...l
L
' '-'l'a-

Sun DC
Biomass AC

i

:
Hm Water AC
(=« BES

=== HotWater  AC

é Ocean Wave AC

;I-.
1

11 Sun & Water AC

Installed
Capacity (kW)

0,1-95.000
0,01 —5.000
100 — 20.000
5-1.000.000

5.000 - 100.000
10 - 1.000

1.000 — 80.000

Electrical

Efficiency [%)]

40— 359

40 - 60

45—-70

eb - 95

12- 18

n.a.

17 -25
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(OPTIMIZASYON SEKILLERI)

( Optimization Types ]

| !

l

J. |

Linear MNon-linear Mixed Integer Stochastic Dynamic
Programming Programming Programming Programming Programming
Mixed Integer Mixed Integer Mixed Integer

Non-Linear Quadratic Linear
Programming Programming Programming

Notlar:
- Mikro sebekelerde Tahmin Yontemleri

- Sayisal Yontemler: Tarihsel veri dizisi, Zaman serileri olarak veriler kullanilr



(OPTIMiZASYON HEDEFLERI)

Objectives in smart microgrid
energy management

| . ! l

Environment Capital and Energy Storage Miscellanous
Cost Operation Cost Cost
- Carbon emissions - Fuel - Charge/discharge - Frustration costs
- Penalties for - Fuel Cell - Ultra-capacitor - Dis-satisfaction costs
emissions - Capital - Hydrogen storage - Penalty costs for
- Import Energy - Hourly capital and solar and wind
- Maintenance storage - Tracking error penalty
- Start up/shut down - Efficiency of - Load shedding costs
- Electrolyzer charge/discharge
- Battery



ENERJIDE DIJITALLESME - MIKROSEBEKLER

Yenilenebilir Enerji sistemleriyle
uretilen fazla enerjinin korunmasi
icin:

e Dagitik Elektrik Uretimi

e Dagitik Elektrik Depolama

e Elektrikli Araclar

e Akilh Elektrik Yonetim
Teknolojileri (Al, 10T)
Akilli iletim Teknolojileri (5G)
e Fiyatlandirma ve uygulama

politikalari

Pil depolama ve Elektrikli Araglar sarj istasyonlari ile birlestirilmis ve ¢atilara
yerlestirilmis glines enerijisi elektrik Gretim sistemleri



© ENERJIDE DUITALLESME - MIKROSEBEKLER

Fotovoltaik
Panel Yikseltici DA Bara

DA




© ENERJIDE DIITALLESME - TALEP TARAFI KATILIMI

» Cok sayida vyenilenebilir enerji kaynagi, tiketici talebi ile elektrik arzi arasinda
uyumsuzluga neden olacaktir. Bu hem gunluUk hem de mevsimsel olarak olabilir. Bu
sorunu ¢ozmek icgin, talep tarafi katilimi ve elektrik depolama gibi cozumler buyuk olgekte
uygulanabilir. Mevcut elektrik sistemi, herhangi bir zamanda tuketici talebini kargilamak
uzere tasarlanmistir. Bu nedenle, depolama ve talep tarafi katilimini sisteme dahil etmek
icin, ekonomik planlama ve pazari yeniden tasarlamak gerekir.

» Yenilenebilir enerji maliyetlerinin hizla diismesi, baskin eneriji tesisleri haline gelmelerine
neden olacaktir. Bu durumun, ekonomik, politik ve sosyal etkileri kaginilmazdir. Elektrik
fiyatlarinin dusmesi, geleneksel fosil yakit bazli elektrik jeneratorleri igin bir sorun olabilir,
cunku maliyetlerini geri kazanmalarini zorlastirir ve iflas edebilirler. Amag, ¢ogu fosil yakit
tesisini agsamali olarak kaldirmak olsa da, son derece yuksek olmasi durumunda talebi
son dakikada karsilamak icgin bazi yuksek maliyetli Gretim birimlerine (6rnegin biyokutle)
ihtiyac olacaktir. Bu tesislerin de verimli sekilde kullanilmasi dijital kontrol sistemleri ile

sailanabilir.



ENERJIDE DIJITALLESME — TALEP TARAFI KATILIMI

Solar supply

Yer ve Zaman: Elektrige ne zaman ve
nerede ihtiyacimiz olacak? Bu sorun,
otomasyon sistemleri ile ¢gozulebilir.

Akilli Talep Katilimi: Akilli ev gereclerinin
birbirleriyle haberlesmesi sayesinde,
elektrik enerjisi ihtiyact dogru zamanda ve
en uygun fiyattan saglanabilir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari talebi dogru

zamanda karsilayabilmek igin yine bu ev
aletleriyle haberlesebilirler.
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ENERJIDE DIJITALLESME — TALEP TARAFI KATILIMI

» Merit Oder: Tlrkiye giin 6ncesi elektrik
piyasasinda fiyat olusum metodu merit-order
egrisidir. Merit-order egrisi marjinal (degisken)
maliyetlendirme esasina dayanmaktadir.

» Talep Tarafi Katilimi (Demand Response):
Yenilenebilir Enerjinin ucuz oldugu
zamanlarda, kullanicilar bilgilendirerek,
elektrik tiketimlerini bu saatlerde yapmalarini
saglamak fosil yakitlari kullanan santrallere
baghligi azalabilir.

Kaynaklar:
GOKCE, Burak, “Impact of Renewable Energy on the Power Market”, Yiiksek Lisans
Tezi, istanbul Teknik Universitesi Enerji Enstitisii, Istanbul 2018.
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 ENERJIDEDUITALLESME - TALEP TARAFIKATILMI

GELISEN ELEKTRIK TEKNOLOJILERININ BiRiM MALIYETLERI
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Notlar:
- Teknolojilerdeki maliyet dususu elektrik enerjisi sektériindeki dijitallesmenin temel tesvik edicidir.

Kaynak:

- Bloomberg New Energy Finance (2017); Holdowsky et al. (2015), Navigant Reserch (2017




Global levelised cost of electricity from wutility-scale renewable power generation I f'
technologies 2010- 2017
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Sowurce: IREMA Renewable Energy Cost Database. Note: All costs are in 2016 USD. The dashed lines are the global weighted average LOOE
walue for plants commissionad in each year. Cost of Capital is 7.5% for OECD and China and 10% for Rest of World. The band represents the
fossil fuel-fired power generation cost range.
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Internal Interconnection Cables

Flosg Soler BV Syetern > Depolama: Pompaj Depolamali

Hidroelektrik, Elektrikli Araclar, Akis Pilleri
(Flow Batteries) sistemlerinin yonetimi
saglanabilir.

Hybrid System Substation

» Hidrojen ve Sentetik Gaz gibi daha uzun
donemli depolama teknolojilerini ve pik
talebi karsilayabilecek diger enerji
kaynaklarinin sisteme en ucuz ve en az
karbon salinimi yaparak katilimi yine

Hydropower Dam otomasyon vasitasiyla olabilir.

Not: Tarkiye, sahip oldugu ¢ok sayida nehir nedeniyle buyuk hidroelektrik santrallere sahiptir. Hidroelektrik, kapasite guvenligi
sagladigi icin mevcut gug agisindan stratejik 6neme haizdir. Bu nedenle, pek ¢ok hidroelektrik santrali 6zellestiriimesine ragmen,
EUAS halihazirda hidroelektrik kapasitenin gogunu elinde bulundurmaktadir. EUAS, 2017 yili sonunda toplam hidroelektrik
kapasitesinin %64'lU olan 12 MW kapasiteye sahiptir.
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ENERJi SANTRALLERININ VE SEBEKENIN DIiJITALLESMESiI SONUCU
OLASI YILLIK TASARRUF MIKTARLARI 2016-2040

milyar USD (2016)
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elektrik Uretimi



o
ENERJIDE DIJITALLESME (ENGELLER)

» Teknik Altyapi: Teknik altyapinin tamaminin veya belli kisminin dijital altyapiya uygun
olmamasi, kurulacak sistemden beklenen verim ve etkinligin elde edilmesini engeller.

» Mevzuat: Kural koyucular gerekli yasalari ve standartlari zamaninda uygulamaya
koyamamalari, sisteme ve ekonomiye geri donulemeyen zararlar verir.

» Teknoloji: Denenmemis teknolojilerden dolayi olusabilecek risk, yatirimcilarin ¢gekincesi.

> Istihdam: issizlik artabilir, is yapma teknikleri degisecedi icin ve bu degisimin hizina
bagl olarak, yeni is alanlari agilabilir ancak bu konularda yetismis ve deneyimli is gucu
bulunamayabilir.

» Enerji Tuketimi: Birbirine bagli olan cihaz, iletilen veri ve verilerin taginmasi, toplanmasi
ve islenmesi asiri miktarda enerji harcanmasina neden olacaktir. 2014 yilinda, sadece
veri merkezlerinin kullandigi enerji toplam eneriji talebinin %1’i olmustur.



S
ENERJIDE DIJITALLESME (ENGELLER)

>

Fiziksel tehditler ve dogal afetlerin yanina, dahili (IT- Information Technology) ve (OT-
Operation Technology) ile harici siber saldirilar da yeni tehditler olarak ortaya cikabilir.

Siber guvenlik: Dijital teknolojiler siber ataklara karsi savunmasizdirlar. Ozellikle, loT
cihazlar dijital dunyanin en zayif halkasini olusturmaktadir. Dijital teknolojinin
kullaniminin kolaylasmasi ve ucuz olmasi, siber ataklarin artmasina neden olabilir.
Enerji sistemlerine yapilan siber ataklar, kesintilere ve dengesizliklere sebep verip,
ekonomik hasar olusturabilir.

Siber ataklar, dagitik enerji sistemlerinde enerji hirsizligina sebep olabilirler.

Gizlilik: Verilerin gizliligi de ayri bir guvenlik sorunu. Evlerdeki cihazlardan toplanan
bilgiler ile kisilerin 6zel hayatlari hakkinda pek ¢ok bilgi elde edilebilir.

Kuantum bilgisayarlarin kullaniimasi, sistemlerin guvenligini ayrica tehlikeye atacak,



DIJITALLESMIS ENERJI SISTEMLERI







ULASIM SEKTORUNDE DUJITALLESME

>

Kiiresel enerji tiketiminin %28’i ve kiiresel karbon saliniminin %23’G ulastirma sektériinden
gelmektedir (2017).

Arabalar, kamyonlar, ucaklar, trenler ve ulagimin altyapisi gittikge daha akilli ve birbirleriyle
iletisim haline gegiyor. Karayolu tagsimaciliginda, elektrifikasyon, arag paylasimi, elektrikli arag
sebeke entegrasyonu, yolbul (navigasyon), otonom surUs gibi uygulamalar enerji verimliligini
artinrken, insanlar daha fazla ulagim araclarini kullanirlarsa, enerji kullanimi artabilir.

GPS verileri RFID’ler, yol sensorleri, Ucretli gegis sistemleri, akilli kameralar, trafik yonetim
sistemleri, akilli yol yardim sistemleri, otonom surus, arag paylasim sistemleri, sarj istasyonu
entegre edilmig park yeri yonetimi.

Elektrikli bisiklet yonetimi, trafigin azalmasina, ulagimin hizlanmasina, karbon saliniminin
azalmasina yardimi olacaktir.

Otonom surug, demiryolu ve havacilik sektoriinde kullaniimaktadir.

Dronlar vasitasiyla da pek ¢ok gorev cok etkin ve verimli sekilde gerceklestiriimektedir.



DIJITAL ELEKTRIK ALTYAPISINA VE YAZILIMINA YAPILAN YATIRIMLAR

Enerji talebi Seragazi emisyonu
0% B Sistematik onlemler

-10% m Arag verimliligi
-20%

- ’ m Yakit degisimi

@ -30%

£5k

g 40%

< o 4 Dijital teknolojilerin
50% yaklasik etkisi
60%
-10%
-80%

Notlar:

- Sistematik dnlemler: siriict egitimi, sehir i¢i arag trafiginin yonetimi
- Yakit degisimi: Biyoyakitlar, elektrikli araglar, yakit pilleri.







S
BINALARDA DIJITALLESME

>

Akilli termostat, akilli aydinlatma, 1sitma ve sogutma sistemlerinin, tahminleme
algoritmalarina bagl olarak ¢alismasi ve gergek zamanli verinin iglenmesi

binalarda enerji kullanimini %10 kadar azaltabilir.

Evlerdeki beyaz egyalarin kullanim modellerine gore eneriji talebinin yonetimi,
talebin az elektrik fiyatinin dusuk oldugu zamanlarda, enerjinin depolanmasini
saglar.

Binalardaki enerji kullaniminin gergcek zamanli takibi ve istatistiksel yontemlerle
analizi, bina yoneticilerine bakim onarimin hizli ve etkin yapiimasinda yardimci
olur.

Hava tahmin algoritmalarinin, akilli bina yonetim sistemlerine entegrasyonu da
enerji verimliligine katki saglayacaktir.

Ancak, bu sistemlerin surekli bekleme halinde olacaklari igin, enerji tiketimini
artiracaklarini da toplam verimliligi hesaplardan degerlendirmek gerekir.






DIJITALLESME SONUCU KUMULATIF ENERJI TASARRUFU
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Notlar:

- Dijitallesmenin yaygin kullaniimasi sonucu, 2040 yilina kadar binalarda 65 PWh enerji tasarrufu saglanmasi bekleniyor. Bu deger 2017 yilinda
binalarda harcanan enerijinin iki katina esdegerdir.






L
ENDUSTRIDE DIJITALLESME

> Endistriyel faaliyetler, toplam enerii tiiketiminin %38’ni, toplam CO2 saliniminin ise %24'ni
olustururlar.

> lleri surec¢ kontrolu, akilli sensorlerin kullaniimasi, ileri tahminleme sistemleri, 3D yazicilar, makine
ogrenimi ve cihazlarin iletisimi endustride hem enerji verimliligini hem de Uretim verimliligini
artiracaktir.

» Dijital ikizler, yeni endustriyel sureclerinin daha hizli ve hem materyal hem de enerji bakimindan
verimli olarak tasarlanmalarini saglar.

» Dijitallesmis tedarik zinciri, malzemelerin geri ddonusumunu ve tekrar kullanimini saglayarak,
dongusel ekonomiye katkida bulunur.

» Dijital pazarda, urtnler daha hizli ve zamaninda en uygun fiyata satilip alinabilir. Ayrica,

pazarlarin, Urun borsalariyla (referans ve vadeli) entegrasyonu sonucu, urunler en uygun fiyat ve
zamanda tedarik edilebilir. Stok bulundurma maliyetleri en aza indirgenir.



DITITAL TEKNOLOJILERIN ENDUSTRIDE UYGULAMA STRATEJILERI

Bagli Endistriyel Bagli Tedarik
ekipman zincirleri
Tesis disinda Buluttan bagli
calisanlar
Uzatan bagli
operasyonlar

lleri veri analizine
dayali karar
destek sistemi

Endustriyel
robotlar
= yaZic“ar

Disiik

lleri siirec
kontrol sistemleri

Tesis icinde

Genis gapta uygulanabilirlik seviyesi Yiksek

. Endustriyel ekipman . Analitik ve etkin isglicl . Baglanti kurma
Notlar: )
- Dijital ikizler endustrideki uygulamalari simile ederler. Etkin Isgiici, dijital teknolojileri kullanabilecek egitimleri almis isgicudur.

Kaynak:




DITITAL TEKNOLOJILERIN ENDUSTRIDE UYGULAMASI SONUCU ENERJi TASARRUFU
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Kaynak:

- Climate works Australia ‘2013” Industrial Enerii Efficiencl Data Anallsis Pro"ect



ABD TiCARi UGAK URETIMINDE 3D YAZICILARIN KULLANILMASI SONUCU
METAL VE YAKIT TASARRUFU BEKLENTISI

2050'de metal talebi Kimulatif ugak yakit tasarrufu
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Notlar:

Kaynak:
- Energy and emissions savings potential of additive manufacturing: the case of lightweight aircraft componets, Huang et al, 2016






PETROL, GAZ VE KOMUR ENDUSTRISINDE DIJITALLESME

» Petrol ve Gaz endustrisinde, sismik verinin islenmesi, sensadrlerin kullaniimasi ve ileri rezervuar
modelleme Uretim maliyetlerini %10-%20 arasinda azaltacaktir.

> Halihazirdaki ve gelisen dijital teknolojilerin kullaniimasiyla, petrol ve gaz Uretimi %5 kadar
daha artirilabilir.

» Kaya gazi ve zorlu petrol yataklarindan uretim, dijital teknolojiler sayesinde daha uygun
maliyetlerde yapilabilir.

» Komur endustrisinde de, dijital teknolojiler jeolojik modelleme, sure¢ optimizasyonu, otomasyon

ve ongorulebilir bakim teknikleri, calisanlarin is gtvenliginin artirilmasi, otonom araglarin
kullanimi verimliligi diger sektorler kadar olmasa da bir miktar artiracaktir.



DIJITALIZASYON SONUCU KURESEL CIKARILABILIR
PETROL VE GAZ KAYNAKLARINDAKIi ARTIS

milyar toe
500

3% % kaynaklardaki atis

3%

400

m Kaynaklarda mutlak

300 artis

200

100

Petrol Petrol
Geleneksel Geleneksel Olmayan

Notlar:
-Yaygin dijitallesme teknik olarak ¢ikarilabilen kiresel petrol ve gaz kaynaklarinda %5 kadar bir artis saglayabiir.




S
PETROL VE GAZ SAHALARINDA DIiJITAL OLARAK BAGLI UZAKTAN GALISMA SiSTEMLERI

%"////

Y.

Catiak.
- |zleme

77
I . Akilli Mo o]
l ‘ “ } ] \ | Calisan
4D/reservuar .

g Bofu Hatlanfda i GBCH
smnt! tesp : A Akilli ‘“*""‘u
- Su akigr -’
Fiber Optik
Akilli kuyular Algilama

Kaynak:




Secure loT Framework

Secure Analytics: Visibility and Control

Network Enforced Policy

Authorization




S
DIJITAL GUVENLIK

» Kimlik dogrulama (Authentication): Sisteme erisim saglamak isteyen Kisi veya nesne, gercekten o
kisi veya nesne mi? Aga baglanan loT cihazlari, parolalar, simgeler (token), biyometri, RFID,
X.509 dijital sertifika, paylasilan sir veya u¢ nokta MAC adresi gibi mekanizmalar araciligiyla
dogrulanmis kimlige dayal bir guven iligkisi olusturur.

» Onaylama (Validation): Sisteme erisim saglayacak Kisi veya nesnenin erisim izinleri hala gecerli
mi?

» Yetkilendirme (Authorization): Kisi veya nesne, erigim istedigi sistem veya uygulamaya yetkisi var
m1? Bir guven iligkisi, hangi bilgilere erigilebilecegini ve paylasilabilecegini belirleyen bir aygitin
kimlik dogrulamasi ve yetkilendirmesine dayali olarak kurulur.

» Ag Zorunlu Politikasi (Network Enforced Policy): Kurulan guvenlik protokolleri araciligiyla ug
nokta trafigini ag uzerinden guvenli bir gsekilde yonlendiren ve tagiyan tum 6geleri kontrol eder.

» Guvenli Analitik (Secure Analytics): Gorunurlik ve Kontrol- bilgileri toplayan ve iliskilendiren tim
unsurlar igin kesif, tehdit algilama ve tehdit azaltma saglar.



Sonug ve
Oneriler




SONUGC VE ONERILER

Arz tarafi
dijitallesme
entegrasyonu

Sistem enerji

verimliligi




GDP per capita, 1870 to 2016
GDP per capita adjusled for price changes over lime (inflation) and price differences between countries — it is
measured in international-$ in 2011 prices.
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A history of debt . )

While global debt has risen dramatically since

1950, the global debt ratio came down in 2017.
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Kaynak:
- https://youtu.be/jVarlA40RO0I

- https://techcrunch.com/2019/08/31/come-along-take-a-ride/
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