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Ozet

Enerji sektort, dijital doniiglimiiniin merkezinde bulunan ve giderek artan bir
oneme sahip olan yapay zeka teknolojileri sayesinde biiyiik bir degisim siireci
gegirmektedir. Bu doniigiim, enerji tiretimi, dagitimi ve yonetimi gibi anahtar
iglevlerde radikal gelismelere yol agmaktadir. Enerji sektoriinde yapay zekinin
kullanimi, veri analizi, enerji talebi tahmini, enerji verimliligi iyilegtirmesi
ve altyapt yonetimi gibi kritik alanlarda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Makine 6grenmesi, derin Ogrenme, yapay sinir aglari, uzman sistemler,
genetik algoritmalar ve bulamk mantik gibi yapay zekd yontemleri, enerji
sektoriinde yliksek veri yogunluguna sahip bir ortamda enerji verimliligini
artirmak, enerji titketimini optimize etmek ve altyapiyr daha iyi yonetmek
amaciyla kullaniimaktadir. Ancak, enerji sektoriiniin dijital doniisiimii baz
zorluklarla kargilasmaktadir. Bu zorluklar arasinda giivenlik endiseleri,
biiyiik veri yonetimi karmagikligi ve mevcut altyapimin uyumsuzlugu gibi
engeller bulunmaktadir. Bu engeller, yapay zekd teknolojilerinin etkili bir
sekilde uygulanmasini zorlastirabilir. Bu nedenle, bu zorluklarin tistesinden
gelmek ve daha siirdiiriilebilir, verimli ve giivenli bir enerji gelecegi inga
etmek olduk¢a 6nemlidir. Enerji sektoriiniin dijital doniigiimii, yapay zekanin
rehberliginde hizla ilerlemektedir ve bu teknolojilerin etkisi gelecekte daha da
artacaktir. Bu siireg, enerji sektoriiniin daha verimli, siirdiiriilebilir ve giivenli
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bir sekilde enerji iiretimini ve yonetimini siirdiirmesine yardimci olacaktir. Bu
caligma, yeni teknolojilerin 6zellikle yapay zekanin enerji sektortindeki dijital
doniisiimii nasil etkiledigini incelemek amaciyla hazirlanmigtir. Bu gergevede,
ilk olarak yapay zekanmn tanimi, tarihgesi, kapsami ve temel prensipleri
gibi konular ele alinmugtir. Daha sonra, enerji sektoriiniin dijital dontistim
slirecine, bu doniigiimiin engellerine ve yapay zekanin enerji sektoriindeki
dyjital dontisiimdeki roliilne odaklanmilmigtir. Son boliimde ise ¢aligmanin
sonuglar1 ve genel degerlendirmeler sunulmustur.

1. Giris

1760’I1 yillarda ortaya gikan sanayi devrimi, yeni buluglarin iiretim
tzerindeki etkileri ve o giinden itibaren diinyada baglayan kokli
doniigtimlerle yeni bir donemin baglangict oldu (Dogan ve Kavak, 2023).
Dordiincii Sanayi Devrimi’nin eslik ettigi dijitallesme dalgasi, cinsiyet,
irk, yag ve milliyetten bagimsiz olarak bireyleri ve kuruluslari 6nemli
Olgiide etkiledi. Dijital teknolojiye yapilan yatirnmlarin ve uygulamalarin
ckonomik biiylimeye de onemli oOlglide destek saglayabilecegi yaygin
bir goriig olarak kabul edilmektedir. Dijital teknolojilerin ayni zamanda,
ckonomik dayanikliigi artirabilecegi de savunulmaktadir. COVID-19
salgin siirecinde yaganan gelismeler bu gortigleri desteklemektedir (Wei vd.,
2023). Dijitallesme, igletmelerin rekabet etmesinde ve gelecege yonelik
proje yatirimlarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Dijitallesmenin altindaki
teknolojiler siber giivenlik, bulut bilisim, artirilmig gergeklik, yapay zeka,
biiylik veri, nesnelerin interneti ve blokchain gibi teknolojiler olarak
siralanabilir. Dijitallesme kavrami bu teknolojilerin isletmeler tarafindan
kullanilmas: iken dijital doniigiim bu teknolojiler ig siireglerine entegre
edilmesidir. Literatiirde “Artificial Intelligence” olarak adlandirilan yapay
zeka kavrami her insanda ister istemez bir ilgi uyandirmaktadir. Bunun
temel sebebi insanlarin cansiz varliklari egitme ve harekete gegirme
isteginden kaynaklanir. Bazi insanlara gore yapay zekd insan hayatini
biiylik olciide kolaylagtiran gelecegin teknolojisi iken diger insanlara
gore insanligin sonunu getirecek olan teknoloji olarak goriilmektedir. Bu
durum yapay zekinin insan zekasinin oniine gegebilme potansiyelinden
ve endigesinden kaynaklanmaktadir. Yapay zeka teknolojisi giiniimiizde
neredeyse tiim disiplinlerde ve sektorlerde yerini almaktadir. Enerji sektorii
de bu sektorlerin baginda gelmektedir. Enerji sektoriiniin dijitallegmesine
yapay zeka teknolojisi eklendigi zaman enerji sektoriinde bulunan
isletmeler, endistriler ve iilkeler agisindan maliyet ve zaman konusunda
biiyiik Ol¢iide tasarruf saglanabilmektedir. Ayrica verimlilik artig1, hatalarin
en aza indirgenmesi veya ortadan kaldirilmasi, tiretim hizinin artmasi ve
refahin artmasi gibi faydalar saglamaktadr.
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Caligmanin yer aldig: kitabin muhtevasi géz oniine alindiginda, yonetim
bilisim sistemleri ile dijital doniisiim ve enerji sektorii iliskisine kisaca
deginmemin faydali olacagini diigiinmekteyiz. Yonetim bilisim sistemleri
bir¢ok alanla etkilegim igerisinde yer alan multidisipliner bir yapiya sahiptir.
Gokgen (2011), yonetim bilisim sistemlerini organizasyonun yonetiminde
kullanilan, bilginin islenmesini ve iletigimini saglayan bir sistem olarak
tanimlamugti. Dogal olarak ig siireglerinin tasariminin  her evresinde
yonetim bilisim sistemlerinin kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir. Teknolojik
yeniliklere uyum saglamak isteyen kurumlar veya kuruluglar yonetim biligim
sistemlerini daha etkin kullanabilmek i¢in dijital doniisiimden yararlanmaya
baglamiglardir. Assay (2021) dijital doniigiimii, bir siirecin daha verimli
veya etkili hale getirilmesi igin dijital teknolojilerin kullanilmasi olarak
tanimlamugtir. Bu kapsamda bakildiginda dijital doniigtimiin birgok farkli
alanda verimliligi ve etkinligi arttirmak igin kullanilabilecegi goriilmektedir.
Yonetim bilisgim sistemleri ve dijital doniistimiin, enerji (Chang ve Lin,
2015; Yew vd., 2022), saglik (Aghaji vd., 2021; Mwinnyaa vd., 2021), ciftlik
(Poppe vd., 2023; Schwering vd., 2022), egitim (Boz ve Simgek, 2022;
Martins vd., 2019) gibi birgok alanda siire¢ performanslarini arttirmak igin
kullanildigs bilinmektedir. Bu galiyma kapsaminda da enerji sektorii ile ilgili
bir projeksiyon sunulmaktadir.

Bu boliim yeni teknolojilerin 6zellikle bu teknolojilerin iginde bulunan
yapay zekinin enerji sektoriindeki dijital doniistimii nasil etkiledigini
incelemek amacryla yazilmigtir. Calisma asagidaki sekliyle yapilandirilmugtir.
Caliymanin ilk kisimlarinda, yapay zeka, yapay zekanin tarihgesi, yapay
zekdnin kapsami ve temelleri, yapay zekd teknikleri ile ilgili konulara
deginilmektedir. Sonraki kisimda, enerji sektortiniin dijital doniigiimiine,
enerji sektortintin dijitallesmesinde kargilagilan engellere, enerji sektoriiniin
dijital dontiglimiinde yapay zekanin roliine yer verilmistir. Son kisim ise
sonug ve degerlendirmeleri igermektedir.

2. Yapay Zeka

Yapay zeka, insana 6zgii olan diigiinme, genelleme yapabilme, 6grenme
ve tecriibelerle edindigi bilgiyi kullanarak problem ¢6zebilme gibi becerileri
bilgisayar veya makinelere kazandirmaktir (Yilmaz, 2022). Nilsson’a gore
yapay zeka, makineleri zeki duruma getirmek igin yapilan faaliyetlerdir.
(Nilsson, 2009). Pirim’e gore yapay zeka zeki bilgisayar programlari ve zeki
makineler yapma bilimi veya miihendisligidir (Pirim, 2006). Koéroglu’na
gore yapay zeka insan eli ile yapilmig dogru bir ¢6ziim yolu ¢ikaran, kesfeden,
Ogrenen ve algoritma {iretebilen sistemlerdir (Koroglu, 2017). Ginsberg’e
gore yapay zeka, zeki bir makine inga etmeye girigmektir (Ginsberg, 1993).
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Goriildiigli tizere her tanim dogru olup yapay zekanin bir¢ok sekilde
tanimu yapilmaktadir. Toplumda siklikla akil ve zekd kavramu birbiri yerine
kullanilmaktadir. Oysaki akil anlama, kavrama, idrak etme ve diiglinme
kapasitesidir. Zeka ise insanin akil yiiriitme, gergekleri algilama, diistinme,
yargilama, kavrama ve sonug ¢ikarma becerilerinin tiimiidiir.

2.1. Yapay Zekanin Tarihgesi

Yapay zeka teknolojisi giiniimiizde ok popiiler olmakla birlikte neredeyse
tiim disiplinlerde yer alir. Yapay zekanin mantig1 ¢ok eski zamanlara dayanur.
Antik Yunanlar doneminde robotlarla ilgili fikirler oldugu goriilmektedir.
Antik Yunanlar doneminde riizgara hitkmettigi soylenen Daedelus, yapay
insan olugturma gabasiyla bu fikre 6rnek olarak verilebilir (Yilmaz, 2022).
Modern yapay zekd ise Alan Mathison Turing’in 1943’te “Makineler
Diigiinebilir mi?” sorusunu ortaya ¢ikararak bir doniim noktasi yaratmasiyla
baglamistir (Zhang, 2022). 1943’te Walter Pitts ve Warren McCulloch
ogrenebilen noral aglar agikladiklart “Sinir Aktivitesinde Onemli Olan
Fikirlerin Mantiksal Hesab1” isimli makalesi yaymnlandi. 1950°de Isaac
Asimov, biiyiik etkiler yaratan “Ben, Robot” adli bilim kurgu romanini
yaymnladi. 1951°de Manchester Universitesi'nin Ferranti Mark 1 makinesini
kullanan Christopher Strachey bir dama programi, Dietrich Prinz ise bir
satrang programi yazdi. John McCarthy, 1956’daki Dartmouth Konferansi
igin 1955 yilinda isim babasi oldugu yapay zeka terimini ortaya atmustir.
1956°da matematik problemlerini ¢6zebilen Logic Theorist adli program
Neweell, Shaw ve Simon tarafindan ortaya konuldu. 1962°de ilk endiistriyel
robot sirketi olan Unimation kuruldu. 1974te internet terimini Cerf
ve Kahn tarafindan ilk kez kullamildi. 1979°da Standfor arabasi basari ile
tespit edildi. 1981’de IBM ilk kisisel bilgisayar1 tiretmistir. 1993’te MIT
(Massachusetts Teknoloji Enstitiisii)’de insan goriiniimlii robot olan Cog’un
iretimine baglandi. 1997°de Deep Blue isimli siiper bilgisayar diinya satrang
sampiyonunu yenmigtir. 2000°de jest ve mimik hareketleri yapabilen Kismet
isimli robot tanitilmigtir. 2005°’te yapay zekaya sahip Asimo isimli robot
tanitimigtir (Yilmaz, 2022). 2011°de Apple sesle komutlari yerine getirebilen
Sirt'yi tanmitmugtir. 2012°de Google siiriiciisiiz araglar1 trafikte denemigtir.
2016’da Google’in AlphaGo’su diinyanin bagarili Go oyuncularindan birini
maglup etmistir. 2021°de OpenAl tarafindan yaziyla izah edilen resimleri
yaratabilme yetenegi olan DALL-E isimli ¢ahiyma yaymnlanmigtir (New
Scientist, 2017).
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2.2. Yapay Zekanin Kapsami ve Temelleri
Uzman Sistemler

Uzman bir kiginin ¢6zebilecegi problemleri ¢6zen ve bilgisayar
programlar gelistiren teknolojidir. Uzman bir kiginin bilgi ve tecriibesinden
faydalanirlar. Uzman sistemlerde bir problemin ¢oziimiinden sonra elde
edilen bilgi depolanarak daha sonra farkli bir problemin ¢oziimiinde kullanilir
(Oztiirk ve Sahin, 2018).

Robotik

Uzay miihendisligi, makine miihendisligi, bilgisayar miithendisligi, ugak
miihendisligi ve elektronik miihendisligi alanlarinin ortak galigmasi ile ortaya
¢tkan bilim dalina Robotik denilmektedir. Yapay zeki, duyusal ve algisal
sistemlerle birlegerek robotik bilim dalini ortaya g¢ikarmaktadir. Robotlar
bir yazilim vasitasiyla yonetilen ve faydali bir amag igin ig ve deger lireten
karmagik makinelerdir (Pirim, 2006).

Dogal Dil Isleme

Dil, sembollerin bir araya getirildigi, bilgi iletmek veya bilgiyi yayinlamak
igin kullanildigr bir dizi kural veya sembol dizisi olarak tanimlanabilir. Tiim
kullanicilar makineye 6zgii dil konusunda ¢ok bilgili olmayabileceginden,
Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing, NLP), yeni diller
ogrenmek veya bu dilde mitkemmellige ulagmak igin yeterli zamani olmayan
kullanicilara hitap eder. NLP, bilgisayarlarin insan dillerinde yazilan ifadeleri
veya kelimeleri anlamasini saglamaya yardimcr olan bir Yapay Zekd ve
Dilbilim sistemidir (Khurana vd., 2023).

Konugma ve Anlama

Kullanicinin makine ile haberlesmesi konugma ve anlama kavraminm
olusturur. Bu durum iki agamada gergeklesir. Birinci agamada makine
anlamsiz gelen konusmayi tammaya calisir. Tkinci agamada ise konusmayi
anlamaya ¢aligir (Yilmaz, 2022).

Bilgisayar Goriisii

Fiziksel etkilesim olmadan optik araglar araciligiyla nesneleri algilamak ve
bu algilarla siireglerini yonetmeye bilgisayar goriisii denir (Yilmaz, 2022).

Yapay zekanin bu bilim dallarinin yani sira felsefe, psikoloji, matematik,
biyoloji, kontrol teorisi ve bilgisayar bilimleriyle de iligkisi vardir. Yapay
zekinin bu bilim dallar1 ile arasinda dogra oranti vardir. Bilim dallarinin
gelismesiyle birlikte yapay zeké da gelisir. Yapay zekanin gelismesiyle birlikte
bilim dallar1 geligir (Yilmaz, 2022).
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2.3. Yapay Zeka Teknikleri

Yapay zeka teknikleri genel olarak, makine 6grenmesi, derin 6grenme,
yapay sinir aglari, uzman sistemler, genetik algoritmalar ve bulanik mantiktan
olugmaktadir.

Makine Ogrenmesi

Makine 6grenmesi (machine learning) farkli veri toplama teknikleri ile
elde edilen ve sistem bilgisini i¢eren verilerin uygun yontemler kullanilarak
bilgisayarin karmagik Oriintiileri anlamasini ve bilgisayara karar verme
yeteneginin kazandirilmasini hedef alan bir bilim dali olarak tanimlanabilir.
Makine 6grenmesinin kullanim alanlar1 robotik, dolandiricilik tespiti, nesne
tanima, dogal dil igleme, tibbi tani, bilgisayar oyunlar1 6rnek olarak verilebilir
(Atak, 2022).

Makine 6grenmesinin akig semast Sekil 1’de gosterildigi gibidir. Once
yeterli miktarda veri elde edilir. Daha sonra veri seti egitilir. Egitim sonrasi
veriler pargalara ayrilir. Ayrilan bu pargalar etiketlenir. Sonra verilere
normalizasyon uygulanir ve veriler simflandirilir. Simiflandirma sonucu elde
edilen bilgiler ¢ikarilir.

MAKINE OGRENMESI

Algoritma Siniflandirici

v

Sonuclar

Sekil 1. Makine ogrenmesi akas semasy (Shavma vd., 2022)
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Makine 6grenmesi teknikleri gozetimli (supervised), yar1 gozetimli (semi-
supervised), gozetimsiz (unsupervised) ve pekistirmeli (reinforcement)
ogrenme olarak $ekil 2°de oldugu gibi dort grupta simiflandirilir.

Makine Ogrenmesi

! ! ! 1
Gozetimli Ogrenme Yal:-l.(;o zetimli Gozetimsiz Ogrenme Pekistirmeli Ogrenme
Ogrenme
Simiflandirma Regresyon Kiimeleme Boyut indirgeme

Sekil 2. Makine ogrenmesi teknikleri (Shobha ve Rangaswamy, 2018)

Derin Ogrenme

Derin 6grenme (deep learning), hiyerarsik yapilar1 kullanarak verilerdeki
tist diizey soyutlamalar1 6grenmeye ¢aligan bir makine 6grenimi alt alanidir
(Guo vd., 2016). Derin 6grenme, 6zellik ¢ikarma ve dontistiirme i¢in bir¢ok
dogrusal olmayan iglem birimi katmanini kullanir (Seker vd., 2017). Ayrica
derin 6grenme insan zekasinin yapabildigi karar verme, analiz, gozlem ve
ogrenme becerilerini taklit eden ve biiyiik miktarda gozetimsiz veri kullanan
bir makine Ogrenmesi tiiriidiir (Uludag, 2020). Yapay zekd, makine
ogrenmesi ve derin 6grenme arasindaki iliski Sekil 3’te gosterildigi gibidir.

Yapay Zeka

Makine Ogrenmesi

Derin Ogrenme

Sekil 3. Yapay zekd, makine ogrenmesi ve devin ojrenme avasindaki iliski (Mellit vd.,
2020)
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Derin 6grenmenin uygulamalarina, spam barindiran maillerin saptanmasi,
soforsiiz (otonom) araglar, el yazisi tanima, hastaliklarin saptanmasi, ses
tanima, yiiz tamima ve kredi kart1 sahtekarhiklarmin tespit edilmesi 6rnek
olarak verilebilir.

Yapay Sinir Aglar1

Yapay sinir aglar1 (artificial neural networks) insan beyninin 6grenme ve
bilgi igleme teknigini modelleyerek taklit eden bir yapay zeka alt alamdur.
Yapay sinir aglarindaki temel amag kendi kendine 6grenebilmek ve insan
gibi diigiinerek karar almaktir. Bunun yani sira ezberleme ve bilgiler arasinda
iligkiler olugturma yeteneklerine sahiptir (Kaynar vd., 2017).

Yapay sinir aglarindaki bir sinir hiicresi biyolojik sinir hiicresinde oldugu
gibi girdileri birlesme (toplama) fonksiyonundan gegirir ve bunun sonucunu
aktivasyon fonksiyonuna iletir. Aktivasyon fonksiyonun sonucunda bir ¢ikt1
deger iiretilir. Uretilen bu deger bir baska yapay sinir agina aktarihr (Giiner,
2021). Biyolojik sinir hiicresi ve yapay sinir ag1 hiicresi birbirine kargilik
gelen terimler Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tiblo 1. Biyolojik siniv hiicvesi elemanlar: ve Yapay siniv agjs elemanlary (Giiner; 2021)

Biyolojik sinir hiicresi elemanlar: Yapay sinir ag1 elemanlar:
Dentrit Toplama fonksiyonu
Hiicre govdesi Transfer fonksiyonu
Akson Aktivasyon fonksiyonu
Noron Girdi
Sinaps Agirlik

Sekil 4’te yapay sinir aginin yapist gosterilmektedir.

Esik
Girdi Degerleri

— Cikt1
X2 E Y- ——y
Toplama
Fonksiyonu
Xm

Agirhiklar

Sekil 4. Yapay sinir agr yapise (Jin vd., 2016)
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Sekil 4’te Xi degerleri girig elemanlarini temsil eder. Xi girdi degerlerinin
hepsi Wi ile garpilir. Carpim sonucu elde edilen bilgiye esik degeri olan b
degeri eklenir. Bir sonraki agamada aktivasyon fonksiyonu uygulanir ve
y cikti degeri elde edilir. Yapay sinir aglarinin ¢aligma mantig1 yukaridaki
sekilde gosterildigi gibidir (Jin vd., 2016).

Uzman Sistemler

Uzman sistemler ¢ozimi bir uzmanin bilgi, beceri ve tecriibesini
gerektiren problemlerde uzman gibi davranarak problemleri ¢6zen
sistemlerdir. Uzman sistemlerdeki amag, bilgilerin saklanarak daha sonra
benzer bir problemle kargilagildiginda bu bilgilerden ¢ikarim yaparak ¢6ziime
ulagmaktir. Uzman sistemlerin temel yapisi; bilgi tabani, ¢alisan bellek, karar
verme mekanizmast, veri tabani ve kullanicr arayiizii 6gelerinden olusur. Bilgi
taban1 boliimiinde bilgiler tutulur ve bu bilgiler kullanilarak yeni bilgiler
tiretilmeye galigihr. Veri tabaninda bilgiler muhafaza edilir ve bilgi tabani
ile siirekli etkilesim halindedir. Caligan bellekte mevcut problemle ilgili test
sonuglar1 ve soru cevaplari gibi bilgiler tutulur. Karar verme mekanizmasi
arama ve ¢ikarimin yapildig: birimdir. Kullanicr arayiizii birimi ise sistem
performansi 6zet bilgiler ve ¢ikan sonuglar gibi bilgilerin sunuldugu birimdir
(Mankad, 2015). Sekil 5’te uzman sistemlerin genel yapisi gosterilmektedir.

Uzman -
Bilgi Karar Verme _ _ Kullanic
Tabam Mekanizmasi D - Arayiizii
A
Y
Kullamicx
Calisan Bellek -
eri Taban
Sekil 5. Uzman sistemlerin genel yapisy (Mankad, 2015)
Genetik Algoritmalar

Yapay zeka alanlarinin hepsi canlhilari ve dogay:r taklit eder. Genetik
algoritmalar ise, evrim teorisinin dayandig1 dogal segilim ile en iyilerin
hayatta kalmasi ilkesini taklit eder. Yani bir problem esnasinda birden fazla
¢oziim arasindan en iyi olan ¢oziimii bulmayr amaglar (Atalay ve Celik,
2017). Sekil 6°da genetik algoritmalarin genel akig gemasi gosterilmektedir.
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Uygunluk
Basl A . N . Sonlandi kuraly ..
popaizl::yg(:zu — fo.nksly'ommu — Secim ——»Caprazlama| pon ay;;;?‘:ﬂ?ura —> Bitis
Sekil 6. Genetik algovitmalarin genel yapist (Peng, 2019)
Bulanik Mantik

Bir konu iizerinde yapilan aragtirmada, aragtirmacinin konu hakkinda
fazla bilgi sahibi olmamasi, yetersiz veya belirsizlik igeren bilgiler bulanik
olarak ifade edilir (Yilmaz, 2022). Bulanik mantigin ¢aliyma sekline hava
durumu Ornek olarak verilebilir. Mesela bulanik mantikta hava durumu
soguk veya sicak olarak siniflandirilmaz. Cok soguk, soguk, ilik, sicak ve
cok sicak seklinde ara degerlere gore simflandirilma iglemi yapilir (Oztiirk
ve Sahin, 2018). Bulanik mantik sistemleri genelde 4 temel 6geden olusur.
Bunlar bulandirma arayiizii, ¢tkarim motoru, durulama arayiizii ve veri
tabamidir (Mitiku ve Manshahia, 2018). Sekil 7°de bulanik sistemlerin genel
yapist gosterilmektedir.

Veri Taban
Bulamk Bulamk
Girdi 1kt
Kesin Girdi Bulandirma Gikarim ¢ Durulama Kesin Cikt
Arayiizii Motoru Arayiizii

Sekil 7. Bulanik sistemlerin genel yapisy (Mitikn ve Manshahin, 2018)

3. Enerji Sektoriiniin Dijital Dontigtimii

Avrupa Komisyonu djjital doniigiimi, ileri teknoloji siirecinin bir sonucu
olarak fiziksel ve dijital sistemlerin entegrasyonu ile yenilik¢i is modellerinin,
yeni stireglerin ve akill iiriin ve hizmetlerin olugmasi olarak tanimlamaktadir
(European Commission, 2019). Giderlerde azalg, verimlilikte artig,
stirdiiriilebilirlik, insandan kaynakli hatalarin ortadan kalkmasi, tutarlilik
ve analiz yapabilme djjital doniisiimiin faydalar1 olarak sayilabilir (Han
and Sar1, 2021). Dijital teknolojiler, enerji sektortiniin rekabet ortamini da
degistirmektedir. Dijitallesme, ig risklerini en aza indirirken gelirleri artiran
maliyet avantajlar1 sunmaktadir. Sonug olarak, 6nemli doniisiim firsatlarryla
karg1 kargiya kalan igletmeler, geleneksel yontemler yerine dijitallesme
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yoluyla basartya ulagabilmektedir (Shura, 2021). Dijjitallesme siireci Sekil
8de gosterilmektedir.

Veri toplama Veri toplama Aksiyon

O — @ 8
Sensérler Algoritmalar Otomasyon
Sayaf;lar Yapay zeka Kontrol
Arayizler Dijital Simiilasyon Arayiizler

Sekil 8. Dijitallesme siiveci (TMMOB, 2021)

Enerji bilesenleri, nesnelerin interneti (IoT), 3D yazicilar, yapay zeka
(AI), biiyiik veri, bulut biligim, robotlar, siber giivenlik, kriptoloji, blockchain
ve simiilasyon gibi teknolojiler ile birlikte dijitallesir. Bunun sonucunda
enerji sektortinde akilli sebekeler, mikro sebekeler, hibrit sebekeler, uzaktan
kontrol, sanal santraller gibi verimlilik artict unsurlar oraya ¢ikar. Ekonomik
agidan enerji sektoriiniin dijital doniigiimiiniin faydalar: ise hizli ve dogru
tahmin edebilme, tiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi, dagitim maliyetlerinin
diigiiriilmesi, siirdiiriilebilir enerji sistemleri, giivenilir enerji sistemleri ve
esnek enerji sistemleri olarak siralanabilir. Ayni zamanda otomasyonun da
dijitallesmesi sonucunda hatali iiretimde azalma, ig kazalarinda azalma, tiretim
hizinin artmasi, dagitim ve tretim maliyetlerinin azalmasi gibi konularda
verimlilik artig1 saglanir. Enerji sektoriiniin sosyal agidan dijitallesmesiyle
herkesin ulagabilecegi ve ucuz enerji arzi, ulusal ve uluslararas: politikalarda
esneklik, tiriin ve hizmet maliyetlerinin azalmasi, refahin artmasi ve gelir
dagiliminin egitlenmesi igin firsat olugmasi konusunda verimlik saglanir

(TMMOB, 2021).

Blockchain, yenilenebilir enerji gelisgimini yonlendirebilir ve stirdiiriilebilir
enerjiyi destekleyebilir (Borowski, 2021). Mikro sebeke semast Sekil 9°da
gosterilmektedir.
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Sekil 9. Enerji sektoviiniin mikro sebeke semast (Borowski, 2021)

Enerji sektoriinde dijitallesme biiyiik oradan tasarruf saglamaktadur.
Ornegin 2016-2040 yili arasi enerji santrallerinin ve sebekenin dijitallesmesi
sonucu olas1 yillik tasarruf miktarlar $ekil 10°da gosterilmektedir.
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Sekil 10. Enerji santvallerinin ve sebekelevinin dijitallestivilmesiyle birlikte olas yillik
tasavruf ovanlar: 2016-2040 (TMMOB, 2021)
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Bu grafikten de anlasilacag tizere dijitallesme isletmelere, sektorlere ve
tilkelere maliyet agisinda biiyiik olgtide tasarruf saglamaktadir. Ancak enerji
sektoriinde dijitallesmenin karsilagtigi bazi engeller vardir. Bu engeller
Boliim 3.1.°de agiklanmugtur.

3.1. Enerji Sektoriiniin Dijitallegmesinde Karsilagilan Engeller

Enerji sektortintin dijitallesmesi biiyiik bir potansiyele sahip iken bu
stirete bazi1 engeller ile kargilagilabilir. Bu engeller, giivenlik ve siber saldirilar,
veri merkezlerinin enerji tiitketimi, yeni teknolojilere giivensizlik, piyasalarin
uygun olarak olugmamasi, dogada beklenmeyen degisimler, iklimdeki
beklenmeyen degisimler ve azalan enerji maliyetlerinin tiiketimi artirmasi
olarak siralanabilir. Engellerin detayli agiklamasi agagida siralandig gibidir
(TMMORB, 2021).

Mevzuat: Kural koyucular gerekli yasalar1 ve standartlar1 zamaninda
uygulamaya koyamamalari, sisteme ve ekonomiye geri doniilemez zararlar

verir (TMMOB, 2021).

Teknik Altyapr: Dijitallesmede teknik altyapi sorunlarinin iistesinden
gelmek en 6nemli hususlardan biridir. Teknik altyapr hizmeti iyilestirilmeden
dijitallesmede birgok problemle kargilagilabilir ve rekabet ortaminda
kurumlarin 6n plana gikmasini engelleyebilir. Teknik altyapida karsilagilan
sorunlardan bazilar1 sunlardir; yetersiz altyap, veri giivenliginde eksiklikler,
farkl teknolojilerin birbirleri ile uyum sorunu, internet altyapisinin veya
ag baglanti kapasitesinin yetersizligi, altyapt bakiminda ve yenilenmesinde
yaganan problemler, gii¢ sorunlarindan yagsanan aksakliklar, veri saklamada
yaganan altyapi eksikligi, teknolojinin hizli degisimi gibi. Bu sorunlarin
¢Oziimii i¢in etkin planlama, yeterli yatirim ve alanda uzmanlik gerekmektedir
(Nuroglu ve Nuroglu, 2018).

Enerji Tiiketimi: Dijitallesme enerji tiiketimini arttirabilir.  Fakat,
kurumlara enerji yonetimi agisindan da firsatlar sunar. Dijitallesme ile
birlikte enerji verimliligi arttirilabilir ya da optimize edilebilir (Husaini ve

Lean, 2022).

Teknoloji: Yeni teknolojilere olan giivensizligi ifade etmektedir. Insanlar
ve kurumlar yeni bir sisteme kars: giipheli yaklagabilirler. Giivensizligin ana
unsurlari ise genelde etik, giivenlik ve mahremiyettir (Okmeydan, 2017).

Istihdam: Dijitallesme, bazi gorevlerin otomasyonlagmasina olanak
saglayacaktir. Dogal olarak dijitallesme, bazi i5 kollarindaki is pozisyonlarinda
calijan kisi sayisinin  azalmasina veya 1§ pozisyonlarnin tamamen
kaybedilmesine neden olabilir. Diger bir taraftan ise yeni ig imkanlar1 ortaya
cikabilir (Artar ve Yesiltag, 2021).
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Fiziksel Tehditler: Fiziksel tehditler sel, deprem, firtina, yangin, ¢ig
gibi doga olaylar1 oldugu i¢in 6nceden tespit edilmesi de engellenmesi de
zordur (Tekerek, 2008). Fiziksel tehditlerden daha az zarar gérmek igin afet
zararlarini azaltmada kullanilan temel ilkelere uyulmas: gerekmektedir. Bu
ilkeler afet tiirtine gore farkliliklar gosterebilmektedir (Kadioglu, 2008).

Siber Giivenlik: Enerji sektoriintin  dijitallesmesiyle Dbirlikte = siber
giivenlik sorunlar1 ortaya ¢ikabilir. Siber terorizm ve casusluk, giderek
daha yaygin hale gelmekte ve dijital sistemleri kullanan kurumlara zarar
verebilmektedir. Ozellikle enerji sektorii, saldirganlar igin popiiler hedeflerden
biri haline gelmistir. Kigisel verilerin galinmasindan sistemlerin devre dis1
birakilmasina kadar bir dizi tehditle enerji sektorii kargi kargtyadir. Enerji
sirketleri, siber giivenlik 6nlemleri i¢in kaynaklarini iyi bir sekilde yonetmeli
ve gerekli tedbirleri almalidir. Ayrica, personellerin de uzmanlar tarafindan
bilin¢lendirilmesi 6nem tegkil etmektedir. Bunlara ek olarak, enerji sirketleri,
giivenlik politikalarin1 gozden gegirmeli, tehditleri izlemeli ve gerekli
onlemleri almalar1 gerekmektedir (Venkatachary vd., 2018).

Gizlilik: Enerji sektoriindeki veri gizliligi, onemli i§ operasyonlarinin
ve akiglarimin disartya sizmasinin engellenmesinin yani sira miigteri ve
caliganlarin verilerinin de korunmasini igermektedir. Dogal olarak yetkisiz
erigimlerin engellenmesi gerekmektedir. Eger gerekli 6nlemler alinmazsa,
clde edilen verilerin kotti amagh olarak kullanilabilir (Abolhassan, 2017).

4. Enerji Sektoriiniin Dijital Doniisiimiinde Yapay Zekanin Rolii

Giiniimiizdeki gelismelerle birlikte yapay zekd teknolojisi, ¢esitli
paydaglarin (6rnegin iireticiler, tiiketiciler, perakende sirketleri, iletim ve
dagitim igletmecileri) ihtiyaglarina cevap veren bir¢ok otomatik olarak kontrol
edilebilir kaynagin kullanimini miimkiin kilacaktir. Bu sayede hem sistem
optimizasyonu saglanacak hem de sistem maliyetleri diigiiriilecektir (Shura,
2021). Hata tahmini, ger¢ek zamanli bakim ve ideal bakim programlarinin
belirlenmesi, enerji sektoriinde yapay zekanin en 6nemli uygulamalarindan
biri olmustur. Ekipman arizasinin yaygin oldugu ve potansiyel olarak
onemli sonuglart olan bir sektorde yapay zekd yardimiyla uygun sensorlerle
birlestirilmis ekipmanlar1 izlemek ve arizalar1 olugmadan 6nce tespit etmek
biiyitk 6nem arz etmektedir. Boylece kaynak, para, zaman ve hayattan
tasarruf saglanir. Ayrica yapay zekanin enerji sektoriindeki rolii arasinda;
talep katilimu faaliyetlerini geligtirme, durum izleme, inceleme, tedarik zinciri
optimizasyonu, karar verme ve enerji yonetimi faaliyetlerinin planlanmasi da
yer almaktadir. Ingiltere’de goriintii isleme ile Ulusal Sebeke olusturulmus
ve dron vasitasiyla elektrik santrallerinden evlere ve igyerlerine elektrik ileten
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telleri ve direkleri izlemiglerdir. Yiiksek ¢Oziiniirliiklii kameralarla donatilan
bu insansiz hava araglari, genig cografi alanlari ve zorlu arazileri kapsama
yetenekleri sayesinde 6onemli arizalarin tespitinde rol oynamugtir (Makala ve
Bakovic, 2020).

Yapay zekanin bir alt alan1 olan makine 6grenmesi (Angelis, 2023),
verilerin  potansiyelinden yararlanmak i¢in Onemli bir tekniktir ve
igletmelerin daha yenilikgi, verimli ve siirdiiriilebilir olmalarina olanak
tanimaktadir (Kreuzberger vd., 2023). Makine 6grenmesi (ML), enerji
sistemlerine hem enerji tiretimi hem de enerji tiiketimi agisindan 6nemli
katkilar saglayabilmektedir. Enerji tiretimi perspektifinden bakildiginda,
bu yontemin algoritmalar1 kullanilarak riizgar ve hidroelektrik gibi enerji
dretim sistemlerinin optimizasyonu gelistirilebilir. ML ve nesnelerin
interneti birlikte kullanilarak, istasyonlar, makineler ve enerji hatlar1 gibi
enerji tiretim sistemlerinin bakimlar1 6ngoriilebilir bir sekilde planlanabilir.
Enerji tiiketimi perspektifinden bakildiginda, verimliligin en 6nemli faktor
oldugu soylenebilir. Yapay sinir aglar1 gibi denetimli 6grenme algoritmalari
aracihigiyla ML tiiketimin optimize edilmesinde etkilidir. Sogutma sistemleri
ornegini ele aldigimizda, faaliyet iginde yer aldig1 ortam, oynadigi rol, sistem
sorumlularinin 6zellikleri, sistemin bulundugu odanin takibi, kig m1 yoksa
yaz m1 oldugunun bilinmesi gibi durumlarda ML oldukga iyi bir performans
sergilemektedir. Bu gibi durumlar igin ML, herhangi bir miihendisin
ayarlama yapmasina gerek kalmadan cgesitli girdi degigkenleri ile aldig:
verilerden Ogrenim yaparak sistem ayarlamalarini gergeklestirebilmesine
olanak tanimaktadir. Bir bagka ornek ise, ML ve yapay zekanin binalardaki
isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde uygun sicaklik ve nem
seviyesinin ayarlanmasinda yardimci olabilecegi {izerinedir. Aragtirmalara
gore 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme, bir yapidaki toplam enerji
titketiminin yarisindan fazlasini olusturmakta ve diinya ¢apinda kullanilan
toplam elektrigin %10’unu kullanmaktadir. Bu 6nemi gz 6niine alindiginda,
ML ve yapay zekanin bu sistemlerin optimizasyonunda Onemli bir fark
yaratabilecegi ifade edilmektedir (Mhlanga, 2023). Sektoriin yapay zeka
teknolojisinden yararlanabilecegi bir diger kritik alan ise, deger zincirinin
tilketici etkilesimi kismidir. Yapay zeka, nesnelerin interneti teknolojisi ile
birlegerek talep tarafi yonetimini iyilestirebilmekte ve talep tahmininde
kullanilarak ekonomik yiik dagitimini optimize edebilmektedir (Shura,
2021).

Sekil 11’de her bir yapay zeka alt alani igin gesitli Orneklerle, yapay
zekd uygulamalarinin enerji sektoriindeki kullanim yerleri agisindan nasil
kategorize edilebilecegini gostermektedir.
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Sekil 11. Ornek kullansm senaryolarwla bivlikte enerji sektoriindeki wygulamalar igin
onerilen yapay zekd siniflandwmasy (Quest vd., 2022)

5. Sonug

Enerji sektoriindeki dijitallegme, artan veri kullanilabilirligi, bilgi islem
giicii ve dijital teknolojilerin yani sira gelismis model analizi ve planlamasina
duyulan ihtiyagtan kaynaklanmaktadir. Genel sistem verimliligini artirma
hedefiyle, dijitallestirilmis sistemlere dogru hareket, maliyetleri diigiirmeye,
enerji kayiplarini azaltmaya ve yenilenebilir enerjilerin elektrik sebekelerine
entegrasyonunu hizlandirmaya yardimer olabilecek yapay zeka uygulamalar:
aracihigiyla desteklenir. Yapay zeka uygulamalarinin katma degerini tahmin
etmek zor olsa da varliklara yapilan yatirimlari en aza indirmek, yiiksek enerji
taleplerini azaltmak ve enerji sistemlerinde milyarlarca dolarlik tasarruf elde
etmeyi saglayabilirler. Maliyetleri diisiirmek goz oniine alindiginda dijital
doniigiim ve yapay zeka birlikte bir¢ok avantaj saglayabilir. Ornegin etkin
planlama ve tahmin ile enerji talebi tahminleri, bakim planlamalari, stok
yonetimi gibi siiregler daha iyi yonetilebilir. Bu sayede, gereksiz siiregler
ortadan kaldirilabilir, optimize edilebilir ya da sadelegtirilebilir. Ayrica, yapay
zeka, enerji tesislerinin otomasyonu ve izlenmesi siireglerinin iyilestirilmesini
de saglamaktadir. Bu sayede ¢aligan masraflar1 da diigmektedir. Bunlara ek
olarak ekipman masraflar1 da olugacak arizalarin 6nceden tespit edilmesi ile
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azalacaktir. Son olarak, dijitallesme ve yapay zeka sayesinde tesisin genel
verimliliginde de artis gerceklesecektir. Dogal olarak enerji iiretiminde veya
dagitiminda kullanilan ekipmanlarin da verimliligi artacaktir. Bu da enerji
dretim ve dagiim maliyetlerinin diismesini tetikleyecektir. Maliyetlerin
disinda, enerji sektoriine yapilacak olan yatirimlar sayesinde daha yesil bir
gelecege yonelinebilir. Enerji sektoriiniin dijital doniigiimii, siirdirtlebilir
enerji kaynaklarini yonetmek ve gevresel etkileri en aza indirmek igin bizlere
firsatlar sunmaktadir. Bu sayede daha yesil bir gelecek i¢in yol haritalart
gelistirilebilir. Bunlarin diginda yapay zeka ve dijitallesme ashnda enerji
sektorii igin bir nevi gelecege yatirimdir. Yapilacak olan yatirimlar sayesinde
sektorde rekabet avantaji saglanabilir ve sektoriin siirdiirtilebilirligi igin
katkida bulunulabilir. Enerji sektoriiniin dijital doniisiimiinde yapay zekanin
roliinii dikkate aldigimiz galigmanin genel muhtevasindan da goriilecegi
tizere, bu dijital doniisim ve gelisimde her ne kadar teknik unsurlar 6n
plana ¢iksa da goz ardi edilmemesi gereken en 6nemli faktorlerden birisi
de bu siirecin etkili ve verimli bir sekilde yonetilmesidir. Dijital doniigiim
i¢in ¢ok biiyiik finansal kaynaklarin ayrildigi ve yatirnmlarin yapildig: enerji
sektoriinde, sadece teknik tarafa odaklanarak bagari elde etmenin ¢ok
miimkiin olamayacagini ge¢miste ger¢eklestirilen birgok basarisiz proje de
gormek miimkiindiir. Bu noktada, sirketlere son yillarda gittik¢e popiilaritesi
artan yonetim biligim sistemlerinden yararlanmalarini tavsiye etmekteyiz.
Yonetim biligim sistemlerinin, bu siiregte igletmelere hem teknik hem de
yonetimsel olmak iizere her iki agidan da 6nemli katkilar saglayabilecegini
diigtinmekteyiz.
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