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ÖZET 

 
Enerj) s)stemler), )kl)m değ)ş)kl)ğ)yle mücadele, arz güvenl)ğ), mal)yet etk)nl)ğ) ve 

sürdürüleb)l)r kalkınma hedefler)n)n g)derek öneml) olduğu b)r dönemde, d)j)talleşmen)n 

sunduğu )mkanlarla yen)den şek)llenmekted)r. Bu dönüşüm, yalnızca teknoloj)k b)r yen)l)k 

sürec) değ)l; aynı zamanda enerj) sektörler)n)n )şley)ş)nde yapısal b)r değ)ş)m) tems)l 

etmekted)r. Türk)ye, bu küresel geç)ş)n )ç)nde yer)n) alarak d)j)tal teknoloj)lerle şek)llenen yen) 

enerj) düzen)ne uyum sağlama yönünde kararlı adımlar atmaktadır. 

 Bu rapor, Türk)ye’n)n enerj) sektöründe d)j)tal dönüşüm sürec)n) çok boyutlu b)ç)mde anal)z 

etmekte ve söz konusu sürec)n teknoloj)k uygulamalar, yönet)ş)m mekan)zmaları, )nsan 

kaynağı, yasal altyapı ve f)nansman modeller) üzer)nden nasıl kurgulandığını ortaya 

koymaktadır. Yapay zekâ destekl) karar destek s)stemler), büyük ver) anal)t)ğ), nesneler)n 

)nternet) (IoT), d)j)tal )k)z uygulamaları ve blok z)nc)r tabanlı enerj) t)caret) çözümler); 

Türk)ye’n)n enerj) s)stem)ne entegre ed)len öncü d)j)tal teknoloj)ler arasında yer almakta ve 

s)stem ver)ml)l)ğ)n), esnekl)ğ)n) ve öngörüleb)l)rl)ğ)n) artırmaktadır. Bu çerçevede Türk)ye, 

enerj) sektöründe d)j)talleşmey) sadece teknoloj)k entegrasyonla sınırlı görmey)p, aynı zamanda 

pol)t)ka üret)m)nden regülasyon uyumuna, f)nansal sürdürüleb)l)rl)kten beşerî kapas)te 

gel)ş)m)ne kadar çok katmanlı b)r kalkınma v)zyonunun parçası olarak ele almaktadır. Raporda 

sunulan anal)zler, Türk)ye’n)n d)j)tal enerj) dönüşümüne )l)şk)n mevcut durumunu, güçlü 

yönler)n) ve öncel)kl) gel)ş)m alanlarını bütüncül b)r yaklaşımla ortaya koyarken; aynı zamanda 

uluslararası )ş b)rl)ğ), teknoloj) transfer) ve yatırım stratej)ler) )ç)n somut öner)ler 

gel)şt)r)lmes)ne de zem)n hazırlamaktadır. 

 

2025 

TÜRKİYE’NİN ENERJİ SEKTÖRÜNDE 
DİJİTALLEŞME  VİZYONU 

KÜRESEL EĞİLİMLER,ULUSAL STRATEJİLER VE UYGULAMA DİNAMİKLERİ 
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1.GİRİŞ 

Enerj) sektörü hem teknoloj)k )lerlemeler hem de d)j)talleşmen)n etk)s)yle dünya genel)nde 

köklü b)r dönüşüm sürec)nden geçmekted)r. Gel)şen teknoloj)ler, enerj) altyapılarının 

modernleşmes)n) ve yen) nes)l çözümler)n hayata geç)r)lmes)n) sağlarken; d)j)talleşme, 

üret)mden )let)me, dağıtımdan tüket)me kadar tüm süreçlerde ver)ml)l)ğ) artırmakta, şeffaflığı 

güçlend)rmekte ve sürdürüleb)l)rl)ğ) desteklemekted)r (CB D)j)tal Dönüşüm Of)s), 2021). Bu 

küresel dönüşüme paralel olarak Türk)ye, enerj) sektöründe hem )ler) teknoloj)ler)n 

entegrasyonunu hem de d)j)tal uygulamaların yaygınlaştırılmasını öncel)klend)rerek, sektörel 

rekabet gücünü artırmayı ve )kl)m değ)ş)kl)ğ) )le mücadelede daha etk)n b)r rol üstlenmey) 

hedeflemekted)r. Türk)ye’n)n d)j)tal enerj) v)zyonu, operasyonel kazanımlarının yanı sıra 

sürdürüleb)l)rl)k, arz güvenl)ğ), f)nansal şeffaflık ve bölgesel entegrasyon hedefler)yle 

doğrudan )l)şk)lend)r)lmekted)r.   

Akıllı şebeke uygulamaları ve )ler) düzey enerj) ver) anal)t)ğ) sayes)nde tüket)m eğ)l)mler) daha 

doğru ve bütüncül b)r b)ç)mde anal)z ed)leb)lmekte, kaynakların daha etk)n yönet)m)ne olanak 

tanınmaktadır. Bununla b)rl)kte, yapay zekâ ve mak)ne öğrenmes)ne dayalı algor)tmalar 

aracılığıyla üret)m ve arz planlaması daha öngörüleb)l)r, ver)ml) ve esnek b)r yapı 

oluşturmaktadır. Yen)leneb)l)r enerj) santraller)nde d)j)tal altyapıların yaygın b)ç)mde 

ben)msenmes), özell)kle üret)mdek) değ)şkenl)ğ)n daha sağlıklı kontrol ed)lmes)n) sağlamakta; 

enerj) depolama s)stemler)n)n d)j)tal entegrasyonu )se şebeke esnekl)ğ)n) ve arz güvenl)ğ)n) 

artırmaktadır.  

Öte yandan, blok z)nc)r (blockcha)n) temell) enerj) t)caret) platformları, p)yasa )şlemler)n)n 

daha şeffaf ve güven)l)r şek)lde gerçekleşt)r)lmes)ne katkı sunarken; tüket)c) odaklı d)j)tal 

çözümler, enerj) kullanıcılarının daha b)l)nçl), etk)leş)ml) ve sürdürüleb)l)r enerj) davranışları 

gel)şt)rmeler)n) teşv)k etmekted)r. Akıllı şebekeler, büyük ver) anal)t)ğ), yapay zekâ temell) 

öngörü s)stemler), blok z)nc)r tabanlı enerj) t)caret), d)j)tal )k)z uygulamaları ve nesneler)n 

)nternet) (IoT) g)b) )ler) d)j)tal teknoloj)ler; Türk)ye enerj) s)stem)ne çok katmanlı olarak entegre 

ed)lmekte, karar destek mekan)zmalarından tüket)c) deney)m)ne kadar tüm süreçler) 

dönüştürmekted)r.  

Türk)ye’n)n d)j)tal enerj) dönüşüm sürec), yalnızca teknoloj)k uygulamaların entegrasyonuyla 

sınırlı kalmamakta; aynı zamanda yasal düzenlemeler, f)nansal yen)l)kler, )nsan kaynağı 

kapas)tes) ve ver) yönet)ş)m) g)b) çok boyutlu unsurlar üzer)nden şek)llenmekted)r (IEA, 2023).  
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Bu kapsamda, Türk)ye’n)n mevcut d)j)tal olgunluk sev)yes)n)n sektörel bazda küresel 

ortamlarla kıyaslanması, dönüşüm sürec)ndek) güçlü yönler)n ve gel)ş)m alanlarının 

bel)rlenmes) açısından önem taşımaktadır. 

 Elde ed)len ver)ler, d)j)talleşme pol)t)kalarının etk)nl)ğ)n) değerlend)rmek ve öncel)kl) yatırım 

alanlarını tesp)t etmek amacıyla görselleşt)r)lerek Şek)l 1.1’de sunulmuştur. 

 

Şek%l 1.1:  Türk%ye’de d%j%tal olgunluk: sektörlere göre küresel karşılaştırma (2023, DMI) 

Türk)ye’n)n d)j)tal olgunluk sev)yes) Şek)l 1’de de görüldüğü üzere sektörden sektöre farklılık 

göstermekte olup bazı alanlarda küresel ortalamaya yakın b)r performans serg)lerken, bazı 

sektörlerde )se gel)ş)m potans)yel) daha bel)rg)nd)r. Bu durum, d)j)tal dönüşümün 

hızlandırılması )ç)n pol)t)k ve yatırım öncel)kler)n)n netleşt)r)lmes) gerekt)ğ)n) ortaya 

koymaktadır. (CB D)j)tal Dönüşüm Of)s), 2021) 

Enerj) ve Tab)) Kaynaklar Başkanlığı’nın 2023–2027 Stratej)k Planı, Türk)ye’n)n d)j)tal enerj) 

pol)t)kalarının kurumsal temel)n) oluşturmakta olup, bu planda yapay zekâ destekl) öngörü 

s)stemler), akıllı sayaçlar, gel)şm)ş SCADA m)mar)ler) ve d)j)tal şebeke altyapıları öncel)kl) 

yatırım alanları olarak tanımlanmıştır. EPİAŞ tarafından yürütülen “Şeffaflık Platformu”, 

p)yasa ver)ler)n)n kamuya açık, )zleneb)l)r ve güven)l)r b)ç)mde paylaşılmasını sağlarken; 

TEİAŞ’ın kısa ve orta vadel) yük tahm)n s)stemler) ve TEDAŞ’ın dağıtım otomasyon projeler), 

d)j)talleşmen)n )let)m ve dağıtım sev)yeler)ndek) yansımasını göstermekted)r. F)nansal boyutta 

)se, Türk)ye Sanay) Kalkınma Bankası (TSKB) ve Türk)ye Kalkınma ve Yatırım Bankası 
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(TKYB) g)b) kurumlar tarafından yürütülen d)j)tal ve yeş)l f)nansman araçları, enerj) 

yatırımlarının şeffaf, )zleneb)l)r ve performansa dayalı b)r yapıya kavuşturulmasını 

amaçlamaktadır. Bu kapsamda; blockcha)n tabanlı yeş)l tahv)l uygulamaları, karbon 

kred)lend)rme s)stemler) ve d)j)tal portföy )zleme altyapıları )le hem özel sektörün yatırım 

kapas)tes) desteklenmekte hem de uluslararası çevresel, sosyal ve yönet)ş)m (ESG) 

standartlarına uyum sağlanmaktadır. Rapor kapsamında, Türk)ye’n)n enerj) sektöründek) 

teknoloj)k )lerlemeler )le d)j)tal dönüşüm sürec); yapay zekâ, büyük ver) anal)t)ğ), d)j)tal )k)zler, 

nesneler)n )nternet) (IoT) ve blok z)nc)r tabanlı enerj) t)caret) çözümler) g)b) d)j)tal 

teknoloj)ler)n türler)ne göre kategor)ze ed)lerek ele alınmıştır.  

Bu kapsamda, her b)r uygulamanın s)stem ölçeğ)nde sunduğu operasyonel, ekonom)k ve 

yönetsel faydalar ayrıntılı b)ç)mde değerlend)r)lm)şt)r. Ayrıca, enerj) depolama s)stemler)n)n 

d)j)tal entegrasyonu, tüket)c) davranışlarının d)j)tal olarak )zlenmes), ver) güvenl)ğ) 

altyapılarının güçlend)r)lmes), regülasyonel esnekl)k mekan)zmaları ve sınır ötes) d)j)tal enerj) 

t)caret) g)b) stratej)k alanlar üzer)nden Türk)ye’n)n mevcut kapas)tes) anal)z ed)lm)şt)r.  (ESG 

News, n.d.) 

EPİAŞ Şeffaflık Platformu, TEİAŞ yük tahm)n s)stemler), EPDK l)sanslama süreçler), TKYB 

ve TSKB’n)n yeş)l f)nansman modeller), kamu-özel sektör )ş b)rl)kler) ve g)r)ş)mc)l)k 

ekos)stem)n)n yükselen yapısı; bu dönüşümün somut çıktıları olarak raporda belgelenm)şt)r. 

D)j)talleşmen)n çok katmanlı yapısı, raporda hem tekn)k çözümler hem de pol)t)ka tasarımı 

düzey)nde s)stemat)k b)ç)mde ele alınmış; enerj) güvenl)ğ), sürdürüleb)l)r kalkınma, f)nansal 

kapsayıcılık ve bölgesel enerj) entegrasyonu hedefler)yle olan bağlantıları güçlü b)ç)mde ortaya 

konmuştur.  

D)j)talleşmen)n bölgesel enerj) geç)ş)nde Türk)ye'y) b)r merkez ülke konumuna taşıyab)lecek 

stratej)k etk)ler), örnek uygulamalar üzer)nden tartışılmış; pol)t)ka yapıcılara, yatırımcılara ve 

teknoloj) sağlayıcılara yönel)k yol göster)c) öner)lere yer ver)lm)şt)r. 

Bu çerçevede, Türk)ye’n)n enerj) sektöründe d)j)talleşmeye yönel)k yaklaşımı yalnızca b)r 

altyapı modern)zasyonu olarak değ)l; aynı zamanda sürdürüleb)l)r kalkınmanın, d)j)tal 

ekonom)n)n ve bölgesel enerj) entegrasyonunun ana b)leşen) olarak tanımlanmaktadır. 

Türk)ye’n)n d)j)tal enerj) v)zyonunun küresel standartlarla olan uyumunu ve bölgesel l)derl)k 

potans)yel)n) stratej)k ve bütüncül b)r yaklaşımla ortaya koymakta; aynı zamanda teknoloj) 

transfer), yatırım mob)l)zasyonu ve regülasyonel )ş b)rl)kler) )ç)n güçlü b)r referans çerçeves) 

sunmaktadır. 
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2. KÜRESEL PERSPEKTİFTEN ENERJİ SEKTÖRÜNDE 

DİJİTAL DÖNÜŞÜM 

 2.1. Küresel Enerj. S.stemler.nde D.j.talleşmen.n D.nam.kler. 

Küresel enerj) s)stemler), artan enerj) taleb), arz-talep denges)zl)kler), kaynakların sürdürüleb)l)r 

kullanımı, şebeke esnekl)ğ) )ht)yacı ve )kl)m değ)ş)kl)ğ)yle mücadele g)b) çok boyutlu 

zorluklarla karşı karşıyadır. Bu zorlukların yönet)m)nde d)j)tal teknoloj)ler, yalnızca 

operasyonel araçlar olarak değ)l; aynı zamanda s)stemler)n çev)kl)ğ)n), dayanıklılığını ve 

ver)ml)l)ğ)n) artıran temel stratej)k b)leşenler olarak konumlanmaktadır. Uluslararası Enerj) 

Ajansı (IEA), 2023 Dünya Enerj) Yatırımları Raporu’nda, d)j)tal enerj) teknoloj)ler)ne yapılan 

küresel yatırımın yıllık ortalama %20 oranında arttığını ve bu artışın enerj) sektörünün yapısal 

dönüşümünde kr)t)k rol oynadığını bel)rtmekted)r. (IEA, 2024) 

Günümüz enerj) altyapılarına entegre ed)len d)j)tal çözümler, üret)m, )let)m, dağıtım ve tüket)m 

süreçler)nde ver) odaklı karar alma mekan)zmalarını destekleyerek s)stem ver)ml)l)ğ)n) üst 

düzeye çıkarmaktadır. Özell)kle gerçek zamanlı ver) anal)z), s)ber-f)z)ksel s)stemler, nesneler)n 

)nternet) (IoT), yapay zekâ (AI), mak)ne öğren)m) (ML) ve d)j)tal )k)z teknoloj)ler); şebeke 

kontrolü, yük dengelemes), enerj) tahm)n ed)lmes) ve bakım opt)m)zasyonu g)b) uygulamalarda 

yaygın b)ç)mde kullanılmaktadır.  

Uluslararası Yen)leneb)l)r Enerj) Ajansı (IRENA), d)j)talleşmen)n yen)leneb)l)r enerj) 

penetrasyonu üzer)ndek) etk)s)n) vurgulayarak; şebeke esnekl)ğ)n) artıran d)j)tal teknoloj)ler)n, 

enerj) geç)ş) sürec)n) hızlandıran temel etkenler arasında olduğunu b)ld)rmekted)r. 

D)j)talleşme,  aynı zamanda yen) enerj) )ş modeller)n) de mümkün kılmaktadır. Blok z)nc)r 

tabanlı eşler arası enerj) t)caret) platformları, sanal enerj) santraller) (V)rtual Power Plants – 

VPP), tüket)c)ye doğrudan b)lg) akışı sağlayan şeffaflık platformları ve talep tarafı yönet)m) 

uygulamaları, tüket)c)y) s)stem)n pas)f b)r b)leşen) olmaktan çıkararak akt)f b)r oyuncuya 

dönüştürmekted)r. Böylece kullanıcılar, yalnızca enerj) tüket)c)s) değ)l; aynı zamanda ver) 

sağlayıcısı, enerj) üret)c)s) ve talep dengeley)c)s) rolünü üstleneb)lmekted)r. Ayrıca d)j)talleşme, 

enerj) güvenl)ğ) açısından da kr)t)k b)r rol oynamaktadır. S)ber güvenl)k, ver) bütünlüğü, kr)t)k 

altyapıların d)j)tal korunması ve hızlı müdahale kapas)tes) g)b) alanlar, modern enerj) 

s)stemler)n)n güvenl) )şley)ş) )ç)n vazgeç)lmez hâle gelm)şt)r. Avrupa Kom)syonu’nun 

“D)g)tal)s)ng the Energy Sector” g)r)ş)m), bu bağlamda hem teknoloj)k gel)şmeler)n hem de 
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güvenl)k r)skler)n)n entegre şek)lde yönet)lmes)n) önermekte; regülasyonların bu çok katmanlı 

sürece uygun olarak yen)den şek)llend)r)lmes) gerekt)ğ)n) vurgulamaktadır. (Energy 

Susta)nab)l)ty D)rectory, 2025) 

Bu bağlamda, farklı sektörlerde yapay zeka teknoloj)ler)n)n kullanım oranlarını )ncelemek, 

d)j)tal dönüşümün sektörel yaygınlığı hakkında daha der)nlemes)ne b)r değerlend)rme )mkanı 

sunmaktadır. Bu karşılaştırma, hang) sektörler)n d)j)talleşme sürec)nde öncü konumda 

olduğunu, hang)ler)n)n )se teknoloj)k adaptasyon sürec)nde ger)den geld)ğ)n) açıkça ortaya 

koymaktadır. Ayrıca, pol)t)ka yapıcılar )ç)n sektörel öncel)kler)n bel)rlenmes)nde ver) temell) 

b)r dayanak sağlamaktadır.  

 
Şek%l 2.1: Sektörlere göre yapay zekâ teknoloj%ler%n% kullanan %şletmeler, AB, 2024 

Şek)l 2.1’de görüldüğü üzere, yapay zeka kullanımının en yüksek olduğu alanlar profesyonel, 

b)l)msel ve tekn)k h)zmetler )le b)lg) ve )let)ş)m sektörü olduğu bel)rlenm)ş, geleneksel )malat 

ve )nşaat g)b) sektörlerde kullanım oranlarının )se görece düşük sev)yelerde kaldığı araştırmalar 

sonucunda elde ed)lm)şt)r. (Eurostat,2024) 

Bu durum teknoloj)ye dayalı üret)m ve h)zmet sektörler)n)n d)j)tal dönüşüm sürec)nde daha 

hızlı )lerled)ğ)n) ortaya koymaktadır. Düşük kullanım oranlarına sah)p sektörler )se altyapı 

yatırımlarını artırarak, d)j)tal becer)ler)n gel)şt)r)lmes) ve )novakt)f çözümler)n teşv)k ed)lmes) 

yoluyla bu farkı kapatab)l)r. Böylece tüm sektörlerde d)j)talleşmen)n dengel) b)r b)ç)mde 

yaygınlaşması, ulusal ölçekte rekabet gücünü artıracaktır. 
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Sonuç olarak, d)j)talleşme yalnızca b)r teknoloj)k entegrasyon sürec) değ)l; aynı zamanda enerj) 

s)stemler)n)n sürdürüleb)l)rl)k, güvenl)k ve er)ş)leb)l)rl)k hedefler)ne ulaşmasında stratej)k b)r 

kaldıraç görev) görmekted)r.  

Yapay zeka ve d)ğer d)j)tal teknoloj)ler)n farklı sektörlerdek) yaygınlık düzeyler), d)j)tal 

dönüşümün ulusal ölçekte dengel) )lerlemes) )ç)n sektörel odaklanmanın önem)n) ortaya 

koymaktadır. 

 Altyapı yatırımlarının artırılması, d)j)al becer)ler)n gel)şt)r)lmes), ver) odaklı karar alma 

mekan)zmalarının güçlend)r)lmes) ve yen)l)kç) çözümler)n teşv)k ed)lmes), Türk)ye’n)n küresel 

enerj) dönüşüm sürec)nde rekabet avantajı elde ed)lmes)n) sağlayacak temel adımlar olarak öne 

çıkmaktadır. D)j)tal dönüşüm v)zyonunu enerj) pol)t)kalarının merkez)ne yerleşt)ren ülkeler, 

küresel enerj) dönüşüm sürec)nde öneml) b)r rekabet avantajı elde etmekted)r. 

2.2. Uluslararası Entegre Yaklaşımlar: Almanya, Güney Kore, Hollanda ve 
D.ğer Başarılı Uygulamalar 

Enerj) sektöründe d)j)talleşmey) s)stemat)k b)ç)mde yürüten ülkeler, yalnızca teknoloj)k 

üstünlük sağlamakla kalmamakta; aynı zamanda s)stem esnekl)ğ), arz güvenl)ğ), kullanıcı 

memnun)yet) ve sürdürüleb)l)rl)k hedefler)ne bütüncül çözümler sunmaktadır. Almanya, Güney 

Kore ve Hollanda bu konuda öncü ülkeler arasında yer almakta; çeş)tl) pol)t)ka araçları ve d)j)tal 

teknoloj)ler aracılığıyla sektör dönüşümünü hızlandırmaktadır. 

Almanya, "Energ)ewende" (Enerj) Dönüşümü) pol)t)kası doğrultusunda akıllı sayaçlar, uzaktan 

kontrol s)stemler) ve dağıtık üret)m modeller)n) kırsal alanlara kadar yaygınlaştırmıştır. Ülke, 

enerj) ver)s) yönet)m)n) merkez) şebeke kontrol s)stemler)yle entegre ederek özell)kle şebeke 

dengelemes), arz-talep opt)m)zasyonu ve yen)leneb)l)r kaynak entegrasyonunda öneml) 

başarılar elde etm)şt)r. Ayrıca Almanya, Avrupa B)rl)ğ)’n)n Clean Energy Package kapsamında 

d)j)tal altyapıyı enerj) ver)ml)l)ğ) )le doğrudan )l)şk)lend)rm)şt)r. 

Güney Kore, “D)g)tal New Deal” stratej)s) kapsamında enerj) sektörünü 5G tabanlı haberleşme 

s)stemler), gerçek zamanlı )zleme platformları ve yapay zekâ destekl) enerj) yönet)m s)stemler) 

)le donatmıştır. KOGAS ve KEPCO g)b) büyük kamu kuruluşları, tüket)c) talepler)n) anlık tak)p 

eden algor)tmalar sayes)nde enerj) üret)m planlarını opt)m)ze etmekte; aynı zamanda enerj) 

depolama s)stemler)n) yapay zekâ destekl) karar destek araçlarıyla entegre etmekted)r. (Enerj) 

ve Tab)) Kaynaklar Bakanlığı (ETKB), 2023) 
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Hollanda, dağıtık enerj) kaynaklarını blockcha)n tabanlı m)kro şebekelerle entegre eden )lk 

Avrupa ülkeler)ndend)r. “PowerMatcher” ve “USEF” platformları g)b) d)j)tal çözümler 

aracılığıyla, b)reysel tüket)c)ler aynı zamanda üret)c) konumuna gelm)ş ve yerel enerj) 

paylaşımı mümkün hâle gelm)şt)r. Hollanda ayrıca, d)j)tal )k)z teknoloj)s)n) yen)leneb)l)r 

santraller)n performans )zleme s)stemler)ne entegre ederek bakım mal)yetler)n) azaltmış ve 

arıza r)skler)n) öngörüleb)l)r hâle get)rm)şt)r. 

İtalya, “Open Meter” projes) )le 30 m)lyondan fazla akıllı sayacı ulusal ölçekte devreye almış 

ve tüket)c) ver)s) )le enerj) ver)ml)l)ğ) hedefler)n) doğrudan )l)şk)lend)rm)şt)r. 

 

Şek%l 2.2: Avrupa 2024 yılı Akıllı Elektr%k Sayacı Penetrasyonu İstat%st%kler% 

Avrupa ülkeler), enerj) altyapısını d)j)talleşt)rme yolunda öneml) adımlar atarken, akıllı sayaç 

uygulamalarının yaygınlaşma düzeyler)nde bel)rg)n farklılıklar ortaya koymaktadır. Bu 

farklılıkların anal)z ed)lmes), bölgesel d)j)talleşme sev)yeler)n)n dağılımı üzer)nde etk)l)d)r. Bu 

doğrultuda, Avrupa ülkeler)nde d)j)tal enerj) altyapılarının modern)zasyonu, yalnızca üret)m ve 

)let)m ağlarının yen)lenmes)yle sınırlı kalmamakta; aynı zamanda akıllı sayaçlar, dağıtık üret)m 

)zleme s)stemler), ver) merkezler), SCADA ve IoT tabanlı enerj) yönet)m platformlarının 

yaygınlaştırılmasını da )çermekted)r. Avrupa Kom)syonu’nun “D)g)tal)s)ng the Energy System” 

g)r)ş)m) kapsamında yürütülen projeler, üye ülkelerde şebeke esnekl)ğ), ver) güvenl)ğ) ve 

operasyonel )zleneb)l)rl)ğ)n artırılmasını hedeflemekted)r. Bu projeler sayes)nde b)rçok ülkede 

gerçek zamanlı ver) tak)b), talep yanıt mekan)zmaları ve yapay zekâ destekl) enerj) tahm)n 

s)stemler) akt)f olarak kullanılmaya başlanmıştır. Böylece d)j)tal altyapı yatırımları, Avrupa 
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enerj) p)yasalarının entegre, şeffaf ve düşük karbonlu b)r yapıya dönüşmes)nde k)l)t rol 

oynamaktadır. 

Bu kapsamda, Şek)l 2.2’de de görüldüğü g)b) Batı Avrupa ülkeler), erken başlattıkları kapsamlı 

yatırımlar ve ulusal ölçekl) projeler sayes)nde akıllı sayaç adaptasyonu yüksek oranlara 

ulaşmıştır. (IoT Analyt)cs Research,2024) 

 

Şek%l 2.3: Avrupa 2025 Yılı Akıllı Elektr%k Sayacı İstat%st%ğ% 

Özell)kle Fransa ve İtalya g)b)  ülkeler Şek)l 2.3’te yer alan tabloda da bel)rt)ld)ğ) g)b), 

tamamlanma aşamasına yaklaşan ulusal ölçekl) projeler)yle kıtada l)der konumundadır. Kuzey 

Avrupa ülkeler) )se uzun süred)r devam eden d)j)talleşme pol)t)kaları sayes)nde yüksek 

penetrasyon oranlarını korumaktadır. Orta Avrupa'da devam eden orta vadel) planlar, dengel) 

b)r büyümey) )şaret ederken, bazı Doğu Avrupa ülkeler)nde p)lot uygulamalar ve altyapı 

çalışmalarının )se devam ett)ğ) görülmekted)r. Enerj) dönüşümünde kr)t)k rol oynayan bu 

teknoloj)n)n yaygınlaşması, ülkeler)n enerj) ver)ml)l)ğ) hedefler) ve sürdürüleb)l)rl)k 

stratej)ler)yle doğrudan bağlantılı olarak şek)llenmekted)r. (CB D)j)tal Dönüşüm Of)s), 2021) 

Avustralya, “V)rtual Power Plant (VPP)” g)r)ş)mler)yle ev t)p) bataryaları ve fotovolta)k 

s)stemler) d)j)tal ağlar aracılığıyla yöneten platformlar kurmuştur. Japonya, enerj) talep tahm)n 

modeller)nde kuantum hesaplama )le desteklenen yapay zekâ çözümler)n) devreye alarak enerj) 

t)caret) ve üret)m planlamasında devr)m n)tel)ğ)nde adımlar atmıştır. İsveç, SCADA s)stemler) 

)le enerj) arz-talep senaryolarını opt)m)ze ederken; ver) şeffaflığını teşv)k eden açık platformlar 

)le tüket)c)ye doğrudan b)lg) sunmaktadır. 
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Bu örnekler, d)j)talleşmen)n sadece tekn)k altyapıdan )baret olmadığını; aynı zamanda 

regülasyon, kullanıcı davranışı ve f)nansal modeller)n de dönüşümünü kapsayan çok katmanlı 

b)r süreç olduğunu göstermekted)r. Türk)ye’n)n bu örneklerden öğreneceğ) çok sayıda stratej)k 

uygulama bulunmakta olup, özell)kle kırsal yayılım, ver) yönet)m) standartları, yapay zekâ 

tabanlı planlama s)stemler) ve enerj) depolama entegrasyonları g)b) alanlarda bu uygulamaların 

d)kkate alınması önem arz etmekted)r. 

2.3. Türk.ye’n.n Genel D.j.talleşme Düzey ve Uluslararası 
Konumlandırılması 

Türk)ye, enerj) sektöründek) d)j)talleşme sürec)n) yalnızca teknoloj)k b)r modern)zasyon aracı 

olarak değ)l; aynı zamanda ulusal kalkınma, enerj) arz güvenl)ğ), )kl)m değ)ş)kl)ğ) )le mücadele 

ve sürdürüleb)l)rl)k hedefler)n)n temel b)leşenler)nden b)r) olarak konumlandırmaktadır. Bu 

bütüncül yaklaşım, Türk)ye’n)n enerj) pol)t)kalarında d)j)talleşmey) stratej)k b)r kaldıraç olarak 

değerlend)rd)ğ)n) göstermekted)r.  

Bu doğrultuda, Enerj) ve Tab)) Kaynaklar Bakanlığı’nın 2023–2027 Stratej)k Planı’nda d)j)tal 

dönüşüm, doğrudan pol)t)ka hedef) olarak tanımlanmış; uygulamaya dönük b)rçok somut adım 

öngörülmüştür. Akıllı sayaçların yaygınlaştırılması, SCADA s)stemler)n)n gen)şlet)lmes), 

otomat)k arıza tesp)t teknoloj)ler), uzaktan )zleme çözümler) ve üret)m planlama yazılımları g)b) 

d)j)tal uygulamalar, enerj) altyapılarının ver)ml)l)ğ)n) ve esnekl)ğ)n) artırmayı hedeflemekted)r. 

Bu dönüşümde kamu kurumları k)l)t rol üstlenmekted)r. Türk)ye Elektr)k İlet)m A.Ş. (TEİAŞ), 

Enerj) P)yasaları İşletme A.Ş. (EPİAŞ) ve Türk)ye Elektr)k Dağıtım A.Ş. (TEDAŞ), d)j)tal 

altyapıların entegrasyonu, ver) anal)t)ğ)ne dayalı planlama, akıllı şebeke yönet)m) ve p)yasa 

şeffaflığı alanlarında d)kkat çeken uygulamalar gerçekleşt)rmekted)r. Özell)kle EPİAŞ 

tarafından gel)şt)r)len Şeffaflık Platformu, elektr)k p)yasasındak) arz-talep denges), f)yat 

oluşumu ve üret)m/)thalat ver)ler)n)n anlık ve kamuya açık şek)lde sunulmasıyla ver) temell) 

p)yasa yönet)m)n) kurumsallaştırmıştır. TEİAŞ )se, yapay zekâ destekl) tahm)nleme 

modeller)yle )let)m s)stem) denges)n) sağlamakta ve s)stem güvenl)ğ)n) artırmayı 

amaçlamaktadır. Özel sektör aktörler) de bu d)j)tal dönüşüm sürec)n)n etk)n katılımcılarıdır. 

D)j)tal )k)z teknoloj)ler), mob)l saha yönet)m s)stemler), yen)leneb)l)r enerj) entegrasyon 

çözümler) ve elektr)kl) araç şarj altyapılarının d)j)tal s)stemlerle entegrasyonu g)b) alanlarda 

gel)şt)r)len yen)l)kç) uygulamalar, sektörün dönüşüm hızını artırmaktadır. Aynı zamanda 

kullanıcı odaklı ver) anal)zler)yle talep yönet)m) stratej)ler) gel)şt)r)lmekte ve d)j)tal platformlar 

üzer)nden etk)leş)ml) h)zmet sunumları yaygınlaşmaktadır. Enerj) üret)m tes)sler)nde bakım 
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ver)ml)l)ğ)n) artırmaya ve üret)m sürekl)l)ğ)n) sağlamaya yönel)k d)j)tal )k)z yatırımları da bu 

kapsamda önem taşımaktadır. Özell)kle h)drojen ve yen)leneb)l)r kaynaklara dayalı üret)m 

altyapılarının d)j)tal s)stemlerle entegre ed)lmes), Türk)ye’n)n yeş)l d)j)tal dönüşüm hedefler)yle 

uyumlu b)r gel)ş)md)r. Bununla b)rl)kte, start-up g)r)ş)mc)l)ğ) de d)j)tal enerj) çözümler) 

alanında )vme kazanmıştır. Akıllı ev otomasyon s)stemler)nden blockcha)n tabanlı m)kro şebeke 

yönet)m)ne, yapay zekâ temell) enerj) tahm)n etme yazılımlarından enerj) t)caret) platformlarına 

kadar b)rçok yen)l)kç) ürün gel)şt)ren g)r)ş)mler, enerj) ekos)stem)n)n çeş)tlenmes)ne ve hızla 

d)j)talleşmes)ne katkı sunmaktadır. 

Türk)ye’dek) d)j)talleşme sürec) yalnızca teknoloj)k gel)şmelere dayanmakla kalmayıp, kamu 

destek programları, araştırma fonları ve pol)t)ka belgeler)yle de kurumsal düzeyde 

desteklenmekted)r. TÜBİTAK, BTK ve Cumhurbaşkanlığı D)j)tal Dönüşüm Of)s) 

koord)nasyonunda yayımlanan Ulusal Yapay Zekâ Stratej)s) (2021–2025), altyapı yoğun 

sektörlerde yapay zekâ temell) çözümler)n yaygınlaştırılmasını hedeflemekte ve enerj) sektörü 

bu stratej)n)n uygulama alanlarından b)r) olarak öne çıkmaktadır. Bu kapsamda, enerj) talep 

tahm)n), s)stem opt)m)zasyonu ve arz güvenl)ğ) planlamalarında )ler) anal)t)k s)stemler)n 

kullanımı teşv)k ed)lmekted)r. 

Ancak bu gel)şmelere karşın, d)j)tal altyapının ülke genel)nde homojen olarak yaygınlaşmadığı 

görülmekted)r. Özell)kle kırsal bölgelerde ver) )let)m altyapısının yeters)zl)ğ), akıllı sayaç 

penetrasyonunun düşüklüğü ve otomasyon s)stemler)n)n sınırlı uygulanab)l)rl)ğ), d)j)tal 

dönüşümün bölgesel düzeyde farklılaşmasına neden olmaktadır. Bu durum, s)stem esnekl)ğ), 

arz güvenl)ğ) ve sürdürüleb)l)rl)k hedefler)ne ulaşılmasında bölgesel eş)ts)zl)kler) gündeme 

get)rmekted)r. Ayrıca, s)ber güvenl)k ve ver) yönet)ş)m) alanlarında öneml) )lerlemeler 

kayded)lmes)ne rağmen, Avrupa B)rl)ğ) ülkeler)yle kıyaslandığında mevzuat yapısı, tekn)k 

yetk)nl)kler ve kurumlar arası koord)nasyon düzey) açısından bazı yapısal farklılıklar devam 

etmekted)r. 

Tüm bu unsurlar ışığında, Türk)ye'n)n d)j)tal enerj) dönüşümünü sürdürüleb)l)r, kapsayıcı ve 

küresel ölçekte rekabetç) b)r düzeye taşıyab)lmes) )ç)n b)r d)z) stratej)k yönel)m)n hayata 

geç)r)lmes) önem arz etmekted)r. Öncel)kle, d)j)tal teknoloj)lere uyumlu b)r regülasyon 

altyapısının oluşturulması ve mevcut mevzuatın yen)l)kç) çözümler) teşv)k edecek şek)lde 

güncellenmes) gerekmekted)r. Bu sayede, d)j)tal dönüşümün hukuk) ve )dar) temel) 

güçlend)r)lm)ş olacaktır. Bununla b)rl)kte, kamu-özel sektör )ş b)rl)ğ)n)n daha s)stemat)k ve 

ver)ml) b)r yapıya kavuşturulması, d)j)talleşme süreçler)n)n hızlanmasına ve kaynakların daha 

etk)n kullanılmasına katkı sağlayacaktır. 



15 
 

3. TÜRKİYE’DE ENERJİ SEKTÖRÜNDE DİJİTALLEŞMENİN GENEL 

GÖRÜNÜMÜ 

3.1. Pol.t.kalar, Kurumsal ve Stratej.k Yapılar 

Türk)ye, enerj) sektöründe d)j)tal dönüşüm yolculuğunda öneml) )lerlemeler kaydetm)ş olsa da, 

sürec)n daha der)nlemes)ne ve sürdürüleb)l)r b)ç)mde )lerleyeb)lmes) )ç)n bazı yapısal ve 

operasyonel alanlarda gel)ş)m )ht)yacı sürmekted)r. Bu gel)ş)m alanları, yalnızca mevcut 

eks)kl)kler) g)dermek amacıyla değ)l; aynı zamanda Türk)ye’n)n bölgesel enerj) merkez) olma 

hedef)yle d)j)tal kapas)tes)n) küresel standartlarla uyumlu hâle get)rmes) açısından stratej)k 

önem taşımaktadır. 

Öncel)kl) olarak, d)j)tal altyapının coğraf) yaygınlığı güçlend)r)lmel)d)r. Büyükşeh)rlerde 

yoğunlaşan ver) )let)m) ve akıllı s)stem uygulamaları, kırsal ve yarı kırsal bölgelerde sınırlı 

düzeyde hayata geç)r)leb)lmekte, bu da s)stem genel)nde homojen b)r d)j)talleşme düzey)n)n 

oluşmasını engellemekted)r. Kırsal bölgelere yönel)k yüksek kapas)tel) )let)ş)m altyapılarının 

tes)s ed)lmes) ve akıllı sayaç penetrasyonunun artırılması, enerj) ver)ml)l)ğ) ve arz güvenl)ğ) 

açısından öneml) katkılar sağlayacaktır. 

Bununla b)rl)kte, artan d)j)talleşme oranı enerj) sektöründe s)ber güvenl)k r)skler)n) de 

beraber)nde get)rmekted)r. Bu çerçevede, mevcut s)ber güvenl)k stratej)ler)n)n enerj) sektörü 

özel)nde detaylandırılması ve enerj) ver) yönet)ş)m)ne )l)şk)n ulusal standartların bel)rlenmes) 

kr)t)k b)r )ht)yaçtır. Enerj) s)stemler)n)n kes)nt)s)z çalışmasını sağlamak adına, hem kamu hem 

özel sektör düzey)nde kapsayıcı güvenl)k protokoller)n)n gel)şt)r)lmes) gerekmekted)r. 

Türk)ye’n)n yerl) ve m)ll) teknoloj) üret)m kapas)tes)n)n artırılması da d)j)tal dönüşümün 

stratej)k b)r parçası olmalıdır. Yapay zekâ, d)j)tal )k)z, büyük ver) anal)t)ğ) ve blokz)nc)r g)b) 

öncü teknoloj)lerde yerl) çözümler)n gel)şt)r)lmes); yalnızca dışa bağımlılığın azaltılmasına 

değ)l, aynı zamanda bölgesel teknoloj) )hracatının teşv)k ed)lmes)ne de katkı sağlayacaktır. Bu 

bağlamda, Ar-Ge teşv)kler)n)n d)j)tal enerj) teknoloj)ler)ne yönlend)r)lmes) önem arz 

etmekted)r. 

D)j)talleşmen)n başarısı yalnızca teknoloj)ye değ)l, aynı zamanda bu teknoloj)ler) gel)şt)recek 

ve yönetecek )nsan kaynağına bağlıdır. Bu nedenle, ün)vers)telerle sektör arasında güçlü )ş 

b)rl)kler) kurulmalı; tekn)k eğ)t)m, l)sansüstü programlar ve uygulamalı sert)f)kasyon s)stemler) 

aracılığıyla d)j)tal enerj) alanında uzman kadrolar yet)şt)r)lmel)d)r. Ayrıca, kamu çalışanları )ç)n 
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sürekl) meslek) gel)ş)m programları oluşturulması, pol)t)ka ve uygulama arasındak) 

koord)nasyonu güçlend)recekt)r. 

Son olarak, Türk)ye’n)n küresel d)j)tal enerj) dönüşümüne etk)n b)ç)mde entegre olab)lmes) )ç)n 

uluslararası )ş b)rl)kler)n) güçlend)rmes) gerekmekted)r. Avrupa B)rl)ğ)’n)n “D)g)tal)sat)on of 

Energy Act)on Plan”, Uluslararası Enerj) Ajansı’nın “D)g)tal Demand-Dr)ven Electr)c)ty 

Systems” g)b) programlarına akt)f katılım; teknoloj) transfer), pol)t)ka uyumu ve )y) uygulama 

örnekler)nden faydalanma açısından stratej)k fırsatlar sunmaktadır. 

Bu çerçevede, Türk)ye’n)n d)j)tal enerj) dönüşümünü sürdürüleb)l)r ve kapsayıcı b)r b)ç)mde 

)lerleteb)lmes); çok katmanlı b)r yaklaşım ben)msemes)ne, stratej)k uyum kapas)tes)n) 

artırmasına ve d)j)talleşmey) sadece b)r teknoloj) yatırımı değ)l, aynı zamanda s)stemsel 

dönüşüm aracı olarak görmes)ne bağlıdır. 

3.2. Teknoloj.k Yatırımların Yaygınlığı ve Altyapı Dağılımı 

Türk)ye’de enerj) sektöründe d)j)tal teknoloj)lere yönel)k yatırımlar, )let)m ve dağıtım 

altyapılarında bölgesel düzeyde farklılıklar göstermekte ve bu yatırımların yaygınlığı, 

kurumların d)j)tal olgunluk düzey)ne göre değ)ş)kl)kler arz etmekted)r (IEA, 2023). Son yıllarda 

TEİAŞ, EÜAŞ ve TEDAŞ g)b) kamu kurumlarının koord)nasyonunda yürütülen projelerle 

b)rl)kte, ver) odaklı s)stemler)n entegrasyonu )vme kazanmıştır (ETKB, 2023). Bu kapsamda, 

Türk)ye Elektr)k İlet)m A.Ş. (TEİAŞ) tarafından hayata geç)r)len “SCADA/EMS S)stem)n)n 

İlet)ş)m ve Ağ Yapısının Yen)lenmes) Projes)” ve Dünya Bankası destekl) “İlet)m S)stem)n)n 

Dönüştürülmes) Projes) (İSDP)”, g)b) projeler, ülke genel)nde )let)m altyapısının 

d)j)talleşt)r)lmes)ne yönel)k öneml) katkılar sağlamıştır. Bununla b)rl)kte, bu dönüşümün 

coğraf) dağılımı ve altyapı kapas)teler)n)n homojen olmaması, TEİAŞ tarafından planlanan 

İlet)m S)stem)n)n Dönüştürülmes) Projes) (İSDP) Dünya Bankası f)nansmanı )le desteğ) )le 

öncel)kl) bölgelerde yoğunlaştırılmasına neden olmaktadır (TEİAŞ & Dünya Bankası, 2024).  

Proje kapsamında, ülke genel)nde yen)leneb)l)r enerj) kapas)tes)n)n artırılması amacıyla elektr)k 

)let)m şebekes)ne entegrasyonun sağlanması hedeflenmekted)r. Bu doğrultuda, yen)leneb)l)r 

enerj) santraller)n)n şebekeye bağlanmasını kolaylaştırmak, )let)m ve dağıtım güven)l)rl)ğ)n) 

artırmak, enterkonnekte s)stem esnekl)ğ)n) güçlend)rmek, şebeke yönet)m ve )şlet)m süreçler)n) 

opt)m)ze etmek ve kr)z yönet)m) )le afet sonrası toparlanma kapas)tes)n) )y)leşt)rmek öncel)kl) 

hedefler arasında yer almaktadır (IEA, 2023).  Bu kapsam doğrultusunda şebeke güven)l)rl)ğ) 

)le dayanıklılığını artırmak )ç)n )let)m şebekes)n)n güçlend)r)lmes), şebeke yönet)m)n) ve 
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)şlet)m)n) güçlend)rmek ve yen)leneb)l)r enerj)n)n entegrasyonunu desteklemek )ç)n 

d)j)talleşme, geç)şe hazırlık )ç)n kapas)te gel)şt)rme konusunda tekn)k yardım olmak üzere sırası 

)le üç ana hedef b)leşenden oluşmaktadır (CB Dijital Dönüşüm Ofisi, 2021). İlk b)leşen olan 

)let)m şebekes)n)n güçlend)r)lmes) )ç)n hedeflenen yol, VRE ölçeğ)n) kolaylaştırmak, VRE 

güven)l)rl)ğ)n) ve dayanıklılığını artırmak )ç)n )let)m şebekes)n)n güçlend)r)lmes) ve bu 

doğrultuda 672 m)lyon ABD doları yatırım yapılmasının panlandığı bel)rt)lm)şt)r. Bu adım, 

şebekey) güçlend)rerek ve modern)ze edecek ve )let)m s)stem)n)n güven)l)rl)ğ)n) ve 

dayanıklılığını artırmayı amaçlamaktadır. VRE projeler)n)n dağıtımını gec)kt)reb)lecek veya 

yüksek düzeyde kısıtlamaya yol açab)lecek ac)l ve yerel şebeke kısıtlamalarının da gözönüne 

alındığı bel)rt)lm)şt)r. D)ğer yen) ve yen)lenm)ş trafo merkezler) de yen)leneb)l)r enerj)n)n 

)let)m)n) sağlayacak ve VRE kısıtlamasını en aza )nd)recek şek)lde planlanmıştır. Bu trafo 

merkezler) Gaz Yalıtımlı Şalt C)hazı (GIS) ve Trafo Merkez) Otomasyon S)stem) (SAS) g)b) 

yen) teknoloj)lerden yararlanacak ve yen) 400 ve 154 kV yer altı kablolarının ve 154 kV hava) 

)let)m hatlarının )nşasını f)nanse edecekt)r. Yen) yer altı kabloları, yalnızca TEİAŞ )ç)n arıza 

tesp)t) ve dah)l) telekomün)kasyon )ç)n değ)l, aynı zamanda potans)yel olarak üçüncü taraf 

kullanımı )ç)n de kullanılacak olan opt)k f)ber kablo )le donatılması planlanmaktadır. Bu 

yatırımlar, yen)leneb)l)r enerj)n)n artan payıyla üret)m karışımıyla üret)len tem)z elektr)ğ)n 

sak)nlere ve endüstr)lere ulaştırılması yoluyla artan taleb) karşılamak )ç)n kr)t)k öneme sah)pt)r 

(IEA, 2023). 

Şebeke )şlet)m ve yönet)m)n) güçlend)rmek )ç)n d)j)talleşt)rme ve VRE entegrasyonu )ç)n )se 

planlanan 76 m)lyon ABD dolarlık b)r yatırım olduğu bel)rt)lm)ş ve bu )k)nc) b)leşen, şebekey) 

d)j)talleşt)rmey) ve şebeke yönet)m)n) ve operasyonlarını kolaylaştırmak )ç)n yen) d)j)tal 

araçların ben)msenmes)yle TEİAŞ'ı desteklemey) amaçlamıştır (TEİAŞ & Dünya Bankası, 

2024). 

Proje )çer)ğ)nde )se, TEİAŞ'ın Gözet)m Kontrol ve Ver) Toplama (SCADA)/Enerj) Yönet)m 

S)stem)n)n (EMS) güçlend)r)lmes) ve kr)t)k 400kV trafo merkezler) )ç)n Ser) Kapas)tör 

Kompansatörünün (SCC) yükselt)lmes)/kurulumu yoluyla otomat)k uzaktan reakt)f güç 

yönet)m)n) kapsamaktadır. SCADA/EMS yükseltmes) aracılığıyla, TEİAŞ )ç)n hızla artan b)r 

VRE payıyla güç s)stemler)n) yönetmeler)ne yardımcı olacak son teknoloj) b)r d)j)tal EMS 

yazılımı tanıtılması planlanmaktadır (TEİAŞ & Dünya Bankası, 2024). Öner)len SCC'ler, 

TEİAŞ'ın )let)m kapas)tes)n) ve şebeke )st)krarını artırma teknoloj)s)yle uzun mesafe )let)m 

hatlarındak) talep merkezler)ne yen)leneb)l)r kaynaklardan daha fazla enerj) )letmes)ne olanak 

tanıyacaktır. Ek)pman tamamen otomat)k olacak ve uzaktan kontrol ed)lecekt)r. Son b)leşen )se, 
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geç)şe hazırlanmak )ç)n kapas)te oluşturma konusunda tekn)k yardım olup hedeflenen yatırım 

2 m)lyon ABD doları olarak bel)rt)lm)şt)r. Bu b)leşen, TEİAŞ'ın devlet)n enerj) hedefler)ne 

sorunsuz b)r şek)lde ulaşması )ç)n gerekl) kapas)teler) ve süreçler) oluşturmasını desteklemey) 

amaçlamaktadır (IEA, 2023). 

 

Şek%l 3.1: Potans%yel Alt Proje İller% (ETKB, 2023) 

Türk)ye’de gerçekleşmes) planlanan bu projeler)n hang) )llerde olacağı )le )lg)l) detaylar )se 

Şek)l 3.1’de yer alan har)tada göster)lm)şt)r.  

Har)ta ver)ler)ne göre İstanbul, Bursa, Çanakkale, Kocael), İzm)r, Ankara, Aksaray, Samsun, 

Şanlıurfa, Kahramanmaraş, Gaz)antep, Mers)n, Hatay, Antalya, Ed)rne, Tek)rdağ, Muğla, 

Kastamonu )ller)nde uygulanması planlanmaktadır. 

 

Şek%l 3.2: Tahm%n% proje sayılarının %llere göre dağılımı (ETKB, 2023) 
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Türk)ye yapılacak projeler)n tahm)n) sayıları )le )lg)l) detaylar Şek)l 3.2’de yer alan har)tada 

göster)lm)şt)r. Har)ta ver)ler)ne göre en çok projen)n İstanbul ve İzm)r bölgeler) başta olmak 

üzere Türk)ye’n)n b)rçok bölges)nde yapılması planlanmaktadır. 

Bunun yan sıra, )let)m s)stemler) kapsamında, Türk)ye Elektr)k İlet)m A.Ş. (TEİAŞ) tarafından 

gel)şt)r)len Ulusal SCADA/EMS s)stem)n)n merkez)leşt)r)lmes) ve ülke genel)ne yayılması, 

)let)m düzey)nde d)j)tal )zleme kapas)tes)n) öneml) ölçüde artırmıştır (TEİAŞ & Dünya Bankası, 

2024). Bu kapsamda, “M)ll) Yük Tevz) SCADA/EMS S)stem)” )le üret)m tes)sler) ve yük tevz) 

merkezler) arasındak) ver) alışver)ş) güvenl) ve sürekl) hale get)r)lm)şt)r. Ancak bazı trafo 

merkezler)nde hâlâ analog s)stemler kullanılmakta ve ver) akış sürekl)l)ğ)nde bölgesel 

kopukluklar yaşanmaktadır. 

Dağıtım tarafında, dağıtım ş)rketler)ne bağlı olarak kurulan Dağıtım Yönet)m S)stemler) (DMS) 

ve Uzaktan Sayaç Okuma S)stemler) (AMR/AMI) g)b) çözümler, büyükşeh)rlerde ve sanay) 

bölgeler)nde yaygınlaşmıştır.  

Marmara ve Ege bölgeler)ndek) dağıtım bölgeler)nde bu s)stemler)n kapsama oranı oldukça 

yüksekken, Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgeler)nde bu oran daha sınırlıdır. Örneğ)n, 

büyükşeh)rlerdek) b)rçok alçak ger)l)m abones) uzaktan sayaç okuma s)stem)ne entegre )ken, 

bazı kırsal bölgelerde hâlâ manuel sayaç okuma süreçler) devam etmekted)r. TEDAŞ’ın 2022 

yılında kamuya açıkladığı d)j)tal dönüşüm yol har)tası kapsamında, dağıtım şebekeler)nde 

d)j)tal s)stem geç)ş) hızlandırılmaya çalışılmaktadır (TEDAŞ, 2022). 

Yen)leneb)l)r enerj) santraller)nde )se SCADA s)stemler), performans )zleme yazılımları ve 

kest)r)mc) bakım algor)tmaları sayes)nde üret)m süreçler) daha ver)ml) hâle get)r)lmekted)r. 

Özell)kle güneş ve rüzgâr santraller)nde üret)m ver)ml)l)ğ), yapay zekâ destekl) anal)zlerle 

artırılmakta; enerj) tahm)n modeller) gel)şt)r)lmekted)r (IEA, 2023).  Ancak bu ver)ler)n merkez) 

s)stemlerle bütünleşmes) sınırlı düzeyde gerçekleşmekted)r.  

Dağıtık üret)m kaynaklarının (güneş enerj)s), b)yokütle, küçük HES) d)j)tal olarak )zlenmes) 

konusunda henüz ulusal düzeyde tek)l b)r ver) havuzu bulunmamaktadır. Bu eks)kl)ğ) g)dermek 

amacıyla EPİAŞ tarafından gel)şt)r)len Şeffaflık Platformu ve Tahm)n H)zmetler) Portalı, 

üret)m ver)ler)n) daha er)ş)leb)l)r ve anal)z ed)leb)l)r hale get)rmeye yönel)k öneml) d)j)tal 

uygulamalardır (EPİAŞ, 2024). 
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Şek%l 3.3: Kaynaklara Göre Türk%ye Gerçek Zamanlı Üret%m 

Şek)l 3.3’de sunulan graf)k, Türk)ye’n)n elektr)k üret)m)nde kullanılan enerj) kaynaklarının 

yıllara göre dağılımını ve zamana bağlı değ)ş)m eğ)l)mler)n) göstermekted)r. Graf)k, fos)l 

yakıtların (taşkömürü, l)ny)t, doğal gaz ve petrol türevler)) toplam üret)m )ç)ndek) payının hâlen 

yüksek olmakla b)rl)kte, son on yılda kademel) olarak azalma eğ)l)m)ne g)rd)ğ)n) ortaya 

koymaktadır. Buna paralel olarak yen)leneb)l)r enerj) kaynaklarının — özell)kle h)droelektr)k, 

rüzgâr ve güneş enerj)s) — üret)m portföyündek) payının bel)rg)n b)ç)mde arttığı görülmekted)r. 

Bu eğ)l)m, Türk)ye’n)n enerj) arzında kaynak çeş)tl)l)ğ)n) artırma, karbon salınımlarını azaltma 

ve sürdürüleb)l)rl)k hedefler)ne ulaşma yönünde öneml) b)r yapısal dönüşüm yaşadığını 

göstermekted)r. Ayrıca, graf)ktek) eğr)ler)n yakınsama ve ayrışma noktaları, enerj) p)yasasında 

arz güvenl)ğ) )le çevresel hedefler)n dengelenmes) sürec)nde kr)t)k eş)kler) )şaret etmekted)r 

(IEA, 2023). 

Enerj) ver)ml)l)ğ) ve yönet)m uygulamalarında, kamuya a)t b)nalarda Enerj) K)ml)k Belges) 

(EKB) s)stem)ne dayalı d)j)tal )zleme mekan)zmaları kısmen uygulanmakta olup, b)rçok kamu 

b)nasında gerçek zamanlı tüket)m tak)b) yapılmamaktadır. Bununla b)rl)kte, bazı kamu 

hastaneler), eğ)t)m kurumları ve h)zmet b)nalarında otomasyon s)stemler)yle entegre enerj) 

yönet)m yazılımlarının kurulu olduğu görülmekted)r (IEA, 2023). EÜAŞ’ın “Enerj) Yönet)m 

S)stem) ve Otomasyon Projes)” kapsamında p)lot uygulamalarla kamu b)nalarında d)j)tal 

kontrol altyapısı kurulmaya başlanmıştır (EUAŞ, 2023). 

Türk)ye genel)ndek) güncel gözlemler, enerj) sektöründe d)j)tal altyapı yatırımlarının bölgesel 

olarak bel)rg)n şek)lde farklılaştığını göstermekted)r. Marmara, Ege ve İç Anadolu g)b) batı 

bölgeler)nde kamu kurumları ve dağıtım ş)rketler); santral üret)mler)n)n anlık ve güven)l)r 
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d)j)tal )zlenmes) )le elektr)k tüket)m)n)n ölçüm-anal)t)ğe dayalı yönet)m) )ç)n ver) )zleme, 

otomasyon ve talep yönet)m) s)stemler)n) büyük ölçüde entegre etm)ş durumdadır. Özell)kle 

Ankara, Bursa ve İzm)r çevres)ndek) organ)ze sanay) bölgeler)nde, üret)m-tüket)m denges)n)n 

opt)m)zasyonuna yönel)k d)j)tal )zleme uygulamaları yaygınlaşmıştır (IEA, 2023). 

 Buna karşın Doğu ve Güneydoğu Anadolu’da, d)j)tal )zleme s)stemler)n)n sağlıklı çalışması 

)ç)n kr)t)k olan f)ber opt)k ve )let)ş)m şebekeler)nde sürekl)l)k/kapas)te yeters)zl)kler) 

görülmekte; bu da ver) haberleşmes), uzaktan )zleme ve s)stemler arası ver) alışver)ş)nde 

kes)nt)lere yol açarak entegrasyon kab)l)yet)n) sınırlamaktadır. Kırsal alanlarda )se dağıtım 

altyapısına entegre ver) toplama ve telemetr) çözümler)n)n yaygınlaştırılması, yüksek )lk 

yatırım mal)yetler) ve )nternet bağlantı kal)tes)ndek) sorunlar neden)yle yavaş )lerlemekted)r. 

Bu çerçevede, d)j)tal dönüşümün yalnızca bel)rl) bölgelerde yoğunlaşmaması; ülke genel)nde 

kapsayıcı, b)rl)kte çalışab)l)r ve yerl) teknoloj) temell) b)r altyapı model)yle, özell)kle de sağlam 

ve kes)nt)s)z )nternet/)let)ş)m omurgası üzer)ne )nşa ed)lerek yaygınlaştırılmasının stratej)k b)r 

zorunluluk olduğunu ortaya koymaktadır. 
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4. TÜRKİYE’NİN DİJİTAL ENERJİ EKOSİSTEMİNİN 

BİLEŞENLERİ VE UYGULAMA DİNAMİKLERİ 

4.1. D.j.tal Teknoloj.ler.n Sınıflandırılması ve Uygulama Alanları 

4.1.1. YenClenebClCr EnerjC ve Depolama SCstemlerCnCn DCjCtal Entegrasyonu 

Yen)leneb)l)r enerj) sektörü, küresel enerj) dönüşümünde öneml) b)r rol oynamakta olup, 

teknoloj) ve d)j)talleşme bu dönüşümün hızlanmasında bel)rley)c) faktörler arasında yer 

almaktadır. Teknoloj)k yen)l)kler ve d)j)tal çözümler, enerj)n)n üret)m)nden tüket)m)ne kadar 

her aşamada daha ver)ml), sürdürüleb)l)r ve esnek s)stemler)n kurulmasına olanak tanımaktadır. 

Türk)ye’de yen)leneb)l)r enerj) kaynaklarının etk)n ve sürdürüleb)l)r kullanımı amacıyla kamu 

kurumları çeş)tl) d)j)talleşme projeler) yürütmekted)r. Bu projeler, enerj) üret)m)nden )let)m)ne, 

dağıtımından tüket)m)ne kadar tüm süreçlerde d)j)tal teknoloj)ler)n entegrasyonunu sağlamayı 

hedeflemekted)r. Enerj) P)yasaları İşletme A.Ş. (EPİAŞ) tarafından gel)şt)r)len Şeffaflık 

Platformu ve Ver) Anal)t)ğ) Portalı, enerj) p)yasasına da)r ver)ler)n gerçek zamanlı olarak 

sunulmasını sağlayarak p)yasaların daha şeffaf, güven)l)r ve etk)n )şlemes)ne )mkân 

tanımaktadır. 

Bu platformlar, üret)m-tüket)m denges) anal)zler)nden karbon em)syon hesaplamalarına kadar 

pek çok alanda yapay zekâ destekl) modellemeler yapılmasına olanak tanımaktadır. Ayrıca, 

2024 yılında başlatılan Ver) Gölü Projes) )le enerj) ver)ler)n)n büyük ver) altyapısıyla merkez) 

olarak toplanması ve mak)ne öğrenmes) modeller)yle anal)z ed)lmes) hedeflenm)şt)r. 

Türk)ye’n)n güneş enerj)s)nde d)j)talleşme odaklı yatırımları, yalnızca uluslararası raporların 

teor)k değerlend)rmeler)yle sınırlı kalmayıp, kurulu güç ver)ler)nde de net b)ç)mde 

görülmekted)r. 2022–2025 dönem)nde güneş enerj)s) kapas)tes)ndek) hızlı artış, d)j)tal altyapı 

yatırımlarının, YEKA projeler)n)n ve özel sektör g)r)ş)mler)n)n f))l) etk)s)n) ortaya koymaktadır. 

Özell)kle dağıtık üret)m s)stemler)ne geç)şte d)j)tal altyapının sağladığı ver) yönet)m), şebeke 

opt)m)zasyonu ve gerçek zamanlı )zleme yetenekler) hem üret)m ver)ml)l)ğ)n) hem de p)yasa 

etk)nl)ğ)n) güçlend)rmekted)r. Türk)ye’de enerj) sektöründe d)j)tal şebeke yönet)m)ne yönel)k 

altyapı yatırımları, TEİAŞ, TEDAŞ ve EPİAŞ koord)nasyonunda yürütülen projeler aracılığıyla 

hızla )lerlemekted)r. 
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Bu projeler, SCADA ve enerj) yönet)m s)stemler)n)n (EMS) modern)zasyonunu, akıllı 

sayaçlardan elde ed)len ver)ler)n anlık )şlenmes)n), kest)r)mc) bakım algor)tmalarının 

uygulanmasını ve arz-talep denges)n)n yapay zekâ destekl) modellenmes)n) kapsamaktadır. 

Enerj) P)yasaları İşletme A.Ş. (EPİAŞ) tarafından )şlet)len ver) anal)t)ğ) platformu ve şeffaflık 

portalı, p)yasa oyuncularına üret)m ve tüket)m ver)ler)n) gerçek zamanlı olarak )zleme olanağı 

sunarak operasyonel şeffaflığı güçlend)rmekted)r. Yen)leneb)l)r Enerj) Kaynak Alanları 

(YEKA) projeler)nde )se, performans ölçüm ve )zleme s)stemler)n)n d)j)tal ortama taşınmasıyla 

b)rl)kte üret)m ver)ml)l)ğ), yatırım planlaması ve )zleme süreçler)nde standartlaşma 

sağlanmıştır. Böylece d)j)tal altyapı, Türk)ye’n)n enerj) arz güvenl)ğ), s)stem esnekl)ğ) ve 

sürdürüleb)l)rl)k hedefler)ne doğrudan katkı sağlayan stratej)k b)r unsur hal)ne gelm)şt)r. 

 

Şek%l 4.1: Türk%ye Güneş Enerj%s% Kurulu Gücü (YTBS, TEİAŞ) 

Şek)l 4.1’de de görüldüğü üzere, 2022’de 10,92 GW sev)yes)nde olan güneş enerj)s) kurulu 

gücünün, 2025 yılı 30 Eylül )t)bar) )le 24,11 GW sev)yes)ne ulaşmıştır. Bu artış eğ)l)m), 

d)j)talleşme temell) )zleme, planlama ve kontrol mekan)zmalarının enerj) yatırımlarının hızını 

artırmadak) etk)s)n) açıkça ortaya koymaktadır. Bu büyüme trend), yalnızca kurulu güç artışıyla 

sınırlı olmayıp, yen)leneb)l)r enerj) kaynaklarının toplam arz )ç)ndek) payını yükseltme 

stratej)s)n)n somut b)r gösterges)d)r. 

Program, dağıtık batarya enerj) depolama p)lot uygulamaları )le entegre tasarlanmış olup; enerj) 

güvenl)ğ)n) artırma, fos)l yakıt bağımlılığını azaltma, yerel )st)hdam yaratma, tüket)c) elektr)k 
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mal)yetler)n) düşürme, p)yasa şeffaflığını güçlend)rme, arz-talep denges)n) daha etk)n yönetme 

ve yatırımcı güven)n) pek)şt)rme g)b) çok boyutlu faydalar sağlamaktadır. 

Dünya Bankası’nın 2024 yılında başlattığı ve 1 m)lyar ABD doları tutarındak) program, 

Türk)ye’de dağıtık güneş enerj)s) kapas)tes)n) 963 MW artırmayı, özel sektörden 260 m)lyon 

ABD doları yatırım mob)l)ze etmey) ve 14 m)lyon ton CO₂ eşdeğer)nde sera gazı em)syonunu 

azaltmayı hedeflemekted)r. P)yasa şeffaflığını güçlend)ren, arz-talep denges)n)n daha etk)n 

yönet)lmes)n) sağlayan ve yatırımcı güven)n) pek)şt)ren d)j)tal altyapı )le desteklenmekted)r 

Böylece, dağıtık güneş enerj)s) yatırımları )le d)j)tal teknoloj)ler)n kes)ş)m)nde oluşan bu yen) 

enerj) ekos)stem), Türk)ye’n)n 2053 yılı karbon nötr hedef)yle uyumlu şek)lde; sürdürüleb)l)r, 

rekabetç) ve kapsayıcı b)r yen)leneb)l)r enerj) entegrasyonuna zem)n hazırlamaktadır. 

Türk)ye Elektr)k İlet)m A.Ş. (TEİAŞ), )let)m s)stem) bazında d)j)talleşme hedefler) 

doğrultusunda Ulusal SCADA S)stem)n)n Gel)şt)r)lmes) projes)n) yürütmekted)r. Bu proje 

sayes)nde Türk)ye’n)n tüm elektr)k )let)m şebekes) gerçek zamanlı )zleneb)lmekte, arıza ve yük 

değ)ş)mler) uzaktan kontrol ed)leb)lmekted)r. Ayrıca, 2023 yılında tamamlanan Yük 

Tahm)nleme Yazılımı Gel)şt)rme projes)yle yapay zekâ destekl) öngörü s)stemler) başarılı b)r 

şek)lde devreye alınmıştır.  

Yen)leneb)l)r Enerj) Kaynak Alanları (YEKA) projeler) kapsamında gel)şt)r)len yen) nes)l güneş 

ve rüzgâr santraller), üret)mden )t)baren tam d)j)tal )zleme ve kontrol altyapısıyla 

desteklenmekted)r. Örneğ)n, Konya Karapınar Güneş Enerj)s) Santral) projes)nde üret)m 

ver)ler) Nesneler)n İnternet) (IoT) tabanlı s)stemlerle anlık )zlenmekte ve operasyonel ver)ml)l)k 

sağlanmaktadır. Akıllı sayaç s)stemler) sayes)nde m)lyonlarca abonen)n tüket)m ver)s) uzaktan 

okunab)lmekte, bu ver)ler anal)z ed)lerek tüket)c)ye özel enerj) ver)ml)l)ğ) öner)ler) 

sunulab)lmekte, aynı zamanda enerj) talep tahm)n) ve kayıp-kaçak tak)b) açısından öneml) katkı 

sağlanmaktadır. 2024 yılı )t)barıyla Türk)ye Elektr)k Dağıtım A.Ş. (TEDAŞ) ve özel dağıtım 

ş)rketler) yaklaşık 12 m)lyon akıllı sayaç kurulumunu tamamlamıştır. 

Enerj) depolama alanında, d)j)tal kontrol s)stemler)yle entegre ed)lm)ş l)tyum )yon batarya 

destekl) tes)sler şebeke dengelemes) açısından kr)t)k b)r rol üstlenmekted)r. Enerj) P)yasası 

Düzenleme Kurumu’nun (EPDK) 2022 yılında aldığı düzenley)c) karar doğrultusunda, enerj) 

depolama s)stemler)n)n elektr)k p)yasasında l)sanslı p)yasa oyuncusu olarak faal)yet göstermes) 

mümkün hâle gelm)şt)r. 

Üret)m santraller)nde uygulanan d)j)tal )k)z teknoloj)ler) sayes)nde, s)stem performansı d)j)tal 

ortamda s)müle ed)lmekte; bu sayede arızaların önceden tahm)n ed)lmes), bakım stratej)ler)n)n 

)y)leşt)r)lmes) ve tes)s ver)ml)l)ğ)n)n artırılması sağlanmaktadır. B)na düzey)nde )se, kamu 
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kurumlarına a)t tes)slerde B)na Yönet)m S)stemler) (BMS) )le aydınlatma, )kl)mlend)rme, 

güvenl)k ve enerj) tüket)m) entegre b)r şek)lde yönet)lmekted)r. Bu s)stemler, enerj) ver)ml)l)ğ)n) 

artırmakta ve operasyonel mal)yetler) düşürmekted)r. 

Elektr)kl) araç altyapısı )ç)n gel)şt)r)len platformlar, uygulama tabanlı şarj planlaması, yüksek 

hızlı )stasyonlar ve EPDK l)sanslı entegre şarj operatörler) )le s)stem)n büyümes)n) 

sağlamaktadır. Bu altyapılar, elektr)kl) araç kullanıcılarına daha hızlı ve ver)ml) şarj )mkânı 

sunarak, sürdürüleb)l)r ulaşımın yaygınlaşmasına katkı sağlamaktadır. 

Yen)leneb)l)r enerj) santraller)nde d)j)talleşmen)n yanı sıra, saha uygulamalarında gel)şt)r)len 

yen) nes)l teknoloj)ler de sektörün dönüşümüne )vme kazandırmaktadır. Rüzgar enerj)s)nde 

kullanılan gel)şm)ş drone ve robot)k s)stemler, türb)nler)n bakım ve denet)m süreçler)nde etk)n 

rol oynamakta, yüksek çözünürlüklü sensörler ve kameralar sayes)nde zor er)ş)len bölgeler)n 

)ncelenmes)n) kolaylaştırmaktadır. Bu s)stemler sayes)nde hem )ş güvenl)ğ) artmakta hem de 

bakım mal)yetler)nde öneml) oranda azalma sağlanmaktadır. Ayrıca, akust)k sensörler )le 

donatılmış s)stemler, türb)n kanatlarında oluşab)lecek hasarları erken aşamada tesp)t 

edeb)lmekte ve yapay zekâ destekl) anal)zlerle bakım stratej)ler) sunab)lmekted)r. Bu sayede, 

rüzgar santraller)nde bakım ve onarım mal)yetler)nde %50’ye varan tasarruf 

sağlanab)lmekted)r.  

Teknoloj)k gel)şmeler kapsamında öne çıkan b)r d)ğer yen)l)k )se kanatsız rüzgar türb)nler)d)r. 

G)rdap kaynaklı t)treş)m rezonansına dayalı çalışan bu s)stemler, doğaya ve kuşlara zarar 

vermeyen, daha sess)z çalışan ve daha az bakım gerekt)ren b)r yapı sunmaktadır. Alternatör 

s)stem)yle elektr)k üreten bu yen) nes)l türb)nler, daha kompakt ve sürdürüleb)l)r b)r çözüm 

olarak rüzgar enerj)s)ne yen) b)r perspekt)f kazandırmaktadır. 

Kanatsız rüzgar türb)nler), özell)kle şeh)r )ç) ve koruma altındak) alanlarda geleneksel 

türb)nler)n çevresel etk)ler)n) azaltmak )ç)n potans)yel b)r çözüm sunmaktadır. Bu türb)nler, 

daha sess)z çalışmaları ve doğaya zarar vermemeler) neden)yle bu tür bölgelerde kullanım )ç)n 

uygun alternat)flerd)r. Ancak, bu teknoloj)ler)n Türk)ye'de yaygın kullanımı )ç)n daha fazla 

araştırma ve test yapılması gerekmekted)r. Sonuç olarak, Türk)ye'de kanatsız rüzgar türb)nler) 

üzer)ne çalışmalar ve üret)m g)r)ş)mler) bulunmaktadır. Bu türb)nler, çevresel etk)ler) azaltmayı 

ve enerj) üret)m)n) sürdürüleb)l)r kılmayı hedeflemekted)r. Ancak, bu teknoloj)ler)n yaygın 

kullanımı )ç)n daha fazla araştırma ve test yapılması gerekmekted)r. 

H)droelektr)k santrallerde )se TÜBİTAK MAM tarafından gel)şt)r)len korozyon ve kav)tasyon 

önley)c) kaplama malzemeler), türb)n ömrünü uzatmakta; tandem türb)n teknoloj)ler) ve 

değ)şken hızlı )şletme s)stemler), santral performansını artırmaktadır. Ayrıca, mak)ne öğrenmes) 

algor)tmaları )le donatılan kontrol s)stemler), güç çıkışlarındak) anormall)kler) tesp)t ederek 



26 
 

arızaların erken teşh)s)n) mümkün kılmakta; bu da performans ve ver)ml)l)k açısından öneml) 

katkılar sağlamaktadır. 

Güneş enerj) s)stemler)nde )se şeffaf güneş paneller), perovsk)t hücreler ve ç)ft yüzeyl) paneller, 

enerj) üret)m ver)ml)l)ğ)n) artırmakta; özell)kle termal kameralarla yapılan arıza tesp)tler), 

bakım planlamasında yapay zekâ )le desteklenen uygulamalar sayes)nde büyük avantaj 

sunmaktadır. Aynı zamanda, hava durumu tahm)nleme s)stemler) )le entegre çalışan üret)m 

)zleme platformları, enerj) t)caret)nde kararlılığı artıran öneml) d)j)tal unsurlar arasında yer 

almaktadır. 

Son olarak, enerj) depolama teknoloj)ler)nde akıllı )nverter s)stemler) ve mak)ne öğrenmes) 

destekl) şarj-deşarj algor)tmaları, batarya performansını opt)m)ze ederken, akıllı şebekelere 

entegrasyon sayes)nde s)stem esnekl)ğ)n) ve arz güvenl)ğ)n) artırmaktadır. Bu yapılar, sadece 

elektr)k üret)m) açısından değ)l, dağıtım ve şebeke yönet)m) stratej)ler) açısından da k)l)t rol 

üstlenmekted)r. 

4.1.2. TüketCcC Odaklı Uygulamalar ve Blok zCncCr TemellC EnerjC TCcaretC 

Elektr)k sektörü, yen)leneb)l)r yatırımların hız kazanması, elektr)f)kasyonun der)nleşmes) ve 

tüket)c)n)n g)derek daha akt)f b)r rol üstlenmes)yle gözle görülür b)r dönüşüm yaşıyor. Bu yen) 

düzen)n başarısı, anlık ver)y) doğru yorumlayıp sahada uygulanab)l)r kararlara dönüştüreb)lme 

yeteneğ)ne bağlı. Yapay zeka, bu ver)y) anında )şleyerek öngörü ve opt)m)zasyon sağlarken; 

blok z)nc)r) aynı b)lg)n)n güven)l)rl)ğ)n) ve )zleneb)l)rl)ğ)n) garant) altına alıyor. 

Şebeke denges), arz tarafında yen)leneb)l)r üret)m)n oynaklığı )le talep tarafında tüket)c) 

davranışlarındak) bel)rs)zl)k arasında hassas b)r ç)zg)de korunuyor. Güncel der)n öğrenme 

m)mar)ler), geçm)ş yük ser)ler)n) meteoroloj), hareketl)l)k ve sosyo-ekonom)k ver)lerle 

zeng)nleşt)rerek saatl)kten mevs)msele uzanan pencerelerde oldukça )sabetl) talep tahm)n) 

yapab)l)yor. Böylece an) dalgalanmalar önceden kest)r)l)yor; dengeleme mal)yetler) düşerken 

kapas)te planlaması daha güvenl) hâle gel)yor. Bu alandak) son adım, Ocak 2025’te tanıtılan 

Gr)dFMs (Gr)d Foundat)on Models) g)r)ş)m): farklı )let)m bölgeler)nden derlenen standart ver) 

kümeler)n) tek b)r “büyük model” çatısında toplayarak bölgesel tahm)n hatasını anlamlı ölçüde 

azaltmış durumda. 

Şebeke varlıklarının dayanıklılığı, plansız duruşların en aza )nd)r)lmes)ne bağlı; klas)k takv)m 

tabanlı bakım bu )ht)yaca tam karşılık verem)yor. YZ tabanlı kest)r)mc) platformlar, ek)pman 

sensörler)nden gelen t)treş)m, sıcaklık ve akust)k s)nyaller) san)yeler )ç)nde )şley)p d)j)tal )k)z 

modeller)ne aktarıyor. Algor)tmalar, küçük b)r rulman sapmasını ya da batarya hücres)ndek) 
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m)kroskob)k d)renc) “anomal)” olarak )şaretleyerek bakım ek)pler)n) haftalar önces)nden 

uyarıyor. Rüzgâr türb)nler), batarya blokları ve yüksek ger)l)m teçh)zatında yaygınlaşan bu 

yaklaşım, arıza kaynaklı kes)nt)ler) bel)rg)n b)ç)mde kısaltarak şebeke kararlılığını 

güçlend)r)yor. 

Arz, depolama ve talebe )l)şk)n esnekl)k araçlarının tek b)r senaryoda uyumlu çalışması, 

m)l)san)ye ölçeğ)nde güncellenen kontrol kararlarıyla mümkün. Takv)yel) öğrenme 

algor)tmaları, gerçek zamanlı f)yat s)nyaller)n), hat yükü sınırlarını ve rezerv sev)yeler)n) 

b)rl)kte )zleyerek üret)m set noktalarını ve şarj-deşarj stratej)ler)n) anlık olarak opt)m)ze ed)yor. 

Sonuçta yakıt kullanımı ve hat kayıpları ger)lerken, aynı enerj) g)rd)s)yle daha yüksek çıktı elde 

ed)l)yor. 

M)kroşebekeler, çatı üstü fotovolta)k s)stemler ve konut-t)p) depolama, merkez)-olmayan 

karmaşık b)r güç akışı har)tası yaratıyor. Federat)f öğrenme temell) YZ altyapıları, bu dağınık 

ver)y) merkezî depolama gerekt)rmeden yer)nde )şleyerek ortak modeller oluşturuyor; tepe 

yükler)n) yumuşatıyor ve frekans sapmalarını dar b)r aralıkta tutuyor. Mart 2025’te duyurulan 

Open Gr)d AI In)t)at)ve (Açık Şebeke YZ G)r)ş)m)), bu v)zyonu ölçeklend)rmek amacıyla 

sektörel model havuzları ve senaryo ver) tabanları oluşturmayı hedefl)yor. 

Enerj) p)yasasında güven)n temel), tek b)r ölçümün s)stemdek) tüm paydaşlar tarafından aynı 

şek)lde görülmes)d)r. Dağıtık defter m)mar)s), üret)mden tüket)me uzanan )şlemler) kr)ptograf)k 

bloklar hâl)nde tutarak bu gereks)n)m) karşılar. Bu yaklaşımın küresel ölçekte ortak b)r 

çerçeveye oturması, ISO 24445:2024 “Energy Blockcha)n Fundamentals” standardıyla 

mümkün hâle geld); belge, term)noloj)den s)ber güvenl)ğe kadar pek çok başlığı netleşt)rerek 

projeler arası uyumu kolaylaştırdı. (Energy Susta)nab)l)ty D)rectory, 2025) 

Blok Z)nc)r (blockcha)n) teknoloj)s)ne dayalı enerj) t)caret) platformları, b)reysel ve kurumsal 

üret)c)ler)n ürett)kler) elektr)ğ) doğrudan tüket)c)lere sunab)ld)ğ) merkez)yets)z s)stemler)n 

gel)şt)r)lmes)n) mümkün kılmakta; bu altyapılar m)kro şebeke uygulamalarını ve kullanıcı 

tabanlı enerj) paylaşımı modeller)n) desteklemekted)r. Blok z)nc)r) tabanlı P2P platformlar, 

küçük üret)c)ler)n fazla elektr)ğ) doğrudan komşularına satmasına )mkân tanır. Akıllı sayaç 

ver)s)n)n z)nc)rde saklanması, enerj) b)r)m)n)n kaynağını ve zaman damgasını doğrulayarak 

f)yat oluşumunu şeffaf hâle get)r)r. Bu model)n prat)k uygulanab)l)rl)ğ), 2024’te sonuçlanan 

Northern Europe Regulatory Sandbox P)lot (Kuzey Avrupa düzenley)c) kum havuzu) 

aracılığıyla test ed)ld); farklı tar)fe yapıları altında ölçekleneb)l)rl)k ve kullanıcı kabulü 

konularında değerl) )ç görüler elde ed)ld). 
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Karbon kred)ler) )le yen)leneb)l)r enerj) sert)f)kalarının z)nc)rde benzers)z d)j)tal varlıklar olarak 

tutulması, ç)fte sayım ve ver) man)pülasyonu r)sk)n) büyük ölçüde ortadan kaldırır. Standart 

meta-ver) şemaları sayes)nde her sert)f)kanın kaynağı, m)ktarı ve kullanım hakkı tek noktadan 

)zleneb)l)r; gönüllü ve uyum p)yasalarında güven)l)r raporlama mümkün olur. 

Enerj) tesl)matı, d)nam)k tar)fe uygulamaları ve talep-yanıt teşv)kler), blok z)nc)r)ne gömülü 

akıllı sözleşmelerle koşul bazlı olarak otomat)k yürütülür. Kod temell) bu mekan)zma, 

mutabakat süres)n) kısaltır, )nsan hatasını en aza )nd)r)r ve taraflar arasında şeffaf b)r güven 

katmanı oluşturur. 

2023–2025 dönem)nde Türk)ye’de açıklanan ver) merkez) yatırımları, ülken)n d)j)tal dönüşüm 

hedefler) )le enerj) altyapısının entegrasyonunda öneml) b)r )vme kazandırmıştır. Yapay zekâ, 

büyük ver), bulut b)l)ş)m ve akıllı şebeke yönet)m) g)b) alanlarda artan ver) )şleme )ht)yacı, 

yüksek kapas)tel) ve güvenl) ver) merkezler)ne olan taleb) c)dd) ölçüde artırmıştır. Bu 

doğrultuda hem kamu g)r)ş)mler) hem de uluslararası )ş b)rl)kler)yle hayata geç)r)len büyük 

ölçekl) projeler, Türk)ye’n)n bölgesel d)j)tal merkez olma v)zyonunu desteklemekted)r. 

Türk)ye genel)nde, organ)ze sanay) bölgeler) ve teknoloj) gel)şt)rme bölgeler)nde )nşa ed)len 

yen) nes)l ver) merkezler), T)er III düzey)nde yüksek standartlara sah)p olup, 6 MW’tan 

başlayarak 100 MW’a kadar ölçekleneb)l)r b)l)ş)m yükler)ne yanıt vereb)lecek b)ç)mde 

planlanmaktadır. Söz konusu tes)slerde, özell)kle kamu destekl) altyapı yatırımları )le modüler 

yapıdak) merkezler)n çeş)tl) )ş yükler)ne uyum sağlayab)lecek kapas)tede olduğu görülmekted)r. 

İlk fazları bulut serv)sler)yle entegre olacak şek)lde gel)şt)r)len bu projeler, )lerleyen aşamalarda 

enerj) yönet)m), yapay zekâ ve büyük ver) uygulamalarıyla uyumlu hâle get)r)lmekted)r. 

Bu yatırımlar arasında, ülken)n farklı bölgeler)nde kamuya a)t organ)ze sanay) bölgeler)nde 

gel)şt)r)len projeler öne çıkmaktadır. Örneğ)n, Ankara’dak) Başkent Organ)ze Sanay) 

Bölges)’nde )nşası planlanan h)per-ölçekl) ver) merkez), 100 MW kapas)teye ulaşab)lecek 

şek)lde projelend)r)lm)ş ve modüler yapısıyla farklı sektör )ht)yaçlarına göre yapılandırılmıştır. 

Aynı şek)lde, İzm)r ve İstanbul g)b) büyükşeh)rlerde yürütülen projeler de kamu altyapısının 

sağladığı destekle )lerlemekte ve ulusal ver) güvenl)ğ) pol)t)kaları )le uyumlu b)ç)mde 

gel)şt)r)lmekted)r. 

Yerl) kamu destekl) yatırımcılar, ver) merkez) altyapısını stratej)k b)r kalkınma alanı olarak 

değerlend)rerek, 2030’a kadar yüksek düzeyde yatırım hedefler) bel)rlem)şt)r. Kamu )şt)rakler) 

ve )lg)l) kamu kontrolündek) kuruluşlar üzer)nden yürütülen projelerde, )lk etapta 300 MW 

sev)yeler)nde çek)rdek kapas)te hedeflenmekte olup, uzun vadede bu kapas)ten)n 500 MW’ın 
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üzer)ne çıkarılması planlanmaktadır. Bu yatırımlar kapsamında, bulut teknoloj)ler) ve enerj) 

sektörüne özgü d)j)tal uygulamalara h)zmet verecek güçlü altyapı platformlarının oluşturulması 

hedeflenmekted)r. 

Uluslararası düzeyde faal)yet gösteren kamu veya yarı kamu n)tel)ğ)ndek) bazı kuruluşlar da 

Türk)ye'dek) mevcut yatırımlarını gen)şletm)şt)r. İstanbul’dak) mevcut kampüsler)n kapas)tes), 

son yıllarda yapılan )lave tes)slerle b)rl)kte yaklaşık 22 MW IT yüküne ve 12.000 metrekareye 

ulaşmıştır. Bu merkezler, yüksek yoğunluklu )şlem )ht)yaçlarına yanıt vereb)len sıvı soğutmalı 

s)stemler)yle d)kkat çekmekte ve kamuya a)t ver) barındırma, akıllı enerj) yönet)m) ve s)ber 

güvenl)k uygulamaları )ç)n altyapı sunmaktadır. 

Kamu destekl) )let)ş)m ve teknoloj) kuruluşları, Türk)ye genel)nde farklı şeh)rlerde h)zmet veren 

sek)zden fazla ver) merkez)yle yaklaşık 41,5 MW'lık kapas)teye ulaşmış ve 2025 yılı sonuna 

kadar bu altyapıya yaklaşık 8,4 MW ek kapas)te daha eklemey) hedeflem)şt)r. Bu yatırımların 

b)r bölümü dış kaynaklı f)nansman yoluyla desteklenm)ş olup, söz konusu f)nansman, yen) 

tes)sler)n )nşası kadar mevcut altyapıların büyük ver) ve yapay zekâ uygulamalarına uyumlu 

hâle get)r)lmes)n) de kapsamaktadır. Bu bütünsel yatırımlar, Türk)ye’n)n d)j)tal enerj) 

dönüşümünü hızlandırma, yerl) ver) barındırma ve )şleme kapas)tes)n) artırma hedefler)yle 

doğrudan örtüşmekted)r.  

Ayrıca, ülkey) Orta Doğu, Balkanlar ve Orta Asya arasında stratej)k b)r d)j)tal h)zmet merkez) 

hal)ne get)rme v)zyonunu güçlend)rmekted)r. Ver) merkezler)n)n sah)p olduğu yüksek )şlem 

gücü ve güvenl)k düzey), enerj) sektöründe gerçek zamanlı ver) yönet)m), yapay zekâ destekl) 

karar s)stemler) ve akıllı şebeke uygulamaları )ç)n sağlam b)r altyapı zem)n) sunmaktadır. 

4.2. Operasyon ve Bakım Süreçler.nde D.j.talleşme 

Enerj) sektörü, g)derek artan rekabet, sürdürüleb)l)rl)k hedefler) ve ver)ml)l)k beklent)ler) 

neden)yle d)j)tal dönüşümün odağı hal)ne gelm)şt)r. Operasyon ve bakım süreçler)n)n etk)n 

yönet)m), santral performansının kr)t)k b)r bel)rley)c)s)d)r.  

Türk)ye’de yen)leneb)l)r enerj) yatırımlarının artmasıyla b)rl)kte, operasyon ve bakım 

süreçler)nde de d)j)tal teknoloj)ler)n kullanımı hız kazanmıştır. 
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Şek%l 4.2: Türk%ye'n%n yıllara göre d%j%talleşme yüzdeler%, SHURA Enerj% Dönüşüm Merkez% (2022) 

enerj) dönüşümü, enerj) değer z)nc)r)n)n tüm aşamalarında somut uygulamalarla kend)n) 

göstermekted)r. Bu kapsamda )let)m altyapısında, TEİAŞ tarafından yürütülen projeler 

aracılığıyla SCADA, enerj) yönet)m (EMS) ve dağıtım yönet)m (DMS) s)stemler)n)n 

modern)zasyonu sağlanmakta; uzaktan )zleme, kest)r)mc) bakım ve s)ber güvenl)k yetk)nl)kler) 

)le desteklenen kontrol merkezler) yaygınlaştırılmaktadır. Gerçek zamanlı ver) toplama ve 

anal)z kab)l)yetler) sayes)nde, ulusal elektr)k şebekes)n)n )zleneb)l)rl)ğ) ve müdahale etk)nl)ğ) 

öneml) ölçüde artmaktadır. Ayrıca, d)j)tal )k)z teknoloj)ler) )le senaryo anal)z) ve kr)z 

s)mülasyonları g)b) )ler) düzey Şek)l 4.2’de yer alan graf)k, Türk)ye’de enerj) sektöründe 

d)j)talleşmen)n öneml) alanlarda hızla arttığını, özell)kle SCADA s)stemler) ve akıllı sayaç 

uygulamalarının yaygınlaştığını göster)yor. 

Türk)ye’de d)j)tal modellemeler mümkün hâle gelmekted)r. 

   

Şek%l 4.3: Enerj% Sektöründe D%j%talleşmen%n Operasyon ve Bakım Süreçler%ne Etk%ler% (SHURA Enerj% Dönüşüm 

Merkez,2022 dokümanı referans alınarak hazırlanmıştır.) 
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Şek)l 4.3’de yer alan graf)ğe göre )se; gerçek zamanlı ver) tak)b), operasyonel görünürlük artışı, 

hızlı arıza tesp)t), kullanıcı ver)ml)l)ğ) artışı, doğru karar destek, arz-talep opt)m)zasyonu, kr)t)k 

altyapıların korunması, s)ber tehd)tlere hızlı müdahale, şeffaflık, ver) güvenl)ğ) ve yen) t)caret 

modeller) g)b) hususlarda enerj) sektöründek) d)j)talleşmen)n operasyon ve bakım süreçler)ne 

olan etk)ler) gözlenmekted)r. Dağıtım sev)yes)nde )se akıllı sayaçların yaygınlaştırılması, 

tüket)m ver)ler)n)n otomat)k okunması ve değerlend)r)lmes)n) sağlayarak hem kullanıcı 

deney)m)n) )y)leşt)rmekte hem de faturalama süreçler)nde şeffaflık sunmaktadır. Coğraf) b)lg) 

s)stemler) (CBS) yardımıyla arıza tesp)t), bakım planlaması ve saha operasyonları daha etk)n 

şek)lde yönet)lmekte; otomat)k şebeke kontrol s)stemler) aracılığıyla kes)nt) süreler) 

azaltılmakta ve şebeke güven)l)rl)ğ) artırılmaktadır. Alçak ve orta ger)l)m sev)yeler)nde kurulan 

bu d)j)tal çözümler, dağıtım ş)rketler)n)n operasyonel ver)ml)l)ğ)n) güçlend)rmekted)r. 

Yen)leneb)l)r enerj) santraller)nde )se SCADA s)stemler), performans )zleme yazılımları ve 

kest)r)mc) bakım algor)tmaları sayes)nde üret)m süreçler) daha ver)ml) hâle get)r)lmekted)r. 

Özell)kle güneş ve rüzgâr santraller)nde üret)m ver)ml)l)ğ), yapay zekâ destekl) anal)zlerle 

artırılmakta; enerj) tahm)n modeller) gel)şt)r)lmekted)r.  Örnek olarak; rüzgar türb)nler)n)n artan 

güç kapas)teler) ve )şletme süreler), bakım ve onarım mal)yetler)nde b)r artışa neden olmuştur. 

Rüzgar türb)nler)n)n yüksek güç üret)m)ne yönel)k tasarım ve )şletme gerekl)l)kler), karmaşık 

s)stemler)n daha zorlu şartlarda çalışmasını ve daha fazla mekan)k stres altında olmasını 

gerekt)r)r. Bu da doğal olarak, türb)nler)n daha sık arızalanmasına ve bakım mal)yetler)n)n 

artmasına yol açar. İşletme ve bakım mal)yetler)nde plansız bakımların toplam bakım 

mal)yetler) )çer)s)ndek) payı Şek)l 4.5’te göster)lm)şt)r. 

 

Şek%l 4.4: 2018–2028 Dönem%nde İşletme ve Bakım  Küresel Mal%yetler%n%n Dağılımı 



32 
 

Planlı bakım olarak )fade ed)len kısım, ek)pman üret)c)ler)n)n serv)s programlarında bel)rt)ld)ğ) 

şek)lde standart bakım ve ek)pman kontroller) )ç)n harcanan mal)yet), plansız bakım )se )şç)l)k 

mal)yetler) ve ek)pman k)ralama dah)l olmak üzere türb)n ve kanat ek)pmanı arızası )ç)n onarım 

ve değ)şt)rme çalışmaları )ç)n harcanan mal)yet) göstermekted)r. Öngörülen bakım 

mal)yetler)n)n yaklaşık 70%’)n) plansız bakımlar oluşturmaktadır. Bu bağlamda, kest)r)mc) 

bakımın gel)şm)ş sensör teknoloj)ler) ve ver) anal)z) yöntemler) kullanarak türb)nler)n 

durumunu sürekl) olarak )zlemes) büyük önem teşk)l etmekted)r.  Şek)l 4.4’te yer alan graf)k, 

planlı bakım, plansız bakım ve d)ğer kalemler bazında bakım mal)yetler)n)n yıllar )ç)ndek) 

değ)ş)m)n) göstermekted)r. Ver)ler, toplam bakım mal)yetler)n)n yaklaşık %70’)n)n plansız 

bakımlardan kaynaklandığını ortaya koymakta; bu durum, kest)r)mc) bakım teknoloj)ler)n)n 

arıza önces) müdahale kapas)tes)yle mal)yetler)n düşürülmes)ndek) stratej)k önem)n) 

vurgulamaktadır. Batarya enerj) depolama s)stemler)yle entegre çalışan bu altyapılar, üret)m-

tüket)m denges)n) sağlamada kr)t)k rol oynamakta; m)kro şebeke uygulamaları aracılığıyla 

otonom kontrol mekan)zmaları test ed)lmekted)r. Ayrıca, h)br)t enerj) santraller)nde yük 

paylaşımı algor)tmaları kullanılarak s)stem stab)l)tes) güçlend)r)lmekted)r. Tüket)c) tarafında )se 

mob)l uygulamalar ve çevr)m )ç) platformlar aracılığıyla enerj) )zleme, fatura anal)z) ve talep 

yönet)m) çözümler) sunulmaktadır. Bu s)stemler, b)reysel kullanıcıların enerj) tüket)m 

farkındalığını artırmakta, büyük ölçekl) kullanıcılar )ç)nse b)na otomasyon s)stemler)ne entegre 

ed)lerek enerj) ver)ml)l)ğ) sağlanmaktadır. Akıllı ev teknoloj)ler) )le donatılmış yapılar, enerj) 

tüket)m)n) opt)m)ze ederken kullanıcıya davranışsal ger) b)ld)r)m sağlamaktadır. 

Yapay zekâ ve büyük ver) çözümler), enerj) sektöründe karar destek süreçler)n) 

dönüştürmekted)r. Kest)r)mc) bakım s)stemler) sayes)nde ek)pman arızaları önceden tesp)t 

ed)lerek bakım süreçler) planlanab)lmekte; üret)m ve tüket)m ver)ler) büyük ver) 

platformlarında anal)z ed)lerek arz-talep yönet)m) daha hassas yürütülmekted)r. Bu tür 

uygulamalar, özell)kle planlama ve yatırım kararlarının rasyonelleşt)r)lmes)ne katkı 

sunmaktadır. Blok z)nc)r teknoloj)s)ne dayalı p)lot uygulamalarda )se eşler arası enerj) t)caret) 

modeller) gel)şt)r)lmekte, çatı t)p) güneş panel) kullanıcılarının ürett)kler) elektr)ğ) şebekeye 

satab)lmeler) )ç)n d)j)tal sert)f)kasyon altyapıları oluşturulmaktadır. Bu s)stemler, ver) güvenl)ğ) 

ve )zleneb)l)rl)k )lkeler) çerçeves)nde şeffaf ve )zleneb)l)r t)caret yapılarının kurulmasına olanak 

tanımaktadır. 

D)j)talleşmen)n beraber)nde get)rd)ğ) s)ber güvenl)k )ht)yaçları doğrultusunda, özell)kle TEİAŞ 

ve kamu dağıtım ş)rketler) bünyes)nde s)ber güvenl)k merkezler) kurulmuş, tehd)t )zleme ve 

olay müdahale kapas)teler) artırılmıştır. Enerj) ve Tab)) Kaynaklar Bakanlığı koord)nasyonunda 
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yürütülen s)ber tatb)katlar ve testlerle, kr)t)k altyapıların korunması hedeflenm)şt)r. Bu 

çalışmalar, enerj) sektörünün d)rençl)l)ğ)n) artırmak adına stratej)k b)r öncel)k hâl)ne gelm)şt)r. 

Ar-Ge ve yen)l)kç)l)k eksen)nde )se ün)vers)teler, teknoloj) g)r)ş)mler) ve araştırma merkezler) 

)ş b)rl)ğ)yle yürütülen projelerde; sanal güç santral) modellemeler), artırılmış gerçekl)k destekl) 

bakım çözümler), blok z)nc)r uygulamaları ve yapay zekâ tabanlı t)caret senaryoları 

gel)şt)r)lmekted)r. Bu projeler, yerl) teknoloj)ler)n ortaya çıkmasını ve enerj) teknoloj)ler)n)n 

)hracat potans)yel)n)n artırılmasını teşv)k etmekted)r. Kamusal alanda da d)j)talleşme yönünde 

adımlar atılmaktadır. Enerj) ve Tab)) Kaynaklar Bakanlığı’nın 2023–2027 Stratej)k Planı’nda 

d)j)tal dönüşüm doğrudan pol)t)ka hedef) olarak tanımlanmakta; Enerj) Ver)ml)l)ğ) Portalı, 

Ulusal Enerj) Ver) tabanı ve e-İz)n s)stemler) g)b) d)j)tal araçlarla yönet)m süreçler)n)n 

sadeleşt)r)lmes) amaçlanmaktadır. EPİAŞ bünyes)nde )şlet)len P)yasa Yönet)m S)stem) ve ver) 

paylaşım platformları aracılığıyla, p)yasalarda şeffaflık ve etk)nl)k sağlanmakta; p)yasa 

katılımcılarının eş)t b)lg)ye er)ş)m) desteklenmekted)r. 
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5. DİJİTALLEŞMENİN YÖNETİŞİMSEL, REGÜLASYONEL 

VE HUKUKİ BOYUTU 

5.1. Mevzuat Uyumu ve Regülasyonların D.j.tal Teknoloj.lere Entegrasyonu 

Türk)ye'n)n enerj) sektöründe d)j)talleşme sürec), yalnızca teknoloj)k b)r dönüşüm değ)l, aynı 

zamanda hukuk) b)r dönüşüm gerekt)rmekted)r. D)j)talleşme, yen)l)kç) çözümler ve ver)ml)l)k 

artışı sağlasa da yasal altyapının bu hızlı değ)ş)mlere uyum sağlayab)lmes), sektördek) 

oyuncuların faal)yetler)n) sürdüreb)lmes) ve d)j)talleşmen)n sağladığı avantajlardan 

faydalanab)lmes) )ç)n kr)t)k öneme sah)pt)r. Bu noktada Türk)ye’n)n enerj) sektöründe 

d)j)talleşme )le )lg)l) mevcut düzenlemeler ve hukuk) yaklaşımlar daha da önem kazanmaktadır. 

Türk)ye, enerj) sektöründek) d)j)talleşmeye stratej)k b)r öncel)k olarak yaklaşsa da mevcut 

hukuk) altyapının d)j)tal teknoloj)lerle uyumlu hale get)r)lmes) gerekt)ğ) aş)kardır. Türk)ye’de 

d)j)talleşmeye yönel)k hukuk) düzenlemeler genell)kle Avrupa B)rl)ğ) mevzuatına paralel olarak 

şek)llenmekted)r ancak d)j)tal dönüşümün gerekl)l)kler)n) karşılayab)lmek )ç)n sadece AB 

normlarına uyum sağlanması yeterl) olmayacaktır. Bu kapsamda, yerel mevzuatın 

güncellenmes) ve yen) nes)l enerj) teknoloj)ler) )ç)n özel düzenlemeler)n yapılması 

gerekmekted)r. Enerj) ve Tab)) Kaynaklar Bakanlığı, d)j)talleşmey) stratej)k b)r öncel)k olarak 

bel)rlem)ş olsa da bu sürec)n ver)ml) b)r şek)lde )şlemes) )ç)n mevzuatın güncellenmes) ve d)j)tal 

enerj) altyapılarının hukuk) çerçevelerle güvence altına alınması gerekmekted)r. Özell)kle, 

enerj) depolama s)stemler) g)b) yen) nes)l teknoloj)ler)n hukuk) düzenlemeler), p)yasada 

rekabet)n sağlanması ve yen)l)kç) çözümler)n gel)şt)r)lmes) açısından kr)t)k öneme sah)pt)r. 

Henüz bu tür s)stemler)n hukuk) düzenlemeler) tam anlamıyla oturmamış olsa da sah)pl)k 

hakları, kullanım alanları, t)caret)ne )l)şk)n kurallar ve l)sanslama süreçler)n)n açık b)r şek)lde 

bel)rlenmes) gerekmekted)r. 

Avrupa'da enerj) depolama s)stemler) genell)kle "yen)leneb)l)r enerj) kaynakları" g)b) 

değerlend)r)lmekted)r. Ancak Türk)ye'de bu s)stemler)n hukuk) statüsü hâlâ bel)rs)zl)ğ)n) 

korumaktadır. Gel)şen teknoloj)ye paralel olarak yasal düzenlemeler)n de bu teknoloj)lere özgü 

hale gelmes) gerekt)ğ) aş)kardır. Bunun yanında, bulut b)l)ş)m tabanlı ver) )şleme altyapıları 

enerj) sektöründe g)derek yaygınlaşmaktadır. Ancak bulut s)stemler)n)n kullanımı, ver)ler)n 

Türk)ye sınırları )ç)nde saklanması zorunlulukları, sınır ötes) ver) transferler) ve enerj) 
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p)yasasında faal)yet gösteren ş)rketler)n bu altyapılara uyum süreçler) bakımından henüz net b)r 

düzenlemeye kavuşturulmamıştır. Benzer şek)lde, yapay zekâ destekl) enerj) yönet)m s)stemler) 

(tahm)nleme, akıllı şebeke opt)m)zasyonu, talep tarafı yönet)m) vb.) )ç)n de özel b)r hukuk) 

çerçeve bulunmamaktadır. Bu alanda şeffaflık, algor)tm)k hesap vereb)l)rl)k ve tüket)c) 

haklarının korunması g)b) konuların mevzuata entegrasyonu kr)t)k öneme sah)pt)r. 

Cumhurbaşkanlığı 2019/12 sayılı Genelges), kr)t)k altyapı h)zmetler) (enerj) dah)l) veren kamu 

kurumlarının ver)ler)n) yalnızca kend) özel s)stemler)nde veya yerel sağlayıcılarla tutmasını 

öngörmekted)r; bulut kullanımına )z)n ver)lmekted)r ama yerelleşt)rme öncel)kl)d)r. Ayrıca 

D)j)tal Dönüşüm Of)s) tarafından yayımlanan B)lg) ve İlet)ş)m Güvenl)ğ) Rehber) ve Denet)m 

Rehber), güvenl)k önlemler)n) zorunlu kılmakta; BİGDES s)stem) )le uyum denet)mler)n)n 

tak)b) yapılmaktadır. Bu çerçevede, enerj) ş)rketler)n)n bulut s)stemler)n)n tedar)kç)ler)n) 

seçerken ver) güvenl)ğ), sürekl)l)k ve yerelleşt)rme açısından hukuk) sorumlulukları 

bel)rg)nleşm)şt)r. Türk)ye’n)n enerj) sektöründe d)j)talleşmeye yönel)k mevcut hukuk) 

altyapısının, Avrupa B)rl)ğ) ve )y) uygulama örnekler) sunan ülkelerdek) düzenlemelerle 

karşılaştırmasını göstermekted)r. 

Tablo 5.1: Türk%ye, AB ve Seç%lm%ş Ülkelerde Enerj% Depolama ve Mevzuat Karşılaştırması 

Kategori Türkiye Avrupa Birliği (genel) Romanya İspanya 

Enerji Depolama 
Düzenlemeleri 

Belirsiz; sahiplik, ticaret, 
lisanslama net değil 

2019 Elektrik Direktifi ve 
Yönetmeliği; 2023 Pil 

Düzenlemesiyle döngüsel 
yönetim 

Çift vergilendirme 
kaldırıldı; 2026’ya 
kadar 5 GW hedefi 

2025 Kralname ile enerji 
depolama artık kamu 

hizmeti sayılıyor; izinler 
kolaylaştırıldı 

Veri Güvenliği / 
Siber Güvenlik 

Uluslararası standartlara 
uyum önemli görülüyor 

ama somut yasa az 

NIS2, DORA, Cyber Resilience 
Act gibi yeni mevzuatlarla siber 

dayanıklılık artırılıyor 
— — 

Ulusal-
Uluslararası 

Uyum 

AB mevzuatına paralel 
ancak yeterli değil; 
güncelleme ihtiyacı 

vurgulanıyor 

Clean Energy paketi, 
REPowerEU, TEN-E, Batarya ve 

Kibritleme düzenlemeleriyle 
uyumlu politika 

AB çerçevesine uyum 
sağlanıyor, vergisel 
düzenleme örneği 

AB paketlerine bağlı, pratik 
uygulamalar hızlandırılıyor 

 

Tablo 5.1’de, Türk)ye’n)n mevzuat güncellemeler)ne )ht)yaç duyduğu alanları ve d)ğer ülkeler)n 

güçlü uygulamalarını net b)ç)mde ortaya koymaktadır. 
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5.2.Ver. Güvenl.ğ. ve G.zl.l.ğ. 

D)j)talleşme )le b)rl)kte enerj) p)yasasında büyük m)ktarda ver) üret)lmekte ve bu ver)ler çeş)tl) 

platformlar üzer)nden paylaşılmaktadır. Bununla b)rl)kte artan ver) paylaşımı ve anal)t)k 

süreçler de öneml) b)r hukuk) boyut taşımaktadır. Ver) g)zl)l)ğ) ve güvenl)ğ), enerj) p)yasası 

aktörler)n)n hukuk) sorumluluklarını etk)leyen temel unsurlar arasında yer almakta; bu nedenle, 

ver) güvenl)ğ)n) sağlamak amacıyla s)ber güvenl)k önlemler)n)n hukuk) düzenlemelerle 

desteklenmes) büyük önem taşımaktadır. Türk)ye'de d)j)talleşme sürec)n)n daha sürdürüleb)l)r 

ve güvenl) b)r şek)lde )lerleyeb)lmes) )ç)n, yerl) d)j)tal çözümler)n)n ve yazılımlarının 

gel)şt)r)lmes) kadar, uluslararası standartlara uyum sağlanması da gerekmekted)r. 

Bu noktada K)ş)sel Ver)ler)n Korunması Kanunu (KVKK) doğrudan önem taşımaktadır. Enerj) 

sektöründek) d)j)tal uygulamalar (akıllı sayaçlar, tüket)c) davranış ver)ler), mob)l uygulamalar) 

k)ş)sel ver)ler)n )şlenmes)n) beraber)nde get)rmekte; bu da KVKK ve AB Genel Ver) Koruma 

Tüzüğü (GDPR) )le uyumlu süreçler)n oluşturulmasını zorunlu kılmaktadır. Ş)rketler)n tüket)c) 

ver)ler)n) yalnızca bel)rl) amaçlarla toplaması, saklama süreler)n) sınırlaması ve açık rıza 

mekan)zmalarını etk)nleşt)rmes) hukuk) b)r gerekl)l)k hal)ne gelm)şt)r. 

KVKK, yapay zekâ tabanlı s)stemler)n k)ş)sel ver) )şleme süreçler)nde güvenl)k, şeffaflık ve 

hesap vereb)l)rl)k )lkeler)ne uyumu öne çıkarmaktadır. K)ş)sel Ver)ler) Koruma Kurumu, bu 

kapsamda sektör rehberler) yayımlamış, özell)kle bankacılık, mob)l uygulamalar ve AI 

kullanımına da)r yol göster)c) )lkeler gel)şt)rm)şt)r. Ayrıca 2024’te sunulan AI Kanun Tasarısı, 

Türk)ye’de )lk kez yapay zekâ s)stemler)n) düzenleyen kapsamlı b)r çerçeve get)rmekte, 

güvenl)k, eş)tl)k ve g)zl)l)k )lkeler)ne dayalı yükümlülükler öngörmekted)r. KVKK )hlaller)nde 

)se c)dd) )dar) para cezaları uygulanab)lmekted)r. 

Bu doğrultuda, d)j)tal altyapıların ve enerj) t)caret) s)stemler)n)n ulusal hukuk çerçeves)nde 

güvence altına alınması, sektördek) d)j)tal dönüşümün sürdürüleb)l)rl)ğ)n) ve ver)ml)l)ğ)n) 

artıracaktır. 

5.3 Ulusal ve Uluslararası Uyum 

Türk)ye'n)n d)j)tal enerj) altyapılarının hukuk) çerçeves) sadece yerel düzenlemelere değ)l aynı 

zamanda uluslararası standartlara da uyum sağlamalıdır. Küresel çapta enerj) t)caret)n)n 

d)j)talleşmes) ve sınır ötes) ver) akışı, Türk)ye'n)n enerj) p)yasası aktörler)n)n uluslararası 

normlarla uyumlu hale gelmes)n) zorunlu kılmaktadır. 
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D)j)talleşme )le b)rl)kte karşılaşılan hukuk) zorlukların aşılması )ç)n çeş)tl) adımlar atılmalıdır. 

Bunlar arasında mevzuatın yen)lenmes), sektörel )ş b)rl)kler)n)n artırılması ve d)j)tal enerj) 

altyapılarının hukuk) güvence altına alınması ön plandadır. Ayrıca d)j)talleşmen)n sağladığı 

faydaların tam anlamıyla hayata geçeb)lmes) )ç)n düzenley)c) kurumların hızla hareket etmes) 

ve esnek düzenlemeler oluşturması gerekmekte ve p)yasa katılımcılarının eş)t b)lg)ye er)ş)m) 

desteklenmekted)r. 

Özell)kle EPDK’nın )k)nc)l düzenlemelerle d)j)talleşmeye uyumlu l)sanslama süreçler), enerj) 

p)yasalarında d)j)tal t)caret)n kuralları, şebeke yönet)m s)stemler)ne )l)şk)n tekn)k standartlar ve 

ver) paylaşımına da)r çerçeveler gel)şt)rmes) gerekmekted)r. AB’de olduğu g)b) Türk)ye’de de 

p)yasa gözet)m) ve denet)m)n)n d)j)tal altyapılara uyum sağlayacak şek)lde güncellenmes), 

uluslararası uyum açısından kr)t)k b)r adımdır. 

Türk)ye’n)n Ulusal Yapay Zekâ Stratej)s) 2021–2025, ver) altyapısının güçlend)r)lmes), yapay 

zekâ uzmanı yet)şt)r)lmes) ve sektörel uyumun sağlanmasına yönel)k öneml) adımlar 

öngörmekted)r. 2024–2025 Eylem Planı )se enerj) dah)l kr)t)k sektörlerde yerl) yapay zekâ 

çözümler)n)n gel)şt)r)lmes)n) ve düzenley)c) çerçeven)n AB )le uyumlu hale get)r)lmes)n) 

öncel)klend)rmekted)r. Ayrıca, Haz)ran 2024’te TBMM’ye sunulan AI Kanun Tasarısı, AB’n)n 

AI Yasası )le paralel r)sk temell) b)r yaklaşım get)rmekted)r. Bu gel)şmeler Türk)ye’n)n enerj) 

d)j)talleşmes)nde uluslararası normlara entegrasyon kararlılığını göstermekted)r. 
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6. DİJİTALLEŞMEYİ DESTEKLEYEN POLİTİKA ARAÇLARI 

VE FİNANSAL MEKANİZMALAR 

6.1. Teşv.k Pol.t.kaları ve Kamu Destekler. 

Türk)ye’de enerj) sektörünün d)j)tal dönüşümünü hızlandırmak amacıyla çeş)tl) teşv)k 

mekan)zmaları ve destekley)c) pol)t)kalar uygulanmaktadır. Bu kapsamda, Yen)leneb)l)r Enerj) 

Kaynak Alanları (YEKA) model), yalnızca üret)m yatırımlarını değ)l aynı zamanda d)j)tal 

altyapılarla entegre s)stemler)n gel)şt)r)lmes)n) de teşv)k etmekted)r. YEKA )haleler)nde, yerl) 

teknoloj) kullanımı, akıllı kontrol s)stemler) entegrasyonu ve )zleme altyapısı g)b) kr)terler 

öncel)klend)r)lmekted)r. Özell)kle 2020 sonrası YEKA )haleler)nde, ver) )zleme s)stemler) ve 

d)j)tal performans ölçümler) )hale tekn)k şartnameler)ne entegre ed)lm)şt)r. 

Sanay) ve Teknoloj) Bakanlığı )le Enerj) ve Tab)) Kaynaklar Bakanlığı koord)nasyonunda 

yürütülen M)ll) Enerj) ve Maden Pol)t)kası kapsamında, d)j)tal çözümler üreten yerl) f)rmalara 

Ar-Ge destekler) ve yatırım teşv)kler) sağlanmaktadır. TÜBİTAK, KOSGEB ve Kalkınma 

Ajansları üzer)nden dağıtılan bu destekler, enerj) ver)s) anal)t)ğ), yapay zekâ destekl) enerj) 

yönet)m) yazılımları ve şebeke otomasyonu g)b) alanlara yoğunlaşmaktadır. 

Ayrıca EPDK tarafından 2022 yılında yayımlanan “Enerj) Depolama Yönetmel)ğ)”, sadece 

batarya s)stemler)n)n değ)l, bu s)stemler) yöneten d)j)tal platformların da l)sanslı p)yasa 

oyuncusu olmasının önünü açmıştır. Bu kapsamda, d)j)tal şebeke yönet)m), talep yanıt 

s)stemler) ve akıllı )nverter çözümler) gel)şt)ren ş)rketler hem yatırım teşv)kler)nden hem de 

elektr)k p)yasasında doğrudan gel)r elde etme hakkından yararlanab)lmekted)r. 

Avrupa Yeş)l Mutabakatına uyum çerçeves)nde hazırlanan Türk)ye Yeş)l Mutabakat Eylem 

Planı 2021 de enerj) sektöründek) d)j)tal çözümler)n teşv)k)n) )çeren hedefler barındırmaktadır. 

Planın 6. maddes)nde, karbon ayak )z) )zleme s)stemler)n)n yaygınlaştırılması, yen)leneb)l)r 

enerj) sert)f)kalarının d)j)talleşt)r)lmes) ve akıllı şebekeler)n yaygın kullanımı yer almaktadır. 

Avrupa B)rl)ğ) destekl) IPA projeler) ve Dünya Bankası )le yürütülen Türk)ye Enerj) Sektörü 

Dönüşüm Projes), yerel dağıtım ş)rketler)n)n d)j)tal dönüşüm altyapılarını kurmaları )ç)n h)be 

ve uzun vadel) kred) olanakları sağlamaktadır. Bu destekler, özell)kle akıllı sayaç s)stemler), 

SCADA platformları ve ver) merkezler) yatırımlarını kapsamaktadır. Bu teşv)k mekan)zmaları 

ve pol)t)kalar, sadece yatırımı desteklemekle kalmayıp aynı zamanda d)j)talleşmey) yerl) ve 

sürdürüleb)l)r kılacak yapısal b)r dönüşüm çerçeves) sunmaktadır. Türk)ye’n)n enerj) 
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sektöründe küresel ölçekte rekabet gücünü artırab)lmes) )ç)n bu tür mekan)zmaların 

gen)şlet)lmes) ve teknoloj) sağlayıcı ekos)stem)n)n güçlend)r)lmes) kr)t)k önemded)r. 

Dijital enerji finansmanı, dijital teknolojiler ile yeşil finansman modellerini bir araya getiren ve 

enerji sektöründe sürdürülebilir dönüşü destekleyen bütüncül bir finansal inisiyatif olarak öne 

çıkar. Bu yaklaşım sadece teknik çözümlerden değil; aynı zamanda bu çözümlerin hayata 

geçirilmesi için gerekli olan finansal araçlardan da oluşmaktadır. Yenilenebilir enerji projeleri, 

enerji verimliliği yatırımları, karbon sertifikaları, akıllı şebekeler ve mikro şebekeler gibi 

alanlarda dijital destekli finansman modelleri geliştirilir. Bu sayede enerji üretimi, temini ve 

tüketim süreçlerinde verimlilik artar, şeffaflık sağlanır ve finansmana erişim daha kolay ve 

kapsayıcı hale gelir. 

Dijital teknolojiler içerisinde özellikle blockchain, IoT, yapay zekâ ve büyük veri analitiği 

finansal süreçlere yeni boyut kazandırır. Blockchain ile karbon sertifikalarının takibi ve karbon 

piyasalarındaki teknik altyapı şeffaf ve manipülasyona kapalı hale gelir. Bu sayede hem 

yatırımcı hem de düzenleyici taraf güven içinde hareket eder. IoT cihazlarıyla entegre edilen 

akıllı sayaçlar ve yapay zekâ temelli talep/tedarik yönetim sistemleri sayesinde enerji 

verimliliği projeleri performansa dayalı olarak desteklenebilir; finansman sağlayan kurumlar 

risklerini daha etkili yönetebilir ve geri ödeme planları ile performans kriterleri dijital olarak 

izlenebilir. Bir diğer önemli finansman aracı olan yeşil tahviller, sürdürülebilirlik bağlantılı 

tahviller (SLB) ve borçlanma araçları; dijital sistemlerle entegre kullanım sayesinde çevresel 

performansın raporlanmasına olanak tanır. 2021 itibarıyla yapılan dijital tahvil tokenizasyon 

çalışmaları, özellikle BNP Paribas tarafından blok zincirde ihraç edilen yenilenebilir enerji 

tahvilleri ile örneklenmiş, bu teknolojiler sayesinde küçük yatırımcılar da daha kolay katılım 

sağlayabilmiştir. (BNP Paribas & EDF ENR, 2022) 

Dijital enerji finansmanının güçlü örnekleri bazen doğrudan bankalar aracılığıyla ortaya çıktığı 

gibi, bazen fintech, kalkınma bankaları ve kamu-özel ortaklıklarıyla da şekillenir. Türkiye’de 

yatırım bankacılığında yürütülen programlarda akıllı şebeke, dağıtık güneş enerjisi ve batarya 

sistemleri gibi dijital enerji yatırımlarının finansmanı sağlanmaktadır. 

Uluslararası düzeyde ise, Dünya Bankası’nın bond-i platformu 2018’den beri blok zincir-bazlı 

tahvil ihracı gerçekleştirerek dijital finansman araçlarının altyapısına yönelik örnek teşkil 

etmektedir. Dünyada bu konuda önemli örneklerden bir tanesi, 2016 yılında Birleşik Krallık 

merkezli olarak kurulan bir blok zincir teknolojisi girişimidir. 
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 Temel amacı, enerji tasarrufunu teşvik eden dijital bir platform sunmaktır. 2018’de 

gerçekleştirdiği ilk coin arzı (ICO) ile dikkat çeken girişim, kendi yerel kripto para birimi 

aracılığıyla kullanıcıları enerji tasarrufu davranışları karşılığında ödüllendirmekte; bu dijital 

varlıklar, enerji faturasında indirim, verimli cihaz alımı veya toplu taşıma gibi çeşitli alanlarda 

kullanılabilmektedir. 

Sonuç olarak, dijital enerji finansmanı; teknolojik araçları, finansal enstrümanları ve 

uluslararası iş birliklerini bir araya getirerek, enerji sistemlerinin düşük karbonlu, dijital olarak 

yönetilebilen ve toplumsal katılıma açık şekilde dönüşmesine zemin hazırlar. Bu bağlamda, 

yeşil ve sürdürülebilir tahviller, dijital krediler, tokenize edilmiş enerji bonoları, blok zincir 

tabanlı karbon sertifikaları gibi enstrümanların dijital altyapılarla entegre edilmesi hem finansal 

verimliliği artırmakta hem de iklim hedeflerine ulaşmada kritik rol oynamaktadır. 

Uluslararası literatürde, dijital teknolojilerin yeşil finans ile entegrasyonunun enerji 

verimliliğini anlamlı düzeyde artırdığına dair önemli kanıtlar bulunmaktadır.  

Örneğin, Çin temelli bir çalışmada, dijital güçlendirilmiş yeşil finansman uygulamalarının 

şehirlerde enerji verimliliğini hem terminal düzeyde hem de çevresel toplam faktör verimliliği 

açısından iyileştirdiği gösterilmiştir.  

Dijital finans platformları, enerji şirketlerine kredi garantisi, tesis temelli menkul 

kıymetleştirme ve teknik destek sağlayarak riskleri azaltmakta, finansmana erişimi 

kolaylaştırmaktadır. Ayrıca, uluslararası kalkınma bankaları ve yatırım kuruluşları, dijital enerji 

çözümlerine yönelik finansmanlarını, dağıtık yenilenebilir sistemleri destekleyerek 

artırmaktadır. 2020 yılında yayımlanan ve 2021–2025 iklim bankacılığı yol haritasını gösteren 

bir rapora göre, 2012 yılından 2019 yılına kadar iklim fonlarının toplamı yüz milyar avroyu 

aşmıştır. Söz konusu rakamın, ilerleyen yıllarda enflasyon ve teknoloji kullanımındaki artış 

dikkate alındığında önemli düzeyde yükselmesi öngörülmektedir.  

Bu kapsamda, kamu kaynaklı ve uluslararası kalkınma odaklı finansman mekanizmaları dijital 

enerji yatırımlarını giderek daha fazla desteklemektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 

Hazine ve Maliye Bakanlığı, Türkiye Kalkınma ve Yatırım Bankası (TKYB) ve Türkiye Sınai 

Kalkınma Bankası (TSKB) gibi kurumlar, ulusal düzeyde dijital enerji projelerine yönelik 

kredi, hibe ve garanti programlarını yürütmektedir. Uluslararası ölçekte ise Avrupa Yatırım 

Bankası (EIB), Dünya Bankası ve Avrupa İmar ve Kalkınma Bankası (EBRD) tarafından 

sağlanan iklim ve enerji fonları, dijital altyapı, akıllı şebekeler, enerji depolama sistemleri ve 

veri yönetimi platformlarını da kapsayacak biçimde genişletilmiştir. Bu politikalar, dijital 
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dönüşümün finansman boyutunu güçlendirerek Türkiye’nin enerji sektöründe hem düşük 

karbonlu kalkınma hedeflerine hem de sürdürülebilir teknoloji temelli büyüme vizyonuna katkı 

sağlamaktadır. 

 

Şek%l 6.1: Avrupa Yatırım Bankası’nın (EIB) Yeş%l, Sosyal ve Sürdürüleb%l%r Tahv%ller%n%n Yıllık Dağılımı 

Şekil 6.1, Avrupa Yatırım Bankası’nın (EIB) 2012–2019 döneminde iklim ve çevresel 

sürdürülebilirlik finansmanı kapsamında sağladığı toplam kaynağı ve yıllara göre artış trendini 

göstermektedir. Bu dönemde EIB, yenilenebilir enerji, enerji verimliliği, akıllı şebekeler ve 

dijital enerji altyapıları gibi alanlarda 100 milyar avroyu aşan bir finansman hacmine ulaşmıştır. 

Yıllık bazda, fon miktarlarında kademeli bir artış gözlenmekte; bu artış, hem Avrupa Birliği’nin 

yeşil dönüşüm hedefleri hem de dijital enerji çözümlerine yönelik artan yatırım ihtiyacıyla 

doğrudan ilişkilidir. (European Investment Bank, 2020) 

2020 sonrası dönemde, EIB’nin 2021–2025 İklim Bankacılığı Yol Haritası kapsamında, 

finansmanın daha yüksek oranda dijitalleşme odaklı projelere yönlendirileceği belirtilmektedir. 

Bu kapsamda; dağıtık yenilenebilir enerji sistemleri, veri izleme altyapıları, akıllı sayaç 

sistemleri ve yapay zekâ tabanlı enerji yönetimi çözümleri gibi dijital bileşenler, iklim 

fonlarının ayrılmaz bir parçası haline gelmiştir. Tablo ve ilgili veriler, EIB’nin yalnızca sermaye 

sağlamada değil, aynı zamanda Avrupa enerji sektörünün dijital dönüşümünü hızlandırmada da 

stratejik bir rol üstlendiğini ortaya koymaktadır.  

Bu durum, iklim hedeflerine ulaşmada dijital enerji finansmanının önemini ve kamu 

bankalarının bu süreçteki katalizör etkisini göstermektedir. 
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Küresel ölçekte, kalkınma ajansları ve uluslararası finans kurumları tarafından yürütülen 

programlar da dijital enerji finansmanını desteklemektedir. Örneğin, Fransa merkezli kalkınma 

ajansı AFD tarafından yürütülen Digital Energy Challenge programı, gelişmekte olan ülkelerde 

enerji sistemlerinin dijitalleşme yoluyla dönüştürülmesini hedeflemekte ve enerjiye erişim, 

akıllı şebeke yönetimi, talep tarafı katılımı ve sistem esnekliği alanlarında dijital çözümler 

geliştiren projeleri desteklemektedir. Program kapsamında, yapay zekâ tabanlı talep tahmini, 

IoT destekli ölçüm sistemleri ve blockchain ile izlenebilir mikro şebekeler gibi teknolojiler ön 

plana çıkmaktadır. Yerel girişimlerin ve kamu-özel ortaklıklarının desteklenmesiyle, dijital 

enerji finansman altyapısının güçlendirilmesi hedeflenmektedir. 

Türkiye’de de dijital enerji finansmanına yönelik örnekler bulunmaktadır. Türkiye Kalkınma 

ve Yatırım Bankası (TSKB) tarafından yürütülen “Sürdürülebilir Enerji ve Altyapı Tesisleri” 

programı, akıllı enerji sistemlerine ve dijitalleşmeye odaklı projelere finansman sağlama 

planlarını içermekte; bu kapsamda dijital altyapı ve 5G uygulamalarının da dikkate alındığı 

görülmektedir. (TSKB, 2022) 

Bu alandaki temel hedefler arasında, blockchain tabanlı sertifika ve menkul kıymetleştirme 

mekanizmalarıyla şeffaflık ve izlenebilirliğin sağlanması; IoT ve yapay zekâ destekli enerji 

yönetim sistemleri ile talep–sunum dengesinin optimize edilerek enerji verimliliğinin 

artırılması gereklidir. Dijital platformlar aracılığıyla KOBİ’ler ve yerel projelerin finansmana 

erişiminde eşitliğin sağlanması; veri temelli analiz ile kredi güvence sistemleri sayesinde 

yatırım risklerinin minimize edilmesi yer almaktadır.Özetle, dijital enerji finansmanı; dijital 

teknolojiler ve yeşil finansman modellerinin entegrasyonu yoluyla enerji sektöründe 

sürdürülebilir dönüşümü destekleyen kapsamlı ve stratejik bir yaklaşımdır. Blockchain, IoT, 

yapay zekâ ve büyük veri analitiği gibi ileri teknolojiler, karbon sertifikalarının güvenilir 

takibini, enerji yönetimi süreçlerinde şeffaflığı ve etkinliği güçlendirmektedir. Performansa 

dayalı finansman modelleri, enerji verimliliği yatırımlarını desteklerken finansman sağlayan 

kurumların risklerini daha etkin yönetmesine ve geri ödeme süreçlerinin dijital olarak 

izlenmesine imkân tanımaktadır. Dijital platformlar aracılığıyla yeşil tahviller, dijital krediler 

ve tokenize edilmiş enerji bonoları gibi finansal araçlar, çevresel performansın izlenmesini 

kolaylaştırmakta ve finansal süreçlerde güveni artırmaktadır. 

Bu finansman yaklaşımı yalnızca finansal etkinliği artırmakla kalmaz; aynı zamanda enerji arz 

güvenliğini güçlendirir, enerji sistemlerinin esnekliğini ve dayanıklılığını artırarak ani arz-talep 

dengesizliklerinin etkisini azaltır. Küçük ve orta ölçekli işletmelerin (KOBİ’ler) yanı sıra yerel 

ve yenilikçi projeler de dijital platformlar sayesinde daha kolay fonlanabilir hale gelir. 
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Sürdürülebilirlik açısından ise, dijital enerji finansmanı, enerji sistemlerinin düşük karbonlu 

dönüşümünü hızlandırır ve çevresel performansın ölçülmesini, raporlanmasını ve şeffaf 

olmasını sağlar. Böylece iklim hedeflerine ulaşmak için gerekli finansal araçlar ve teknolojik 

altyapılar etkin biçimde bir araya getirilir. 

6.2. Türk.ye’de Bankalar Bazında D.j.tal Enerj. F.nansmanı 

Türkiye’de dijital enerji finansmanının gelişiminde bankalar kilit rol oynamaktadır. Özellikle 

Türkiye Sınai Kalkınma Bankası (TSKB) ve Türkiye Kalkınma ve Yatırım Bankası (TKYB) 

bu alanda öne çıkan kurumlardır. 

TSKB, sürdürülebilirlik ve dijitalleşmeyi entegre eden bir finansman yaklaşımıyla enerji 

sektöründe dijital dönüşümü desteklemektedir. Banka tarafından yürütülen Sürdürülebilir 

Enerji ve Altyapı Tesisleri programı, enerji verimliliği, yenilenebilir enerji, dijital altyapı ve 

akıllı şebeke projelerine özel kredi paketleri sunmaktadır. Program kapsamında, 5G 

teknolojilerinin entegre edildiği dijital altyapı yatırımları da finansman dahilinde 

değerlendirilmektedir. TSKB, kredi sürecinde yalnızca teknik fizibiliteyi değil, aynı zamanda 

dijitalleşmenin projeye kattığı katma değer ile sürdürülebilirlik unsurlarını da analiz etmektedir. 

Böylece dijital izlenebilirlik ve performans takibi sağlanarak riskler minimize edilmektedir. 

TKYB ise enerji sektöründeki dijital dönüşüm projelerine uzun vadeli ve uygun maliyetli 

finansman sağlamaya odaklanmaktadır. Kamu–özel ortaklıkları ve proje garantileri aracılığıyla, 

projelerin finansal sürdürülebilirliği desteklenmektedir. Banka, çevresel, sosyal ve yönetişim 

(ESG) kriterlerine uygun projeleri önceliklendirerek hem çevresel hem de sosyal etkileri 

dikkate almaktadır. Ayrıca, dijital araçlar üzerinden gerçekleştirilen veri analitiği ve yapay zekâ 

uygulamaları, kredi değerlendirme süreçlerini hızlandırmakta ve risk yönetimini 

güçlendirmektedir. 

Bankaların dijital enerji finansmanındaki rolleri yalnızca kredi sağlamakla sınırlı değildir. 

Blockchain teknolojisi kullanılarak kredilerin şeffaf ve değiştirilemez biçimde kaydedilmesi, 

proje performansının düzenli ve güvenilir bir şekilde izlenmesini mümkün kılmaktadır. 

Performansa dayalı finansman modellerinin yaygınlaşmasıyla, enerji verimliliği projelerinin 

başarısı daha etkin biçimde güvence altına alınmaktadır. Dijital platformlar aracılığıyla 

KOBİ’lerin ve yerel girişimlerin finansmana erişimi kolaylaşmakta, böylece kapsayıcı bir 

finansman ekosistemi oluşmaktadır. 
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Sonuç olarak, Türkiye’de bankalar; teknik ve finansal kapasiteleriyle enerji sektöründe 

dijitalleşmeyi hızlandıran stratejik aktörlerdir. Sağladıkları kaynaklar ve uyguladıkları yenilikçi 

finansman modelleri, sürdürülebilir, dijital ve düşük karbonlu enerji projelerinin artmasına 

doğrudan katkı sunmaktadır. 

6.3. Türk.ye’de F.nansman Kuruluşları ve Özel Sektör Ş.rketler. Bazında 
D.j.tal Enerj. F.nansmanı 

Türkiye’de dijital enerji finansmanı, yalnızca bankacılık sektörüyle sınırlı kalmayıp; kalkınma 

ajansları, kamu bankaları, fintech girişimleri ve enerji sektöründeki çeşitli aktörler tarafından 

aktif şekilde uygulanmaktadır. Türkiye Kalkınma ve Yatırım Bankası (TKYB) ve uluslararası 

kalkınma kuruluşları, dijital enerji projelerine uzun vadeli, düşük faizli ve sürdürülebilirlik 

odaklı finansman modelleri sunmaktadır. Bu çerçevede, enerji altyapısının dijital dönüşümü ve 

yenilenebilir enerji entegrasyonu için gerekli sermaye, hem yurt içi hem de yurt dışı 

kaynaklardan sağlanmaktadır. 

Türkiye’de dijital enerji finansmanında yeşil tahvil, sürdürülebilirlik bağlantılı tahvil (SLB) ve 

dijital tokenize tahviller gibi menkul kıymet türleri giderek yaygınlaşmaktadır. Bu finansal 

araçlar, enerji projelerinin fonlama süreçlerinde şeffaflığı, izlenebilirliği ve yatırımcı erişimini 

artırmaktadır. Özellikle tahvil ihraçlarının dijital platformlar üzerinden takibi, yatırımcıya 

fonların kullanımına ilişkin gerçek zamanlı bilgi sağlamakta; blockchain teknolojisinin 

entegrasyonu ile güvenilirlik ve doğrulama kapasitesi güçlenmektedir. 

Performansa dayalı finansman modelleri, projelerin geri ödeme planlarını sahadan toplanan 

dijital verilere bağlamakta; bu sayede yatırım riski düşürülmekte ve finansal sürdürülebilirlik 

artırılmaktadır. Proje performansının sürekli izlenmesi, fon sağlayıcılar açısından şeffaflık 

yaratırken, yatırımcı güvenini pekiştirmektedir. 

Uluslararası kuruluşların Türkiye’de yürüttüğü programlar, dijital enerji finansman altyapısının 

gelişimine ivme kazandırmaktadır. Dünya Bankası’nın blok zincir tabanlı tahvil ihraçları ve 

Avrupa İmar ve Kalkınma Bankası’nın (EBRD) sürdürülebilir enerji kredileri, dijital finansman 

modellerinin hem teknik hem de operasyonel açıdan uygulanabilirliğini artırmakta; piyasa 

ekosisteminin gelişimine katkı sunmaktadır. 

Sonuç olarak, Türkiye’de dijital enerji finansmanı; kamu bankaları, kalkınma ajansları ve 

uluslararası kuruluşların koordineli çalışmasıyla, teknolojik altyapı yatırımlarından yeşil tahvil 

ve bono ihraçlarına, performansa dayalı finansman modellerinden dijital izleme ve raporlama 
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sistemlerine kadar geniş bir yelpazede hızla gelişmektedir. Bu bütüncül yapı, sürdürülebilir ve 

düşük karbonlu enerji sistemlerinin ölçekli biçimde finanse edilmesini ve uygulanmasını 

mümkün kılmaktadır. 

6.4. Dünyada Bankalar Bazında D.j.tal Enerj. F.nansmanı 

Uluslararası bankalar, dijital enerji finansmanının gelişiminde kritik roller üstlenmektedir. 

Özellikle Avrupa ve ABD merkezli büyük finans kuruluşları, sürdürülebilirlik stratejilerinin 

ayrılmaz bir parçası olarak dijital enerji projelerine yoğun şekilde finansman sağlamaktadır. 

Avrupa Yatırım Bankası (EIB), 2012–2019 yılları arasında iklimle ilgili projelere 100 milyar 

avrodan fazla kaynak ayırarak dijital enerji altyapılarının kurulmasını desteklemiştir. EIB’nin 

2021–2025 İklim Bankacılığı Yol Haritası, enerji dönüşümünde dijital teknolojilerin 

finansmana entegrasyonunu hızlandırmayı hedeflemektedir. 

Uluslararası ölçekte faaliyet gösteren diğer finans kuruluşları da yeşil tahvil ihraçları, 

sürdürülebilirlik bağlantılı krediler ve dijital enerji projeleri için özel finansman programları 

geliştirmektedir. Bu programlar; yapay zekâ destekli enerji optimizasyonu, blok zincir tabanlı 

karbon piyasaları ve IoT altyapısının geliştirilmesi gibi dijital çözümleri kapsamaktadır. 

Dijital enerji finansmanında bankalar, geleneksel kredi mekanizmalarının ötesine geçerek, blok 

zincir teknolojisi ve büyük veri analitiğiyle kredi risklerini dinamik olarak yönetmekte, kredi 

geri ödeme süreçlerini dijital olarak izlemektedir. Bu yaklaşımlar, yatırımcı güvenini artırmakta 

ve finansal sürdürülebilirliğe katkı sağlamaktadır. Ayrıca, KOBİ’lerin dijital enerji projelerine 

erişimini kolaylaştırmak amacıyla dijital finansal platformlar ve fintech iş birlikleri de hayata 

geçirilmektedir. 

6.5. Dünyada F.nansman Kuruluşları ve Özel Sektör Ş.rketler. Bazında 
D.j.tal Enerj. F.nansmanı 

Dünya genel)nde kalkınma bankaları ve özel sektör, d)j)tal enerj) f)nansmanında öncü 

konumdadır Dünya genel)nde kalkınma bankaları ve özel sektör, d)j)tal enerj) f)nansmanında 

öncü konumdadır. Dünya Bankası, d)j)tal enerj) f)nansmanını desteklemek amacıyla küresel 

ölçekte yürütülen programlar aracılığıyla 2020–2025 dönem)nde m)lyarlarca dolarlık fon tahs)s 

etmekted)r. Uluslararası F)nans Kurumu (IFC) da yen)leneb)l)r enerj) ve d)j)tal enerj) projeler)ne 

f)nansman sağlamakta, blok z)nc)r tabanlı enerj) t)caret) platformlarını desteklemekted)r. 
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Küresel ölçekte faal)yet gösteren önde gelen enerj) ş)rketler), d)j)tal enerj) dönüşümüne öneml) 

yatırımlar yapmaktadır. Bu yatırımlar; yapay zekâ tabanlı enerj) talep tahm)n), IoT destekl) 

dağıtık enerj) kaynaklarının entegrasyonu, akıllı şebeke uygulamaları ve d)j)tal enerj) yönet)m) 

çözümler) g)b) alanları kapsamaktadır. Ayrılan yatırım fonları hem enerj) s)stemler)n)n 

esnekl)ğ)n) hem de ver)ml)l)ğ)n) artırmayı hedeflemekted)r. 

Enerj) depolama ve d)j)tal enerj) yönet)m) alanında, özell)kle evsel ve t)car) ölçekte kullanılan 

batarya s)stemler); güneş enerj)s) paneller)yle entegre çalışarak enerj) ver)ml)l)ğ)n) 

artırmaktadır. Bazı pazarlarda, yüksek başlangıç mal)yet) gerekt)rmeden s)stem kurulumu 

yapılab)lmes)n) sağlayan, aylık sab)t ödemeye dayalı f)nansman modeller) uygulanmaktadır. Bu 

sayede geleneksel kred)ye er)ş)m) olmayan b)reyler de enerj) s)stemler)ne er)ş)m )mkânı 

bulab)lmekted)r.  

Ayrıca, enerj) üret)m ve tüket)m denges)n) merkez) b)r yazılım üzer)nden yöneten “sanal enerj) 

santral)” (V)rtual Power Plant – VPP) uygulamaları, b)rçok bölgede hayata geç)r)lmekted)r. Bu 

modelde, yüzlerce konutun enerj) depolama s)stemler) merkez) yazılımla entegre ed)lerek arz-

talep denges) otomat)k olarak yönet)l)r. S)stem, enerj) s)stem)n)n kararlılığını sağlarken 

kullanıcıya enerj) satışından ek gel)r elde etme )mkânı sunar.  

F)nansman altyapısının d)j)tal olarak )zlenmes), kullanıcıların gel)r-g)der denges)n) gerçek 

zamanlı tak)p edeb)lmes)n) mümkün kılar. 

Bu yaklaşımın ölçeklenme potans)yel)n) gösteren öneml) b)r örnek, Kal)forn)ya ve 

Avustralya’da uygulanan sanal enerj) santral) projeler)n)n dağıtılmış enerj) depolama 

kapas)tes)ndek) artış ver)ler)d)r.  

Bu doğrultuda, d)j)tal enerj) f)nansmanının sanal enerj) santral) ve enerj) depolama 

uygulamalarıyla entegrasyonu, enerj) p)yasalarının esnekl)ğ)n) artıran yen) b)r yatırım model) 

ortaya koymuştur. Gel)şm)ş ver) anal)t)ğ), yapay zekâ tabanlı tahm)n s)stemler) ve gerçek 

zamanlı )zleme teknoloj)ler) sayes)nde, bu yatırımların operasyonel performansı hem f)nansal 

kurumlar hem de kamu otor)teler) tarafından ölçüleb)l)r ve doğrulanab)l)r hale gelm)şt)r. 

Böylece, enerj) depolama kapas)tes)n)n d)j)tal altyapılarla bütünleşmes); yatırımcı açısından 

r)sk yönet)m)n) kolaylaştırırken, kamu pol)t)kaları açısından da enerj) arz güvenl)ğ) ve 

sürdürüleb)l)rl)k hedefler)ne somut katkı sağlamaktadır.  

Bu model, d)j)tal f)nansman süreçler)nde şeffaflık, hesap vereb)l)rl)k ve sürdürüleb)l)r kalkınma 

)lkeler)n) güçlend)rerek, enerj) sektöründe d)j)talleşmen)n kurumsal temeller)n) 

sağlamlaştırmaktadır. 
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Şek%l 6.2.: Kal%forn%ya ve Avustralya’dak% b%r özel ş%rket%n sanal enerj% santraller% (VPP) kapsamındak% 

dağıtılmış enerj% depolama kapas%tes%n%n artışı 

Şek)l 6.2’de ver)len graf)kte görüldüğü üzere, 2014 yılında yalnızca b)rkaç MW sev)yes)nde 

olan kapas)te, 2020 yılına gel)nd)ğ)nde 160 MW’ı aşarak yaklaşık 16 kat artış gösterm)şt)r. 

Büyümen)n özell)kle 2018 sonrasında hızlandığı, hem konut  hem de t)car) segmentlerde paralel 

şek)lde gerçekleşt)ğ) gözlemlenmekted)r. Bu artış, d)j)tal enerj) f)nansman modeller), yen)l)kç) 

teknoloj)ler ve kullanıcı odaklı çözümler)n b)rleşerek kısa sürede ölçekleneb)l)r sonuçlar 

üreteb)ld)ğ)n) ortaya koymaktadır. Özell)kle yapay zekâ tabanlı opt)m)zasyon, IoT )le gerçek 

zamanlı )zleme ve esnek ödeme planları g)b) unsurlar, kapas)te artışını hızlandıran temel 

faktörlerd)r. 

Gel)şm)ş d)j)tal enerj) yönet)m platformları, enerj) depolama s)stemler)n)n p)yasa f)yatlarına 

göre otomat)k ve opt)m)ze b)ç)mde alım-satım yapmasını sağlayarak f)nansal ver)ml)l)ğ) 

artırmaktadır. Yapay zekâ destekl) algor)tmalar, enerj) depolama s)stemler)n)n ne zaman 

doldurulacağı veya boşaltılacağına karar vererek hem kârlılığı hem de s)stem ver)ml)l)ğ)n) 

yükseltmekted)r. 

Mevcut ver)ler, sanal enerj) santral) projeler)n)n tekn)k ölçeğ)n) ve zaman )ç)ndek) büyümes)n) 

net b)ç)mde ortaya koymaktadır. Örneğ)n, yalnızca bel)rl) b)r bölgede 2020 yılında 165 

MW/428 MWh dağıtılmış enerj) depolama kapas)tes) mevcutken, bu rakam günümüzde 
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yaklaşık 530 MW sev)yes)ne ulaşmıştır. Bu artış, d)j)tal enerj) f)nansmanının tekn)k kapas)tey) 

büyütme ve yen)l)kç) enerj) yönet)m) modeller)n) yaygınlaştırma potans)yel)n) göstermekted)r. 

Sonuç olarak, d)j)tal enerj) f)nansmanı ve sanal enerj) santraller); enerj) s)stemler)n)n esnek, 

sürdürüleb)l)r ve kullanıcı katılımını artıran b)r yapıya kavuşmasını sağlamaktadır. Bu model, 

yalnızca çevresel sürdürüleb)l)rl)ğ) değ)l, aynı zamanda enerj)ye er)ş)mde eş)tl)ğ) de 

desteklemekted)r. Hem küresel hem de ulusal ölçekte, bankacılık s)stem)nden teknoloj) 

ş)rketler)ne, regülatörlerden yatırımcılara kadar tüm paydaşların )ş b)rl)ğ)yle d)j)tal enerj) 

f)nansmanının kurumsal altyapısının güçlend)r)lmes), düşük karbonlu geç)ş)n en kr)t)k 

b)leşenler)nden b)r) olacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 
 

7. SONUÇLAR 

Türk)ye’n)n enerj) sektöründek) d)j)tal dönüşüm sürec), yalnızca tekn)k modern)zasyonun 

ötes)nde; arz güvenl)ğ), mal)yet etk)nl)ğ), şeffaflık ve sürdürüleb)l)r kalkınma hedefler)n)n aynı 

anda )lerlet)ld)ğ) stratej)k b)r dönüşüm olarak şek)llenmekted)r. Küresel eğ)l)mlerle uyumlu 

b)ç)mde, yapay zekâ, nesneler)n )nternet) (IoT), büyük ver) anal)t)ğ), d)j)tal )k)z ve blok z)nc)r 

teknoloj)ler)n)n pol)t)ka, p)yasa ve operasyonel düzeylerde entegrasyonu g)derek 

güçlenmekted)r. Bu gel)şmeler, enerj) ekos)stem)nde yalnızca üret)m ve )let)m değ)l, tüket)m 

tarafının da akt)f b)r b)leşen hâl)ne gelmes)n) sağlamaktadır. 

Dünya genel)nde d)j)tal enerj) teknoloj)ler)ne yönel)k yatırımlar hızla artmakta ve özell)kle 

Almanya, Güney Kore, Hollanda, İtalya, Avustralya ve Japonya g)b) ülkeler, sayaçlaşma, ver) 

yönet)m), dağıtık üret)m entegrasyonu ve )ler) anal)t)k tabanlı şebeke opt)m)zasyonu g)b) 

alanlarda olgun uygulama örnekler) serg)lemekted)r. Bu deney)mler, ulusal ölçekte ölçme-

)zleme altyapısının hızla yaygınlaştırılab)leceğ)n), esnek güç s)stemler) )ç)n d)j)tal omurganın 

stratej)k önem)n) ve yerel )ht)yaçlara uyarlanmış regülasyonların dönüşüm sürec)n) 

hızlandırab)leceğ)n) ortaya koymaktadır. 

Türk)ye, d)j)tal enerj) v)zyonunu kalkınma, enerj) arz güvenl)ğ) ve )kl)m dostu dönüşüm 

hedefler)yle bütünleşt)rm)şt)r. EPİAŞ’ın ver) şeffaflığına yönel)k adımları, TEİAŞ’ın yapay 

zekâ destekl) yük tahm)n s)stemler) ve TEDAŞ’ın otomasyon projeler), güçlü b)r kurumsal 

altyapı oluşturmuştur. Ancak bölgesel altyapı farklılıkları, s)ber güvenl)k kapas)tes) ve kurumlar 

arası koord)nasyon, önümüzdek) dönemde )y)leşt)r)lmes) gereken kr)t)k alanlar arasında yer 

almaktadır. 

Enerj) sektöründe akıllı sayaç, SCADA/EMS/DMS modern)zasyonu, kest)r)mc) bakım 

s)stemler) ve s)ber güvenl)k altyapıları, operasyonel ver)ml)l)ğ) artırarak kes)nt) süreler)n) ve 

)şletme mal)yetler)n) azaltmaktadır. Yen)leneb)l)r enerj) yatırımlarında d)j)tal )zleme ve kontrol 

mekan)zmaları, yatırımcı güven)n) artırmakta ve özell)kle 2022–2025 dönem)nde güneş enerj)s) 

kurulu gücünün 9,7 GW’dan 19,6 GW’a yükselmes), d)j)talleşmen)n yatırım )vmes)n) 

destekleyen kr)t)k b)r unsur olduğunu göstermekted)r. 

Blokz)nc)r tabanlı enerj) t)caret) platformları, akıllı sözleşmeler ve mob)l enerj) yönet)m) 

uygulamaları, tüket)c)y) s)stem)n akt)f b)r oyuncusuna dönüştürmekted)r. Bu teknoloj)ler, enerj) 

sert)f)kalarının ve karbon kred)ler)n)n )zleneb)l)rl)ğ)n) güçlend)r)rken, ver) güvenl)ğ) ve )şlem 

şeffaflığı g)b) unsurları da pek)şt)rmekted)r. Ayrıca yüksek kapas)tel) ver) merkezler) ve yapay 
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zekâ destekl) anal)z altyapıları, gerçek zamanlı p)yasa yönet)m) ve şebeke otomasyonu )ç)n 

gerekl) d)j)tal omurgayı sağlamaktadır. 

F)nansman boyutunda, yeş)l tahv)ller, sürdürüleb)l)rl)k bağlantılı tahv)ller (SLB) ve d)j)tal 

token)zasyon yoluyla )hraç ed)len menkul kıymetler, yalnızca yatırım fonlarını çekmekle 

kalmamakta; aynı zamanda karbon em)syonu azaltımının, yen) kapas)te artışının ve enerj) 

üret)m performansının şeffaf b)ç)mde raporlanmasına )mkân tanımaktadır. Uluslararası 

uygulamalarda, bu f)nansman araçlarıyla elde ed)len kaynakların rüzgâr, güneş, akıllı şebeke ve 

enerj) depolama projeler)ne yönlend)r)lmes); düşük karbonlu dönüşümün mal) temeller)n) 

güçlend)rmekted)r. 

D)j)tal enerj) f)nansmanı alanında sanal enerj) santral) (VPP) uygulamaları, kullanıcı katılımını 

ve s)stem esnekl)ğ)n) artıran yen)l)kç) b)r model olarak öne çıkmaktadır. Konut ve t)car) 

segmentte dağıtılmış enerj) depolama s)stemler), merkez) yazılımlar aracılığıyla arz-talep 

denges)n) otomat)k olarak yöneteb)lmekte ve kullanıcılara enerj) satışından ek gel)r elde etme 

)mkânı sunmaktadır. Kal)forn)ya’dak) b)r uygulamaya a)t 2014–2020 dönem) ver)ler) 

)ncelend)ğ)nde, toplam kurulu depolama kapas)tes)n)n yaklaşık 10 MW sev)yeler)nden 160 

MW’ın üzer)ne çıktığı görülmekted)r. Bu artış, yapay zekâ tabanlı opt)m)zasyon, IoT tabanlı 

)zleme s)stemler) ve esnek ödeme planları g)b) d)j)tal f)nansman modeller)n)n b)rl)kte 

çalıştığında, dağıtık depolama kapas)tes)n)n kısa sürede katlanarak büyüyeb)ld)ğ)n) ortaya 

koymaktadır. 

Türk)ye’de d)j)tal enerj) f)nansmanı henüz gel)ş)m sürec)nded)r. Yatırım bankacılığı, enerj) 

altyapı projeler)n)n f)nansmanında öneml) b)r rol oynamakta olsa da, d)j)tal teknoloj)ler)n bu 

süreçlere entegrasyonu sınırlı kalmaktadır. Bu ekos)stem)n gel)şmes) )ç)n düzenley)c) 

çerçeven)n açık standartlar, teşv)k mekan)zmaları ve d)j)tal f)nansal araçlara yönel)k güvenl) 

p)yasa yapıları )le güçlend)r)lmes) gerekmekted)r. Özell)kle KOBİ’ler ve enerj) kooperat)fler) 

g)b) yerel aktörler)n, d)j)tal enerj) projeler)ne er)ş)m)n) artıracak fonların oluşturulması ve 

performans bazlı ödeme s)stemler)n)n yaygınlaştırılması önem arz etmekted)r. 

Genel olarak değerlend)r)ld)ğ)nde, d)j)tal enerj) dönüşümü; enerj) s)stemler)n)n karbon 

nötrlüğü, toplumsal katılımı ve ekonom)k sürdürüleb)l)rl)ğ) açısından temel b)r araçtır. 

Türk)ye’n)n bu dönüşümde küresel ölçekte rekabetç) konumunu güçlend)rmes) )ç)n kırsal 

kapsama alanlarında )let)ş)m altyapısının )y)leşt)r)lmes), depolama ve p)yasa entegrasyonuna 

yönel)k hukuk) netl)ğ)n sağlanması, ulusal ver) göller) ve b)rl)kte çalışab)l)r standartların 

oluşturulması, sektör-özel zorunlu s)ber güvenl)k standartlarının get)r)lmes), yerl) yazılım ve 

donanım gel)şt)rme kapas)tes)n)n desteklenmes) ve token)zasyon temell) f)nansman 



51 
 

modeller)n)n yaygınlaştırılması öncel)kl) adımlar olarak öne çıkmaktadır. Bu adımların hayata 

geç)r)lmes), Türk)ye’n)n esnek, düşük karbonlu ve d)j)tal olarak yönet)leb)len b)r enerj) 

s)stem)n) ölçekl) b)ç)mde )nşa etmes)ne ve bölgesel enerj) dönüşümünde referans ülke 

konumuna yükselmes)ne katkı sağlayacaktır. 
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