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Birlesmis Milletler'e (BM) gore, su anda niufusun %55'i sehirlerde yasamaktadir ve
bu sayinin 2050 yilina kadar yiuzde 15 puan artmasi beklenmektedir [1]. Sehirler
halen kiiresel co> emisyonlarinin %70'inden ve kiiresel enerji kullaniminin %60-
80'inden sorumludur [2]. Bu nedenle, sehirlerin iklim nétrligi hedeflerine ulasmak
icin daha glcglu taahhitlere ve isteklere ihtiyaci vardir. Dijitallesme bir firsattir,
cunkd Uretilen verilerin yalnizca %10'u analiz edilmekte ve uygulanmaktadir.
Dijitallesme, bir isletmenin veya endustrinin sireglerini iyilestirmek icin dijital
teknolojileri kullanarak doénusimu olarak tanimlanmaktadir [3]. Dijital araclar
verilerin entegre edilmesine ve analiz edilmesine yardimci olabilir, daha etkili ve
siirdiriilebilir politika olusturma ve kentsel planlamayi destekleyebilir, bilgi ve
icgdrii saglayabilir ve vatandaslar icin fayda yaratabilir. Ozellikle kentsel yogun
alanlar i¢in dijitallesme, kaynak talebini azaltmaya ve degisikliklere yanit verme
esnekligini artirmaya yardimci olabilir [4].

'Digital Europe - How to spend it: a digital investment plan for Europe' raporunda
belirtildigi tizere, dijital teknolojiler 6zellikle enerji, ulasim, insaat, tarim ve imalat
gibi sektorlerde 2030 yilina kadar kiiresel co2 emisyonlarint %20 oraninda
azaltma potansiyeline sahiptir [5].

Dijitallesme, sokaklarda glvenlik (6rnegin kameralar veya akilli gbzetim sistemleri),
saglik ve refah (teletip, gercek zamanl hava kalitesi izleme vb. ile), ekonomik
kalkinma ve barinma (6rnegin esler arasi konaklama platformlari) gibi bircok alanda
sehirlerin yasanabilirligini artirabilir. esler arasi konaklama platformlari), katihm ve
topluluk (6rn. yerel baglanti platformlari) ve mobilite (6rn. akill trafik sinyalleri), su
(6rn. sizinti tespiti), atik (6rn. atik toplama rotalarinin optimizasyonu) ve enerji (6rn.
akilli binalar, akilli sokak aydinlatmasi, vb.) yonetimi ve isletimi [6]. McKinsey'in
danismani bir sehirde tg¢ akilh katman oldugunu disinmektedir. Bunlardan ilki
teknolojiler; ikincisi davranis degisikligi (fiziksel ve sosyal); sonuncusu ise akill
uygulamalara ve veri analiz yeteneklerine (verilerin uyarilara, hizmetlere ve araclara
donusturulmesi) yerlestirilmesi gereken zekadir [7].

Dolayisiyla, bu raporun arastirma sorusu, Paris Anlasmasi'nin uygulanmasina katkida
bulunmak ve 2030 yilina kadar 100 iklim noétr kente ulasma hedefine ulasmak icgin
etkili iklim eylemine yonelik olarak kentlerdeki bu dijital doniisiimden nasil
yararlanabilecegimiz seklinde olusturulmustur.

Bu raporun 2. bolumiinde, kentsel enerji sistemleri ¢cergevesinin literatir taramasi
icin gelistirilen metodoloji sunulmaktadir. Boéliim 3, kentsel enerji sistemlerinin
dijitallestirilmesinde vatandaslarin rolini ve kentsel enerji sistemlerinin
dijitallestirilmesinin  sinirlarini  detaylandirarak kentsel enerji sistemlerinin
dijitallestiriimesindeki son durumu ele almaktadir.
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kentsel enerji sektorid. Bolum 4'te, kentsel enerji donisimind, vatandas
katilhmini ve enerji sektorleri Uzerindeki etkiyi yonlendiren ilgili is modelleriyle
birlikte tekrarlanabilir dijital teknolojiler ve araclar incelenmektedir. Bolum 5,
kentsel enerji sistemlerinde dijitallesme uzmanlar arasinda 6g¢renme siirecleri
ve bilgi paylasimi yiiriiten, tium bolumler arasinda yatay bir kesisme yonudur.
Son olarak, 6. béluim 2025, 2030 ve 2040 vyillan igin bir goriinim sunmakta,
engelleri ve bosluklari tanimlamakta ve kentsel enerji sistemlerinin dijitallesmesi
icin makul senaryolar belirlemektedir.

Bolim 3 ve Bolum 4'te cogunlukla akademik literatire, arastirma raporlarina,
mevzuata ve dijital kentsel enerji sistemine yonelik temel veri tabanlarina dayanan
kapsamli bir elestirel inceleme sunulmustur. Tekrarlanabilir teknolojiler, araglar ve
streclerin incelenmesi, 6zellikle Horizon Europe Akilh Sehir Feneri (SCC) projeleri,
yenilenebilir enerji topluluklari (REC) projeleri, IEA Ekleri ve kiiresel aglar ve
kataloglardan vaka ¢calismalar gibi kaynaklar kullanilarak gergeklestirilmistir. Temel
literatiir, tematik kategorilere ayrilmistir. ilgili bilgiler literatiirden ¢ikarilmis ve tablo
ve sekillerle 6zetlenmistir.

Bolum 3'teki inceleme, sehirlerde ve kentsel enerji sistemlerinde dijitallesmenin son
durumunu ortaya koymaktadir. inceleme ilk olarak, kavramin ve calismanin
sinirlarinin ortak bir sekilde anlasilmasini saglamak icin 'kentsel enerji sistemi' (UES)
kavramini arastirmaktadir. Enerji Uretiminden nihai kullanima kadar olan tedarik
zinciri gbz 6ninde bulundurularak, bu sinirlar icinde tanimlanan farkli sektorler igin
tanimlanan UES kavrami etrafinda dijitallesmenin son durumu derlenmistir. Daha
sonra, teknik ve teknik olmayan sinirlar da dahil olmak (zere UES uzerindeki
dijitallesmenin sinirlamalari incelenmistir. inceleme, rapor ve yayinlarin gdzden
gecirilmesi yoluyla hem kiresel hem de AB dizeyinde tedarikten son kullanicilara
kadar her bir adimin ilgili sinirlamalarini incelemektedir.

Bolim 3, 'UES'nin dijitallestiriimesinde gelinen son nokta' ve 'kentsel enerji sektorinin
ne Olglide dijitallestirildigi' sorularinin bir kismina cevap vermektedir. Ayrica bu
bolumde, kentsel enerji sistemlerinin (DUES) dijitallestiriimesine yo&nelik olarak
vatandaslarin ve daha ileri yerel inovasyon ekosistemlerinin roli de arastirilmaktadir:
Dijital gecisin merkezinde yer alan ve daha glgli bir sese sahip olmak icin topluluklar
olusturan vatandaslar; ve diger tim paydaslar da gecisi stGrdirmek igcin yenilikgi is
modelleri olusturmak lizere yerel inovasyon ekosistemleri insa etmektedir. Buna paralel
olarak, bu béliumde "Vatandaslarin / son kullanicilarin enerji déniisiimii siirecine dahil
olmalarini saglayan (dijital) ara¢ ve teknolojilerin kullaniminda son durum nedir?"
sorusuna yanit aranmaktadir.
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Bu belgenin 4. Bolimu, "Kiiresel pazarda ne tir dijital teknolojiler ve araclar
mevcuttur ve bunlar hangi cografi alanlar icin uygundur?" sorusunu yanitlamak icin
kiresel pazarda mevcut olan dijital teknolojileri ve arag¢lari ele almaktadir. Bunu
analiz etmek icin teknik (sensorler, otomasyon, 3D baski, robotik, vb.) ve teknik
olmayan (is modelleri, ortak yaratim ve dijital araglar yoluyla vatandas katilimi)
siirecler ve aracglar incelenmistir. Ayrica, vaka g¢alismalari uygulandiklari sektore
(kentsel enerji sistemlerine faydalari degerlendirilerek) ve konuma (cografi bolgeler)
gore analiz edilmektedir. Dijital araglar, teknolojiler ve sirecler icin bir kiyaslama
olusturulmustur.

BolUm 4.1'de rapor ilk olarak yapay zeka (Al), blok zinciri, makine 6grenimi, gelismis
veri analitigi, nesnelerin interneti (loT), buyuk veri, bulut bilisim, sensorler,
otomasyon, 3D baski, robotik, veri platformlari gibi teknik dijital teknolojilere,
aracglara ve slreglere odaklanmaktadir. Bu teknolojiler farkh sektorlerde
uygulanabilir ve siireglerin (enerji verimliligi, lojistik vb. acisindan) iyilestirilmesine
olanak taniyarak nihayetinde enerji ihtiyaglarini azaltabilir ve kentsel ener;ji
sistemlerini karbonsuzlastirabilir.

Bolim 4.2, dijitallesme yoluyla kolaylastirilabilecek kentsel enerji donlisimuni
yonlendiren is modelleri (izerinde devam etmektedir. Vatandaslar piyasa
platformlarina baglanabilir, idari slreglerin kolaylastirilmasina katkida bulunabilir
veya esler arasi enerji ticaretini (6rnegin blok zinciri yoluyla) mumkin kilabilir. is
modellerini dijitallestiren vaka calismalari, engeller, kolaylastiricilar ve bosluklar
belirlenerek gbzden gecirilmistir.

Bolim 4.3, kullanicilardan geri bildirim almak, davranislarini anlamak ve onlari karar
alma sirecglerine dahil etmek icin dijitallesme yoluyla kolaylastirilan pratik vatandas
katimi &rneklerini incelemektedir. Ornek olay incelemelerinde kullanilan veri
platformlari, dijital katilim platformlari ve cep telefonu uygulamalari incelenerek en
iyi uygulamalar, engeller, kolaylastiricilar ve bosluklar tespit edilmistir.

Ayrica, UES'nin dijitallesmesi catisi altinda farkhh sorulara yonelik cozumleri
belirlemek ve uygulanan cesitli projelerden alinan dersleri bir araya getirmek icin
cevrimici dijital forumlar (ResearchGate aracihigiyla), calistaylar ve goriismeler
gibi diger yaklasimlar da kullaniimistir.

Son olarak, Bolim 4.4.'te kentsel enerji sistemlerinin farkli sektorlerinin
dijitallesmesinin enerji verimliligi, cevresel, ekonomik ve sosyal yonler lzerindeki
etkilerinin analizi, temel referanslardan ve segilen projelerden elde edilen bilgiler
kullanilarak gergeklestirilmistir.
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2.1. Kentsel enerji sistemi cercevesi

inceleme, Kentsel Enerji Sistemi (UES) olarak anladigimiz sey acisindan
duzenlenmistir. ilk olarak, enerji sistemi kavrami gdzden gecirilmistir. Ornegin,
Cambridge sozligline gbre enerji sistemi, enerji lretmek igin birlikte kullanilan bir
grup seydir. Bu tanim esas olarak enerji zincirinin arz tarafini icermektedir. Bunun

yverine, bir kentsel enerji sistemi, sehirlerdeki ve kentsel alanlardaki enerji talebini
karsilamak i¢in tasarlananlar olarak anlasilabilir [8]. Bu tanim, tedarik ve dagitim
aginin yani sira entegre altyapilari (6rnegin depolama) da igceren biraz daha genistir.
Rutter, kentsel enerji sistemlerini, kentsel bir nifusun enerji hizmeti taleplerini
karsilamak icin "enerji elde etme ve kullanma siireglerinin birlesiminin" bir temsili
olarak goérmektedir [9]. Son olarak, Grubler ve arkadaslarina goére kentsel enerji
sistemi "ilgili enerji kullanimi ve dénilsimiiniin uzayda nerede bulunduguna
bakilmaksizin, islevsel bir kentsel sistemle iliskili enerji hizmetlerinin kullanimi ve
saglanmasiyla ilgili tiim bilesenleri icerir. Tam kentsel enerji sistemi hem gercek
enerji akislarini (yakitlar, 'dogrudan' enerji akislari) hem de 'somutlastiriimis' enerjiyi
(mallarin dretiminde ve kentsel bir sisteme ithal edilen ve ayni zamanda bu
sistemden ihra¢ edilen hizmetlerin saglanmasinda kullanilan enerji) icerir.
Yiriittiikleri faaliyet tirlerini ve kentsel yigilmalarin sagladigr altyapisal ve islevsel
cerceve kosullarini (hizmet islevleri) icerir". ilk iki tanim oldukga sinirlidir ¢ciinki yeni
bir "entegre kentsel enerji sistemleri" icin gercekten gerekli olan nihai enerji
kullanimi iyi bir sekilde ele alinmamistir [10]. Bu rapordaki inceleme nihayet
kapsamini Giglincii ve dordiincii tanimlar arasinda tanimlamaktadir.

Bununla birlikte, calismanin sinirlh zaman c¢ergcevesi nedeniyle, bu arastirma
kapsanan sektorleri binalar (sabit enerji ve enerji tedariki) ve mobilite ile
sinirlandirmak zorunda kalirken, diger sektorler veya hizmetler (6rnegin, su, atik,
mobilite hizmetleri...) dikkate alinmamistir. Dolayisiyla, "Kentsel Enerji Sistemlerini"
asagidaki sekilde anliyoruz:

OLCEKLENEBILIR SEHIRLER icin Kentsel Enerji sistemleri

Bir kentsel enerji sistemi, kentsel bir niGfusun talepleri igcin enerji hizmetinin
saglanmasi ve kullanilmasiyla ilgili tim islevsel sirecleri temsil eder. Enerji sistemi,
birincil enerji tedarikinden, donustirme, dagitim, depolama ve farkli sektorlerde
(binalar ve mobilite gibi) nihai kullanima kadar olan silirecleri kapsar. Daha fazla sayida
bilesen ve aktor arasindaki etkilesimlerle genel bir strdurtlebilir etkiye yonelik planlama,
uygulama, isletme ve yonetimin giderek daha fazla entegrasyonunu gerektirir.

Prensip olarak, kentsel enerji sistemleri diger enerji sistemlerinden temelde
farkh degildir, clinkii hem bir dizi enerji ihtiyacini karsilamalari hem de

L
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hizmet taleplerini karsilamak ve teknolojik secenekler ve kaynaklardan olusan bir
portfoyil harekete gecirmek.

Bununla birlikte, kentsel enerji sistemleri de kendilerini digerlerinden ayiran
Ozelliklere sahiptir:

Enerji kullanimi ve kirlilige neden olan yuksek yogunlukta nifus ve faaliyetler.
Enerji, bilgi, insan ve kaynak akislarinin alisverisi agisindan yiksek derecede
acikhik.

e inovasyon ve gecis dénemi degisimini baslatmak icin harekete
gecirilebilecek yiuksekyogunlukta ekonomik ve beseri sermaye
kaynaklari.

Kentsel Enerji Sistemlerinin enerji zincirinin farkli asamalarinda (arz, donisim
ve talep) galismasini saglamak ig¢in gerekli kaynaklari (iklim, teknik, insan ve
paydaslar, ekonomik, ¢cevresel ve Olglulen politika) iceren ve topluma, cevreye ve
ekonomiye olumlu etkileri (ortak faydalar) ve olumsuz sonuclari olacak cerceve
Sekil 1'de haritalandirilmistir. Entegre altyapi (enerji dontisimi) ve nihai enerji
tiketimi (talep) arasinda, hem doéniisiumiin hem de talebin bir pargasi olabilen
ve enerji varhiklarini yonetebilen (sanal enerji santralleri gibi araclarla) enerji
topluluklari ve lreticiler gibi yeni piyasa oyunculari bulunmaktadir.

Resources (Climate, technical, human/stakeholders, economic, environmental, policy measures...)

Vertical chain
- d energ eqgraiea e energ
pp Onversio Demand
Extraction (natural Production Delivery End-users Horizontal chain
resource) Conversion Storage Sectors
Distribution Transport
Oll, gas, coal Refineries Electricity grid (e-mability)
Wind turbines Power plants District H&CN Buildings
Solar panels Fuel transport Industry
Hydropower
Etc.

Prosumers, Energy communities, VPP...

l ! 1

Impacts and co-benefits (society, economics, environment...)

Sekil 1 : [11]'e dayanarak revize edilmis bir kentsel enerji sistemi konsepti
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https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.08.004

Uzmanlar 2018'den bu vyana u¢ "D "yi, yani karbonsuzlastirma, ademi
merkeziyetcilik ve dijitallesmeyi degisimin ana itici glcleri olarak
degerlendirmektedir [12]. IEA'nIn son raporuna gore, 2024 yilina kadar 83 milyar
bagh cihaz ve sens6r, hava kalitesi, enerji tiketimi, cografi veriler ve trafik
duzenleri gibi konulari kapsayan cok gesitli veri kiimeleri olusturacaktir [4].
Boylece,

"Dijital araclar, daha etkili ve sturdurilebilir politika olusturma ve sehir planlamasini
destekleyebilecek ve vatandaslar icin fayda yaratabilecek bilgi ve icgoriler saglamak
icin bu verilerin birlestiriimesine ve analiz edilmesine yardimci olabilir." [4]

Bilgi, Kentsel Enerji Sistemini (KES) daha akilli hale getirebilir ve karar vericilerin daha
bilin¢li kararlar almasina yardimci olabilir. KES, halihazirda coklu enerji talep eden
hizmetlere enerji saglamak icin karmasik bir enerji altyapisina sahiptir; bu durum
nihai enerji kullaniminin artan elektrifikasyonunda, basta fotovoltaikler (PV) olmak
Uzere degisken yenilenebilir enerjinin dagitilmis lGretiminde ve sadece tiketici olarak
degil ayni zamanda tedarikci olarak katilan veya sisteme esneklik katan oyuncularin
(vatandaslar dahil) sayisindaki artista gozlemlenebilir. Birden fazla enerji tasiyicisi,
altyapisi ve tiketim sektdri arasinda bir bitiin olarak enerji sisteminin koordineli bir
sekilde planlanmasi ve isletilmesi anlamina gelen "entegre enerji sistemi" tanimi [13]
kentsel oOlcekte de uygulanabilir ve etkili, uygun maliyetli ve derin bir
karbonsuzlastirmaya giden vyolun ancak "entegre kentsel enerji sistemleri" ile
saglanabilecegini soyleyebiliriz.

Dijitallesme, daha gelismis iletisim teknolojilerinin yani sira verilerin daha iyi
kullanilmasi yoluyla yenilenebilir enerji tGretimi ve depolama gibi bu yeni dagitik
varliklarin yonetimini ve isletilmesini kolaylastirabilir[14]. Dijitallesme ayni
zamanda musterilerin, kullanicilarin, Ureticilerin ve farklh yeni aktorlerin
"dijitallestirilmis entegre bir kentsel enerji sistemine" katilimini da kolaylastirmalidir.
Bu anlamda, kentsel enerji sisteminin dijitallesmesi, dijital gecisin vatandaslarin
yasam kalitesini iyilestirmek ve ekonomiyi donuistirmek icin muazzam bir
potansiyele sahip oldugu kentsel dijital gecisin diger bircok yonuyle birlesecektir
[15].
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Birka¢ ilke kentsel enerji sistemlerinin dijitallestirilmesine biiyik yatirnnmlar
yapmaya baslamistir. Ornegin, Belgika ilk olarak 62 projeyi 400 milyon Euro ile
desteklemistir ve ikinci program 400 milyon Euro daha saglamaktadir. Finlandiya'da
2017 yilindan bu yana toplam bitgesi 45 milyon Avro olan 26 proje yuruatilmaustuar.
Fransa, akilli sehir sektorindeki start-up'lar igcin 50 milyon Avroluk "Yarinin Sehri"
fonu ile mali destek saglamaktadir. Bir Alman finansman programi olan "Gelecegin
Sehri" 150 milyon Avro teklif etmistir. Baslangi¢ butcesi

2016 yilinda Italya'da 65 milyon dolar aciklanmistir. italya'da akilli sehirler icin bir pilot
program

Slovakya, devlet butcesinden 1 milyon Avro icermektedir. ingiltere'de 2017 yili itibariyle GBP
IoT programi igin 32 milyon harcanmistir; Gelecegin Sehirleri Gosterici Programi
araciligiyla Glasgow 24 milyon GBP, Bristol, Londra ve Peterborough ise 3'er milyon GBP

ile 6dullendirilmistir. ABD'deki Akilli Sehirler Girisimi, akilli sehir ¢ozimlerine 165 milyon
ABD dolari yatirim s6zi vermis ve 2016 yilinda 80 milyon ABD dolari ek yatirimla girisimi
genisletmeyi planladigini duyurmustur. Bu Ulkelerin girisimleri ve yatirimlarina iliskin
detayli bilgiler Ek 1'de yer almaktadir [16].

Dijitallesmeye yonelik gelecekteki yatirnmlara iliskin tahminler, normalde diger
teknolojilerin benimsenmesi ile baglantih olduklarindan karmasiktir. Ornek
olarak, bina sektérinde, Binalarda Enerji Performansi Direktifi'nde (EPBD) [17]
onerilen Akillh Hazirhk Gostergesi'nin (SRI) dijitallesme yatirimlarini tetiklemesi
beklenmektedir. SRI'nin enerji performans gostergesi ile baglantili olarak
zorunlu oldugu bir senaryoda, akilli hazir teknolojilerin ve hizmetlerin yiiksek
bir alim orani ile 2030 yilina kadar 58 milyar Avro ve 2050 yilina kadar 181 milyar
Avro toplam kimulatif yatirhrm vyapilmasi beklenmektedir; o zamana kadar
binalarin %80'inin en az bir akill seviyeye yukseldigi dusunulmektedir [18].
Mobilite sektora igin, elektrikli aracglar icin esneklik yonetimini mimkin kilabilecek
dijital cift yonli sarj cihazlarina yapilacak ek yatirimlar, 2030 yilina kadar yaklasik
19 milyon araci kapsayan %35'lik bir benimseme orani varsayildiginda, 2030 yilina
kadar 55-60 milyar Avro mertebesinde olacaktir []19. Bu rapor icin yapilan
makroekonomik similasyonlara gore, 2030 yilina kadar, yeni dijital teknolojilerin
kiimulatif ek GSYiH katkisi AB'de 2,2 trilyon Avro'ya ulasabilir; bu da 2017'ye
gore %14,1'lik bir artis anlamina gelmektedir [20]. Avrupa kurumlarn ve
hiikiimetlerinin 6nimizdeki on yil icinde BIT yatirrmlar icin yilda yaklasik 75
milyar Avro katkida bulunmasi gerekebilir. Buna ek olarak, dijital gecisi
yonetmek igin isglclinin egitimi, becerilerinin gelistirilmesi ve yeniden beceri
kazandirilmasi, yilda toplam 42 milyar Avro yatirim gerektirebilir.

Judson ve digerlerine gore, dijitallesme degisiklikleri fiziksel ekipman
gelistirmek vyerine esas olarak vyazillm ve veri isleme gelistirmeye
odaklanmaktadir [21]. Aslinda dijitallesme, e-mobilite sistemleri, 1si pompalari,
batarya depolama ve dagitilmis YEK gibi fiziksel enerji teknolojilerinin
yayginlasmasindan 6nemli o6lciide etkilenmistir. Ozellikle, UES'deki degisiklikler
dijitallesmeyi asagidaki sekilde etkilemistir[21]:
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Arz tarafinda: Yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK) ne kadar cok entegre
edilirse, 6zellikle YEK enerji kullanicilarina daha yakin kurulursa, bu varliklarin
izlenmesi ve yonetilmesi gerekliligi o kadar artar. Bununla birlikte yazarlar,
ozellikle enerji alisverisi ve esneklikten para kazanilmasi isteniyorsa, verilerin
daha kisa zaman arahiklarinda toplanmasi ve islenmesine ihtiya¢ oldugunu
belirtmislerdir. Elektrik sektora dijitallesmeden etkilenen tek sektor degildir ve
bunun tersi de gecgerlidir. Digerlerinin yani sira elektrikli ara¢ akilli sarj
cihazlarinin, aragtan sebekeye teknolojilerinin ve bodlgesel Isitma
sebekelerindeki prosumerlerin vyayginlastirilmasi da elektrik sebekesinin
Otesinde enerjinin karbonsuzlastirilmasi ve dijitallestirilmesine yoneliktir.

Uretimin doéniisiim tarafinda: depolama, dagitilmis aralikh YEK (lreticiler veya
enerji topluluklari aracihigiyla), dagitilmis enerji kaynaklari (DER)ve esneklik
varliklarinin yayginlasmasi, 6zellikle enerji akisi koordinasyonu Uzerindeki dijital
inovasyonu etkilemistir. Esneklik Dagitim Sistemi Operatoérlerine (DSO), iletim
Sistemi Operatorlerine (TSO) veya tedarik¢ci/denge sorumlusu taraflara
sunulabilir [22]. Ancak uygulayicilara gore esnekligin fiilen kullanima sunulmasi,
mevcut araglar ve prosedirler tarafindan kolaylastiriimayan DSO ile iletisim
kurma karmasikligl nedeniyle kolay degildir. Ayrica, enerji topluluklarinin esneklik
piyasalarina katilimi, kic¢uk bir topluluk icin ¢ok yliksek olan teklif limitleri
(6rnegin ispanya'da 1 MW) nedeniyle engellenmektedir.

"Enerji sisteminin dijitallesmesi" lGzerine diizenlenen son galistaylarda

16 Subat - 3 Mart 2022 tarihleri arasinda yapilan bir toplantida "enerji esnekligi
varliklarinin standardizasyon kaydina" ihtiya¢ duyuldugu, ancak bunun tim
piyasa oyuncularinin katilabilecegi kolay bir sekilde vyapilmasi gerektigi
belirtilmistir. Ayrica, enerji zincirinin bu kismindaki aktorlerin sayisi nedeniyle
roller dagilmakta, bu da sorumluluklarin ve veri sahipliklerinin net olmamasina
neden olmaktadir.

Ornegin, DSO'lar akilli saya¢ verilerine gercek zamanh olarak erisebilirken,
vatandaslar ve enerji toplulugu yoneticileri verilere ertesi glne kadar
erisememektedir. IRENA'ya gore, DSO'lar DER'ler/toplayicilar (enerji
topluluklari olabilir ancak bunlarla sinirli degildir) ve TSO'lar arasindaki
iletisimi saglamalidir. iletisim, platformlar araciligiyla veya birlikte calisabilir
ortak standartlar (fiziksel ve bilgi ve iletisim teknolojisi dizeyinde) ve
Uygulama Programlama Arayuzleri (APl'ler) kolaylastirilarak yapilabilir.

1DER: Dagitilmis enerji kaynaklari (DER'ler) dagitim sebekesine dogrudan bagh kliglk veya orta dlgekli kaynaklardir.

Bunlar arasinda dagitilmis Gretim, enerji depolama (kiglk Slgekli bataryalar) ve elektrikli araglar (EV'ler), i1st pompalari veya talep yaniti gibi
kontrol edilebilir yukler bulunmaktadir.
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Sekil 2 : TSO, DSO ve DER'ler arasinda giig, hizmet ve operasyonel
sinyallerin akisi [23]

e Nihai kullanimda: enerji verimliligi o6nlemleri, akilli olsun (6rn. akilh
termostatlar) veya olmasin (6rn. bina giclendirme) enerji talebinin
azaltilmasina katkida bulunur. 10T, akilli sayaglar, talep tarafi esnekligi vb.
kurulumlar sebeke dengelemesini desteklemek icin enerji talebi tepe
noktalarinin azaltilmasina ve kaydirilmasina yardimci olabilir. Bunu saglamak
icin, kullanicinin verilerin nasil kullanilacagina ve bazi yikleri baska bir zamana
kaydirmak isteyip istemedigine karar vermesine izin vermek i¢in vatandas
katihmi gereklidir. Vatandas katilimi, telefon uygulamalari veya platformlar
gibi dijital araclar araciligiyla da kolaylastirilabilir.

e Sektorler arasi: dijital aracglar, 1sitma ve sogutma sektoru ile elektrik sektori
gibi sektorler arasinda sistem entegrasyonuna yardimci olabilir. Dijital olarak
kolaylastirilmis talep-yanitina entegre edilen giic-i1si teknolojileri bu baglantinin
kurulmasina yardimci olacaktir. Ayrica, dijital araglar hem sebekelerin hem de
dagitilmis RES'in kullanimini ve planlamasini optimize etmek igin yeni yollar
sunmaktadir.

Dijital araclarin UES'de sundugu temel isleme islevleri temel olarak enerji
varliklarinin, akislarin, tiiketimin ve sistem degiskenlerinin (voltaj veya frekans)
izlenmesi, tahmin edilmesi ve kontrol edilmesidir. Dijitallesme ayni zamanda
sistem genelinde enerji yonetimi ve talep tarafi yaniti gibi otomasyon islevlerine de
olanak saglar. Kullanilan en 6nemli dijital araclar ve teknikler arasinda, bunlarla
sinirl olmamak tzere, sunlar yer almaktadir "optimizasyon algoritmalari, 'blyutk veri'
isleme teknikleri, blok zinciri, esneklik saglayan yazilim, tahmin, makine 6grenimi,
yapay zeka gelismeleri, bulut bilisim, uc isleme, siber glvenlik iyilestirmeleri ve akilli
sayac veri akislari". Aracglar ve teknikler, otomasyonu ve esnekligin ayrinti dizeyini
kolaylastirarak, UES'ye elektrikli arac (EV) sarj cihazlari veya 1si pompalari gibi yeni
hareketli yiklerin eklenmesine ve gelir yaratma (P2P: peer to peer) ve karar alma
firsatlariyla yeni piyasa oyuncularinin katilmasina izin vermek igin sistemlerin
belirli unsurlarini bozmaya ve hatta demokratiklestirmeye olanak tanir.

Bu sirecler arasinda siber gilvenlik ve gizlilik konulari baslhica zorluklardir.
Dijitallesme, siber saldirilara ve siber giivenlik olaylarina daha fazla maruz kalinmasi
nedeniyle dnemli riskler yaratmaktadir.
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enerji arzi ve tuketici verilerinin gizliligi. Avrupa Komisyonu tarafindan 'AB Siber
Guvenlik Stratejisi (JOIN (2013)01 final)'AB, ') ' 'Siber Paketi (JOIN (2017) 450 final)'
Ag ve Bilgi Sistemlerinin (NIS Direktifi() 2016/1148Guvenligi Direktifi GUvenlik ve gibi
kapsamh bir yasal gerceve olusturulmustur [24]. Ayrica, Komisyon Nisan 2019'da
sektore 6zel bir kilavuz kabul etmistir ve 'temiz enerji Tium Avrupalilar icin paketi'
enerji sektoérundeki dijital donisimin siber glvenligini glclendirmeye yardimci
olacaktir. Gaz arz glvenligine iliskin Yonetmelik ((AB) 2017/1938) de siber glvenligi
dikkate alan hikimler icermektedir. 'Elektrik Yonetmeligi' Komisyon'un sinir otesi
elektrik akislarinin  siber glvenligine iliskin ag kodu bir gelistirmesini
gerektirmektedir.

Bu yasal ¢ergeveye ek olarak, kentsel enerji sistemlerinin dijitallesmesi, gercek
zamanh/hizli yanit, basamakh etkiler ve otomasyon ve kontrol icin en yeni
ekipmanlarla etkilesime 6zel dikkat gerektirir. Ornegin, akilli sebekelere yénelik
baslica Uc¢ tehdit bulunmaktadir: (i) hizmet reddi (DoS) saldirilari olarak da
adlandirilan kullanilabilirligi hedef alan saldirilar, Akilli Sebekedeki iletisimi
geciktirmeye, engellemeye veya bozmaya calisir; (ii) butunlUgld hedef alan
saldirilar, Akilli Sebekedeki veri alisverisini kasithh ve yasadisi olarak degistirmeyi
veya bozmayl amaglar; ve (iii) gizliligi hedef alan saldirilar, Akilll Sebekedeki ag
kaynaklarindan vyetkisiz bilgi edinmeyi amaclar. Bu tir giivenlik ve veri
gizliligi/anonimligini ele almak icin mevcut yaklasimlar vardir, 6rnegin kriptografik
isleme islemleri icin 6zel bir donanim moduli olan Gulvenilir Platform Modulu (TPM)
standardi. Genellikle bir yardimci islemci olarak konuslandirilir ve kriptografik
rastgele sayi Uretimi, glvenli onylikleme, onaylama ve veri muhirleme igin
kullanihr [25].

Genel olarak, siber giivenlikteki zorluklari potansiyel olarak azaltabilecek birkag
yenilik vardir [26]: (1) Yazillm tanimh aglar (SDN) ile birlestiriimis blok zinciri,
platformu o6nemli olclide sanallastirabilir, boylece enerji sistemlerinin merkezi
olmayan uygulamalarinin pratikligine katkida bulunabilir (daha sonra basamakl riski
azaltir). (2) Oyun teorisi, yeni ticari ticaret modellerinin (6rnegin fiyatlandirma, teklif
verme vb.), hukimet politikalarinin sirketlerin UGrunlerinin glvenlik ve gizlilik
ozelliklerine yatirim yapma kararlari Gzerindeki etkilerini incelemek icin kullanilabilir
(6rnegin, giuvenlik ozellikleri icin prim 6demek ve siber saldirilar ve gltvenlik ihlalleri
icin saticilari parasal olarak cezalandirmak). (3) Semantik Sensor Agi (SSN) ontolojisi,
sensorlerden ham (hatta gercek zamanl) verileri alir ve enerji sistemindeki tim
bilesenlerin etkilesimini ve sinerjisini artirmak icin bunlari birlikte calisabilir
semantiklere dénusturir. ve (4) davranissal ve biyometrik tabanh tekniklere dayal
kimlik dogrulama ve yetkilendirmenin gelisimi, gercek zamanli yaniti hizlandirabilir.
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3.1. Vatandaslarin ve yerel inovasyon
ekosistemlerinin rolu

Simdiye kadar, kentsel enerji sistemlerinin enerji verimliligi ve glvenligi icin esas
olarak arz tarafi yonetimi s6z konusuydu. Daha 6nceki SCC projelerinde son kullanici
perspektifi genis bir sekilde ele alinmamistir. Bununla birlikte, enerji dontisiminu
surdirmek icin asagidan yukariya yaklasimlar ve talep tarafi yonetimi (toplam
o6denen maliyeti azaltmak igcin enerji talebinin yonetimiyle ilgili) desteklenmelidir.
Dijitallesme slrecinin gelismis uygulamalari, enerji sektori icin talep tarafi firsatlari
gibi c¢esitli firsatlarin  6ninli  acabilir. INTENSYS4EU projesi, enerji sektori

manzarasinin degismekte oldugunu belirtmektedir:

Tarihsel olarak arz tarafi (liretim ve sebekeler) talebi karsilamak lzere uyarlanmistir.
Gelecegin gli¢c sisteminde arz ve talebin rolii, yenilenebilir kaynaklarin daha yliksek
degiskenligine uyum saglamak icin modiile edilen taleple birlikte degisecektir. Dijital
teknolojiler, gli¢c sistemlerinin talep tarafi kaynak kullanilabilirligini tahmin etmesini
ve iklim, glg¢ sistemi esnekligi ve tiiketiciler icin fayda saglamak lzere bunlardan
yararlanmasini saglar [27].

Enerji sektori manzarasindaki bu degisime ve dijitallesmenin bu yeni konsepte
entegrasyonuna paralel olarak, vatandaslarin ve vatandas kuruluslarinin roli
bilim insanlari, yerel politika yapicilar ve 6zel sektér arasinda biyiuk ilgi
gormiistiir [28]. Vatandas katiliminin saglanmasi ve kolaylastirilmasi yoluyla,
vatandasin rolu pasif bir tuketiciden, 6rnegin yeni, yerel, enerji girisimlerinin
baslaticisi olarak, boyle bir girisimin Uyesi olarak veya tilketiciden prosumer'a
donuserek geciste aktif bir katilimciya donismektedir. Bunun bir érnegi, Barselona
vatandaslarina sehir tarafindan gelistirilen yeni tekliflere ve politikalara katkida
bulunmalari ve desteklerini ifade etmeleri icin dijital bir acik kaynakli katilimci
platform saglayan DECIDIM isbirligi projesidir. Platform, Belediye Eylem Plani
kampanyasi "73 mahalle, tek Barselona" igin olusturulmustur. Bir haklar ve
firsatlar sehrine dogru" kampanyasi ig¢in olusturuldu. Katalonya'nin ilk
venilenebilir enerji kooperatifi Som Energia, 2018 genel kuruluna ve kooperatif
tyeleri ve ilgili vatandaslarla cesitli tartismalara ev sahipligi yapmak igin
DECIDIM platformunu kullandi [4].

Bu konuya, vatandaslarin sisteme aktif olarak dahil edilmesi gibi daha genis bir
perspektiften bakildiginda, yerel inovasyon ekosistemleri, insanlarin yinelemeli
inovasyon siireclerine dahil olmalarini saglayan ortamlar ve altyapilar olduklan
icin kentsel enerji sistemlerinin dijitallestirilmesinde de kilit bir rol
oynamaktadir. Bu ekosistemler, yerel sorunlara ¢6zim Uretmek ve ¢o6zimu son
kullaniciya ulastirarak farkindaligi ve kabuli artirmak icin test vyataklaridir.
inkiibatorler veya hizlandiricilar en ¢ok
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ve cesitli sektorlerdeki sehirlerde inovasyonu desteklemeye yardimci olmak icin start-
up'lara ve isletmelere isbirligi ve finansman programlari sunmaktadir. Valensiya
Lanzadera'da inovasyon ekosistemi, dijitallesme sektériinde bircok start-up'in faaliyete
gecmesine yardimci olmus, ortak calisma alani ve finansman sunmustur. Binalarda
enerji verimliligi tahmini gibi dijital araclari hizmet olarak sunan "The predictive

company" start-up adlibuna bir ornektir [29]. AB Misyonu ve NetZeroCities projesi

tarafindan sunulan yeni tek durak noktasi, tim sektorlerdeki (enerji, hareketlilik,
binalar, donglsel ekonomi, vb.) sehirlerin kulugcka merkezlerini ve hizlandiricilarini
haritalandiracak ve bu da sehirlerin katilim olanaklarini bilmelerine ve iklim notrligine
yonelik 6zel programlar olusturmalarina yardimci olacaktir.

Sehirler, vatandaslar ve paydaslar +CityxChange kapsaminda yerel yenilenebilir

enerji kaynaklarini artirip entegre ederek yerel enerji dontisimuiunin bir parcasi
olmaktadir. Vatandaslar, Pozitif Enerji Bloklari ve Bolgelerinin birlikte olusturulmasi
ve ¢ogaltilmasinda ortak inovatorler - kasifler, fikir sahipleri, tasarimcilar ve yayicilar
- olarak yeni roller kazanmaktadir [28]. inovasyon laboratuarlari seklindeki vatandas
gozlemevleri ve yerel inovasyon ekosistemlerinin inovasyon oyun alanlari araciligiyla
etkinlestirilmesi bu projedeki en iyi uygulamalar olarak sayilabilir.

Ayrica, ATELIER iicin birlikte yaratma, vatandaslarin enerji topluluklari ve davranis
degisikligi ana stratejilerdir. Proje, inovasyon projesi sirasinda paydaslar arasinda
ortaya cikan sorunlari ele alan ¢cok paydasl bir platform olarak hizmet veren ve ayni
zamanda enerji topluluklari gibi belirli PED inovasyonlarinin o6lgeklendirilmesini
saglayan inovasyon Atdlyeleri kurmustur [30].

Enerji topluluklari tarafindan komsulari bulmay! saglayan araclar gelistirilmektedir.
Ornegin, JoinEnergy araci, bir vatandasin mahallesinde veya evinde bir enerji toplulugu

olusturulmasini dnceden degerlendirmesine ve bunu komsulariyla paylasmasina olanak
tanir. Ayrica, tek durak noktasi platformlari, vatandasin veya yoneticinin diger islevlerin
yani sira belgeleri yonetmesine ve idare etmesine, oylama anketleri olusturmasina
(topluluk Gyeleriyle paylasilmak Gzere) olanak tanir [31].

Enerji topluluklari, vatandaslarin katiliminin artmasina ve vyenilenebilir enerji
projelerinin kabul gormesine katkida bulunur. Ayrica sosyal inovasyon igin verimli bir
zemin olarak kabul edilmektedirler [32]. Oyunlastirma stratejileri, proje kararlarinin
cogunun topluluk tarafindan alindigi, birlikte olusturulan vatandas bilimi projelerinde
tesvik edilmektedir. Bu tlr projelerde oyunlastirma, sorunun tanimlanmasi, ¢alismanin
tasarlanmasi, orneklerin toplanmasi, orneklerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi
konularinda vatandasin katilimini saglamak icin kullanilmaktadir [33]. Bunu yapmak icin,
vatandaslar veya topluluklar veri toplayicilari, saglayicilari ve analizcileri olarak
projelerin tasarlanmasi ve gelistirilmesi i¢in karar verme siireglerinde rol alirlar.
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SCC'de oyunlastirma:

Finlandiya VTT Teknik Arastirma Merkezi, enerji uzmanlarinin ve yatirimcilarin
ihtiyaglarini karsilamak icin gelistirilen CITYOPT Planlama Aracini_tasarlamis ve
buyuk olgekli kentsel ve bolgesel sistemlerin enerji planlamasinin optimize
edilmesini saglamistir. Arag, maliyet ve islevsel degerlendirmelerle birlikte

alternatif planlar sunmakta, ayrica kismi optimizasyon yerine bltlinsel ¢ozimler
saglamaktadir. Uzun vadede, kentsel planlamanin faydalari vergi mukelleflerine de
aktarilmaktadir [34]. Bu arag¢ Helsinki ve Viyana'da pilot olarak uygulanmistir.
Viyana vaka calismasi, atik 1s1 ve toprak kaynakli 1si pompasi sistemlerini en uygun
sekilde kullanarak mevcut U¢ binanin enerji sistemlerini birlestirme olasiliklarini
incelemek icin Planlama aracini kullanmaktadir. Helsinki 6rnegi, Cevre Binasi
elektrik depolarinin kullanim durumlarinin kiguk Olgekli test ve simulasyonlarini
icermektedir. Vaka konumlarindaki optimum planlama, enerji maliyetlerinde
yaklasik %15 ve CO2 emisyonlarinda %30 azalma saglamistir. Planlama araci ayrica
planlama icin gereken siireyi de 6nemli dlglide azaltmistir.

3.2. Kentsel enerji sektorunun dijitallegsmesinin sinirlar

Bu bolimde, UES cercevesinde dijitallesmenin zorluklari ve sinirlari ele alinmaktadir
(bkz. Sekil 1).

3.2.1. Kaynaklar

e iklim verileri: Politika tasarimi ve uygulamasi heniiz gelistirilmemistir. iklim
verileri ve sonuclari karar vericiler tarafindan her zaman anlasilamamaktadir
ve bu miktarda bilginin islenmesi, gerektirdigi beceriler nedeniyle basl basina
bir zorluktur. Dogru ve gelismis iklim modellemesinin finanse edilmesi de,
ozellikle kiglk topluluklarda, zor olabilir. Buna ek olarak, gizlilik, giivenlik ve
seffaflik kaygilar siklikla gindeme gelmekte ve dijitallesmenin gelisiminde
blylk bir engel teskil etmektedir [35].

e Teknik hususlar: Verilerin birlikte c¢alisabilirliginde glicli bir teknik
sinirlama vardir. Tele-iletisim teknigi de gergcek zamanh veri iletimini ve
enerji sistemlerinin optimize edilmis kontrol ve yoOnetimini
kisitlamaktadir. ICT kapsami, dijital araglarin ne kadar etkili olabileceginin
bir sinindir.

e Insani yonler: Egitim veya teknolojik beceriler de bu araclarin kullaniminin
oniunde bir engeldir. Dijitallesme deger zinciri icin ilgili vasifh isgliciintin
egitiminin gelistirilmesine glclu bir ihtiyac vardir [4].
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Ekonomik yonler: Bircok belediye, kentsel enerji sistemlerinin biylk
Olgekli dijitallestirilmesine tam olarak yatirnrm yapamamaktadir. Mevcut
net enerji veya iklim finansmani destegine nasil erisilecegi konusunda net
bir rehberlik yoktur.

Cevresel boyutlar: Sensor aglarinin biyuk uygulamalari, hammaddelerin
cikarilmasi, Uretim silregleri, enerji talebi ve 'e-atik' dahil olmak Uzere
yasam dongiistu acisindan gevre lzerinde buyuk bir etkiye sahiptir [21].
Karbon ayak izlerini azaltmak icin sensor aglarini yeniden kullanmaya
yOnelik 6zel bilgilerden yoksundur.

3.2.2. Birincil enerji tasiyicilan (tedarik)

Birincil enerji arzinda asagidaki sinirlamalar tespit edilmistir:

Geleneksel yakitlar: Mevcut ve eski altyapilar (6zellikle petrol, komiur ve
gaz icin) dijitallesme ile uyumlu degildir. Yiksek karbonlu kaynaklara
yatirim yapmak mantikli olmayabilir [36].

Yenilenebilir enerji kaynaklari: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesintili
ozelligi, kentsel enerji sisteminin kisa sureli degisimlere uyum
saglayabilmesi icin yuksek ¢coziunurlikli veri aktarimi ve ilgili yorumlamayi
gerektirmektedir. Mevcut simnirlamalar c¢ogunlukla enerji verilerinin
yorumlanmasinda ve kentsel enerji sistemine karsilik gelen kontrol
tepkisinde yatmaktadir. Buna ek olarak, boélgesel veya yerel sehir ve
topluluk seviyelerinde enerji ticareti icin diizenleyici destek ve pratik is
modellerinden yoksundur.

3.2.3. Entegre altyapi (donlisiim)

Entegre altyapida asagidaki sinirlamalar tespit edilmistir:

Uretim doniisiimii: Ticari gizlilik, veri elde etmeyi karmasik hale getirmekte
ve gl¢c sistemlerinin planlanmasinda gelisme potansiyelini azaltmaktadir.
Bluyuk projelerin sermaye yogun olmasi ve gelistirilmesinin yillar almasi,
teknolojilerin hizla gelismesi nedeniyle sistemin glincel olmamasina neden
olmaktadir. Siber glivenlik, sistemler 6zellikle enerji santralleri, sebeke/ag
varliklari ve depolama tesislerinde dijitallestirilmis izleme ve kontrolleri
icerdiginde enerji glvenligi icin bir risktir ve siber dayaniklilikta surekli
iyilestirmeler saglamak icin esas olarak politika yapicilara baghdir [37].

Teslimat, depolama ve dagitim: Depolama ve dagitim sistemlerinin
verimliligi, dijitallesmeden gelen gergek zamanl izleme ve kontrole dayanir.
Dagitilmis enerji depolama ve dagitimini desteklemek igin sinirli politika
mevcuttur. Dagitik enerji sistemlerinin milkiyeti net bir sekilde
tanimlanmamistir, bu da is modellerini ve vyatirnrmlarn daha da
etkilemektedir.
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e Tiuketiciler, enerji topluluklari: Cogu tuketici ve enerji toplulugunda
dijitallesme altyapisi eksik ya da baglantisizdir. Bu nedenle, enerji Gretimini
daha iyi dizenlemek ve optimize etmek ve genel olarak dengeli ve verimli bir
enerji akisi olusturmak icin hem merkezi tesislerle birlikte tim profesyonel
tuketicileri otonom olarak baglamak bir zorluktur.

3.2.4. Nihai Enerji (talep)

Dijital teknolojiler ve uygulamalar, benimsenme ve kullanim konusunda cgesitli
engellerle karsilasmaktadir ve bunlarin enerji kullanimi tGizerindeki etkileri talep
sektorleri arasinda farkliik gostermektedir. Sekil 3'te yer alan dijitallesme
egilimlerinin/stratejilerinin kapsamli olmasi amaclanmamistir. "Enerji talebindeki
potansiyel degisimin buyuklGgu", dijitallesmenin enerji talebi Uzerindeki mutlak
anlamda olumlu veya olumsuz olabilecek potansiyel etkisini gostermektedir.
"Dijitallesmenin 6nindeki engeller" teknolojik, dizenleyici ve kamu algisi
bilesenlerini icermektedir. Ceyrekler sadece aciklayicidir ve goreceli buylklik hissi
vermeyi amaclamaktadir.
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£
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Low High

Barriers to digitalization

Sekil 3 : Dijitallesmenin ulasim, binalar ve sanayi lUizerindeki potansiyel
etkisi [36]

e Ulasim: Cogunlukla baglantili ve otomatik araclarla ilgili teknik, diizenleyici,
ahlaki ve etik hususlar gibi bircok sinirlama mevcuttur. Ara¢ ve yazilim
sertifikasyonu, sorumluluk, siber glvenlik, veri gizliligi ve istihdamla ilgili
sorularin ele alinmasi gerekecektir [38]. Eski dlzenlemeler rekabeti tesvik
etmemekte ve denemeleri kolaylastirmamaktadir.
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Farkli veri protokolleri sinirlar arasinda seyahati zorlastirmaktadir. Yuk
lojistigindeki gelismeler, tedarik zinciri boyunca bilgi paylasiminin olmamasi
nedeniyle sinirlidir. Yenilik¢gi mobilite hizmetlerini destekleyebilecek ve cok
modlulugu tesvik edebilecek iyi muhafaza edilmis ve erisilebilir veri
tabanlarinin yoklugu s6z konusudur. Hikiimet politikalari ve duzenlemeleri,
ulastirmada dijital teknolojilerin yayginlastirilmasinin yani sira gelismeleri
daha disik enerji ve emisyon yollarina dogru yonlendirmede yeterince gicli
degildir [36].

Binalar: Dijitallesmenin etkisini zayiflatan gizlilik, teknik ve ekonomik
hususlarla ilgili bulyiik endiseler vardir. Teknolojiler arasinda birlikte
cahisabilirligi saglamak icin standartlara (cihazlarda ac¢ik kaynak veya uyumlu
yazilim) ve kullanici dostu olma ve uriiniin gahisabilirligine (tasarim, arayiz
ve ergonomi) ihtiyac vardir. Bu faktorler akilli bina enerji ydnetimi arag ve
cihazlarinin yayginlasmasini engellemektedir. Binalarda optimize edilmis
enerji kullanimindan kaynaklanan potansiyel sebeke maliyeti tasarruflari goz
o6nidne alindiginda, kamu hizmetlerinin bina sahiplerini ve sakinlerini dijital
teknolojileri benimsemeye tesvik etmek icin finansal tesvikler sunmasi ve
yvenilik¢i tarife planlari sunmasi icin sinirll durumlar bulunmustur. Enerji
hizmetleri icin sinirh is modelleri tasarlanirken, ¢cogunlukla enerji miktarinin
Olglilmesi hedeflenmektedir. Yeni Grlnlerin genis ¢apta yayginlastirilmasi icin
enerji verimli teknolojilerin toplu alimi1 ve beyaz sertifikalar gibi destekleyici
politika gercevelerine ihtiya¢ duyulmaktadir [36].

Endustri: Dogru bilgi eksikligi, teknik uzmanhktaki eksiklikler ve kiltirel
engeller, daha fazla dijitallesme potansiyelini sinirlayabilir. Simdiye kadar,
teknoloji ve hizmet saglayicilari dijitallesme bilgisinin ana kaynagi olmustur.
Kuclk ve orta olcekli isletmelerin dijital teknoloji icin kaynaklarn genellikle
sinirhdir. Sanayi firmalarinin elektrik sebekelerine ve bodlgesel Isitma
aglarina baglanmak ve yenilikci is modellerinden yararlanmak Gzere talep
yanitina katilmalari igcin net politikalar ve duzenleyici kurumlar
bulunmamaktadir. Firmalar, tedarik zincirleri ve endustriyel sektorler
icinde baglanti, veri gizliligi ve siber glivenligin iyilestirilmesi
gerekmektedir [36].

3.2.5. Kentsel enerji sistemlerinin farkli agamalari i¢in

sinirlamalarin yinelenmesi

Kavrama ve planlama: Kentsel enerji sistemleri icin planlama araclari
sinirhdir. Ornegin, kentsel planlama icin bircok ara¢ vardir, ancak ¢ok sinirh
sayida kentsel enerji sistemi planlamasi igin
bulunmaktadir?.

2Bu ifade, literatiir taramasi sirasinda uzmanlarin kendi bulgusudur.
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Kent icinde ve kentler arasinda farkli departmanlarda ve seviyelerde
kalkinmanin daha iyi yonetilmesini ve koordinasyonunu saglayacak ortak bir
stiire¢ olmadan tim asamalar igin iletisim zordur [39]. Etkili bir dijital destek
veya rehberlik, cogaltilabilecek sekilde gelistirilmelidir, boylece sehirler
odaklarini dijital ¢oziimlere yénlendirebilirler.

Tasarim: Tasarim asamasinda cesitli alt enerji sistemleri arasinda sinirh
birlikte gahsabilirlik bulunmaktadir. Her bir sektdr arasinda bilgi akisi eksiktir
ve Olceklenebilirlik konusunda sorun yaratmaktadir. Dijital cihazlarin
bilinmeyen dis kontrolinin yarattigi glivensizlik, konuslandirmanin énindeki
bir baska engeldir. Tum nifus gruplarinin gliglendirilmesine yonelik ¢abalari
artirmak icin dijital araglar i¢cin yas dostu bir ortama ihtiya¢ vardir [40].
Kentsel enerji sistemlerinin detayli tasarimi icin arastirmacilar tarafindan
olusturulmus araclar vardir ancak bunlarin ¢ok azi gunlik uygulamada
kullanilmaktadir.

Uygulama/insaat: Akill sehirlerin insasi, bilginin iyi paylasiimadigl veya
senkronize edilmedigi tesislerin karmasikligi nedeniyle artan glvenlik
zorluklariyla birlikte gelmektedir. Teknik cihazlarin sayisi ve cgesitliligi, giivenli
aglarin sirdiiriilmesinde zorluk yaratmaktadir. Bir sehrin "akilli" 6zelligine
tek bir girisimle ulasilamaz. Bu tur yapilarin 6lgegi, yavas ve adim adim bir
gelisim gerektirmektedir.

isletme ve ydnetim: Sehir (enerji) verileri igin operasyonel asamalarda
bircok platform vardir, ancak bunlar c¢ogunlukla az sayida yonetim
uygulamasi ile veri toplamak ve izlemek i¢in kullanilmaktadir. Operasyon,
mevcut arac ve protokollerin cesitliligi ve bu araclan kullanmak icin
egitim ve teknik beceri eksikligi nedeniyle baska zorluklarla karsi
karsiyadir [37]. YOnetim, temel olarak mahremiyet kaygilari ve verilere
iliskin acik mulkiyet duzenlemelerinin bulunmamasi ile sinirhidir.

3.2.6. Etki degerlendirmesinin sinirlandiriimasi

Dijitallesmenin etkisinin degerlendirilmesi i¢cin sistematik bir yontem eksikligi

bulunmaktadir. Hem nicel hem de nitel degerlendirme i¢gin tanimlanmis mevcut

anahtar performans gostergeleri (KPI'lar) vardir, ancak akilli sehirlerde kentsel

enerji sistemlerinin dijitallesmesinin etkisinin genel degerlendirmesi konusunda

onemli bir gelisme yoktur. Dijitallesme genellikle elektrifikasyon gibi diger fiziksel

muidahalelerle birlikte uygulandigindan ve dijitallesmeden kaynaklanan spesifik

etkinin olculmesi zor oldugundan, yetersiz veri potansiyel sinirlamalardan biridir.
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3.2.7. Diger sinirlamalar

E-ticaret, e-materyalizasyon (6rnegin e-kitaplar, DVD'lerden video akisina) ve tele-

calisma gibi enerji sektort disindaki dijitallesme de bir dizi verimlilik, ikame ve geri

tepme etkisi yoluyla enerji kullanim modellerini degistirebilir. Birka¢ 6rnek tartisilmistir

[36]. Ancak, bu calismanin ana kapsami bu degildir.

3.2.8. Ozet

Asagidaki tabloda kisa bir 6zet yapilmistir.

Tablo 1 : Hem yatay hem de dikey zincirler icin sinirlamalarin 6zeti, [37]'den

uyarlanmastir.
AIDAT SINIRLAMALARI YATAY ZINCIR DIKEY ZINCIiR
* Mevcut verilerin sinirh kullanimi, => Birincil enerji Kaynaklar
cogu verinin yalnizca depolanmasi (¢ogunlukla Eneri tedarik
L s - f s nerji tedari
ve gorsellestirilmesi yeml.e-neblllr Zinciti
enerjiler)
e Veri sahipligi net olmadigi icin Akill
. L il
verilere sinirli erigim -> Em:,ea%:e sehirlerin
e Sinirh veri paylagimi farkh
. Yet . i birlikt lisabilirlisi => Prosumer, enerji asamalan
etersiz veri birlikte calisabilirligi topluluklar
Gizlilik U lik endiseleri il Fridler
e Gizlilik ve giivenlik endiseleri ile
g ¥ => Nihai enerji
sinirh
¢ Nicel degerlendirme igin yeterli veri
yok
* Hukumetin farkh kademeleri => Birincil enerji Kaynaklar
arasinda diyalog ve mekanizma (cogunlukla Enerii tedarilk
i f T nerji tedari
eksikligi yenllfneblllr Zinciii
enerjiler)
e Departmanlar arasi isbirligi
eksikligi Akill
- sl';;ea%';e sehirlerin
e Zincirler boyunca koordinasyon ve farkh
yonetim kaynagi eksikligi -> Prosumer, enerji asamalan
o topluluklar
¢ Dijitallesmenin zincirin her adimina
entegre edilememesi - Nihai enerji

Duzenleyici destek eksikligi

Farkli dijitallesme altyapilari arasinda
sinirl uyumluluk

Kaltar ve baglam engelleri
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Egitim icin bilgi ve ilgili destek
eksikligi

Dijitallesme becerilerine ve
kapasitesine sinirl erisim

Buyuk veri tekniklerinin sinirh kullanimi

Sinirli telekomunikasyon

Birincil enerji
(g¢ogunlukla
yenilenebilir
enerijiler)

Entegre
altyapi

Prosumer, enerji

Kaynaklar

Enerji tedarik
zinciri

Farkh
asamalan

akilh sehirler

altyapisi topluluklar Etkiler
e Tum zincirlerde sinirh dijitallesme . ..
Nihai enerji
aracl
* Mevcut UES altyapisi ile sinirli
uyumluluk
¢ Sistematik degerlendirme
yontemlerinin eksikligi
e Dijitallesme altyapisina sinirli Birincil enerji Kaynaklar

yatirim

Sinirli ekonomik getiri
Yatirim yapilabilir projelerin
gelistiriimesine yonelik is

modellerinin eksikligi

Yesil finansmana sinirli erisim

(g¢ogunlukla
yenilenebilir

enerijiler)

Entegre
altyapi

Prosumer, enerji
topluluklan

Nihai enerji

Enerji tedarik
zinciri

Akilh
sehirlerin

farkh
asamalan

Siber Guvenlik

Dijitallesme altyapisi
uzerindeki cevresel etki
(somutlastirilmis enerji
genellikle gbz ardi edilir)

Esit erisim veya kapsayicilik
eksikligi

Birincil enerji
(cogunlukla
yenilenebilir
enerjiler)

Entegre
altyapi

Prosumer, enerji
topluluklan

Nihai enerji

Kaynaklar

Enerji tedarik
zinciri

Akialh
sehirlerin

farkh
asamalari

Etkiler
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Bilgileri daha da derli toplu hale getirmek amaciyla, ayni bilgiler asagidaki
diyagramda da gorsellestirilmistir:

Primary supply Conversion/ Prosumers End users
(mostly large RE plants) distribution/storage

Limits

Resource

UES

Impact

Sekil 4 : Tedarik zinciri boyunca DUES'in sinirlamalarinin 6zeti

4. Cogaltilabilir Teknolojiler ve Araclar

Bolim 3'te belirtildigi gibi, analiz edilen veriler daha akilli UES'ler olusturabilir ve tim
sistem asamalarinda daha iyi kararlar alinmasina yardimci olabilir: planlama, tasarim
ve isletme. Dijital araglar ve teknikler bunun gergeklesmesi icin kolaylastiricilardir.
Dijital araglar ve teknikler, kaynak ve birincil enerjiden (girdi) nihai enerji kullanimina
(cikt1) kadar UES'nin tedarik zinciri boyunca bulunabilir. Bu bolimde, Akilli Sehirler
ve Topluluklar (SCC) projeleri, hangi cozimlerin kullanildigini ve bu belgede
tanimlanan cerceveyle nerede eslestiklerini belirlemek icin incelenmektedir (bkz.
Sekil 1).

Akilli Sehirler ve Topluluklar Avrupa inovasyon Ortakhg! (EIP-SCC) Stratejik Uygulama
Planina gore, Akilli sehirler "sdirddrdlebilir ekonomik kalkinma, dayaniklilik ve yliksek
yasam kalitesini katalize etmek icin enerji, malzeme, hizmet ve finansman akislariyla
etkilesime giren ve bunlari kullanan insan sistemleri olarak anlasilmaktadir; bu
akislar ve etkilesimler akilli sehirler haline gelmektedir.
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Toplumun sosyal ve ekonomik ihtiya¢larina yanit veren seffaf bir kentsel planlama ve
yonetim siirecinde bilgi ve iletisim altyapisi ve hizmetlerinin stratejik kullanimi yoluyla"
[41]. Daha sonra, SCC projeleri sadece Akilli Sehirler veya neredeyse sifir enerji
bolgeleri kavramini degil, ayni zamanda enerji akislarini (ithalat ve ihracat) kontrol
etmek (enerjinin ne zaman depolanacagi, ne zaman ihrag edilecegi ve ne zaman sinirlar
dahilinde kullanilacagi), ihracattan para kazanmak (P2P ticareti veya sebekelere satis
yoluyla) veya vatandaslarla etkilesim kurmak (onlara bilgi gdéstermek veya onlari
katilmci yapmak) icin dijital ¢ozimler de icerebilen "Pozitif Enerji Bolgeleri" (PED)
kavramini da icermistir.

Vurgulandigl Uzere, dijital aracglar bir sehrin sektorleri ve UES'leri arasinda c¢oklu
sinerjileri destekleyebilir. Asagidaki inceleme, bu araclarin nerelerde uygulandigini ve
simdiye kadar hangi etki ve engellerin bulundugunu analiz etmeye yardimci olacaktir.
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Sekil 5 : AB'deki tim Akilh Sehirler ve Topluluklar projeleri
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4.1. Dijital teknolojiler ve platformlar

Akilli Sehir ve Topluluklar (SCC) projelerinde, literatir taramasinda bulunan ana
teknolojiler ve araclar, islevlerine (6rnegin enerji izleme veya isletme ve ybnetim),
sektorlerine (binalar, ulasim vb.) ve aracg tirlerine (sensor, yik dengeleme vb.) gore
gruplandirilmistir. SCC projelerinde 100'den fazla ara¢ bulunmustur ve Sekil 6
araglarin ve tekniklerin nerede uygulandigini 6zetlemektedir.

Sekil 6, bu Avrupa projelerindeki ¢cabalarin ¢cogunun akilli cihazlara (6zellikle binalar,
aracglar, aydinlatma), kentsel dijital platformlara ve enerji yonetimi (bina veya bolge
dizeyinde) ve optimizasyon (6rnegin bolgesel 1sitma aglari) tekniklerine odaklandigini
gostermektedir. Bazi yluk dengeleme ve talebe cevap verme yodntemleri de
uygulanmistir.

4.1.1. Birincil enerji (tedarik)

Birincil enerji tarafinda, dijital araclarin ana uygulamasi cogunlukla projeye entegre
edilen YEK dretimini izlemek icin uygulanan sensorlerden bilgi toplamaktir.
Sensorler, enerji varliklarinin kontrol ve optimizasyonunu saglamak igin Enerji
Yonetim Sistemlerine (EMS) dahil edilebilir. YEK'in UES'ye entegrasyonu, sehirlerde
glvenilir ve glvenli bir enerji arzina yardimci olabilir. Ancak bunu saglamak icin, RES
kullanimini  optimize etmek ve depolama vyoluyla kesintiyi azaltmak igin
dijitallesmeye ihtiya¢ vardir. Ayrica, tedarik dizeyinde uygulanan kestirimci bakim
gibi gelismis analitik, elektrik kesintisi riskini en aza indirmeye ve bir sorun ortaya
c¢tkmadan once erken uyarilar olusturmaya yardimci olabilir [42]. Bu ileri teknikler
henliiz bu projelerde uygulanmamistir. Bunun yerine, LocalRES gibi Yenilenebilir
Enerji Topluluklari projelerinde, bir kesinti durumunda farkh elektrik varliklarinin
yeniden baslatilma sirasini tanimlamak icin kontrol algoritmalari ve kesinti stratejileri
dikkate alinmaktadir. Ayrica, bir Cok Vektorlu Sanal Gii¢ Santrali (MVPP) araciligiyla
sebekeye voltaj kontrolu hizmetleri saglanacaktir [43].

Trafo merkezi veya dagitim otomasyonunun yani sira sebekenin glic kalitesinin
Olctilmesi (voltaj, frekans kontroll, vb.) SCC projelerinde bulunmamaktadir. Kuresel
dizeyde, dijital trafo merkezleri uygulanmaktadir. Ornegin, Hindistan'da isvicreli
muihendislik grubu ABB, daha kompakt, esnek ve gilivenilir olan ve yerel verilerin
toplanmasina olanak taniyan dijital trafo merkezleri kurmustur. Ayrica, fiber optik
kablolama kullanilarak, "dijital trafo merkezi, gercek zamanl verileri eyleme
donusturiilebilir zekaya donlstirerek ve maliyet verimliligi getirerek gilic yonetimi
verimliligine de olanak saglayacaktir" [44].
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Sekil 6 : UES cercevesinde incelenen teknolojiler?

3SCC projelerinin logolari, hangilerinin incelendigini géstermektedir. "Diger" kategorisi belediye projelerini (6rnegin Viyana Belediyesi) ve

uluslararasi kataloglari (CityXCity Katalogu gibi) igerir
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Birincil enerji tedarikinde dijitallesme asagidakilere yardimci olabilir:

e Sistemin glvenilirligini ve kaliteli enerji arzini arttirmak;

e lyilestirme Bakim (6rn, tarafindan anlamina gelir . proaktif
ve kestirimci bakim) ve elektrik kesintilerini azaltmak;

e TSO'lara voltaj kontroll gibi hizmetler sunmak.

4.1.2. Entegre altyapilar (doniisiim)

Entegre altyapi, lUretim donisiminden (enerji santralleri, rafineriler) enerjinin
teslimine, depolanmasina ve dagitimina (sebekelerde: elektrik sebekesi, bolgesel
Isitma ve sogutma sebekeleri, yakit nakli, vb.) Geleneksel yatay enerji tedarik
zincirinde, Ureticiler, toplayicilar veya enerji topluluklari gibi yeni piyasa oyunculari
oldugu icin, bu paydaslar ve ilgili teknolojileri de bu bélimde bulunabilir. Bulunan
araclar ve teknikler bir 6nceki bolime benzemekle birlikte, daha ¢ok akislarin
(enerji santrallerinden enerji tedarikine veya depolamaya) ve Uretimin (hangi enerji
santralinin ©once tedarik etmesi gerektigine karar vermek) izlenmesi, tahmin
edilmesi ve kontrol edilmesine odaklanmistir. Akislarin paraya cevrilmesi de
bulunmakta ve bolim 4.2'de aciklanmaktadir. SCC projelerinden PED'ler yatay
zincirin bu kisminda kilit bir rol oynamaktadir ¢iinkii PED'lerin dis sebekelerle ve
sinirlar icindeki enerji akislari alisverisini yonetmesi gerekmektedir.

POCITYF projesi Evora ve Alkmaar'da P2P, enerji depolama ve RES'i entegre
etmektedir. Evora'da 2. el konut bataryalari, esneklik ve piyasa hizmetlerinin

saglanmasi icin bir P2P enerji ticaret platformu ve kontrol algoritmalan ile
birlikte kullanilmaktadir [45]. Alkmaar'da esneklik hizmetleri sunmak icin sehir
dizeyinde merkezi ¢ozimler (bir sehir enerji ydonetim sistemi) ve P2P icin merkezi

olmayan bir eneriji ticaret platformu bulunmaktadir [46]. Ayrica, optimum isitma
ve sogutma dengesi saglamak i¢cin bir HeatMatcher uygulanmaktadir.
HeatMatcher, Groningen'deki MAKING-CITY projesinde de bulunmaktadir ve
termal depolamali 1si pompalari, giines kolektorleri ve gaz isiticilari gibi birden fazla

enerji lGreten bilesen arasinda optimizasyona yardimci olmaktadir. Groningen
ayrica PED'lerdeki eneriji tiretimini ve tiiketimini optimize etmek icin PED'lerdeki
mevcut enerji esnekligini (6rn. depolama, zaman, kaydirma vb.) kullanan talep
yanit algoritmalarini da icermektedir. Aydinlatma kontrolli, 50 kontrolér ve 50
aktivite sensori kullanarak aksam ve gece saatlerinde aydinlatma seviyesini
optimize etmek icin LoRa (Uzun Menzilli) kablosuz ag ve aktivite sensorlerinin
uygulandigi Oulu gibi KED'lerde de bulunmaktadir [47].

ATELIER projesi durumunda, yerel PV'nin bluyuk olcekli dagitimi saglanacaktir. Ayrica,
PED sinirlarina dahil edilen alanlardan biri de P2P ticaretine ve Buiksloterham Enerji
Topluluguna katillma izin veren bir akilli sebekedir [48]. Bu akilli sebeke konsepti,
Republic ve Poppies yapl taslarinda uygulanacak ve bu yapi taslari ayni zamanda talebe

yaniti da entegre edecektir.
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pik yiikleri ve tikanikhik yonetimini azaltmak ve YEK'in kesintisini azaltmak
icin yerel depolama [49].

Ozet olarak, enerji zincirinin déniisim kisminda dijitallesme asagidakilere yardimci olabilir

e Asagidan yukariya bir yaklasimla akislari optimize etmek ve yuk vyerel
dengelemesini iyilestirmek; bu da tepe noktalarini ve dolayisiyla genellikle fosil
yakit*jeneratdrlerinden gelen birincil enerji tiiketimini azaltabilir;

e Daha fazla esneklik saglayiciya ve dolayisiyla daha cazip, temiz ve uygun
maliyetli egirme rezervi yikleri sunabilen dogrudan yik kontrolliine izin verir
[50].

4.1.3. Nihai enerji (talep)

Araclarin ¢ogu nihai enerji kullanimiyla ilgilidir. Sensérler, bilgi toplamak icin bina ve
sehir diizeyinde uygulanmaktadir. Ornegin, Hamburg'da otoparklardaki zemin
sensorleri, akilli temiz mobilite icin telefon uygulamalari tarafindan saglanan hizmetin
iyilestirilmesine olanak taniyarak elektrikli ara¢ sdricilerinin ve elektrikli arag
kullaniminin  glvenini artirmaktadir [51]. Viyana'da 111 hane ASCR arastirma
programina katilmistir. Arastirma amaciyla enerji tiketimlerini ve ev verilerini (elektrik,
sicak su, soguk su, oda sicakligi, ic mekan hava kalitesi, vb) saglamayi kabul etmislerdir

[521.

Akilli binalar, akilli araglar, akilh sayaclar ve akilh aydinlatma SCC projelerinde
yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu akilli cihazlar izleme ve uzaktan yonetime izin
verir ve buluta baglandiktan sonra IoT olarak kabul edilebilirler>. Bu loT, isi adasi
etkisini tanimaya yardimci olan toplam on bin hava ve ¢cevre sensoériiyle donatilan
Viyana trafik sinyal sistemleri gibi farkli amaclar i¢cin sensoérleri de entegre
edebilir. 10T ve akill cihazlar, bulut verileriyle baglanti kurmalar sayesinde
kentsel enerji sistemleri (sebekeler) Gizerindeki etkinin azaltilmasina da yardimci
olabilir. Ornegin Helsinki'de, sebeke yiki dengelemesi ve degisken elektrik fiyati
dikkate alinarak kisisel elektrikli arac¢ sarji icin bir ¢c6zim olusturmak tzere Akill
kisisel sarj elektrikli ara¢ cihazi gelistirilmistir [53]. Tepebasi'nda dort sokakta akilh

aydinlatma sistemi uygulanmistir. Sistemin vyuiksek basinghh sodyum (HPS)
lambalardan isik yayan diyotlara (LED) donustirilmesi yalnizca %37,5 tasarruf
saglayabilirdi, ancak akilli aydinlatma sayesinde (hicbir faaliyet olmadan isiklari
%80 oraninda kisan) %85,33 tasarruf elde edilmistir [54]. Son olarak, loT veri
kullanilabilirligi sayesinde yeni hizmetleri iyilestirebilir ve/veya gelistirebilir,
ornegin New York'akilli trafik ta sinyal sistemleri ise gidip gelme silrelerini azaltmak

ve toplu tasimayi iyilestirmek icin otobuslerle (cografi konumlandiriimis) baglantihidir
[55]. San Sebastian'da gelismis veri

4 . . . o . . . .
Geleneksel olarak, elektrik sebekelerinde talep ve arzin kisa bir zaman araliginda ayarlanmasi gerektiginde, isletme rezerv sistemleri (hizh

devreye giren jeneratorler, dénenr e z e r v, vb.) ihtiyac duyulan ekstra kapasiteyi Uretmeye baglar.

5 Lo . .- - . . .
Nesnelerin interneti (10T), fiziksel nesnelerin internete baglanmasini saglayan teknolojiler batunudiar

27


https://jpi-urbaneurope.eu/wp-content/uploads/2020/06/PED-Booklet-Update-Feb-2020_2.pdf
https://www.mysmartlife.eu/fileadmin/user_upload/Info_packs/info-packs_pdf/PSD_SNH.pdf
https://www.mysmartlife.eu/fileadmin/user_upload/Info_packs/info-packs_pdf/PSD_SNH.pdf
https://smartcity.wien.gv.at/wp-content/uploads/sites/3/2019/03/smart-simple-1.pdf
https://catalogue.city/en/cities/vienna
https://www.mysmartlife.eu/fileadmin/user_upload/Info_packs/info-packs_pdf/Smart_personal_EV_Charger_System.pdf
https://www.mysmartlife.eu/fileadmin/user_upload/Info_packs/info-packs_pdf/Smart_personal_EV_Charger_System.pdf
https://www.mysmartlife.eu/fileadmin/user_upload/Info_packs/info-packs_pdf/Smart_personal_EV_Charger_System.pdf
http://www.remourban.eu/kdocs/1986507/REMOURBAN_BestPractices.pdf
http://www.remourban.eu/kdocs/1986507/REMOURBAN_BestPractices.pdf
https://new.siemens.com/global/en/company/stories/infrastructure/2019/internet-of-things-interview-with-wef-expert-jeff-merritt.html
https://new.siemens.com/global/en/company/stories/infrastructure/2019/internet-of-things-interview-with-wef-expert-jeff-merritt.html
https://new.siemens.com/global/en/company/stories/infrastructure/2019/internet-of-things-interview-with-wef-expert-jeff-merritt.html

analitik yontemleri, sehirdeki insanlarin hareketliligi hakkinda hareketlilik 1s1 noktalari,
mense-menzil matrisi vb. gibi cok kesin toplu bilgiler saglayabilir.

loT uygulamasini analiz ederken, etkiyi olgmek zordur, glinkii etkileri yalnizca
temel durumla degil, ayni zamanda akilli bilesen olmadan ayni ¢oziimle de
karsilastirmak gerekir. 10T ve akilli cihazlar genel bir sekilde sunlari yapabilir

e Sehri butlnsel ve entegre bir sekilde izleyebilir;

e Talep tarafi esnekligini artirmak (birlestirilmis akilli loT'lerin);

e Birincil enerji ve fosil yakitlarin azaltilmasina ve esnek olmayan taleplere 6ncelik
verilmesine yol acabilecek pik noktalari (ve sebekeler tGizerindeki etkiyi) azaltmak.

Nihai enerji kullaniminda bulunan diger araclar, boélim 4.2'de aciklanan vatandas
katihmi dijital araglaridir.

4.1.4. Sektorler arasi araclar

Mckinsey'e gore, akilli bir sehir olusturmak icin akillihk katmanlarina ihtiya¢ vardir.
ilk katman aglara (1G'den 5G'ye), bagh cihazlara (akilli telefonlar) ve sensérlere
ihtiyvac duymaktadir [7]. Farkli sensor tirlerinden daha 6nce bahsedilmisti.
Sensorler, yuksek hizli aglar, loT'ler ve akilli telefonlardan veya uygulamalardan
gelen verilerle birlikte (veri toplamayi saglayan vatandas katilimi uygulamalari
icin bkz. boélum 4.3), sehirlerin hizmetlerini (6rnegin toplu tasima gecikmeleri
hakkinda gergcek zamanh bilgi saglamak icin dijital tabelalar veya mobil
uygulamalar kullanmak) ve vatandaslarin refahini iyilestirmelerine yardimci
olabilir (6rnegin Viyana'da trafik sinyalleri ve sensorler trafik akisini iyilestirmeye
ve ise gidip gelme siresini azaltmaya izin verir; Pekin'de kirlilik tespit edildiginde
trafik dizenlenir). Sensorlerden elde edilen gercek veriler ayni zamanda enerji
modellerinin ve araglarinin belirsizliginin azaltilmasini ve dijital ikizlerin
gelistirilmesini saglayabilir. Ayrica, yapay zeka ile birlikte uygulandiginda,
nihayetinde temiz mobilite ve daha hizl ise gidip gelme slreleri sunabilen otonom
araclar gibi yikici teknolojilerin pazara yaklastirilmasina da yardimci olabilir [56].
Oulu'da, MAKING-CITY projesinin bir parcasi olarak sehir dliizeyinde ve ayrica PED
icinde bir 5G agi uygulanmakta ve veri paylasiminin hizi ve gilvenilirligi
artirilmaktadir. PED'de kablosuz veri aktarim agi, kontrol ve veri toplama igin
tim alani kapsayacaktir.

Akilhligin ikinci katmani, platformlarin ve telefon uygulamalarinin kullanimiyla tesvik
edilebilecek davranis degisikligidir. Ornegin isvec'te "Platform olarak Sehir", veri

paylasimi ve birlikte calisabilirlik konularinin yani sira veri modelleri ve Uygulama
Programlama Arayizleri (APl'ler) lzerinde anlasmaya varmak icin isvec'teki 18
belediyeyi bir araya getiren bir isbirligi alanidir [57]. Amsterdam gibi digerleri,
Amsterdam'da arastirilanlari paylasmak (acik veri ilkeleri altinda) ve arastirmacilari
birbirine baglamak icin Open Research Amsterdam gibi arastirmacilar ve kamu

kurumlari arasinda isbirligi alanlari olusturmaktadir. Paydas platformlari bir sehir icin
potansiyel olarak faydali olsa da
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Yeni hizmetler olusturmak ve insanlari birbirine baglamak, sehirleri gercekten
sekillendirmeye yardimci olmak icgin kullanilabilecek ¢ok sayida veri mevcuttur
ve kullanilmayan potansiyel vardir [58]. Daha fazla vatandas katilimi dijital araci
bolim 4.2'de bulunabilir.

Son katman, verilerin paydaslar, vatandaslar ve belediye aktorleri tarafindan
kullanilabilecek uyarilara, hizmetlere ve araglara doniistiiriilmesine yardimci
olan akilli uygulamalari ve veri analizi yeteneklerini kapsar.

Kentsel veri platformlari

"Kentsel veri platformu (UDP), kamu ve 0zel sektorin sehir sistemleri ve sehir
altyapisi icinde ve arasinda acik standartlar araciligiyla veri akislarini bir araya
getirebilen ve entegre edebilen dijital teknolojileri muUmkin kilar. Ayrica veri
kaynaklarinin ve bilgi araclarinin gelistirilmesini kapsamli, guvenilir ve uygun
maliyetli bir sekilde daha fazla kullanim, gorsellestirme ve modelleme igin erisilebilir
hale getirir."

2015 yilinda EIP-SCC '2025 yilina kadar 300 milyon Avrupaliya sehirlerinde kentsel
veri platformlari ile hizmet verme' hedefini belirlemistir. Erasmus Veri
MerkeziAnalitigi 'ne (ECDAECDA) gore, UDP gelistiren 80 Avrupa kentinin cabalarini
arastiran , 80 kentin hala %44'Gnin UDP'leri kesfetmeye basladigini ve sadece

%31'inin UDP'yi operasyonel olarak kullandigini tespit etti.

Paydaslarin UDP'lere katilimi sehirden sehre degismektedir: %19'u belediye
binyesinde dahili bir veri platformu gelistirmekte, %45'i belediyeden ve diger is
paydaslarindan gelen verileri icermekte ve %16'si belediyeden veri icermeyen harici bir
paydas tarafindan yonetilen bir kentsel veri platformuna sahiptir. ECDA'ya gore,
sehirlerin karsilastigi baslica zorluklar sunlardir [59]:

e silolar arasinda veri yonetimi (sehir departmanlari arasinda iletisim) ve yeni
cevik yonetisim de dahil olmak Uzere ekiplerinde ekstra kapasiteler
gelistirmek;

e soOzlesme karmasikliklari ve mevzuat (gizlilik ve tedarik gibi)

e siber guvenlik riskleri;

e veri etigi ve toplumsal kaygilar;

e dijital okuryazarlk;

e son kullanicilarin becerileri.

Genel olarak, "bagh veri kaynaklari, gercek son kullanicilar ve UDP Uzerinde ¢alisan
uygulamalar acisindan operasyonel UDP'lerin kullanimi hala distktir". Ancak bazi iyi
uygulamalar da var. Ornegin, 3D Helsinki Enerji ve iklim Atlasi, su, DHN ve elektrik

tiketimi, glines ve jeotermal potansiyelin hesaplanmis verilerini gérmeye olanak
taniyarak paydaslarin senaryolar degerlendirmelerine, potansiyel
yatirimlar icin alanlar bulmalarina veya bolgesel isitma gibi kentsel sistem aglarinin
optimizasyonuna potansiyel olarak yardimci olabilir [60]. Ayrica, UDP'ler veri
kullanilabilirligi sayesinde yeni hizmetlerin iyilestiriimesine ve/veya gelistiriimesine
ve insanlarin geri bildirimlerinin toplanmasina yardimci olabilir. Lyon veri platformu

asagidakiler icin acik veri setleri saglar
|
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vatandaslar ve 06zel sirketler. Daha sonra gelenler bu sayede yeni vatandas
hizmetleri gelistirmektedir. Lyon ayrica ¢cok modlu bir rota planlayicisi i¢cin bir arac
saglamistir[61].

Genel olarak konusursak:

"UDP'ler bir sehrin daha butincil bir sekilde (enerji ve diger sektorlerde) daha iyi
kararlar almasina yardimci olabilir, enerji verimliligini tesvik edebilir ve enerji
maliyetlerini azaltabilir (optimizasyon ve daha iyi yonetim sayesinde). "

Bununla birlikte ECDA, "kentlerde kentsel veri platformlarinin uygulanmasinda
ilerleme kaydedilmis olmasina ragmen, gercek potansiyelin gerceklestirilmesi ve EIP-
SCC tarafindan belirlenen hedefe ulasilmasi icin daha gidilecek uzun bir yol oldugu"
yorumunu yapmaktadir [59].

Kentsel enerji planlama ve tasarim araclari

Kentsel enerji planlamasi, mekansal kentsel analiz, enerji sistemi muhendisligi,
sosyal ve davranigsal bilim veya politika ve dizenleyici unsurlar gibi ¢esitli alanlardan
gelen coklu girdilerin birlesik analizini gerektiren karmasik bir disiplindir.

Dijitallesme, verilerin ve slreclerin diinya capinda dijitallestirildigi ve sehirlerin
planlama departmanlarinda biyik miktarda cografi verinin kullanildigi genel sehir
planlamasinda énemli bir rol oynamaktadir. Bu verilerin giderek artan bir kismi da
veri portallari araciligiyla kentsel planlama, turizm gibi konularda ve mevcut park
yerleri, toplu tasima veya bisiklet planlari gibi ulasim ve hareketlilik alaninda giderek
daha fazla gercek zamanl veriye acik hale getirilmektedir. Bu verilerin vatandaslar
veya diger 6zel veya kamu paydaslari tarafindan kullanilmasi, trafik sikisikhgi ve
kirlilik gibi tipik kentsel zorluklarin iistesinden gelinmesine ve kentsel kamu
hizmetlerinin kalitesinin ve yerel yonetim ile vatandaslar arasindaki etkilesimin
iyilestirilmesine yardimci olabilir [62].

Bununla birlikte, bu verilerin kentsel enerji planlamasi i¢cin kullanimi ¢ok yaygin
degildir ve diger veri kaynaklarinin ele alinmasi, islenmesi ve birlestirilmesi icin
ek caba gerektirir. REMOURBAN projesinde. Nottingham'in Sehir Bilgi Platformu
[63] farkhh mudahale alanlarina iliskin veri kiimeleri toplamistir ve izlenecek cok

sayida degisken oldugundan ve alinan veriler farkhh protokoller ve formlarda
geldiginden en buyldk zorluk tim cihazlardan gelen verileri yonetmek ve
yorumlamak olmustur. Biyiik veri teknikleri ve standart formatlar, veri
analitigini ve daha biyiik sistemlere (bulutlar, platformlar vb.) entegrasyonunu
hizlandirmak icin sensorlere "tak ve galistir" sistemi olarak entegre edilmelidir.

Kentsel enerji verileri su anda ¢ok az mevcuttur. Ayristirilmis enerji verilerine
(6rnegin bina diizeyinde) erisim, gizlilik ve veri koruma sorunlari nedeniyle veya
dijitallestirilmedigi icin genellikle mevcut degildir.
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Bununla birlikte, mevcut verilerin bulunmadigl kentsel alanlar icin CBS enerji verilerine
erisimi kolaylastirabilecek cesitli AB girisimleri bulunmaktadir. Ornegin, HOTMAPS araci

ile sehirler mevcut i1sitma ve sogutma talebini tahmin edebilir, yenilenebilir enerjiyi
belirleyebilir veya belirli bir alanda bolgesel i1sitma tedariki icin en uygun enerji
karisimini hesaplayabilir [64].

Baslangicta sadece termal talep ve potansiyel arz ile ilgili verileri iceren Pan-Avrupa
Termal Atlasi (Peta), sEEnergies projesi araciligiyla sektorler arasi bir haritalama

platformu olarak bina, ulasim ve sanayi sektorlerindeki enerji verimliligi ve altyapilari
hakkinda cografi bilgileri icerecek sekilde genisletiimektedir [65].

Kentsel 6lgekte daha ayrintil modeller de son yillarda gelistirilmistir; modelleme araclari
ve uygulamalari eksik verileri olusturmak ve kentsel alanlar icin daha iyi bir temsil
saglamak icin farkl yollar aramaktadir, 6rnegin enerji sertifikalarindan veri toplamak
veya bina stoku enerji modelleri gelistirmek gibi.

Kentsel enerji sistemi modelleri, belirli bir kentsel alanin enerji hizmeti taleplerini
karsilamak icin enerji elde etme ve kullanma sureclerini bir arada temsil eden resmi
sistemlerdir [66]. Bu modeller, bolge veya sehir 6lgeginde talep ve arzi ayrintih
olarak tanimlayabilir ve hem simiilasyon hem de optimizasyon saglayabilir.
Hem planlama hem de tasarim i¢in potansiyel olarak gil¢lii bir ara¢ olmakla
birlikte, Sola ve digerleri tarafindan incelendigi Gizere, bu detay modelleri

cogunlukla akademik ¢gevreler tarafindan kullanilmaktadir [67].

Bina stoku enerji modelleri (BSEM'ler) kentsel enerji sistemi modellemesi
yvelpazesinde 6zel bir yere sahiptir. Bu modeller genis 6lctide yayginlastirilmistir ve
temel oOzellikleri olarak (a) genellikle cografi olarak es konumlu birden fazla
binayi temsil edebilir; (b) cikti olarak enerji kullanim &lcutleri Giretebilir; ve

(c) ornek disi tahminler olusturmak [68]. Enerji Performans Sertifikalarinin kadastro
verileri gibi bina olceginde mevcut olan farkl ayrintili cografi referansli verilerden
beslenen enerji modelleri, bina stokunun enerji kullanimini haritalamak icin bina
arketipleri veya temsili binalar kullanilarak genellikle asagidan vyukariya bir
yaklasimla olusturulur.

Bir kentsel alanin bina stoku icin simule edilen sonuclar, her bina icin enerji
kullanimini ve enerji sistemi tirini gosterecek kadar ayrintili olabilir. Bu simule
edilmis veriler, genellikle Dagitim Sistemi Operatorlerinden (DSO) saglanan ve
yalnizca tim kentsel alan icin veya ilge dizeyinde saglanan gercek verilerin
mevcudiyetine bagli olarak kalibre edilebilir.
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Sekil 7 : Helsinki'deki binalarin isitma talebi (kWh/m?2yil) icin 6rnek
modelleme sonuglari [69].

Bina stoku veri modellerinin kentsel enerji sistemi tasariminda yaygin olarak
kullanilabilmesi icin, gelistirilmesi ve verilere erisimin daha da
standartlastirilmasi ve acik hale getirilmesi gerekmektedir. Bu alanda bazi
ilerlemeler kaydedilmistir; bina enerji modellerinde bilgi depolama ve alisverisi
icin en yaygin veri formati, CityGML'nin semantik yapisini korurken veri modelini
veni o0Ozellik siniflari ve niteliklerle zenginlestirebilen ¢esitli Uygulama Alani
Uzantilarina (ADE'ler) sahip olan CityGML formatidir [70].

Enerji planlamasi ve kentsel enerji sistemi tasarimi igcin 6nemli bir arac olabilecek
kentsel enerji sistemlerinin dijital ikizlerini gelistirmek icin bina stok modellerini diger
sektorleri (elektrik sebekesi, mobilite, termal sebekeler) simile etmek icin diger
araclarla birlikte kullanmak i¢in blyuk bir potansiyel vardir. Zhang ve arkadaslari, dijital
PED ikizlerinin birka¢ basarili uygulamasini incelemis, potansiyelini kabul etmis ve veri
analizi, anlamsal birlikte calisabilirlik, is modelleri, veri glvenligi ve yonetimi ile ilgili
daha fazla zorluk ve firsat kesfetmistir [71].

Dijital ikizler

Dijital bir PED ikizi genellikle dort 6nemli bilesenden olusur: (1) PED'in sanal modeli,
(2) sensor agi entegrasyonu, (3) veri analitigi ve (4) sanal model, veri yonetimi,
analitik, simillasyon, sistemm kontrolleri, gorsellestirme ve bilgi paylasimi
kapasitelerini bir araya getiren paydas katmani. Sekil 'de 8dijital PED ikizinin nasil
olusturulduguna dair bir sema gosterilmektedir
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yvapilmistir. Dijital ikiz, bilgisayar modeli, fiziksel model, iletisim hizmetleri ve veri
analitigi gibi cesitli modillerin bir kombinasyonudur. Bu modiller, tim sistem
calismasini izlemek, 6grenmek ve optimize etmek i¢in senkronize olarak ¢alisir.

2020 yilina kadar cgesitli dijital ikiz gelistirmeleri olmustur [72]. Helsinki'deki bir
dijital ikiz projesi, semantik, genisletilebilir bir bilgi Aclk Jeo-uzamsal
Konsorsiyum modeli olan CityGML ulzerinde gelistirilmistir [73]. Fransa'nin
Rennes kenti, cesitli kentsel calismalar (vatandaslarla kentsel arabuluculuk gibi) ve
kentsel gelisim amaclari (glines 15181 simllasyonu, guriltt modellemesi ve binalar
Uzerindeki agac golgesi etkisi gibi) icin dijital bir 3B model olusturmustur [74].
Hollanda'nin Rotterdam kenti, kentin altyapi varhklarini yonetmek igin bir
dijital ikiz uygulamaktadir [72]. ABD'nin Kaliforniya eyaletindeki Pasadena kenti,
kentin kamu sektorii oyunculan igcin faydali bir denetim araci gelistirmistir. Bu
arada, ABD'nin Oregon eyaletindeki Portland kenti, kent sakinlerinin hicresel
verileriyle etkinlestirilen bir dijital ulasim sistemi kurmayi planlamaktadir [75].
Kanada'nin Toronto kentindeki sahil, kentsel inovasyon kurulusu Sidewalk Labs
ile birlikte sahilin yeniden canlandirilmasina yonelik bir kamu savunuculugu
baslatmak icin dijital ikiz teknolojisini kullanmaktadir [76].
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Sekil 8 : Dijital ikizdeki temel bilesenlerin sematik tasarimi [71].
Dubai'deki bir proje, dijital ikiz kullanarak kullanicilarin deneyimine
odaklanmaktadir. Hindistan'in Jaipur kenti, kentsel planlama ve denetim igin bir
dijital ikiz projesi kullanmaktadir [72] (Research Markets, 2020). Cin'in Sangay

kentinde, demiryolu mihendisliginde kullanilan strikleyici dijital ikizler, bir
kanalizasyon aritma tesisi kurmak icin yeni uygulamalar gelistirmistir [77].
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Dijital ikizlerin l¢ kademede kategorize edilebilecegine dair bazi dersler ve
gozlemler edinilmistir: (1) yalnizca Yapi bilgi modellemesi (BIM) modelinin
gelistirilmis bir versiyonu, (2) veri akisi icin semantik platformlar ve (3) veri analizi
ve geri bildirim islemi icin yapay zeka 6zellikli aracilar. Projelerin/sehirlerin cogu,
kentsel enerji sisteminin planlanmasini desteklemek icin ilk iki adimda vyer
alirken, Gg¢lncl adim, sehirleri optimize edilmis sekilde isletmek ve yonetmek icin
daha fazla gelistirme gerektirmektedir. Dijital ikiz o6zellikli enerji yonetim
platformlarina entegre edilen zamansal olarak boélimlere ayrilmis gunlik
verimlilik él¢ctiimleri, glvenilir bir model (gercek zamanl verilerle kalibre edilmis)
ve mekansal analizi entegre ettiginden, bir bina portfoyiu [78] genelinde enerji
yonetimi yaklasimlarini dénustiirebilir ve sehrin farkhh asamalarinda (planlama,
tasarim ve isletme) yardimci olabilir.

VAKA CALISMASI: Helsinki Dijital ikiz

Finlandiya'nin baskenti Helsinki su anda dijital bir ikiz sehir gelistirme siirecindedir.
Verileri cografi olarak referanslandirarak ve modeli verilerle (enerji, su, ulasim,
guvenlik, binalar ve saglik hizmetleri) besleyerek sehrin lG¢ boyutlu bir temsilini (bir
model) gelistiriyorlar. Farkli paydaslari yeni Grinler ve yenilikler Gretmek tzere bu
verileri kullanmaya tesvik etmek icin her sey acik veri olarak paylasilacaktir [79].

3B temsili olusturmak icin sehir lazer tarama ve egik fotogrametri kullanmistir. iki
modelleri vardir: cityGML ve ContextCapture tabanli bir sehir bilgi modeli. Verileri
dijital ikiz ile baglamak icin ProjectWise kullanmislardir. Ayrica bu modelleri
stireclere entegre etmek icin bir pilot proje portfoyleri var. Vatandaslarin 3D
modelde yesil alanlarin artirilmasi gibi senaryolari simile etmelerini saglamak igin
ciddi oyunlar kullandilar [80].

4.2. Kentsel enerji donusumunu yonlendiren is
modelleri

UES, birlestirme veya bireysel enerji ticareti etrafinda ortaya cikan yeni deger
teklifleri ve yeni piyasa oyuncularindan hizla etkilenmektedir. Bolium 4.2.1'de eneriji
ticaretinden para kazanmay! kolaylastiran baslica dijital teknolojiler aciklanirken,
Bolim 4.2.2'de eneriji ticareti planlarinin turleri ele alinmaktadir. Her iki bolim de
son olarak bolim 4.2.3'te is modellerinin ve kullanilan teknolojilerin tlrdna
tanimlamak i¢in baglami belirlemektedir. Bolim 4.2.4 Avrupa'daki bazi iyi
uygulamalari vurgulamaktadir.
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4.2.1. Eneriji ticareti icin teknolojiler

Enerji ticaretine yonelik ana teknolojiler oncelikle incelenmis ve asagidaki gibi
Ozetlenmistir. Tablo 2 bu teknolojilerin temel 6zelliklerini derlemektedir.

e Yapay zeka (Al) - gecmisi anlamak, buglini optimize etmek ve gelecegi
tahmin etmek igin gelismis bir yaklasim.

o Su anda akilli sistemler elektrik piyasalarinda farkli uygulamalarda
kullanilabilmektedir: (1) alarm isleme, teshis ve ariza sonrasi
restorasyon, (2) tahmin ve (3) glvenlik degerlendirmesi [81].

e Makine 6g8renimi - yapay zekayi uygulamanin yollarindan biri.
o Cogunlukla kimeleme, regresyon ve siniflandirma yaklasimlaridir.

o Mdusteri segmentasyonu, fiyat tahmini, dolandiricilik tespiti ve
O6ngorici bakim ve operasyon icin uygulanir [82].

¢ Derin 6grenme - makine 6grenimine ulasmanin araglarindan biri.

o Denetimsiz veya uUretken 6grenme icin derin aglar: gbézlemlenen verilerin
orintd analizini yapmak ve hedef sinif etiketleri hakkinda higbir bilgi
mevcut olmadiginda veri kimeleri arasindaki korelasyonu yakalamak.

o Denetimli 6grenme igin derin aglar: Mevcut yakalanan verilerdeki sinif
dagilimlari ile 6rintld siniflandirma amaciyla gézlemlerin korelasyonunu
dogrudan yakalamak icin.

o Hibrit derin aglar: veri yardimi ile 6rinti ayrimi elde etmek ve lretken
denetimsiz derin aglarin sonugclarini Gretmek.

¢ Blok zinciri: tek bir merkezi otorite kullanmak yerine islem bilgilerini bir
'didgum' agi icinde kaydedebilen, dogrulayabilen ve saklayabilen dagitilmis bir
kronolojik defter.

o Bu merkezi dogrulamayi ortadan kaldirarak islem siresini buyluk élctide
kisaltir ve islemlerin neredeyse aninda gergeklesmesini saglar [83].

o Blok zinciri, ticaret ekosisteminin merkezi olandan merkezi olmayana
gecisini baslatabilir [84]:

= dogrudan ucgtan uca enerji ticareti yoluyla aracilara olan bagimhhgi
ortadan kaldirarak

= bireylerin ve topluluklarin kitlesel fonlama yoluyla elde ettikleri ilk
yatirimla enerji Uretimine baslamalarini saglayarak
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* Bir dizi enerji hizmetini (6rnegin faturalama, tedarikgi
degistirme) genel olarak daha duisuk bir fiyata entegre bir ¢6zim
olarak paketlemek;

= Bir hanenin g¢amasir yikama, HVAC ve arac¢c aklsU sarjini
icerebilecek glnlik enerji tuketimini birlestirmek icin entegre bir
sistem gibi enerji girisimlerine izin vermek icin bir platform
saglamak.

Enerji sistemi deger zincirinin farkhh seviyelerinde kullanilabilir

(6rnegin, varliklara vyapilan vyatirimlar, enerji varhklarinin

tokenlestirilmesi, islemlerin kaydedilmesi ve dogrudan 6demeler
vb.)

* Nesnelerin interneti (10T) - enerji hizmetleri i¢in akilli cihazlarin entegrasyonu

4.2.2. Enerji ticareti programi turleri

Farkli eneriji ticareti planlari asagidaki gibi 6zetlenmekte [83] ve Sekil 9'da
gorsellestirilmektedir.

¢ Geleneksel enerji ticareti semasi
o Ikili sbzlesmeler [85].
o Saat (veya gun) ilerisi piyasalari [86].
o Yan hizmetler piyasalari [83].
o Kapasite piyasalari [87].

e Feed-in-Tariffs (FITs) - elektrik sebekesine geri beslenen yenilenebilir
kaynaklardan tretilen elektrik icin 6denir.

o Tuketicinin elektrigini aktif olarak 'takas etme' ihtiyacini ortadan kaldirir,
¢cUnkU bunun icin zaman icinde veya sebeke kosullarina gére degismeyen
sabit bir fiyat teklif edilir.

¢ Esneklik toplayicisi (dagitilmis sistem platformu veya enerji merkezi olarak
da bilinir) - esnekligi bir havuzda toplar ve enerji piyasalarini dengelemek
veya bir sebeke operatoriine esneklik sunar ve bu arada yatirimi, yeniligi
tesvik eder ve musteri segeneklerini iyilestirir. Esneklik etkinlestirildiginde,
toplayici saglanan esneklik hizmetinden gelir elde eder. Toplayici, gelirin bir
kismini esnek tuketicilere prim seklinde yeniden dagitir [88][89]1[90].

o Bazi tedarikcgiler ya da uc¢lncli taraf bir operatdor Sanal Enerji
Santralleri (VPP) gibi piyasalarda toplama hizmetleri (6rnegin ticaret,
dengeleme ve sebeke hizmetleri) sunabilir.
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@)

Cogu durumda, "bagimsiz toplayici" dagitim sistemi kullanicilarinin
talep tarafi katilimi (DR) gibi elektrik piyasalarina dolayli ya da acik bir
sekilde aktif olarak katilmalarini saglar.

Esler Arasi (P2P) ticaret - Ureticiler ayni zamanda tuketici olabilir ve bir
tuketici tarafindan uretilen enerji (hem Uretici hem de tuketici olarak islev
gorir) baska bir tuketiciyle paylasilabilir. P2P ticareti genellikle asagidaki
gibi birkag 6zellik icerir:

O

Bazi P2P enerji piyasalari, tim islemlerin agin her dGgimu tarafindan
onaylanacagl ve merkezi bir otoritenin midahalesi olmadan kalici olarak
saklanacagi blok zinciri ile tasarlanmistir.

Akilli enerji sozlesmeleri, blok zincirinin enerji ticareti ile entegrasyonu
yoluyla kullanilabilir.

P2P enerji ticareti, enerji piyasasinda sisteme ek esneklik
getirebilir:

= Yenilik¢i tarifeler: enerji piyasasinin yeni modellerine uyacak
sekilde tasarlanmis esnek ve yenilikgi tarife;

= Akilhh ev cihazlari: cevrimici esneklik piyasasini esnek enerji
ekipmanlarina baglamak icin Nesnelerin internetini (loT)
kullanmak;

* Enerji depolama teknolojileri: talep zirveleri ve vadileri
arasindaki boslugu doldurmak icin elektrik tasarrufu saglamak
ve ayni zamanda esnekligi ve likiditeyi artirmak;

*  Makine 6grenimi kullanarak tiketici verilerinin toplanmasi ve
tahmin edilmesi: tiketici verilerini analiz etmek ve mevcut arz ve
talebi daha iyi eslestirmek icin dijital teknolojinin uygulanmasi.

* Esneklik toplayici ile baglanti: sebeke UGzerinden diger
topluluklara/sehirlere enerji saglanmasi.

4.2.3. is modeli tiirleri

Bu raporda DUES i¢in 5 kategoride is modeli tanimliyoruz:

Tasarruf - enerji ve maliyet tasarrufu yoluyla gelir;

Yazilim - yazilim satisi veya arac¢/platform uygulamasi;

Uriinler - malzemeler, donanim (akill prizler, bataryalar, sayaclar veya
diger bilesenler;

Hizmetler - analiz, enerji dengesi, diger verilerle ilgili faaliyetler;

Enerji - dogrudan eneriji satisi.
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Tablo 2 : is modellerine yonelik teknolojilerin 6zeti

Teknoloji icin kullanihir

Karbon
yOnetimi

Enerji verimliligi

Elektrikli arag
yOnetimi

Sebeke hizmetleri
Platformlar & P2P

Akilli 6lgim

Karbon
yOnetimi

Enerji verimliligi

Elektrikli arag
yonetimi

Sebeke hizmetleri
Platformlar & P2P

Akilli 6lcim

Agiklama

Etkinlestiriciler Engeller

Buyuk
miktarda
mevcut veri ve
algoritma

Enerji
sistemindeki
karmasiklik

Kaynak
kullanimini
n optimize
edilmesi

Sikici ticaret
sureci

Ticaret
verimliligin
iartirma
ihtiyaci

Merkezi
sistemden
merkezi
olmayan
sisteme ticaret

Gereksiz
islerin
azaltilmasi
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mali yukler

® Piyasa
katilimcilarnyla
etkilesim

e Profesyonel
tuketiciler
arasinda
glven
olusturun

® Piyasa
katihmcilarinin
katthmini
saglayin

® Enerji verimliligi

e Elektrikli arag
yénetimi
e Sebeke hizmetleri e Talep

e Platformlar & P2P yaniti

e Sebeke
hizmetinin
iyilestirilmesi

e Veritoplama

Farkli is modelleri icin 48 sirket/projede kisa bir anket yapilmistir (ayrintilar Ek
2'de listelenmistir). Ayrica, Tablo 3'te tum bu is modellerini ve is alanlarini ankete
gore analiz ettik. P2P ticaret modellerinin misterilere daha fazla segcenek
sunarak, ticaret verimliligini artirarak ve kaynak kullanimini optimize ederek,
gereksiz mali yukleri azaltarak, daha fazla piyasa katilimcisi getirerek, Ureticiler
arasinda glven olusturarak ve islem prosedirini daha basit hale getirerek genel
enerji sistemine fayda saglama potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir. Blok
zinciri gibi yeni bir teknolojiyi kullanarak P2P ticareti icin is hizmetinde nispeten
yiiksek sayida aktori bir araya getirmektedir.
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Tablo 3 : is modellerinin ve is alanlarinin 6zeti

Is ALANLARI:

Karbon Veri analizi Enerji Elektrikli aragar Sebeke Platformiar, i Akdl

i i i ve filo hizmetleri,
YONETM ve verimlilik, Yénetim, zgara :
/s Diinyas: YONETIM enerji akills sarj performans | Ticaret, : Fatura,
modeller tasarruf, ve park yeri ve esneklik, ve
i i EV ici izleme i depolama ' anahtarlam
: : : a
uygulamalar

4.2.4. Dijital is modellerinin kullanildigi vaka ¢aligmalari

Asagida P2P igin bir platform ve mense garantisinin izlenebilirligi icin veri kullanan bir
enerji ticareti vaka calismasi bulunmaktadir.

VAKA CALISMASI: Viyana'nin OurPower enerji toplulugu

Viyana'da kar amaci gitmeyen Avrupa Kooperatifi (SCE) OurPower, uyeleri
tarafindan Uretilen RES elektrigi icin esler arasi bir pazar olusturmustur.
OurPower, cevrimicgi eslestirme hizmetlerinin yani sira tim elektrik tedariki ve
faturalandirma silrecini de yonetmektedir. Artik (Ureticiler, disUk piyasa
fiyatlarindan anonim olarak sebekeye elektrik vermek yerine, topluluklara daha
adil bir fiyattan (tuketiciler ve Uureticiler igin) elektrik satiyorlar. OurPower
pazaryeri alici ve saticilari bir araya getirerek tim enerji ve 6deme sireclerinin
seffaf ve glvenli olmasini saglar. Bu, yesil elektriginiz icin uzun vadeli, istikrarl ve
adil bir fiyat saglar ve sizi elektrik borsalarindan bagimsiz hale getirir.

OurPower, Ureticilerin elektrik sayaclarina E-Control mense garantisi veri tabanina
erisim yetkisine sahiptir [91].
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Arag¢ paylasimi gibi diger is modelleri de mobilite sektorinin dijitallesmesini
etkilemektedir. Halihazirda car2go (Stuttgart, Amsterdam, Madrid, Paris) ve
DriveNow (Kopenhag) gibi cesitli arag paylasim programlari tamamen elektrikli filolar
isletmektedir. Car2go'nun is modeli, insanlarin sadece 20 dakika 6ncesinden arag
rezervasyonu yapabilmelerini saglarken, DriveNow her yerde lcretsiz park imkani
sunuyor ve arag park edildiginde kiralama silresinin sona ermesine gerek yok. Genel
olarak, aracglarin kiralanmasi icin telefon uygulamalarina giivenirler. Bazen
kiiciik bir abonelik licretinin yani sira zamana ve kat edilen kilometreye dayah
licretlerle ucretlendirilirken, digerleri yalnizca kullanildiklarinda 6édenir. Car2go ve
DriveNow serbest dolasan bir hizmettir ve belirtilen bir alanda calisirlar (A
noktasindan B noktasina gitmeye izin verir), digerleri havuz istasyonlarina ihtiyacg
duyarken (Autolib, Bluetorino, vb.) ve digerleri basladiklari bdlgeye veya istasyona
geri donmelidir (Ubeeqo, Cambio, Greenwheels, lo Guido gidis-donus gerektirir)
[92]. Son olarak, Belgika'daki "CarAmigo" gibi P2P platformlari da ortaya cikmakta
ve sistem lyelerinin arabalarini yikiimliliik altina girmeden kiralamalarina izin
vermektedir. Arac¢ sahibi, talepleri dogrudan e-posta adresinize veya SMS ile alir
[93].

Bir baska is modeli 6rnegi de kar amaci gitmeyen ve farkli deger onermelerini
kucaklayan "siirduiriilebilir is modeli "dir. Viyana'nin kiltir token't buna harika
bir 6rnektir; burada deger, token'in kiiltiirel hizmetlerle takas edilmesiyle tesvik
edilen coz azaltimidir. Dolayl olarak, sosyal refahi (6rnegin daha saghkl yasam
tarzi, daha az gurulti vb.) ve hava kalitesini (araba kullaniminin azalmasi
nedeniyle) iyilestirir [94].

VAKA CALISMASI: Viyana'nin Kultur-Token'i

Viyana, vatandaslarin iklim dostu davranislar icin oduller alabilecekleri "culture-
token" adli bir arastirma projesi baslatmistir. Uygulama, strduirilebilir hareketlilik
davranisini gorsellestirmeye, simgelestirmeye ve 6diullendirmeye izin vermektedir.
Vatandaslar bilgi veriyor ve uygulamanin kullanicilarin seyahat ettikleri mesafeleri
6lcmek icin hareket takibini kullanmasina izin veriyor. Ardindan, kisisel CO2
dengelerini hesaplar (ayni mesafeyi arabayla kat etmeye kiyasla yiirtiyerek,
bisikletle veya toplu tasima kullanarak tasarruf edilen co2) [94].

4.3. Vatandas katilimi icin dijital araclar ve
teknolojiler

Kentsel dijital platformlara erisim, dijital politika 6nlemleri, vatandas katilimi icin
ozel platformlar, Telefon uygulamalari, vatandas kartlari, dijital egitim:

e Vatandaslara sunulacak hizmetlerin dahil edilmesi: Kentsel dijital platformlar
ve kentsel veri platformlari, sensor verileri ve KPI'larin hesaplanmasinin yani
sira, arka ucta kullanicinin asagidakileri yapmasina olanak taniyan hizmetler
ve modeller de icerebilir
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sehirdeki (veya evlerindeki) farkli senaryolari test edebilirler. Ornegin,
Nantes'Kentsel Veri Platformutaki , elektrik s6zlesmelerini optimize etmek igin

bir algoritmanin yani sira kamu binalarinda enerji azaltimi igcin en 6nemli firsatlari
teshis etmek icin bir araca sahiptir [95].

Vatandaslarn ve paydaslarn bilgilendirin, onlarla ve onlar arasinda paylasima
ve etkilesime olanak taniyan bir isbirligi alani olusturun. Ornegin, Viyana [52]
ve Amsterdam [96] akilli sehir platformlari paydaslar arasinda proje, girisim,
fikir vb. paylasimina olanak tanimakta ve aramayi kolaylastirmak icin anahtar
kelimeler kullanilmaktadir. Open Research Amsterdam [58] da benzer bir

yaklasim izlemektedir ancak acik veri zorunludur ve akademi ile kamu
sektorine yoneliktir.

Deneyim paylasimi icin telefon uygulamalari veya vatandas algilama yaklasimlari
olarak veri toplama. Ornegin, Nottingham'daki "Enerji tasarrufu icin ciddi

oyunlar" [97] oyunun oyuncularinin enerji kullanimlarini paylasmalarina ve
karsilastirmalarina izin vermektedir. Valensiya'daki bir baska 6rnek [98]- kent
sakinleri sehirle dogrudan iletisim kurabilmekte ve ayrica ¢alismalar, etkinlikler,
Covid ile ilgili haberler vb. ile ilgili bildirimler ve bilgiler alabilmektedir. Valensiya
uygulamasi halkin katilimini tesvik etmek i¢in de kullanilabilir ve toplu tasima
hakkinda gergek zamanl bilgiler sunar.

VAKA CALISMASI: Helsinki'de Carbon Ego mobil uygulamasi

Carbon Ego mobil uygulamasi, kullaniciya farkh istatistikleri gosteren bir mobil
uygulamadir. Kullanici evini segerek tahmini karbon ayak izini gdérebilmekte, test

yapabilmekte ve komsulariyla micadeleye girebilmektedir. Daha fazlasi
MYSMARTLIFE Helsinki [99]

Vatandas katilimi faaliyetleri siklikla dijital haklar ve ilgili firsatlar ve zorluklar konusunda

bolge sakinleri, uzmanlar ve politika yapicilarla atolye ¢alismalarini icermektedir. Bunlar,

vatandas katiiminin asagidaki gibi etkilerini genisletmeye hizmet eder:

Kamu politikalarinin uygulanmasina destek;

Elektrik so6zlesmelerimizi gercek tiiketime gore ayarlayarak tasarruf
saglamak;

Vatandaslari ve paydaslar bilgilendirmek;

Sehirlerde dijital haklarin korunmasi.

Vatandaslar, Telraam projesinde oldugu gibi veri toplama sireclerinin bir parcgasi

olabilir. Sehirde bir sorun oldugunda (6rn. AppValencia) dogrudan bilgilendirin ve

onlara gergcek zamanh olarak cevap verin (Viyana'da oldugu gibi sohbet robotlari

aracilhigiyla [52]).
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VAKA CALISMASI: Telraam projesi

Telraam projesi kapsaminda Transport & Mobility Leuven, dusik maliyetli donanima
ve vatandaslarin trafik sayimi yapmasina olanak taniyan halka acik bir cevrimigci
platforma dayali entegre bir uygulama gelistirmistir. Vatandaslar kiclk bir 6lgim
cihazini ve bir mikrobilgisayari pencerelerinin yanina koyarak bu uygulamaya
katilabilirler.

Yayalar, bisikletliler, otomobiller ve agir vasitalarin her biri trafik sayim
sensorinidn yanindan gecerken ayri ayri sayiliyor. Elde edilen trafik verileri, trafik
muhendisligi calismalari yapmak igin kullanilabilir. Bunun gibi, vatandaslar ve
vatandas platformlari objektif veriler toplayarak yerel yonetimleriyle diyaloga
girmelerine olanak tanir. Bu da potansiyel olarak siris yonunin degistirilmesi,
kamusal alanin yeniden tasarlanmasi, bisiklet kosullarinin iyilestirilmesi veya park
olanaklarinin degistirilmesi gibi eylemlerle sonucglanabilir. WeCount adli Avrupa
projesinde Telraam ile trafik sayim verileri 6rnegin hava kalitesi olcimleriyle
iliskilendirilmektedir. Daha fazlasi: telraam.net [100]

4.4. Enerji sektoru uzerindeki etkisi

Dinya nifusu artiyor ve sehirlerin buyuklGgt ve karmasikhgl hizla artiyor. Ornegin,
elektrikli mobilite ulasim ve enerji sektori operasyonlarini birbirine baglamakta ve
ayni zamanda prosumerlar gibi yeni oyuncular pazara girmektedir. Bu sistemin etkin
bir sekilde galismasini saglamak icin gereken platformlarin ve verilerin yonetilmesi,
ilgili siber glvenlik ve veri gizliligi risklerinin azaltilmasi gibi yeni eneriji
ekonomisinin merkezi bir pargasi haline gelmektedir [36]. iklim eylemi icin dijital
¢o6zimler hakkindaki son Kiresel Etkinlestirici Surdardlebilirlik Girisimi (GeSl)
raporuna gore, "Bilgi ve iletisim teknolojileri (ICT'ler) sera gazi emisyonlarina katkida
bulunmaktadir [6], ancak etkileri, enerji GUretimi, ulasim ve binalar gibi yluksek enerji
yogun ve kirletici sektorler tGzerindeki azaltici etkisi ve iklim degisikligine uyum
saglama cabalarina yardimci olmasi agisindan ¢cok daha fazladir".

Mobilite sektorinde dijitallesme, baglantili ve otonom araclarin yayginlasmasinin ve
talep Gzerine mobilite veya hizmet olarak mobilitenin (MaaS) yukselisinin 6ziinde yer
almaktadir. Bunlar, elektrifikasyonla birlikte, kentsel enerji sisteminde 6nemli ancak
belirsiz enerji ve emisyon etkileriyle sonuglanabilecek radikal degisiklikler
getirecektir [36]. Ayrica, bu rapora gore, dijitallesme konut ve ticari binalardaki
toplam enerji kullanimini 2040 yilina kadar yaklasik %10 oraninda azaltabilir.

Ancak bu tahmini tasarruflar, blayuk 6lciide kullanici kabuli ve davranis degisikligine
baglh olacagindan ¢ok belirsizdir. Daha iyimser tahminler
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Isitma ve sogutma sektorine 6zel olarak, bina davranisini tahmin etmeye yonelik
modellerin %5-70 oraninda enerji tasarrufu ve 2%610-40 oraninda pik gig
tasarrufu saglayacagini gostermektedir [101]. Bununla birlikte, dijitallesmenin
getirdigi yeni hizmetler ve konforlarin yani sira atil cihazlar ve aletler tarafindan daha
fazla bekleme glcu kullanimi, potansiyel tasarruflari dengeleyebilir. Sekil 10'da dijital
aracglarin farkl sektorlerdeki potansiyel etkisi ve sagladigi tasarruflarin (eneriji, su, ise
gidip gelme slresi ve atik) bir 6zeti gosterilmektedir. Detayl agiklamalar 5.4.2, 5.4.3
ve 5.4.4 bolumlerinde bulunabilir.

Digitalization could cut total energy use in residential and commercial buildings by
around 10% to 2040°
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Sekil 10 : Dijital aracglarin etki potansiyelinin 6zeti

Sekildeki referanslar: O-1EA, 2017 [36]; 1I-REMOURBAN [63]; 2-Al-Ghaili ve digerleri, 2021 [102]; 3-CITYFIED projesi
[103]; 4-Tepebas! [54]);, 5-DEWA'da Sirdiriilebilir Yasam Programim[104]; 6 ve 7-McKinsey 7][; 8- Making- City
projesi [47]; 9-Lyons,L., 2019 [101]; 10-New York City Akilli trafik sinyal sistemleri [55]

4.41. Kentsel enerji sistemlerinde dijitallesme igin etki
degerlendirme cergeveleri

Son on yilda, bircok girisim akilli sehir ¢ozimlerinin etkisini degerlendirmek icin farkl
izleme ve degerlendirme cerceveleri 6nermistir. CITYKEYs projesi [105] halihazirda

¢ok sayida girisimi ve c¢ergeveyi derlemis ve degerlendirme igin gostergelerin
uyumlastirilmasini  tesvik etmistir. Veri, deneyim ve know-how alisverisinde
bulunmak ve akilli sehirlerin olusturulmasi konusunda isbirligi yapmak icin bir bilgi
platformu olan Akilli Sehirler Bilgi Sistemi (SCIS), CityKeys ve diger bazi girisimlerden
yola cikarak degerlendirme icin bir cerceve ve gostergeler gelistirmistir. SCIS, farkl
'‘akilll sehir projelerinden' farkl birlestirme seviyelerinde (6rnegin bina, bina kimesi,
enerji tedarik birimi, enerji tedarik birimi kiimesi, mahalle) KPI'lar toplamaktadir. Ust
seviyelerdeki bazi KPl'lar alt seviyelerin basit bir sekilde toplanmasiyla
hesaplanabilirken, diger bazi KPI'lar her seviyeye 6zgudur.
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Dijitallesmenin degerlendirilmesi igcin SCIS c¢ercevesine dahil edilen bilgiler ve
KPI'lar, akilli sehir projelerindeki farkh dijitallesme eylemlerinin teknik, ekonomik,
cevresel ve sosyal performansina iliskin iyi bir genel bakis saglayabilir. Bununla
birlikte, Akilli Sehirler Pazaryeri'nde [106] bulunan mevcut veri tabanindan elde
edilen gbzden gecirilmis bilgiler, dijitallesmenin etki degerlendirmesine izin vermek
icin hala yeterince saglam degildir.

Alternatif olarak, dijital ¢o6ziimlerin sagladigl potansiyel karbon azaltiminin ve bununla
birlikte gelebilecek yan faydalarin (sosyal yapi, sosyal refah, ekonomi vb. icin yan
faydalar) net bir sekilde gdsterilmesi icin farkli cozimlere iliskin genel yorumlarla birlikte
Akilli Sehir projelerinden vaka galismalarinin bir incelemesi yapilmistir.
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Sekil 11 : 10 SCIS gosterge cercevesi gelisimi [106].

4.4.2. Mobilite sektoriinde dijitallesmenin etkileri

Mobilite sektoriinde, sehirlerdeki dijitallesmenin 6nemli bir ekonomik etkisi, otonom
araglarin ortaya c¢ikmasiyla maliyetin dismesi olacaktir; bu da Hizmet Olarak
Mobilite'nin (MaaS) 6zel arag¢ sahipliginden %40'a kadar daha ucuz olmasiyla
sonuclanabilir [107]. Briksel'deki Volvero [108], Trentino'daki OpenMove [109] veya
Biot'taki Instant System [110] gibi uygulamalar halihazirda milk yerine araclarin

kiralanmasini ve paylasilmasini tesvik etmektedir.
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Elektrikli mobilite, sehirlerdeki hava kalitesinin iyilestirilmesi ve ayrica toplam
co2z emisyonlarinin azaltilmasi icin kilit &neme sahiptir. Elektrikli araclarin (EV)
performansini dijitallesme yoluyla iyilestirmek icin de birgcok firsat vardir ve bu
da ekonomik ve sera gazi tasarrufu saglar. Elektrikli halk otobusleri, eko-sirus
modellerini belirlemek ve daha uzun batarya 6mri elde etmek icin 6zel yazilim ve
sensorler kullanarak enerji kullanimlarint %10 ila 15 arasinda azaltabilir.
Valensiya'da MAtchUP projesinde [111] uygulandigi gibi akilli yiik yonetimi ve

akilh sarj istasyonlari, bina diizeyinde elektrik talep yonetimi hizmetleri
saglamak icin ara¢ bataryasi depolamayi kolaylastirabilir, en yiliksek talebi
azaltabilir ve merkezi olmayan elektrik tUretiminin entegrasyonuna yardimci
olarak hem finansal hem de sera gazi faydalari saglayabilir.

Akill bisikletler [112] veya bisiklet paylasimi [54] gibi dijital olarak etkinlestirilmis
veni hizmetler de vatandaslar icin mobilite maliyetlerinde tasarruf saglayabilir.
Kargo bisikletleri [113] de buyuk esyalari araba yerine bisikletle teslim etme

imkani sunmaktadir.

Floransa'nin Akilli Sehir Kontrol Odasi veya San Sebastian Akilli Hareketlilik
Platformu (REPLICATE projesi [114]) gibi veri platformlari, bir sehrin hareketlilik
sorunlarinin daha iyi anlasilmasini saglar ve sehirdeki genel hareketlilik

maliyetlerini ve sera gazi emisyonlarini azaltan yonetim stratejileriyle
sonugclanir.

Hareketliligin sosyal etkileri ¢cok cesitlidir. Dijitallesme, su anda daha zor erisime
sahip olan topluluklar da dahil olmak UGzere, daha verimli ve surdurilebilir bir
mobiliteye uygun fiyath erisimi kolaylastirmalidir. Bununla birlikte, farkh
yaklasimlara ve mobiliteye erisime sahip sosyal gruplar arasinda daha fazla
bdliinme riski bulunmaktadir. Ozellikle potansiyel sosyal dezavantajlari olan kentsel
alanlar icin mobilitenin dijitallestirilmesi kullanim kolayhgi, esneklik, givenlik,
seyahat silresi ve karsilanabilirlik gibi hususlari dikkate almalidir. Dijitallesmenin
mobiliteye getirdigi ilerlemelerin vatandaslar arasindaki sosyal ve ekonomik
engellerin kaldirilmasina katkida bulunabilmesini saglamak icin kamu-6zel sektor
anlayisina ve mobilite ¢coziimlerine yonelik ortak yaklasimlara ihtiyac duyulacaktir.

Dijitallesmenin mobilite sektdriine getirdigi yikici degisiklikler, 6rnegin otonom sirisin
ortaya cikmasiyla ticari siriciler icin muhtemelen is kayiplari anlamina gelecektir.
islerin adil bir sekilde yeniden dagiliminin saglanmasi 6nemlidir. Yeniden beceri
kazandirma, halkin katilimi, farkindalik ve egitim calismalari, bu gecisi etkin bir sekilde
yonetmesi gereken paydaslar tarafindan yaygin bir sekilde benimsenmelidir [115].

4.4.3. Dijitallesmenin ingaat sektoriindeki etkileri

Yapi sektoriindeki dijitallesme, tasarim ve insaat asamalarindan isletme ve
bakima kadar insaatin tiim yasam doéngiisii asamalarini etkilemektedir. Ornek
olarak, su anda tasarim ve insaat asamalarinda giderek daha fazla kullanilan BIM,
sensor tabanli sistemlerle daha da gluncellenebilir.
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bilgiler, isletme ve bakim asamalari boyunca performansi optimize edebilecek bir
binanin dijital ikizlerini olusturur.

Aciklanan kentsel enerji sistemi cercevesiyle ilgili olan bu bolim, dijitallesmenin bir
binanin isletme asamasi Uzerindeki etkisine ve o6zellikle de enerji ve maliyet tasarrufu
icin dijitallesme potansiyeline ve bununla iliskili cevresel ve sosyal etkilerine
odaklanacaktir.

Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan yapilan genel bir kiiresel degerlendirmeye gore,
dijitallesme konut ve ticari binalardaki toplam enerji kullanimini 2040 yilina kadar
yaklasik %610 oraninda azaltabilir [36]. Bununla birlikte, dijitallesmenin getirdigi yeni
hizmetler ve konforlarin yani sira atil cihaz ve aletlerin daha fazla bekleme glici
kullanmasi, potansiyel tasarruflari dengeleyebilir. Bu genel rakamin oOtesinde,
dijitallesmenin farkh bina tirlerini ve bina sakinlerini nasil etkiledigi konusunda
buylk bir belirsizlik vardir.

Akilli Sehir projelerinin incelenmesinden, bireysel dijitallesme araclarinin etkisine
iliskin bazi tahminler c¢ikarilmistir. Vatandas katilimi icin sadece enerji
kullaniminin gorsellestirilmesini saglayan 6zel platformlarin (CITYFIED projesi

[103], Soma ve Lund demo siteleri) kullanimindan yaklasik %5 enerji tasarrufu
elde edildigi tahmin edilmektedir. Benzer sonuclar, insanlarin aliskanhiklarini
degistirerek Dubai'nin elektrik ve su tiiketiminde %2 ila %3 arasinda bir azalma
elde ettigi DEWA'daki Yasam Programim Sdrdirdlebilir [104] tarafindan da
bildirilmistir.

Bina tipleri, bina sakinleri, bina enerji sistemleri ve uygulanabilecek enerji ydonetim
stratejileri arasindaki kombinasyonlarin c¢esitliligi, bina yodnetim sistemlerinin
uygulanmasina iliskin bir etki degerlendirmesi yapilmasini ¢ok zorlastirmaktadir.
Al-Ghaili ve digerleri . [102] tarafindan yapilan incelemede, en optimize kontrol
yonetiminde %30 gibi yuksek bir tasarruf potansiyeline ulasilabilecegi, daha

basit yonetim sistemleriyle ise %10 tasarruf saglanabilecegi
belirtiimektedirREMOURBAN [63] projesinin Valladolid sahasinda ise ev enerji
yonetim sisteminden %5-7 oraninda daha az bir tasarruf saglandigi rapor
edilmistir.

CityFied [103] projesi icin Lund demo sahasinda yapildigi gibi, veri toplama ve
analiz yoluyla bodlgesel 1sitma aginin kontroliniin optimize edilmesiyle de
tahmini %10 tasarruf elde edilebilir.

4.4.4. Dijitallesmenin entegre altyapi Uzerindeki etkileri
Dijitallesme, elektrik ve 1s1 yuklerinin yonetiminde vyikici degisiklikler yapabilir, enerji

esnekligini ve degisken yenilenebilir enerjinin sebekeye potansiyel entegrasyonunu
destekleyebilir.
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Elektrikli araclarin akilli sarji, esneklik piyasasinin en 6nemli oyuncusu olacak ve
kullanicilar, elektrik maliyetinin en disik oldugu zamanlarda sarj etmeyi secgebilirlerse
sarj maliyetlerinden tasarruf edebileceklerdir. Elektrikli ara¢ sarjinin 6z tiketim igin PV
sistemleri ile kombinasyonu ve V2G (Aractan sebekeye) de esneklik piyasalarini
etkileyecek 6nemli egilimlerdir.

Bolgesel isitma ve sogutma sebekelerinin talep ve arzi birbirinden ayirma potansiyeli
de cok buyuktlr ve yeni bolgesel sebekelerin ekonomik olarak uygulanabilirligi icin bir
gerekge olusturabilir. Groningen'de (MAKING-CITY [47] projesi) bolge olgeginde
talep yanit yonetimi stratejilerinin enerji maliyetlerini %30 oraninda azaltma

potansiyeline sahip oldugu tahmin edilmektedir.

Bireysel binalar igin, 6zelliklerine, bina bilesenlerinin U degerlerine ve iklim
kosullarina bagh olarak, 1si pompalan tarafindan saglanan 1sinin %17,6 ila
%35,3'lu esneklik potansiyeline sahip olabilir [19] ve bunun yonetimi hem nihai
kullanicilara hem de sebekeye fayda saglayabilir.

Ev enerji yonetim sistemleri de esnekligi yonetmek icin blylk bir potansiyele sahiptir.
Sabit bataryalar, cati Gstu FV sistemleri ve i1si pompalari ile birlestirildiginde, bunlar,
¢ogu enerji topluluklari araciligiyla olmak Uzere, nihai tlketicileri enerji esnekligi
piyasasinda onemli aktorler haline getirecektir. Bu enerji topluluklarinin enerji deger
zincirinin farkli boélimlerindeki roll, su anda esas olarak paylasilan tedarik, 6z tiketim
veya P2P ticareti vyoluyla, esneklik piyasalarindaki operasyona asamali olarak
genisletilecektir.

4.4.5. Verilerin enerji kullanimi

Kentsel enerji sistemlerindeki tim sektorlerde dijitallesme, buyilik miktarda verinin
toplanmasini ve yonetilmesini gerektirmektedir. Veri dizenlemelerinin 6tesinde,
veri toplama ve isleme yontemlerini sirekli olarak iyilestirmek icin farkh aktorler
tarafindan veri stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Veri erisilebilirligini ve
acikhigini en Ust diizeye c¢ikarmalk, tiiketicilerin, profesyonel tiiketicilerin, TSO'nun
ve genel olarak 6zel ve kamu sektoriinitin, veri erisilebilirligi icin mevcut varsayilani
kapalidan agiga ceviren "varsayilan acik" ile en iyi uygulamalari takip etme
konusunda hemfikir olmasi gereken ¢ok o6nemli bir konudur [3]. Cogu kentin
benimsedigi bir ilke olarak, ne kadar ¢cok Acik Veri saglanirsa, topluluk o kadar ¢ok yeni
icgorl yaratabilir ve kenti daha akilli hale getirebilir [62]. Bu ilke, verilerin acikliginin
ilke olarak daha fazla enerji, cevresel ve ekonomik tasarrufla dogrudan iliskili olacagi
kentsel enerji sistemlerine uygulanabilir.

Dijitallesmenin dogasinda olan veri kullaniminin dogrudan c¢evresel ve
ekonomik etkileri de vardir. Bunun en acik ornekleri veri iletim aglarinin ve veri
merkezlerinin enerji talebi ile sensorlerin, aktiGatorlerin ve 10T cihazlarinin enerji
gereksinimleriyle ilgilidir.
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Veri merkezleri ve iletim aglarinin enerji kullanimiyla ilgili olarak, kiuiresel internet
trafigi son yillarda artarken (2020'de %40'tan fazla), enerji verimliligindeki hizh
gelismeler elektrik kullanimini oldukg¢a sabit tutmayi1 basarmistir. Veri merkezleri ve
iletim aglarinin  her Dbiri kiresel elektrik kullaniminin vyaklasik %21'ini
olusturmaktadir. Ancak veri kullaniminin ¢cogu, 2022 yilinda kiresel tiketici internet
trafiginin %87'sini olusturmasi beklenen video akisi ve oyunlardan
kaynaklanmaktadir [116].

Enerji sistemiyle ilgili olarak islenen veri miktari, bu buyluk wveri akislariyla
karsilastirildiginda nispeten cok kiictiktiir. Ornek olarak, Barselona sehri icin giinliik
tahmini veri liretimi yaklasik 8 GB'tir ve cogunlukla Akilli Sehir agi lGzerinden
aktarilmasi gereken enerji ve kentsel parametrelerin izlenmesine karsilik
gelmektedir [117].

Bu, Orta ve Dogu Avrupa'da her bir akilli telefon icin kullanilan ortalama 9,9 GB ile
karsilastirildiginda ¢ok miitevazi bir veri miktarn olarak kabul edilebilir [118]. Her
halikarda, kentsel enerji sistemleriyle ilgili veriler diger veri sireclerine kiyasla
nispeten klcuk olsa bile, kendileri de kentsel enerji sistemlerinin bir parcasi olarak
degerlendirilebileceklerinden, aglar ve veri merkezlerinin enerji kullanimina dikkat
edilmelidir. "Veri _merkezleri icin davranis kurallari" [119] gibi girisimlere bagh

kalinmasi ve veri merkezlerinin hem yenilenebilir enerji elektrik kullanicilari hem de
bolgesel aglar icin atik 1s1 Ureticileri olarak kentsel enerji sistemine daha fazla
entegre edilme potansiyelinin arastirilmasi.

Sensorlerin, aktGatorlerin ve 10T cihazlarinin enerji gereksinimleri ile ilgili olarak, verimli
iletisim protokolleri araciligiyla ilgili enerji kullanimlarini azaltma konusunda ilerlemeler
kaydedilmis olsa da, tiiketimleri hala gecerli olabilir. Ornegin, Gray arkadaslari [120] ve

ev enerji yonetim sistemleri icin ev ve yil basina 1.460 kWh ile 289 kWh arasinda
degisen degerlerde ¢cok blylk bir enerji kullanimi tahmin etmistir ve bu da muhtemelen
tim potansiyel enerji ve c¢evresel faydalari dengeleyecektir. Bu nedenle, enerji
tuketimini optimize etmek ve azaltmak ve loT aglarinin 6mrini uzatmak igin loT
aglarinda enerji tasarrufu ve yonetimine odaklanan Yesil loT ilkelerini iceren
standardizasyon ve politikalara acik bir ihtiya¢ vardir [121].

"Kentsel Enerji Sistemlerinin Dijitallestirilmesi" konulu bu arastirma, Outlook
2025'in gelistirilmesi suireci boyunca katilimci bir yaklasim izlemektedir,

49


https://www.iea.org/reports/data-centres-and-data-transmission-networks
https://doi.org/10.1109/MedHocNet.2016.7528424
https://www.ericsson.com/en/reports-and-papers/mobility-report/reports/november-2021
https://e3p.jrc.ec.europa.eu/communities/data-centres-code-conduct
https://dl.acm.org/doi/10.1109/TCE.2019.2962605
https://doi.org/10.1016/j.jnca.2021.103257

2030 ve 2040. Farkli uzmanlardan (hem teoriden hem de pratikten) 6grenme, cevrimigi
dijital forum, atolye calismalari, gérismeler ve cesitli Akilli Sehirler ve Topluluklar
projelerinin sonuglarina iliskin derin literatiir taramasi, cok yonli 6grenme ve bilgi ve
deneyim paylasimi i¢in zemin hazirlamaktadir. Bu yapiya uygun olarak, agirhkli olarak
bilgi ve deneyim paylasimi kapsaminda gerceklestirilen faaliyetler iki grupta
siniflandirilmistir: i) SCC projelerinden gonullilerle yapilan gorismeler ve ii) 2040 yilina
kadar senaryolarin olusturulmasina yonelik 6ngori egzersizleri olarak diizenlenen atdlye
calismalari.

5.1. Gonillulerle gorusmeler

SCC projelerinde gelistirilen dijital araclari ve teknolojileri belirlemek icin literatir
taramasi yapilirken, bu projelerde kullanilan araglarin engellerini, kolaylastiricilarini,
etkilerini, bosluklarini ve is modellerini anlamak igin ¢esitli sorular ortaya c¢ikmistir.
Asagidaki sorular iki SCC projesinden gontullilere yoneltilmistir.

1. Vatandaslari dijitallestirilmis enerji sisteminin c¢ekirdegine nasil  dabhil
ediyorsunuz? Veri saglayicilari olarak mi? Ortak planlayicilar olarak?

2. Vatandaslari enerji déniusimune dahil etmenin bir yolu olarak dijitallesmeyi
(sehir/enerji hizmetleri/altyapi) nasil kullaniyorsunuz?

3. Projelerinizde kentsel enerji sistemlerinin dijitallesmesinden tluretilen veya buna
dayanan uygulanabilir is modelleri nelerdir?

4. Sehirler (kentsel) enerji sistemlerinin dijitallesmesine yoénelik yatirimlar
yonlendirmek icin hangi araclara sahip? Bildiginiz herhangi bir 6rnek var mi?

5. Projelerinizde kentsel enerji sisteminin dijitallesmesinin édnindeki ana engeller
nelerdir ve potansiyel ¢ozimler nelerdir?

6. Enerji doénusumiunu hizlandirmak / kolaylastirmak icin sehirler olarak
calismalarini desteklemek icin hangi verilere erismek isterler (su anda kendileri
icin mevcut olmayan veya genel olarak mevcut olmayan)?

7. Projelerinizde kentsel enerji sisteminin dijitallesmesinin veri,
koordinasyon/yonetisim, kapasite, finansman, riskler ve benzeri acilardan
sinirlamalari nelerdir?

8. Sizce dijitallesmenin gerceklesmesi icin alinmasi gereken &nlemler neler
olmalidir?

9. Kamu Kurumlarinin yesil ve dijital becerilerini gelistirmeleri icin herhangi bir

egitim programi / programi var mi?
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Maalesef bu sorularin cevaplari génullillerden toplanamamistir. Oniimiizdeki ddnemde
gonulltlerin daha isbirlik¢i olmasi halinde sonuclar bu rapora entegre edilecektir.

5.2. Vizyon belirleme galigtaylari

Vizyon belirleme calistaylarinin amaci, gelecek icin (kisa ve uzun vadede) kentsel eneriji
sistemlerinin dijitallesmesini hayal etmek icin sinerji olusturmakti. Outlook 2040 icin
cesitli senaryolar ve hayaller olusturmak icin farkli alanlardan ve seviyelerden uzmanlari
bir araya getirmek c¢ok ©nemlidir. Bu nedenle, KOBi'ler, universiteler, RTO'lar,
endustriler, STK'lar, Yenilenebilir Enerji Topluluklarindan enerji, mobilite ve ICT
sektorlerinde uzmanlasmis dis uzmanlar, calistaya davet edilmek Ulzere arastirma
baslatilmadan 6nce belirlenmistir.

"Vizyon belirleme calistayi" olarak adlandirilan ilk Ongérii calismasi 1 Nisan 2022
tarihinde gerceklestirilmis ve 2040 yilinda gerceklesecek bir hikaye ile baslanmistir.
Hikaye [Adim 1], uzmanlar kentsel enerji sistemlerini kullanarak (arzdan entegre
altyapilara ve talep tarafina dogru) bu gelecegi hayal etmeye (2040 icin bir vizyon
belirlemeye) yonlendirmektedir. Bir slire sonra kolaylastirici, katilimcilarin
vizyonlarini sekillendirmek igcin birkag¢ soru (asagidaki gibi) yoneltir.

Gelecek Anlatilari - Vizyonunuz nedir?

Latfen gozlerinizi kapatin.

2040 yilinda oldugunuzu ve "akilli bir sehirdeki" "akilli evinizde" oldugunuzu hayal edin.
Gulnesli bir giin ve sabah kahvesi yapacaksiniz. Kahve makinesinin digmesine bastiniz ve hmm
enerji nereden geliyor? Kaynagi nedir? Sonra, ¢ok fazla bos zamaniniz olmadigini fark ettiniz ve
disarida bazi arkadaslarinizla bulugsmak igin evden c¢iktiniz. Nasil seyahat ediyorsunuz? Bir sehir
parkinda bulusuyorsunuz. Her yer yemyesil; doganin (kentsel dogal ortamin) icinde sakinsiniz
ve gilimslyorsunuz.

e Orada herhangi bir teknoloji 6ngdriyor musunuz?

* Nasil bir 2040 hayal ediyorsunuz?

* Ne tlr enerji sistemleri kullaniyorsunuz? Dijitallestirilmis 6zellikler var mi?

¢ Onumiuzdeki birkag on yil icinde enerjinin tedariki, déntistiriilmesi, dagitimi ve nihai
kullanimina iliskin gergekgi kentsel enerji sistemleri neler olacak?

Katilimcilar siyah daireler UGzerine notlar alarak ve bunlari bulutlarin igine
suriukleyerek bir vizyon belirlemeye calistilar. Bir sonraki adim, vizyona yonelik blytk
adimlari test etmek icin bireysel yazma oturumudur [Adim 2]. Bunu yaparken,
potansiyel bosluklari, engelleri, araclari, katilim stratejilerini, is modellerini ve
senaryolarinin vizyon araciligiyla beklenen etkisini anlamak i¢in katilimcilara
asagidaki sorular yoneltildi.

L]
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1. Bu gelecekteki kentsel enerji sistemine ulagsmak icin olasi bir yol ne olacaktir?
Dijitallesme kacinilmaz mi? Bu gelecek dijitallesmemisse (veya daha az
dijitallesmisse) - ilk senaryo ile karsilastirmak mimkin ma?

2. Bu gelecek herkes icin c¢alisan bir is mi? Hangi yeni is modellerine sahip
olabiliriz?

3. Simdiye kadar enerji verimliligi ve guvenligi icin esas olarak arz tarafi yénetimi
so0z konusuydu. Peki ya son kullanici perspektifi? Talep tarafi gelecekteki
sistemlere nasil dahil edilir? Vatandaslari dogrudan kentsel enerji sistemlerine
nasil dahil edebiliriz?

4. Gelistirilen dijital araglarin ve genel olarak dijital teknolojilerin bosluklari,
engelleri nelerdir? AB disindan herhangi bir deneyim var mi?

5. Kentsel enerji sistemlerinin farkl sektorlerinde dijitallesmenin olumlu etkileri
neler olabilir? Risklerden kacinmak icin dijitallesmenin olumsuz etkileri neler
olabilir?

Her bir soruya iliskin katkilar, katilimcilar tarafindan belirlenen vizyonlar araciligiyla
yollar, is modelleri, vatandaslarin nasil dahil edilecegi ve engeller/bosluklar icin radar
diyagramlarinda Ek 3'te gorilebilir. Bir sonraki adim ortak vizyon icin kiimelemedir
[Adim 3]. Katilimcilarin tartismalarindaki vizyonlardan birkag¢ ortak tema belirlenmis
ve 6 kime gelistirilmistir: i) Otonom vyerel enerji sistemleri, ii) insan merkezli

yaklasimlar, iii) daha fazla zeka, iv) butuncuil yaklasim - kentsel enerji planlamasi -
dongusellik, v) paylasim ekonomisi ve vi) her seyin dijitallesmemesi (Tablo 4).

Son olarak, son adim 2040 icin ortak bir vizyon beyani belirlemektir. Katkilar asagidaki
gibidir:

Tablo 4 : Calistay Vizyonunun Ozeti

ViZYONLAR ViZYON KUMELERI - ViZYON BEYANLARI -
-Adim 1 Adim 3 Sonuglar

Kentsel eneriji sistemi
temiz, esnek, birlikte

calisabilir, verimli,

Gvenilebilir ve
Otonom yerel g

. . ozerklikten vazgegmeden
enerji sistemi

tlim aktorler tarafindan
paylasilabilir olacaktir.

® Vatandaslar kentsel eneriji
sistemine katlimaidir
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ve bilingli kararlar
alabilirler.

® Sehirler, sektorleri ve
sistemin farkli katmanlarini
(veriler, vatandaslar,
paydaslar dahil) birbirine
baglayan bitinsel bir sekilde
sekillenmektedir.

e Dijitallesmenin her yerde

olmasi gerekmiyor ve her sey
dogal goriiniiyor. Ozerkligi
elden birakmadan.

e Teknolojiler kole degil
hizlandiricidir ve akilli bir
sekilde kullanilmaktadir.

Daha fazla istihbarat | @ Kentsel Enerji Sistemleri
birkag farkli katmandan
olusan bitlincil ve entegre
yaklasimlar olmalidir - Siireg
onemlidir ve farkh aktorler
ekler.

® Sehirler baglantili

sektorleri sekillendirir.

insan Merkezli Dogal yonler olarak

Yaklasim dijitallesme - insan

merkezli yaklagim.

Standart hareketlilik
Her sey

dijitallesmiyor

Dijital dlinya yok

Paylasim ekonomisi

Biitlincul yaklasim -
Kentsel enerji
planlamasi -
Dongiisellik

ilk calistayin sonuglarini sunmak lizere 27 Nisan'da ikinci Vizyon Belirleme
Calistayi diizenlendi. ilk calistayda belirlenen vizyonlar ve vizyon ifadelerinden
yararlanilarak 2025, 2030 ve 2030 sonrasi i¢in senaryolar olusturulmustur.

LE-
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2040 (Bolum 6.2'de ayrintili olarak aciklanmistir). Bu arastirmaya dayanan Ucg
senaryo dis uzmanlara sunulmustur. U¢ senaryo arasindan bir senaryoya 6ncelik
vermek amaciyla bir oylama oturumu gergeklestirilmistir. "Agik, giivenilir, verimli
dijitallestirilmis UES" olarak adlandirilan ii¢lincii senaryo uzmanlar arasinda
tanitilmistir. Bu senaryo ile ilgili daha fazla bilgi Bo6lim 6.2'de bulunabilir. Daha sonra
dinleyiciler, belirledikleri senaryoya veri, koordinasyon, kapasite, finans ve
dijitallesme acilarindan o6neriler sunmaya yonlendirilmistir. Sonuclar, bu arastirma
sonucunda elde edilen tanimlanmis tavsiyelerle birlikte Bo6lim 7'de Gelecekteki
tablo icin tavsiyeler bashgi altinda yer almaktadir. iki vizyon belirleme calistayinin
sonucunda katilimcilar hem bu arastirma hem de calistaylarin formati icin cok iyi geri
bildirimler saglamistir. Gelecegi hayal etmeye yonelik bir 6ngodri egzersizi, dis
uzmanlarin kolayca beyin firtinasi yapmasina yardimci oldu ve kendilerini sonuglara
ve tavsiyelere ulasmaya adadilar.
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6. Dijitallesme Enerji Gorunumu 2025,
2030, 2040'a goturuyor

6.1. Gelecek i¢in bosluklar doldurun

Kentsel alanlarda yenilenebilir enerji sistemlerinin uygulanmasinin énindeki itici glcler
ve engeller Tablo 5'te 6zetlenmistir. Dijital teknolojilerin bazi engellere katkida bulunma

potansiyelleri de ¢6zim ornekleriyle birlikte belirtilmistir.

Tablo 5 : YE'nin uygulanmasinin oniindeki ana itici gluiglerin ve engellerin
Ozeti [122]; [[[[126]1[123]; 124]; 125];; 127]; [128].

Suruciler

Engeller

Dijital
firsatlar

is modelleri:
YE'ye yatirim

ile tesvik edilir
avantajh
modelleri (6rn. vergi,
yonetmelik, hibeler,

kotalar, sibvansiyonlar,

ticaret).

inovasyon: Olasi yeni
kesifler icin molalar

mevcut YE'ye yatirim
teknolojiler: yeni bir
bileseni veya daha uygun bir
mevcut olani kullanmanin yolu
gecmis yatirimlari yapabilir
yararsiz ve olarak kabul
bosa gitti.

Dijital araclar sunlar olabilir
YE'yi tesvik etmek igin
kullanihir
araciligiyla yatirimlar
platformlar (6rn. Solar
Bir Hizmet Olarak
Messukeskus Solar

Enerji Santrali[129])

Tarife garantisi:
Elektrik hizmetleri
6demek zorunda

piyasa fiyatlarinin
tUzerinde

RE igin.

Rekabet Giicii: Olmayan-
yenilenebilir kaynaklari
enerji genellikle finansal

yavaslatan avantajlar

YATIRIMLAR.
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https://www.eesi.org/briefings/view/hydropower-in-america-energy-generation-and-jobs-potential
https://doi.org/10.1016/j.rser.2019.03.041
https://doi.org/10.1016/j.egyr.2020.07.007
https://doi.org/10.1080/13549839.2013.836164
https://www.ltu.se/cms_fs/1.156688!/file/Jonas%20Grafstr%C3%B6m%20-%20Full%20text.pdf
https://doi.org/10.1016/j.cities.2016.07.007
https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.10.006
https://www.helen.fi/en/solar-panels/solar-power-plants/messukeskus-solar-power-plant
https://www.helen.fi/en/solar-panels/solar-power-plants/messukeskus-solar-power-plant

Adalet: Prosedurel ve
dagitimsal adalete saygi
duymak (adil planlama ve
maliyet/fayda paylasimi)
YE projelerinin toplumsal
kabulGna artirir.

Peyzaj: YE'nin gorsel
etkisi genellikle
vatandaslar tarafindan
reddedilmektedir.

Tiran'daki BiblioTech
projesi[130] veya
Barselona'daki Connectem,
internet ve bilgisayar
kullanimi igin bir alan
sunmanin yani sira nasil
kullanilacagini 68reterek
sosyal ugurumlari
azaltmaktadir.

Yeni is firsatlar: YE
enduUstrisi yeni is
firsatlari ve yerel

olarak ilgili vergi/gelir
artisini temsil
etmektedir.

Katilimcilik: Tiketicilerin
tuketimlerini ve
enerjilerinin kaynagini
yonetebilmeleri igin veri
erisiminin olmamasi.

Gent'teki De
Energiecentrale [131] (The

Energyhub), eneriji
verimliligi konusunda
tavsiye ve rehberlik icin
tek durak noktasidir. Bu
sayede 660 yeni is
yaratilmistir.

Yasam kalitesi: Daha
yuksek bir yasam
kalitesi genellikle

daha yuksek enerji
ihtiyacina ve
esnekligine yol acar.

Farkindalik: Son
kullanicilar her zaman YE
potansiyeli ve mevcut
finansal yardim hakkinda
bilgi sahibi degildir.

Helen [132], Suvilahti
bolgesi platformunda
uretim ve tuketim
bilgilerini herkes igin
anlasilabilir bir sekilde
anlatan kamu hisselerine
sahip bir enerji
kurulusudur.

Enerji demokrasisi: Kendi
enerji arzini ve kullanimini
kontrol etme talebi
artmaktadir.

Geleneksel enerji
endustrisi: Fosil yakit
piyasasi genellikle bir

tlkenin gelirinin buyik
bir bolumuna
olusturmaktadir.
Bundan vazgecgilmesi,
hikimet tarafindan
toplanan ilgili vergileri
azaltacaktir.

QurPower [91],
vatandaslarin kendi
enerjilerini satmalarina ve
komsularindan satin
almalarina olanak taniyan
bir enerji kooperatifidir.
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https://eurocities.eu/stories/how-to-make-digital-rights-a-reality/
https://eurocities.eu/stories/how-to-make-digital-rights-a-reality/
https://eurocities.eu/stories/energising-transformation/
https://www.helen.fi/tasapaino
https://www.ourpower.coop/

Uzun vadeli politikalar:
Uzun vadeli stratejiler
strdurulebilir enerji
sisteminin
gelistirilmesine
yardimci olur ve
arastirmayi tesvik eder.

_: Bircok endustri

fosil yakitlara
dayanmaktadir ve
politika olusturma
slirecinde glglU bir etkiye
sahiptir.

Kotalar: Elektrik treticilerinin
belirli bir kisminin
yenilenebilir kaynaklardan
geldigini gerekgelendirme
zorunlulugu.

Liderlik: Davranis
degisikliklerini ve YE
sistemlerinin
gelistirilmesini tesvik
etmek icin politika
yapicilarin motivasyon
eksikligi.

Nantes Enerji Veri
Laboratuvari

[95] kentin talep ve
kGmelerini haritalayan
binalardan elde edilen

veriler ve ayrica bir karar

yardimcisini  desteklemek

icin DHN

araci (operatorler
optimizasyon igin vb.).

icin,

Cografya: Kaynaklarin
varhigi (rizgar, gunes, hidro
ve jeotermal) YE Gretiminin

gelismesini saglar.

Hibrit sistemler: YE
sistemleri genellikle hava
kosullarina baglidir. iki
kaynagin kombinasyonu
kesintileri telafi edebilir ve
yeni YE'nin gelistirilmesini
tesvik edebilir.

Cografya: Kaynaklarin
yoklugu (rtzgar, glines,
hidro ve jeotermal) YE
Uretiminin gelismesini
engeller.

Uretim sistemi: Uretimi
olmayan mevcut
altyapilar (6rnegin
hidroelektrik Gretimi
olmayan barajlar)
mevcut YE
kaynaklarinin bir
kismini azaltir.

Windcentrale [133] gibi
platformlar, evinizin
yakininda olmasa bile YE
Uretimine yatirm
yapmaniza yardimci
olabilir.

Dijitallesme: Enerji
sistemlerinin etkinligini
artiran daha iyi kontrol ve
yonetim saglar.

Beceriler: Teknik
beceri ve nitelikli
insan glcl eksikligi
YE sistemlerinin
yayginlasmasini
yavaslatmaktadir.

Dijital egitim ile bu

engeller ortadan
kalkabilir.

City As a platform [57] gibi
isbirligine dayali

platformlari, daha disik

kaynaklara sahip sehirlerin
daha buyuk sehirlerle bilgi

ve birikim aligverisinde
bulunmasina olanak tanir.
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Akill tasarimlar: Akilli

teknolojiler elektrigin daha
iyi kullanilmasini saglayarak

YE sistemlerinin genel

verimliligini artirir ve gelisimi

tesvik eder.

Kesintiler: YE her
zaman sebekeye bagh
degildir ve Uretim
verimli bir sekilde
kullanilamaz.

Akill sebekeler veya
depolama optimizasyonu

[63].sayesinde kesintiler
azaltilabilir

Karbonsuzlastirma: YE

yoluyla enerji Gretimi daha
distk karbon ayak izine ve

iklim degisikligi Gzerinde
daha az etkiye sahiptir.

Yan etki: Yeni YE
tesislerinin (6rnegin
hidroelektrik)
uygulanmasi,
ekosistemlerin tahrip
edilmesi (sel) gibi
cevresel endiseleri
artirir.

Geri doniusim: Geri
donlsim surecindeki
yuksek gelismeler, yakma
tesislerine kiyasla YE'nin
cevresel faydalarini
artirmigtir.

Malzemeler: Temiz
enerji teknolojileri,
oOzellikle rizgar ve glines
enerjisi, mineral talebini
ve maden gikarma
yukUna artirmaktadir.

E-atik ve YE ve dijital
araglarin malzemelerinin
yasam donglist dikkate
alinmalidir.

Akilli atik teknikleri
vatandaslari
bilgilendirmek ve atiklarin
etkisini azaltmak igin de
kullanilabilir.

Daha fazlasi icin buraya
bakiniz [134]

* Ana itici glicler ve engeller, kentsel enerji sistemlerinin tedarik zincirine gore kategorize
edilmistir. Her bir adim, tabloda gosterildigi gibi kendi bireysel rengine sahiptir: Birincil enerji
(arz), Entegre altyapi (donusiim), Nihai enerji (talep), Kesit
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http://www.remourban.eu/technical-insights/infopacks/building-integrated-photovoltaics-bipv--energy-storage-and-smart-grid-management.kl
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https://business.blogthinkbig.com/waste-management-in-a-smart-city-the-smart-bin/

(a)

(b)

BARRIERS

Sekil 12 : Tablo 5'e gére yenilenebilir enerji sistemlerinin itici giucleri (a) ve
engelleri (b).



6.2. Gorunum 2025, 2030, 2040

Dijitallesmenin kentsel enerji sistemlerindeki potansiyel etkileri su anda ¢ok belirsizdir.
Raporda da belirtildigi Gzere, veri, kamu ve 6zel sektorler arasinda koordinasyon ve
entegrasyon, bilgi ve kapasite, finans, vatandas katilimi gibi farkli konularda cesitli
sinirlamalar ve engeller bulunmaktadir. Vatandaslarin, ©6zel sektorin ve kamu
sektorinin kentsel ortamlarda dijitallesmeyi benimsemek ve uygulamak igin
izleyebilecegi cesitli yollari tartismak ve potansiyel sonuglari ve etkileri tanimlamak igin,
bu boélimde 2025, 2030 ve 2040 i¢in bir gorinim sunmak Uzere bir senaryo yaklasimi
kullanilmistir.

Bu gorinimden, 2"calistaydaki girdilerle desteklenerek en c¢ok arzu edilen senaryoya
dogru ilerlemeye yonelik tavsiyeler cikarilacak ve sonug¢ boliminde Enerji Sisteminin
Dijitallesmesine iliskin AK Eylem Planina bir girdi olarak 6zetlenecektir.

Asagidaki sekil, tG¢ senaryoyu ve UES cercevesinin her bir sektdrindeki etkilerini
Ozetlemektedir. Daha fazla ayrinti her bir senaryonun agiklamasinda bulunabilir.

Scenario 1. Slow and reluctant Scenario 2. Private sector Scenario 3. Open, trusted,
digitalisation of UES. reaps digitalisation benefits ent digitalised UES
éSIow digitalisation due to concerns :Private companies have service SRI has triggered investments in
BUILDINGS EEHE éon data privacy, mistrust on Al, and :contracts in most buildings, and have :buildings’ digitalisation. Widely
(DEMAND AND :difficulty of participation in energy optimised efficiency, renewable adopted solutions for renewable
SUPPLY SIDE) 1, :markets. RES have been adopted energy production and flexibility  :energy integration and
c’ :but are not being optimised management, with no upfront costs :participation in energy markets,

for building owners. including flexibility.

Cost effective pri 1S s

i Traditional a

Cities operate efficient urban

:walking) and car-f s are displacing public transport. Complex :mobility platforms. Very successful
:increasingly adopted in cities. management of urban mobility as the :and cost effective IV solut S
m :Digitalised mobility solutions are pace of digitalisation within the have been deployed and widely in
:mostly used for public transport. public sector is comparatively very :use, together with multimodal
H slow. solutions for public transport.
INTEGRATED e ‘m Slow penetration of mll ESCOs and large utilities have ..I Citizens fully participating

‘distributed storage and flexibility :control of most of the UES through
isolutions, and low participation of :service contracts. They efficiently ~:distributed RES and storage, 100s
{citizens in energy markets. manage renewables, storage, GW flexible capacity in operation in
: flexibility assets. cities.

CITIZEN ENGAGEMENT

INFRASTRUCTURE in the energy market. High rate of

DATA AVAILABILITY AND : g Low ml Medium
DATA ACCESS

Sekil 13 : Senaryo O6zeti

L]
HE
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6.2.1. Senaryo 1. UES'in yavas ve isteksiz dijitallesmesi

Bu senaryoda, sinirh veri acikhigi ve degisimi ile vatandaslarin veri gizliligi ve siber
gluvenlige iliskin endiseleri s6z konusudur. Dijital ucurum, karmasik kualtturel ve
sosyoekonomik degiskenleri olan bir gergekliktir ve toplumun bazi kesimleri,
mobilite veya ev enerji sistemleri icin dijitallestirilmis c¢o6zimleri benimseme
konusunda acikc¢a isteksizdir.

Akilli sehir "dijital ikiz" konsepti, sehir enerji planlamasi ve yonetimi icin kullanigh
degildir, ¢unkl standardizasyon eksikligi, sensorlerin ve cihaz platformlarinin 6zel
aktorler tarafindan kendi protokolleriyle konuslandirilmasina ve cogunun 6zel erisime
sahip olmasina ve agik olmamasina neden olmustur.

e Binalar

2025 ve 2030 vyillarinda bina sektort icin akilli ¢ézimlerin benimsenmesi
konusunda yavas ilerleme kaydedilmistir. Hane halki, piyasadaki
standartlastirilmamis ve sGpheli enerji tasarrufu sunan bircok lriine

givenmemektedir. Net kilavuzlarin ve duiuzenlemelerin yoklugunda, sensorlerin,
aktUatorlerin, veri aktariminin ve depolamanin enerji kullaniminin, Grldn
malzemelerinin ve Uretiminin diger yasam dongusu etkileriyle birlikte, vatandaslar
tarafindan kentsel enerji sistemindeki dijitallesmenin potansiyel faydalarindan daha
agir bastigindan stiphelenilmektedir.

2040 yilina kadar tim binalar akilli 6l¢iim sistemine sahip olacak ve her kullanicinin
enerji sistemine katilmasi icin teknoloji gercekten gelistirilecektir. Ancak akilli
Olciim, 10T cihazlari ve ev enerji yonetim sisteminin etkilesimi ve birlikte calisabilirligi
optimize edilmediginden, dijitallesme vatandaslar i¢in enerji ve maliyet tasarrufu
saglamamiastir. Akilli Hazirhlk Gostergesi (SRI) icin daha iyi bir puani hakh ¢ikarmak
amaciyla kurulan mevcut ¢ok sayida marka ve platformun kullanimi kolay degildir ve
kullanicilara net faydalar sunmamaktadir. Ayrica veri gizliligine iliskin endiseler ve
ozel evleri yonetmek icin yapay zekaya duyulan glivensizlik de s6z konusudur, bu
nedenle konut sektorinde akilli dlcimun oOtesinde dijitallesmenin benimsenmesi
yavastir.

o Mobilite

2025 ve hatta 2030'da sehirler, sehir igcindeki hareketliligi iyilestirmek igin
verileri yakalama, isleme ve kullanma becerilerinden yoksundur ve kapasiteye
sahip degildir. Akilli mobilite platformlari nadiren uygulanmaktadir, cinki
standardizasyon eksikligi bircok sehirde sensorlerin ve cihazlarin bir sekilde kaotik
bir sekilde konuslandirilmasina yol acmistir, bunlarin cogu 6zel veri erisimine
sahiptir ve sehirden merkezi bir veri yonetimi yoktur. Olumlu bir 6zellik olarak,
giderek daha fazla vatandasin ylirimeyi ve bisiklete binmeyi benimsemesi ve yerel
yonetimlerin otomobilsiz sehir vizyonlari icin calismasiyla aktif hareketlilige
yonelik tutarh bir egilim vardir.
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2040 vyihina gelindiginde, az sayida o6zel sirket, cogunlukla toplumun bazi
kesimlerinde populer olan otonom araclara dayali Hizmet Olarak Mobilite (MaaS)
uygulamasini hayata gecirmistir. Bunlarin otonom olmayan araclarla ve toplu tasima
araglariyla bir arada bulunmasi, net Avrupa veya ulusal yonergelerin ve standartlarin
yoklugunda, bircok yerel yonetim icin yonetilmesi ve dizenlenmesi zordur. Bazi
sehirlerde bu durum, insan siriiciilerin ve ozellikle de is kaybina ugrayan taksi
soforlerinin hak ve sorumluluklariyla ilgili ek sorunlara ve protestolara yol agmistir.
Aragsiz sehirler hareketi bliyumekte ve bircok kisi tarafindan sehirlerdeki yasam
kalitesini iyilestirmek igin en iyi secenek olarak gorilmektedir ve giderek daha fazla
sehir, kentsel alanlarda araclara cok sinirli erisim ile aktif hareketlilige dogru
ilerlemektedir. Bu da vatandaslar icin daha fazla kamusal alan ve yesil alan ile
popller ¢ok modlu g¢6zimleri benimseyen daha verimli toplu tasima ile
sonuclanmaktadir.

¢ Entegre Altyapi

2025 ve 2030'da, 6z tuketim icin dagitilmis YEK ¢6ziimlerinin (cogunlukla PV)
hizli  bir alimi s6z konusudur. Ancak dijitallesme, vatandaslarin kiclk
tesislerinin enerji piyasasina katilimini hala desteklememistir ve P2P ticareti,
sanal enerji santralleri ve esneklik hizmetleri sunan enerji topluluklarinda yalnizca
pilot deneyimler mevcuttur.

2040 yihina kadar yenilenebilir enerji tesisleriyle, bolgesel 1sitma sebekeleriyle
veya konut disi binalarla iliskili esneklik varhklarindan hala yeterince
yararlanilmamaktadir. Talep toplayicilar ve kullanicilar verilere erismekte ve
bunlari yonetmekte glcluk cekmekte, faydalarindan tam olarak
yararlanamamakta ve esneklik piyasasinda rekabet edememektedir. Vatandaslar
icin, vatandaslari glclendirmeyi ve onlari enerji piyasasinda katilimci yapmayi
amacglayan birkag¢ platform vardir, ancak karmasiktir ve maliyet-fayda belirsizdir,
bu nedenle ¢ok az vatandas katilmaktadir. Vatandaslarin depolama
sistemlerine yaptigi yatirnm hala kiicliktiir ve bu da degisken YEK'in daha fazla
yayginlasmasini engellemektedir.

6.2.2. Senaryo 2. Ozel sektor dijitallesmenin faydalarindan yararlanir

Bu senaryoda veri sahipligi, ana faydalanicilar olan ve verileri enerji sistemini
iyilestirmek ve yenilenebilir enerji veya mobilite alanlarinda yeni is firsatlari yaratmak
icin kullanan birkag¢ (¢cogunlukla 6zel) aktdrde toplanmistir. Cesitli teknoloji ve araclarin
kullanilmasi ve vatandaslara sunulmasiyla birlikte is firsatlari ortaya c¢ikmaktadir.
Dijitallesme glunlik hayatta mevcut olsa da ve isi, elektrik veya mobilite maliyetlerini
distrmis olsa da, her sey 6zel sektor araciligiyla sunuldugundan ve vatandasin tek rolt
musteri veya nihai kullanici oldugundan, faydalar hala bircok kisi tarafindan acikca
gorilmemekte veya anlasilmamaktadir.
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o Binalar

2025 yilinda, giderek artan sayida konut disi binaya EVD'ler ve kamu hizmetleri
tarafindan vyaklasilmakta wve daha sofistike enerji yonetim sistemleri
kurulmaktadir. Ayrica bu binalara yenilenebilir enerji Uretimi ve depolama
yatirbmlari teklif edilmekte, talep tarafi katihmi ve esneklik piyasalarina yeni
baslayan bazi1 katilimlar yoluyla enerji maliyetlerini disirmek icin gelismekte
olan platformlara katilma imkani verilmektedir. Bu dijitallesmenin faydalarinin
cogu, bu EVD'ler ve kamu hizmetleri tarafindan ve sebeke yonetimini iyilestirerek
DSQO'lar ve TSO'lar ile yaptiklari s6zlesmelerden elde edilmektedir. Ev sektorinde,
veri politikalari veya enerji kullanimi Gzerindeki etkileri hakkinda c¢ok seffaf
bilgilerin olmadigi durumlarda vatandaslara sunulan ¢ok c¢esitli sensorler,
aktuatorler, uygulamalar ve hizmetler vardir. Bu durum, kentsel enerji
baglaminda dijitallesmenin maliyetlerine karsi potansiyel faydalarinin
degerlendirilmesini zorlastirmaktadir. Bunun Ustesinden gelmek ve 2030 yilina
kadar konut sektorinin faydalarindan vyararlanmak icin ESCO'lar ve kamu
hizmetleri, 'Hizmet Olarak Isitma' (HaaS) ve talep yonetimi dahil olmak Uzere
eksiksiz bir enerji hizmeti sunan uzun vadeli s6zlesmelerle baglantili yeni is
modelleri gelistirmektedir. Bu s6zlesmeler kapsaminda depolama ¢ézimlerine ve
yenilenebilir enerjilere yatirnm yapmay teklif ediyorlar, boylece iyi bir dagitilmis
Uretim ve depolama portfoyline ve yukleri yonetebilmek icin genis bir enerji
hizmeti sozlesmesi tabanina sahip olmaya basliyorlar.

2040 yilina gelindiginde, bina yonetimi, yapay zeka ile baglantili daha fazla sensor
ve kontrol ile 6zellikle konut disi binalarda genel enerji verimliligini gercekten
gelistirmistir. Bina sahipleri ve yoneticileri, gogunlukla bliiyiik kamu hizmetleri ve
ESCO'lar araciligiyla, 1sitma, elektrik ve talep tarafi yonetimi, yenilenebilir enerji
Uretimi ve depolamanin isletilmesi gibi binalardaki farkh enerji hizmetlerini
kapsayan ve elektrikli araclarin sarj edilmesiyle de baglantii olan hizmet
sozlesmelerinden yararlanmaktadir. Bu sekilde, genellikle 6n 6deme gerekmez ve
dijital cozimler ve yapay zeka genis capta uygulanir. Binalarin genel verimliligi
genel olarak iyilesmis, buylik enerji hizmet saglayicilari binalarin enerji
esnekliginden gercekten faydalanmis, enerji piyasasinda talep tarafi toplayicilari
ile ortaklasa faaliyet gostermistir, ciUnki net bir diizenleme ve DSO'larla iliski
hala mevcut degildir. Genel olarak, 6zel sektor ortak 6z tuketim veya evler icin
esneklik yonetimi icin is modelleri yaratmis olsa da, vatandaslar icin faydalar
genellikle kicgik ve belirsizdir. Esnekligin dogrudan vatandaslar veya enerji
topluluklari tarafindan kullanilmasina yonelik tam potansiyel heniiz hayata
gecirilmemistir.

o Hareketlilik

2025 ve hatta 2030'da o6zel sektor dijitallesmenin faydalarindan gercekten
yararlanacak ve Hizmet Olarak Mobilite icin platformlarin sayisi artacak
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(MaaS) ortaya cikmistir ve toplu tasima ile kiyasiya rekabet etmektedir. Kamu
sektorii, dijitallesme ve o0Ozellikle ¢ok modlu calisma yoluyla toplu tasimanin
verimliligini artirmaya calismakta, ancak hizli ve uygun maliyetli mobilite
cozUmleri arayan vatandaslara ulasacak kaynak ve kapasiteden yoksundur.

2040 yilina gelindiginde, 6zel sirketler cok rekabetci fiyatlardan baslayarak 6zel ve
paylasimh mobilite icin mimkiin olan her tiirli segenegi sundugundan, toplu
tasima aglan diistiise gececektir. Siklikla otonom araclara dayanan MaaS norm
haline gelmis ve genel olarak mobilite maliyetlerini distrirken, 6zel sirketler igin
kazangl bir is modeli ortaya cikarmistir. Sehirler bu degisikliklerle basa cikmakta ve
sehir icindeki mobiliteyi yonetmekte zorlanmaktadir. Basta otobils glzergahlari
olmak Uzere bazi toplu tasima aglarini durdurmak ya da 6zel ve MaaS aracglarinin
sehrin bazi bolgelerine erisimini dizenlemek ve sinirlamak gibi zor kararlarla karsi
karsiyadirlar.

¢ Entegre Altyapi

2025 ve 2030'da is modelleri ortaya cikmistir, boylece PV 6z tiuketim
kurulumlari, 1s1 pompalari (HaaS modelleri aracihigiyla) ve depolama ¢coziimleri
hizla uygulanmaktadir. Mobilite hizmet saglayicilarinin elektrikli araglariyla birlikte,
sehirlerin enerji kullaniminin buyik bir bolimini yonetmeye baslayan buylk
hizmet saglayicilari tarafindan verimli bir sekilde yonetilmektedir.

2040 vyilina gelindiginde, biliyik ESCO'lar ve kamu hizmetleri, sehrin enerji
kaynaklarinin cogunu kontrol etmekte, talebin buylk bir boliminit yonetmekte ve
dagitilmis depolama ¢6zimleri, elektrikli araclar, 1si pompalari ve bolgesel I1sitma ve
sogutma aglari dahil olmak Uzere buylk esnek kapasiteye sahip olmaktadir. Enerji
piyasasinda kentsel enerji sistemi esnekliginden faydalanma konusunda c¢ok
basarililar. BlUylik MaaS saglayicilarinin 6zel aracg filolari, elektrikli aracglari igin
optimize edilmis ¢ift yonll sarj aglari kurmus ve esneklik hizmetlerinin saglanmasi
icin TSO ve DSO ile 6nemli anlasmalar ve sozlesmeler yapmistir. Bu durum, bu biyiik
sirketlere ekonomik biyiime ve faydalar getirmis, daha fazla yenilenebilir enerji
projesini ve depolamayi tetiklemis ve genel olarak kentsel enerji sisteminin cevresel
etkisi buyuk 6lgctide azalmistir.

6.2.3. Senaryo 3. Acik, glivenilir, verimli dijitallestirilmigs UES

Bu senaryoda, veri korumasi, gizlilik ve glvenlik saglanirken, evlerinde ve
mobilitelerinde enerji kullanimini ve enerji maliyetlerini azaltmalarina yardimci
olacak bilgilere sahip olan vatandaslarin temel faydalanicilar oldugu iyi kurulmus
bir veri politikasi vardir. Ayrica hem bireysel olarak hem de enerji topluluklarinin bir
parcasi olarak enerji piyasasina profesyonel tiketiciler veya esneklik hizmetleri
saglayicilari olarak aktif bir sekilde katilabilmektedirler. Kentsel enerji sisteminin
verimliligini artirmaya yonelik yeni is firsatlari ortaya ¢ikmakta ve c¢cok basarili bir
sekilde benimsenmektedir.
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Hizmet olarak Mobilite (MaaS) veya Hizmet olarak Isitma (HaaS) gibi 6rnekler. 10T, veri
iletimi ve veri merkezleri icin enerji verimliligi ve dongusellige iliskin acik dizenlemeler
mevcut olup, bu dizenlemelere gbére goreceli enerji kullanimlari ve cevresel etkileri
faydalarina oranla ¢ok klguktar.

Binalarda Enerji Performansi Direktifi'nin (EPBD) her Uye Devlette binalarin enerji
performansina iliskin veri tabanlari olusturma zorunlulugu, enerji planlama
uygulamalarinin iyilestirilmesi icin 6nemli bir girdi olmustur. Bu veri tabanlari, 6zellikle
dijital araglar tarafindan saatlik veya alt saatlik adimlarla toplanan gergek eneriji
verilerini icerdiginden, bina ve elektrikli araglar icin enerji kullanimini birlestirerek bina,
bolge ve sehir diizeyinde potansiyel midahalelerin degerlendirilmesine olanak tanir. Bu
yeni veri tabanlari, kentsel enerji sistemlerini planlamak, yerinde yenilenebilir enerji
kullanimini en Ust dizeye cikarmak, kentsel enerji sistemi esnekligini artirmak ve
vatandaslar icin enerji hizmetlerinin toplam maliyetini azaltmak icin givenilir bir kaynak
saglar. Sehirler kapasite gelistirmeye yatirim yapmistir ve dijital ikizler enerji planlamasi
ve yonetimi icin degerli bir ara¢ oldugunu kanitlamaktadir.

e Binalar

2025 yilina kadar, ev enerji yonetim sistemleri ve dijitallestirilmis evler igin
pazar hizla biyimektedir. Birlikte calisabilirligi, veri erisimini ve sahipligini
saglayan yeni diizenlemeler, vatandas katilimina yonelik engellerin asilmasina
yardimci olmaktadir. Konut disi binalarda verimlilik, elektrifikasyon ve
dijitallesmenin birlesimiyle hizla artmakta, bina enerji ydnetim sistemleri talep tarafi
muiudahalesine ve yerinde yenilenebilir enerji Gretiminin optimizasyonuna olanak
saglamaktadir.

2030 vyihina gelindiginde, binalar icin Akilli Hazirlhlk Gostergesi farkindaligin
artirilmasinda gergekten etkili olmustur ve enerji ydonetim sistemlerinin yayginhgi
cok genistir. Dijital ucurum, buyilik katillm ve gliclendirme kampanyalar ile
biiyiik olciide asilmistir. Konut disi binalarda ve giderek artan bir sekilde evlerde
enerji son kullanimlarinin ¢ogu dijitallestirilmistir. Akilli 6lcimuin tamamlanan
yvayginlastirilmasi ve fiyatlandirmaya talep yaniti saglayan cok iyi gelistirilmis
aracglarla birlikte, evde enerjinin dijitallestirilmesi vatandaslar tarafindan bulyuk
Olcide benimsenmistir ve 6nemli tasarruflar saglayabilir. HaaS (Hizmet olarak
Isitma) sunan ESCO'larin ve kamu hizmetlerinin cok basarih is modelleri de
vardir, bu nedenle esneklik yonetimi de dahil olmak lizere elektrifikasyon ve
isinin dijitallestirilmesinin tim sinerjilerinden yararlanilmaktadir.

2040 yilinda, binalardaki neredeyse tim enerji kullanimlari, standartlastirilmis
iletisim ve aralarinda ve tum binalarda bulunan akilli sayaclarla birlikte
calisabilirlik ile dijitallestirilmistir. Talep tarafi yonetimi yoluyla maliyetler
optimize edilebilir ve binalar, 6zellikle 1si pompalari ve depolamaya sahip olanlar
olmak Uzere esneklik hizmetleri de saglayabilir.
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Yapay zeka, enerji verimliligini artirmada ve bu esneklik hizmetlerini saglamada
onemli bir rol oynamaktadir. Yapay zeka, insan merkezli bir yaklasimi goz ardi
etmemistir ve 0Ozellikle konutlarda, vatandas katilim aracglari enerji farkindahigini
yayginlastirmay! basarmistir, boylece yapay zeka kontrollerini gegersiz kilmak icin
insan kararlari bilincli olarak verilmektedir.

e Hareketlilik

2025 yilinda sehirler kapasite gelistirmeye yatirim yapiyor ve gelismis mobilite veri
platformlari mobilite planlama ve ydnetimi gelistirmeye basliyor. Kullanimi kolay
mobil uygulamalarla desteklenen kagitsiz ok modlu mobilite, cogu Avrupa sehrinde
norm haline gelmektedir.

MaaS pazar, ortaya cikan cesitli ara¢ paylasim platformlari ile biuyiimekte ve
dizenleyici cabalar, paydaslar arasinda isbirligini saglamakta ve kullanici ihtiyaglarini
ve secimlerini dikkate almaktadir.

2030 yilina kadar sehirler agik mobilite verilerinden en iyi sekilde yararlanmakta
ve 2040 yih icin stardirdlebilir bir mobiliteye giden yolu belirleyen Sirdirilebilir
Kentsel Mobilite Planlar gelistirmektedir.

Kentsel alanlarda ¢ok modluluk, farkli kamusal hareketlilik cozimlerinin kullanimini
kolaylastiran kullanimi kolay kamu araglariyla basarili olmustur. Bunlar, 6zel Maas
¢ozumleri ve isbirligine dayali mobilite platformlari ile bir arada var olmaktadir.
Otonom araclar gercege donlsirken yapay zeka da o6nemli bir arac¢ haline
gelmektedir. Otonom araclarin mobilite ekosistemine verimli bir sekilde gecisini
saglamak icin veri kullanilabilirligi, erisimi ve alisverisine yonelik politikalar da dahil
olmak lzere ¢ok sayida diizenleyici ¢alisma yuritilmektedir.

2040 yilinda sehirler, dijitallestirilmis araclardan, mobil ag verilerinden ve sehir
genelindeki sensorlerden elde edilen zengin verilerden beslenen mobilite
platformlarini kullanarak mobiliteyi optimize etmeyi basarmistir. Cesitli sirketler
tarafindan sunulan cgesitli akilli elektrikli mobilite ¢o6zimleri, dijital olmayan aktif
mobilite (yurime, bisiklete binme) ve toplu tasima icin ¢cok modlu ¢ézimlerle bir
arada bulunarak surduarilebilir bir eko-sistem olusturmaktadir. Sistem, mobilite
platformunun dijital ikizinde etkili bir sekilde yeniden tretilmekte, iyilestirmeler igin
tahminlerde bulunmaya ve hizli kararlar almaya veya belirli mobilite sorunlarini
¢6zmeye olanak saglamaktadir. Otonom araclar, siber glvenlik, veri gizliligi ve
sorumluluk konularini ¢6ziime kavusturan etkili bir sekilde diizenlenmis ve ¢ok uygun
maliyetli MaaS, daha iyi trafik yonetimi ve park alaninin aktif hareketlilik ve sehir
icinde yeni yesil alanlar icin serbest birakilmasiyla 6zel arag¢ sayisinin azalmasina
neden olmustur.
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e Entegre Altyapi

2025 yilinda dijitallesme, yenilenebilir enerji sistemlerinin ve esnek yiklerin kentsel
enerji sistemleri araciligiyla yonetilmesine yardimci olmak i¢cin hizla ilerlemektedir.
Cift yonlu sarj istasyonlari, ek yatirirmin cogu kullanici icin birkac¢ yil icinde geri
kazanilabilmesi nedeniyle son derece popller hale gelmektedir. 2030 vyilina
gelindiginde, vatandaslarin bina ve elektrikli ara¢ sarjinin ortak yonetimi yoluyla
genel enerji kullanimlarini optimize etmek i¢in platformlara asina olmalari
yvaygindir. Enerji varliklarini talep yaniti yoluyla yonetmek ve enerji topluluklar:
icindeki diger vatandaslarla baglantih esneklik hizmetleri sunmak igin sistemlere ve
yapay zekaya giderek daha fazla giiveniyorlar.

2040 yilinda enerji vatandashgl bir gercgeklik haline gelecek ve hanelerin ¢ogu,
bireysel olarak veya enerji topluluklari araciligiyla enerji sisteminde aktif oyuncular
olacak, enerji maliyetini dusirmek icin talep yanitini kullanacak, kendi tuketimi igin
yenilenebilir enerjiyi paylasacak ve esneklik piyasalarina katilacaktir. Yeni bir enerji
yonetim sistemi, depolama sistemi veya elektrikli ara¢ satin alindiginda bu
platformlara erisim icin uyumlulugun saglanmasi perakendeciler ve tesisatcilar icin
zorunlu oldugundan, kullanimi kolay standartlastirilmis platformlar bu katilimi
kolaylastirmaktadir. Bu, su ana kadar sehirlerde ylzlerce GW esnek kapasitenin
faaliyet gosterdigi  Avrupa'daki esneklik piyasasinin basarisina katkida
bulunmaktadir. Bu kapasitenin buyuk bir kismi, zorunlu hale gelen elektrikli
araclarin cift yonli sarj edilmesinin yani sira bolgesel isitma ve sogutma aglari ve
dagitilabilir enerji kaynaklarina sahip Sanal Enerji Santralleri ile iliskilidir.

Bu rapor, sinirlamalar, araclar ve teknolojiler, is modelleri ve potansiyel etkiler de dahil
olmak tzere kentsel enerji sistemlerinin dijitallesmesine iliskin bir inceleme sunmustur.
Bu incelemeden yola c¢ikilarak ve calistaylar gibi bilgi paylasimi faaliyetleriyle
desteklenerek 2025, 2030 ve 2040 vyillari icin bir gébrinim hazirlanmis ve Oneriler
kaleme alinmistir.

inceleme ilk olarak 'kentsel enerji sistemi' (UES) kavramini incelemektedir.
Calisma icin kavram ve sinirlarin ortak bir sekilde anlasilmasini saglamak.

Enerji Gretiminden nihai kullanima kadar olan tedarik zinciri goz 6niinde bulundurularak
dijitallesmenin sinirlarda belirlenen farkh sektorleri nasil etkiledigi de dahil olmak tzere
UES'nin dijitallestiriilmesindeki son durum sunulmustur. Bu inceleme, degisken
venilenebilir enerjilerin yuksek girdileri ile karbondan arindirilmis bir kentsel enerji
sistemini muUmkin kilmak i¢cin dagitilmis Uretim, depolama ve nihai kullanimin
yonetilmesinde dijitallesmenin ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamistir. Mevcut ve
gelecekteki yatirim ihtiyaglarinin yani sira
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siber glvenlik ve gizlilik konularinin kilit 6nemi bu incelemeye dahil edilmistir.
Vatandaslarin diger kamu ve 6zel sektor paydaslariyla birlikte yinelemeli inovasyon
sireglerine dahil olmalarini saglayan ortamlar ve altyapilar olarak yerel inovasyon
ekosistemlerinin 6nemli rolt de incelemede vurgulanmistir.

Kentsel enerji sistemleri igin tedarik zincirinin her adiminda veri zorluklari, yetersiz
koordinasyon ve entegrasyon, kapasite eksikligi, finansmana sinirli erisim ve dijitallesme
riskleri gibi mevcut dijitallesmenin ¢cok sayida sinirlamasi bulunmaktadir. Ayrica, kentsel
enerji sistemlerinin konsept/planlamadan isletme ve yonetime kadar farkl
asamalarinda sinirlamalar mevcuttur.

UES'nin dijitallestirilmesine yonelik araglar ve teknolojiler, esas olarak Horizon
2020 programi tarafindan finanse edilen mevcut ve gecmis Akilll Sehirler ve
Topluluklar (SCC) projelerinden belirlenmistir. Arz tarafinda, enerji izleme ve
yonetim sistemleri, dijital trafo merkezleri ve sanal enerji santralleri (VPP), gelismis
veri analitigi yoluyla enerji tedarik sisteminin glvenilirligini ve kalitesini artirabilir,
bakimi iyilestirebilir ve voltaj kontroll gibi hizmetler sunabilir. Akislarin izlenmesi,
tahmini ve kontroline odaklanan aracglar ayrica bolgesel i1sitma ve sogutma aglari
veya depolama dahil olmak lzere entegre altyapinin kullanimini optimize edebilir,
yuk dengelemesini iyilestirebilir ve daha fazla esneklik saglayicinin pazara girmesine
izin verebilir. Ancak araclarin ve teknolojilerin ¢cogu, akilhh binalar, akillh araglar,
akilli sayaclar ve akilh aydinlatma projelerinin bir parcasi olan dijital cozimler olarak
nihai enerji kullanicilart icin kullanilmakta, verimliligi artirmakta, talep tarafi
esnekligini artirmakta ve sebekenin pik yuklerini azaltirken kullanicilar igin
maliyetleri disirmektedir. Bu uygulamalardan elde edilen veriler, kentsel veri
platformlari, kentsel enerji planlama araclan ve dijital ikizler icin gicli bir veri
kaynagi olabilir. Bu sektorler arasi araclar, tasarimdan isletme ve bakima kadar
kentsel enerji sistemlerinin verimliligini artirma potansiyeline sahiptir. Ancak, bu
araclarin tam potansiyeli heniiz gerceklestirilmemistir. Ornek olarak, bina stoku ve
kentsel enerji sistemi modelleri, bolge veya sehir dlgeginde talep ve arzi ayrintili
olarak tanimlayabilir ve hem simuilasyon hem de optimizasyon saglayabilir. Hem
planlama hem de tasarim icin potansiyel olarak gliglii bir ara¢ olmasina ragmen, bu
ayrintihh modeller hala gogunlukla akademi tarafindan kullanilmaktadir.

Bu araglarin basarih bir sekilde uygulanabilmesi ve tasarim ve planlama
asamasindan kentsel enerji sisteminin isletilmesine kadar verimli bir is ve veri
akisinin saglanabilmesi icin kamu sektorinde kapasite gelistirme cabalarina ihtiyag
duyulmaktadir.

P2P ticaret modellerinin, misterilere daha fazla segenek sunarak, ticaret verimliligini
artirarak ve kaynak kullanimini optimize ederek, gereksiz mali yukleri azaltarak, daha
fazla piyasa katilimcisi sunarak, Ureticiler arasinda gliven olusturarak ve islem
prosedirini daha basit hale getirerek genel enerji sistemine fayda saglama
potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir. Nispeten yiksek sayida
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blok zinciri gibi yeni teknolojileri kullanarak P2P ticareti icin is hizmetindeki aktorler.

Kentsel alanlarda yenilenebilir enerji sistemlerinin uygulanmasina yonelik itici gligler
ve engeller ile potansiyel dijital ¢cozimler ekonomik, sosyal, siyasi, teknik ve
cevresel acilardan 6zetlenmistir. Sosyal ve teknik yonlerin su anda diger yonlerden
daha fazla dikkate alindigl tespit edilmistir. Dijital ¢dzimlerin kentsel enerji sistemi
Uzerindeki siyasi, ekonomik ve cevresel etkilerinin daha iyi anlasilmasina ihtiyac
vardir.

Kentsel enerji sisteminin farkli sektorlerinde dijitallesmenin bu etkileri su anda
cok belirsizdir, ancak enerji verimliligi ve kaynak verimliligi icin buylk
potansiyele sahip potansiyel olarak yikicidir.

Hizmet olarak mobilite (MaaS) ve isbirligine dayali mobilite platformlari, dijitallesmenin
elektrifikasyonla birlikte, 6zel arac sayisini azaltarak, genel verimliligi artirarak ve enerji
kullanimini, co2 emisyonlarini ve kirliligi azaltarak kentsel enerji sistemi tGizerinde derin
etkileri olabilecek radikal degisikliklerle bir sektérii nasil tamamen degistirebileceginin
acik bir érnegidir. Otonom araclarin ortaya cikisi bu etkileri yogunlastirabilir ve kentler
icin dizenleme, toplu tasimanin rekabet glicl veya potansiyel is kayiplari (6rnegin, taksi
ve ticari saruculer) ile ilgili yeni zorluklari beraberinde getirebilir. Veri odakl
sUirdurudlebilir kentsel hareketlilik planlamasi, kentsel hareketlilik sisteminin tim
bilesenlerinin verimli bir sekilde entegre edilmesini saglamali ve 6rnegin dijital araclar
aracihigiyla ¢ok modlulugu benimsemek ve kolaylastirmak gibi toplu tasima ¢ézimlerinin
verimliligini artirmalidir.

Bina sektori icin de dijitallesmenin birgok etkisi olmasi beklenmektedir; bina bilgi
modellemesi (BIM) gibi ara¢ ve teknolojiler planlama ve tasarim asamasindan
insaat ve isletme asamasina ve kullanim Omrinin sonuna kadar verimliligi
artirabilmektedir. Cesitli sensor ve aktiiatorlerle baglantili ve yapay zeka ile
optimize edilmis bina yonetim sistemleri (BMS), bina isletiminde bina enerji
kullanimini buiyiik odlgtiide azaltabilir. Etkisi cok belirsiz olmakla ve c¢esitli kaynaklar
farkli tahminler sunmakla birlikte, dijitallesme nedeniyle bina sektoriindeki
potansiyel tasarruf 2040 yilina kadar %10-20 arasinda olabilir. Bununla birlikte,
iletisim ve yonetimi optimize etmek ve ilgili enerji ve kaynak kullanimini
mumkiin oldugunca azaltmak icin binalardaki sensoérlerin, aktuatorlerin ve loT
cihazlarinin standardizasyonuna giiclii bir ihtiyac vardir.

Bolgesel i1sitma ve sogutma aglari gibi kentsel altyapilar da veri toplama ve analitik
ile etkinlestirilen daha iyi yonetim yoluyla verimliligi artirabilir. Bu ag icin i1sitma isi
pompalari tarafindan saglandiginda 6nemli bir esneklik potansiyeline de sahip
olabilirler. Elektrikli araglarin sarji, bina enerji sistemleri ve diger kentsel enerji
altyapilarinin dijital esnekligi ile birlikte bu esneklik, talep yaniti yoluyla nihai
maliyetleri azaltabilir ve entegrasyonu mimkun kilabilir.
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enerji sisteminde daha fazla YEK'in kullanilmasi. Vatandaslar icin, enerji piyasasina
katilimlarinin gerceklestirilmesi isteniyorsa, onlari korumak ve glclendirmek i¢cin acik
veri politikalarinin uygulamaya konulmasi gerekecektir. Vatandaslarin bu katilimi
bireysel olabilecegi gibi, enerji topluluklari araciligiyla, ortak 6z tiketim, P2P ticareti ya
da sanal enerji santralleri seklinde de gerceklesebilir.

Verilerin enerji kullanimi zerindeki etkisiyle ilgili olarak, kentsel ener;ji
sistemleriyle ilgili veri miktarinin, ¢cevrimici video veya oyun gibi diger veri akislarina
kiyasla nispeten c¢ok kiigiik oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir. Her haltkarda,
iletisim aglarinin ve veri merkezlerinin verimliligine ve kentsel alanlarda
bulunduklarinda enerji sistemine entegrasyonlarina (6rnegin, yenilenebilir enerji
kullanicilari ve atik 1s1 saglayicilari olarak) odaklanilmasi gerekmektedir.

Bu etkiler, kentsel enerji sistemlerinde dijitallesmenin tartisilan sinirlamalari ve arac
ve teknolojilerin gézden gecirilmesi ile birlikte dikkate alinarak, senaryo yaklasimi ile
2025, 2030 ve 2040 yillan icin bir gorunim hazirlanmistir. Dijitallesmenin kentsel
enerji sistemlerindeki belirsiz etkileri gbz o6ninde bulundurularak ve farkh
sektorlerdeki potansiyel etkileri arastirilarak tGg¢ senaryo ele alinmistir.

Senaryo 1, verilere disik erisim ve diusuk vatandas katilimi ile UES'nin yavas ve
isteksiz bir sekilde dijitallesmesini tanimlamaktadir. Senaryo 2, verilerin ¢ogunu
kontrol eden ve basarili is modelleri gelistiren 6zel sektor tarafindan ydnlendirilen
daha yuksek bir dijitallesme seviyesini tanimlamaktadir. Senaryo 3, veriye erisimin
ve kullanilabilirligin yUksek oldugu ve dijitallesmenin sadece 6zel sektor icin degil,
ayni zamanda 'enerji vatandashgl' ve vatandaslarin ve enerji topluluklarinin enerji
piyasasina etkin katilimini saglayan bir gelecegi tasvir etmektedir.

Bu senaryolarin tartisiimasinin ardindan ve ikinci bir paydas calistayinda toplanan
girdilerle desteklenerek tavsiyeler olusturulmustur.

Tablo 6'da sirasiyla 2025, 2030 ve 2040 vyillari icin birkag 6neri listelenmistir. Bunlar
DUES'in sinirlamalari dogrultusunda 'veri', 'koordinasyon', 'kapasite', 'finans' ve
'dijitallesme' olarak kategorize edilmistir. Her bir 6neri, potansiyel uygulama igin ilgili
hikimet dizeyi ile iliskilendirilmistir.
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Tablo 6 : 2025, 2030 ve 2040 yillari icin 6neriler, [37]'den

Veri

ONERILER

Veri depolama, kullanim erisimi, paylasimi
ve givenliginin kolaylastirilmasina yonelik
yasal ve stratejik cercevenin daha da
gelistirilmesiH

uyarlanmistir.

HUKUMET DUZEYi

AB

Kamu makamlarinin destegini gliclendirmek

Sehir

Sehirler igin farkli asamalarda veri paylasim

araclarinin ve platformlarinin tesvik
edilmesi

AB ve Ulusal

Koordinasyon

Uygulama topluluklari gelistirin

Sehir

Potansiyel sinerjiyi belirlemek ve
koordinasyonu kolaylastirmak igin genel
kalkinmayi denetlemek lGizere yerel ydnetimde
merkezi bir birim veya ¢ekirdek bir grup
olusturulmasi

Sehir

Atolye calismalari, popiler bilim, sergiler vb.
gibi cesitli yollarla yerel paydaslari kentsel
enerji sistemlerinin dijitallestirilmesine dahil
edin.

Sehir

Kapasite

IEA, Cost Actions, JPI Urban Europe vb.
gibi mevcut girisimler araciligiyla bilgi
aligverisi firsatlarinin genisletilmesi.

AB

Kamu sektorinin kapasite gelistirmeye
yonelik yatirimlarinin artirilmasi

Ulusal ve Sehir

Vatandaslar arasinda enerji okuryazarhigi
ve biling diizeyinin artirilmasi

Ulusal ve Sehir

Finans

Acik mali faydalari olan midahalelere
kamu/6zel sektoér ve vatandaslarin katilminin
saglanmasi

Sehir

Ozellikle yenilenebilir enerji sistemlerine
(glnes parklari, ruzgar ciftlikleri vb.) yonelik
yatirimlarda kamu-6zel sektor ortakliklarinin
tesvik edilmesi

Ulusal

Olasi finansman/stbvansiyon mekanizmalari

konusunda vatandaslar arasinda farkindahgin
artirilmasi

Sehir

Esler arasi enerji ticareti firsatlarini
dizenleyerek yikleri azaltin

AB ve Ulusal
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/deebef5d-0c34-4539-9d0c-10b13d840027/NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_CORR.pdf

Dijitallesme Siber glivenlik ¢cergevelerinin ve kilavuzlarinin uygulanmasinin AB
glclendirilmesi
Farkli sektorlerde enerji sistemi altyapisinin dijitallestirilmesi ve AB ve
dijital ikizin ilk katmaninin gelistirilmesinin tesvik edilmesi Ulusal
Kentsel enerji sistemi modellemesinin genis ¢capta uygulanmasini AB ve
tesvik etmek Ulusal
Veri paylasimindan elde edilen degerler hakkinda Sehir
vatandaslara seffaflik saglamak
Yerel ihtiyacglari takip eder ve trendi kérit kériine izlemez Sehir
Veri Veri iletim altyapisini gelistirerek veri iletisimini Ulusal
hizlandirmak
Veri kullaniminda seffafligin gliclendirilmesi AB
Acik uygulama programlama arayuzlerine (API) ulasilmasini AB
saglamak
Birlikte calisabilirligin gelistirilmesi igin gerekliliklerin tesvik AB
edilmesi (6rnegin ortak veri modelleri, iletisim protokolleri
vb.)
Koordinasyon Birlikte yaratim igin kesisen aglar olusturun Sehir
Ozel amacli arac¢ olusturmak Sehir
o Kapasite Kapasite ve becerileri cekmek icin yeni girisimler gelistirmek Ulusal
M
8 Egitim ve beceri kazandirma programlari gelistirmek Ulusal
Finans Yeni is modellerinin gelistirilmesinin tesvik edilmesi AB
Bankaya yatirilabilir projeler gelistirmek icin egitimler dizenleyin AB
Miidahalelerin 6nceliklendirilmesi ve kaynaklarin optimum Ulusal ve
kullanimi i¢in acik mali rehberlik Sehir
Kamu ve 6zel sirketlere adil s6zlesme yapilmasinin saglanmasi Sehir
Dijitallesme Yesil 10T tasariminin tesvik edilmesi, Eko-etiketleme AB
Enerji hizmetlerinde dijitallesmenin gii¢clendirilmesi ve dijital Ulusal
ikizin ikinci katmaninin gelistiriimesinin tesvik edilmesi
Dusuk esikli goziimler olusturun ve farkh paydaslar igin adim AB
adim dijitallesme kilavuzlari gelistirin
Veri Blyuk veri setlerini kullanarak kentsel enerji sistemini optimize Ulusal
etmek ve sehirlerin isletimi ve yonetimi igin dijital ikizin
o 3inclkatmanini giiclendirmek
<
8 Koordinasyon Sehir dlizeyleri ve departmanlar arasinda koordinasyon Sehir
cercevesi gelistirmek
Guvenilir/tarafsiz aktorleri koordinasyon igin tesvik edin Sehir
|
N
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Kapasite Egitim sisteminin farkli kademelerinde egitim ve beceri Ulusal

kazandirma programlarinin
yayginlastirilmasi

sistemlerini glincellemesi

"Aydinlanmis" belediyelerin énciiliik etmesi ve iK/egitim Sehir

Finans Finansmanin yeniden yonlendirilmesi ve 6zel finansman araglarinin Ulusal

gelistirilmesi

akisi ihtiyacglarini azaltin

Daha hizli déniisim igin yatirimlari riskten arindirin veya nakit Ulusal

Yesil tahviller gibi yeni araglarin gelistiriimesinin desteklenmesi Ulusal
Dijitallesme Kapasite olusturma ve kapsayici politikalar gelistirme AB
Adil ve esit gecis ve kar paylasiminin saglanmasi AB
Kentsel enerji sisteminin bir bGtlin olarak dijitallestirilmesi AB
Dijitallesme konusunda Avrupa standartlarina ve yol haritalarina AB

uyum saglayin ve daha kolay entegrasyon ve 6lgeklendirme igin
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Ek 1

Tablo 6 : Yatirim detaylarina iliskin secilmis oérnekler [16]

Kentsel enerji sisteminin
Yatirim detaylan

dijitallestirilmesi veya akilli sehir
programi

Belgika Belfius (banka) - Avrupa Yatirim ilk program 62 projeyi 400 milyon Avro ile
Bankasi (AYB) ortak finansman desteklemistir ve ikinci program da 400 milyon Avro
programi: daha saglamaktadir.
"Akill Sehirler ve Surdurulebilir Belfius, Belgika teknoloji endustrisi federasyonu Agoria ile bir

Akill Sehirler ortakhigina sahiptir.
Kalkinma" (2014) ve "Akilli Sehirler,

iklim Eylemi ve Déngusel
Ekonomi" (2016)

Finlandiya 2014'te baslatilan Alti Sehir Platform, Ekonomik isler ve istihdam Bakanhgi
Stratejisi (6Aika), Finlandiya'nin tarafindan yonetilmektedir ve sirketler yenilikgi
en buyuk alti sehrinin (Helsinki, ¢OzUmlerini alti sehirde 6zgurce deneyebilmektedir.
Espoo, Vantaa, Tampere, Oulu Tum veriler, deneyimler ve standartlar paydaslar
ve Turku) paydaslarinin akilh arasinda paylasilmaktadir. Avrupa Bolgesel Kalkinma
¢o6zUmleri paylasabilecegi ve Fonu, Avrupa Sosyal Fonu, Finlandiya Hukimeti ve
kentsel sorunlarla basa ¢ikmayi katilmci sehirler tarafindan finanse edilmektedir.

amaglayan deneysel projelerin
uygulanabilecegi bir agik
inovasyon platformudur.

2017 yih itibariyle, o tarihten bu yana toplam buitgesi 45
milyon Avro olan 26 proje yurutulmustur.

Cevre.
Fransa 1/ Fransa'nin arastirma vergi kredisi Fransa'da arastirma ve gelistirme yapan akilli sebeke ve
baglantili sehir sirketleri Fransa'nin arastirma vergisi
2/ Akill sebekeler ve baglantili kredisinden yararlanabilir
sehirler, Mayis 2015'te
baslatilan "Yeni Endustriyel NFI cercevesinde, Fransa'nin kamu yatirim bankasi
Fransa (Nouvelle France Bpifrance finansal destek saglamaktadir. (6rnegin akill
Industrielle; NFI)" projesinin sehir sektérindeki start-up'lar icin 50 milyon Euro'luk
bir pargasi olarak "Yarinin Sehri" fonu)

"Surdurulebilir Sehir" planina

tamamen entegre edilmistir. Akill sebekeler ve akilli sehirler konusunda galisan yenilikgi

sirketler "La French Tech" girisimi aracihgiyla is gelistirme
3/ "La French Tech" girisimi Kasim destegi aliyor.
2013'te olusturuldu
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Almanya

1/ "Gelecegin Sehri", Alman
Egitim ve Arastirma Bakanhgi
(BMBF) tarafindan yuruatulen
150 milyon Avroluk bir
finansman programi 2/ Akilli
Sehirler Diyalog Platformu
tarafindan gelistirilen Akilh
Sehir Sarti (Haziran, 2017)

3/ Alman Cevre, Doga Koruma, insaat
ve Nukleer Guvenlik Bakanhgi
(BMUB) ve Federal insaat, Kentsel
isler ve Mekansal Gelisim Arastirma
Enstitlist (BBSR) tarafindan kurulan
Akilli Sehirler arastirma kiimesi

"Gelecegin Sehri" fonu, yerel sakinleri, arastirmacilari,
yerel yonetimleri ve belediye hizmetlerini bir araya
getirerek sehirler igin fikir ve ¢oziimler tGreten bir dizi
proje igin verilmektedir.

Akilli Sehir Tuzugl, 2016 yilinda BMUB tarafindan kurulan
Akilli Sehirler Diyalog Platformu tarafindan gelistirilmistir.
Platform kapsaminda sehirlerden, kasabalardan,
ilcelerden ve belediyelerden, yerel yénetim birliklerinden,
cesitli bakanliklardan, arazi dizeyinde kentsel kalkinma
yetkililerinden, bilim camiasindan, mesleki, ekonomik ve
sosyal kuruluslardan ve sivil toplumdan temsilciler,
entegre ve sUrdurulebilir kentsel kalkinma baglaminda
akill sehirleri tartismak tzere bir araya geldi.

Kiime, dijital teknolojilerin toplumsal olarak benimsenmesinin
kentsel gelisim Uzerindeki etkisini anlamak, dijital ve buyulk
veri yontemlerini ve araglarini kentsel gelisim i¢cin yeniden
kullanmak, kentsel politikadaki eylem alanlarini dijital bilgi

birikimi ile yeniden disiinmek ve sehirlerden, belediyelerden

ve isletmelerden profesyonellerle galismaktir.

italya Akill elektrik sebekeleri, genis ilk buitge 65 milyon Avro olarak 2016 yilinda aciklanmistir.
bant bilgisayar agi altyapisi ve
akilli sehir hizmetlerinin
gelistiriimesine yénelik kamu-
Ozel sektor projelerini
desteklemek igin yatirim butgesi
Ekonomik Kalkinma
Bakanlig.
Letonya 1/ Akillh Uzmanlagsma Akilli Uzmanlagma igin Arastirma ve inovasyon
Stratejisi 2/ AB Uyum Fonu stratejisinin (RIS3) gelistirilmesi, Avrupa Bolgesel Kalkinma
2014- 2020 Fonu'ndan (ERDF) fon alabilmek i¢in su anda bir 6n
kosuldur. Letonya Stratejisi ileri ICT, Akilli enerji ve Akill
3/ Paydas bakanliklar arasinda malzeme/teknoloji/muhendislik konularini icermektedir.
planlama belgesi uyumu.
AB Uyum fonlarindan 10 milyar Euro dijitallesme ve
4/ Yerel Akilli Sehir Gérev Gucu. akilli kalkinma icin kullanilmaktadir.
Akilli sehrin tanimi, gerekliligi ve olasi ¢oziimlerin bir
sonraki AB Uyum planlama déneminin ilgili planlama
belgelerine entegre edilmesi, bakanliklar arasindaki
faaliyetlerin uyumlastiriimasi ve Akilli sehir isbirligi
platformu araciligiyla akilh sehir ¢ozimlerinin
olusturulmasi ve uygulanmasi icin fon tahsis edilmesi
beklenmektedir.
Sorunlarin belirlenmesi i¢in akademi, kamu ve 6zel
sektorden paydaslarla yerel bir Akilli sehir Gérev Glcu
(isbirligi platformu) olusturulmasi,
Letonya'da Akilli sehir ortaminin ¢ézimleri ve firsatlari.
Slovak Akilli sehirlerin olusturulmasinda Program, devlet bitgesinden 1 milyon Avro icermektedir.
Cumbhuriyeti deneysel gelisim ve yenilikleri Subvansiyonlar 1/ Sehir yonetiminin dijitallestirilmesi, sehir

desteklemeyi amacglayan pilot yardim
programi (2017, Yatirimlar ve
Bilisimden Sorumlu Basbakan
Yardimcihigi Ofisi)

sakinlerine sunulan hizmetler ve kamu guvenligi ve 2/
Ulasim yonetimi konularina odaklanmak tzere
tasarlanmistir.
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Birlesik

1/ Innovate UK'den

2017 yihi itibariyle Innovate UK tarafindan Birlesik

Krallik (inovasyon ajansi) Krallik'in 1oT programi icin 32 milyon GBP harcanmuistir.
inovasyon yatirimlari

Gelecegin Sehirleri Gosterici Programi kapsaminda

2/ Gelecegin Sehirleri Gosterici Glasgow'a teklifini uygulamasi i¢in 24 milyon GBP, Bristol,
Yarismasi (2012, Innovate UK) Londra ve Peterborough'a ise tekliflerinin bir kismini
uygulamasi igin 3'er milyon GBP verildi.
onerilen plan.

Birlesik 1/ Akilli Sehirler Girisimi Akill Sehirler Girisimi, akilli sehir ¢ézimlerine 165
Devlet (2015, Beyaz Saray) 2/ Akilh milyon ABD dolari yatirim s6zu vermis ve Eylul 2016'da
ler 80 milyon ABD dolari ek vyatirrmla girisimi

Sehir Mucadelesi (2015,
Ulastirma Bakanligr)

3/ Ag ve Bilgi Teknolojileri Arastirma
ve Gelistirme (NITRD) Programi
kapsaminda bir organ olan Akilli

Sehirler ve Topluluklar Gérev Gucu

genisletecegini duyurmustur.

Yedi finalist (sehir), akilli bir ulasim sistemi gelistirmeye
yonelik fikirlerini hayata gecirmek icin DOT ile birlikte
calisti.

Ulastirma Bakanhgi Akilli Sehir Mucadelesi, Yesil Tahviller
ve Konut ve Kentsel Gelisim Bakanhgi'nin kredi garantileri
ile koordinasyon
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Ek 2

Tablo 7 : Farkh sirketlerin ve projelerin is modelleri Gizerine kisa bir anket [83];
[91]; Entsoe, 2022, ; Blockdata2022; EatLocalChallenge,

2021.

Kullanilmi

. : Hedeflenen . o is modeli
Sirket/Proje M Pearier = sl Ticaret turu :
Adaptricity isvicre Glg is Dunyasi Yapay Zeka, Geleneksel Yazilim
sebekeleri Buyuk Veri Hizmetle
optimizasyonu ri
ve sebeke
operatorleri
icin
tekrarlayan
gorevlerin
verimliliginin
artirilmasi
BeeBryte Fransa ve Enerji isletmeler ve ; YAPAY ZEKA | Geleneksel Tasarruf
Singapur tiketimini Son
azaltmaya Kullanicilar
yonelik
Araba e-Cuzdani Almanya Odeme Son Blok Zinciri P2P Tasarruf
platformu kullanicilar
Conjoule Almanya Yenilenebilir iisletmeler ve i Blok Zinciri P2P Enerji
enerji Son
tuketicileri Kullanicilar
ve Ureticileri
icin islem
P2P pazar
platformu.
Kalabalik BIRLESIK Elektrikli Son MAKINE Geleneksel Enerji
Ucreti KRALLIK arag sarj kullanicilar | OGRENIMI,
optimizasyon YAPAY ZEKA
programi
Daisee Fransa Enerji ybnetimiisletmeler ve loT, P2P Hizmetler
araci Son Blok Zinciri
Kullanicilar
Dajie BIRLESIK Enerji isletmeler ve loT, P2P Hizmetle
KRALLIK ticaret Son Blok Zinciri r Uriin
platform Kullanicilar
u
Suruklenme ABD Yénetim ve iisletmeler ve ML, Al, Geleneksel Enerji
ticaret Son Blok Zinciri
platformu Kullanicilar
Elektron BIRLESIK Ticaret isletmeler ve | Blok Zinciri P2P Hizmetler
KRALLIK platformu Son
Kullanicilar
[ | |
H B
|
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https://www.repository.cam.ac.uk/bitstream/handle/1810/294125/cwpe1956.pdf?sequence=3
https://www.ourpower.coop/
https://2022.entsos-tyndp-scenarios.eu/
https://www.blockdata.tech/blog/roundup/2022-in-crypto-and-blockchain-predictions
https://www.bamco.com/timeline/eat-local-challenge/
https://www.bamco.com/timeline/eat-local-challenge/

Enerji Web isvicre isletim ve ticaretiisletmeler ve Blok Zinciri Geleneksel Hizmetler
Vakfi platformu Son
Kullanicilar
Energo Cin Ticaret platformu Son Blok Zinciri P2P Enerji
Labs kullanicilar
Enerji21 Hollanda Enerji piyasasi is Diinyasi Blok Zinciri P2P Hizmetler
EnLedger ABD Optimizasyon ve iisletmeler ve Blok Zinciri P2P Hizmetler
ticaret platformu Son
Kullanicilar
EQuota Cin Yonetim isletmeler ve Yapay Zeka, | Geleneksel Tasarruf
Enerji hizmetleri Son Buyuk Veri Hizmetleri
Kullanicilar
Taze Almanya Veri analizi Son ML Geleneksel Urinler
Enerji kullanicilar
Greenbird Norveg Veri Yardimci YAPAY ZEKA i Geleneksel Uranler
yOnetimi Programlar
Gridcure ABD Tahmine Yardimci Makinei Geleneksel Hizmetler
dayali Programlar Ogrenimi,
analitik Buyuk Veri
yazilimi
lzgara Avusturya Ticaret platformu is Diinyasi Blok Zinciri P2P Hizmetler
Tekilligi
GridWatch irlanda Dijital Yardimci YAPAY ZEKA i Geleneksel Hizmetler
MAC izleme Programlar
platformu
BM Energy Cin Yonetim is Dlnyasi Blok Zinciri Esneklik Tasarru
Blockchain platformu toplayici flar
Labs Inc. (CO2)
Orman Yapay Portekiz Performans is Dlnyasi YAPAY Geleneksel Yazilim
Zekasi izleme ZEKA,
MAKINE
OGRENIM
|
Kisensum ABD Filo yonetimi Son YAPAY ZEKA i Geleneksel Enerji
yazilim kullanicilar Hizmetleri
platformu
OC3 Enerji ABD Enerji ydnetimi ve Son Blok Zinciri P2P Enerji
optimizasyonu kullanicilar
Motion Almanya Mobilite igin is Diinyasi Blok Zinciri P2P Hizmetler
Werk ticaret
platformu
OmegaGrid ABD Enerji is Dlinyasi Blok Zinciri P2pP Hizmetler
optimizasyon
platformu
|
H B
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Origami BIRLESIK Ticaret is Diinyasi Buyuk Veri, | Esneklik Yazilm
Enerji KRALLIK platformu, Makine toplayici
optimizasyon ve Ogrenimi
yonetim
Orison ABD Evsel akl Son YAPAY ZEKA P2P Urin
depolama kullanicilar
sistemi
Piclo BIRLESIK Pazar yeri is Diinyasi YAPAY ZEKA P2P Hizmetler
KRALLIK platformu
PONTON Almanya Enerji ticareti ve is Dunyasi Blok Zinciri P2P Yazilim
sebeke yonetimi
Gulg Avustralya Enerji ticareti isletmeler ve Blok Zinciri P2P Yazilim
Defteri ve yonetimi igin Son
yazilim Kullanicilar
¢OzUimleri
PowerPeers Hollanda Ticaret platformu iisletmeler ve | YAPAY ZEKA P2P Hizmetler
Son
Kullanicilar
PROSUME isvigre Ticaret ve isletmeler ve Blok Zinciri Esneklik Enerji
yOnetim Son toplayici Hizmetleri
platformu Kullanicilar
Relectrify Avustralya Kullanilmis EV  iisletmeler ve loT Geleneksel Urlnler
akulerinden Son
hepsi bir arada Kullanicilar
akl sistemi
Sensgreen Turkiye Enerji analizi ve is Diinyasi Yapay Zeka, i Geleneksel Uriinler
optimizasyonu DL, loT Hizmetler
Slock.it Almanya Paylasim isletmeler ve loT, P2P Hizmetler
platformu Son Blok Zinciri
Kullanicilar
SOLshare Banglades Glnes enerjisi iisletmeler ve loT P2P Urtnler
paylasim Son
platformu Kullanicilar
Spektral Hollanda Yonetim ve ticaret! is Diinyasi Al, Esneklik Hizmetler
platformu Blok Zinciri itoplayici
Sterblue Fransa Sistemler igin is Dlinyasi YAPAY ZEKA i Geleneksel i Hizmetler
denetim ve
yonetim ¢6zimu
Verv BIRLESIK Enerji Son Yapay Zeka, | Geleneksel Yazilim
Enerji KRALLIK yonetimi kullanicilar loT Hizmetleri
araglari
WePower BIRLESIK Yonetim ve ticaret iisletmeler ve Blok Zinciri Esneklik Hizmetler
KRALLIK platformu Son toplayici
Kullanicilar
Bizim Gucumuz Avusturya Elektrik ticaretiisletmeler ve Blok Zinciri P2P Hizmetler
platformu Son
Kullanicilar
|
H B
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Enervalis Hollanda Enerji ybnetimi ve | isletmeler ve | Yapay Zeka, | Geleneksel Uriin
optimizasyonu Son loT Yazihm
Kullanicilar Hizmetler
i
EnHelix ABD Enerji is Duinyasi Al, P2P Yazilim
yonetimi ve Blok Zinciri
ticareti
FSight israil Enerji yonetimi ve is Dinyasi i YAPAY ZEKA, | Geleneksel Hizmetler
optimizasyonu MAKINE
OGRENIMI
Cakil Tasi Almanya Enerji ticaret isletmeler ve Blok Zinciri P2P Hizmetler
platformu Son
Kullanicilar
Arayliz Bulgaristan Enerji ticaret is Diinyasi Blok Zinciri P2P Hizmetler
platformu
Enerjiyi Romanya Enerji ticaret isletmeler ve Blok Zinciri Esneklik Enerji
Yenide platformu Son toplayici
n Kullanicilar
Baslat
ApolloChain Avustralya Enerji ticaret isletmeler ve | Yapay zeka, P2P Hizmetler
platformu Son loT,
Kullanicilar Blok Zinciri
|
H B
|
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Ek 3

Vizyonlar i¢in Olasi Yollar

(Dijital) (kentsel) (Egyr)ven odakli yollar

e e Sistemlerin birlikte ¢alisabilirligi
verimli

mikro sebekelerin
planlanmasi

Dijital ugurumun

onlenmesi

kullanicilarla giiven esneklik & talep
yOnetimi

olusturma

Fazla enerjinin ticareti
(birlestirilmis veya
P2P)

Dijital araglarla yerel
olarak dretilen enerji

enerji saglayicilari
arasinda veri
paylasimi

tahmin ve 6ngoru igin dijital

ikiz

Genis Baglanti zihin degisimi

arz ve talebin
kolaylastirilmus isleyisi

Kamu farkindaligi

Vatandas katilimi Bilginin
kontrolu

akiglar - hala kisisel...
1slar - hata Jsise Ham verileri

gergek bilgiye
donustirme

Sekil 14 : Vizyon belirleme galistayi sonuglari - vizyonlar i¢cin olasi yollar

Vizyonlar icin is Modelleri

Paylagima yonelik kisisel

katilim
Tek Durak birlikte yaratma kalttrd
Magazalar Emtia disi borsa modelleri
Living-Labs
Gelir gelistirici olarak vatandag kullanici odakli
leasing
Bir Yatirimei Olarak Yerel modeller ve
Vatandas hizmetler
Merkezi olmayan Dljltalv(;?;rtll(ll:lgjzai?atll|m|
ESCO'lar $
Blockchain yatirmlari geler}eksel kamu ..
hizmetleri igin yeni ig
modelleri
farkli formlarda/ortamlarda enerji
depolama Aggegator ile yapilan s6zlesmeler
Dagitilmig/merkezi olmayan onceden ayarlanmis tiketimi
enerji tedarigi mimkin kilar

Enerji toplayicilari o
davranigsal degisim

Sekil 15 : Vizyon belirleme galistayi sonuclari - vizyonlar igin is modelleri
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Vatandaglar vizyonlara nasil dahil edilir?

Enerji vatandaghig

komiinal/musterek ev sahibi olmayi
tercih eden ev sahipleri yenilenebilir igin
enerji assetleri enerji ¢oztmleri
kisisellestirilmis elektrikli araglari
segenekler igin talep tercih eden ev
sahipleri
Asagidakiler vatandag katilimi
icin digsalliklarin icin kullanici dostu
yaratilmasi araglar
Titketici... profesyonel Bir pargasi olarak
tuketiciler o/ktmad?);dme
iin t sureg
farkindalik

Sekil 16 : Vizyon belirleme galistayi sonucglari - vatandas vizyona nasil dahil
edilir?

Dijital Araglar i¢in Engeller /

Bosluklar
Guvenilir veri
API'lerin paylasimi Vatandas
s@ﬁaﬂyﬁastlrll katilminin
masi olmamasi
Aradf:s'grﬁfrﬂjfna Farkindalik Eksikligi
sI
Veri paylagimi
igin cazip Birlikte
araglarin/platfor Calisabilirlik
mlarin olmamasi o
davranissal Endustrilerin .
ckonomi yakmsamasi (6rnegin
standartlar
Tasarim geregi araciligryla)

glvenilirlik

Sekil 17 : Vizyon belirleme calistay! sonucglar - dijital araglar icin engeller /
bosluklar
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Tablo 9 : UES'de dijitallesmenin olumlu ve olumsuz etkileri

Enerji sistemlerinin gergek isleyisi hakkinda gercek
verilere dayanan veri odakli is modelleri

Siyasi sistem ve kulttrel unsurlara bagl olarak kontrol
yetkisi verme potansiyeli

Ulasim ve enerji verimliligini artiran yerel optimizasyon

tamamen dijital olmasi enerji talebini artiran ekipmanlar
gerektirir

Sistem isletiminin verimliligi

Sisteme bagimlilik. Basarisiz olursa ne olur?

Karar alma surecine kitlesel katilimi saglayacak tekniklerin
mevcudiyeti

Dijital eneriji sistemi saldirilara karsi daha savunmasiz
olabilir

Dijitallesme isleri daha rahat, daha givenilir ve daha akilh
bir kontrol haline getiriyor

Asiri kontrol algisi, 6grenilmis veri paylasimi garesizligi

Dijitallesme: daha fazla optimizasyon

Guvenlik agigl; siber guvenlik ihlalleri

Optimize edilmis ve daha etkili kentsel stregler

Cok fazla yapay zeka, son kullanicilarin karar verme
yetkisini elinden aliyor

Daha fazla verimlilik

Daha buyik ve daha buyuk ICT sistemlerinin artan enerji
tuketimi

Guvenlik sorunlari
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