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1 
 

 
 

 
 
 

1. 

 

ler

-20-

 n 

 

 

2

 

esini gerektirmekte olup arz 

gereksinimlerin bir sonucu olarak enerji depolama sistemlerinin (EDS) 

iyetlerindeki 

                                                 
1 - -  IEA, 

2011a). 
2 2008- (DOE, 2006). 



 

2 
 

n 
3

 

enerji sisteminde uygulanmas

 

 

 

 

                                                 
3  %14  (IPCC, 2015). 



 

3 
 

. 

 

 hipotezi 

 

mi kul

r 

Projesi  

f

 

Tezin 

karakteris CEN-CENELEC-

 (SG-CG) 

irdelenmektedir. 

eri 



 

4 
 

 

 Daha sonra 

 

 

  



 

5 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

, 2016, Tuballa&Abundo, 2016, s.715).  

 

- 

 (Borlase, 2016, 

s.18). 

 

maliyet- . 

- 



 

6 
 

ecek, koruyacak ve otomatik olarak optimize 

(Borlase, 2016, s.18). 

 

Knowledge Economy & Korea Smart Grid Institute, 2010). 

 

d Action 

 

 

  

  

  

 

  

  

  

 



 

7 
 

  

  

    

 

 
 
 

-down) olarak 

elektrik ta

merkezleri 

sis ekil 1  



 

8 
 

 
 1:  (Eurelectric, 2011) 

 

1. Elektrifikasyon: 

 

2.  

 

3.  

IEA, 2017). 



 

9 
 

 

etkil ekil de  



 

10 
 

 
2:  (Eurelectric, 2011) 

(IEA, 2011b, s.7, NETL, 2010, DOE 2008, s.38):  

  

ko

 

  



 

11 
 

miz 

 

  

s

 

 

 

 

-

 

 

-healing): Kendi kend



 

12 
 

indirge

 

  

 

 az etkilenmesini ve bu 

 

 ve Faydalar 
 
 

-

 

  

  

 Merkezi ve  

  

 

 

  

 

edilecektir.  



 

13 
 

 BI  

  

  

  

  

gelmektedir (NETL, 2010): 

  

indirilebilmektedir.  

 Ekonomi : Elektrik fiyatlar

 

 Verimlilik : 

 

  

 

  

tedir.  

 Emniyet : 

 

1.4. Avrupa  



 

14 
 

 
 

Avrupa Komisyonu 

-CENELEC-

Koordinasyon Grubu (SG-

-SGAM) gibi  referans 

 

1.4.1. Avrupa   
 
 

-CG standardizasyon faaliyetleri ve piyasa modeli 

 (Sondermann, 2017, SG-CG 2014, s. 

15-17) , ekil e 

erilmektedir. 



 

15 
 

 

 3: Avrupa  (SG-CG 2014, s. 16) 

 

 Operasyonlar: 

 

  

 



 

16 
 

 

 Enerji Hizmetleri: 

hizmetleri s

 bu 

 

 Piyasalar: Elektr

(SG- CG, 2014, s. 15-17). 

1.4.2. Avrupa Mimari Modeli 
 
 

ksinimlerine uygun 



 

17 
 

C&ETSI, 

2012a, s. 7-  

 Evrensellik: 

 

  r, protokoller, veri 

 

 Tutarl  

 

 Esneklik: 

mey

 

  

 

  

 



 

18 
 

  

 modelleri (bilgi 

e 

(Sondermann, 2017). 

SG ekil .  

 
4: Avrupa  (CEN&CENELEC&ETSI, 2012a, s. 30) 

 



 

19 
 

 

 

 

  

 otomasyonu verilebilir. 

  

 

 : 

 

  

TSI, 2012a, s. 27-29). 



 

20 
 

(CEN&CENELEC&ETSI, 2012a, s. 27-29).  

 
5:  

 (CEN&CENELEC&ETSI, 2012a, s. 

28): 
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 Saha : 

IED), koruma 

 

  

sistemleri 

 Operasyon : 

 

  

 

 Piyasa : 

 

1.5  
 
 



 

22 
 

 

.  

 
6:   

1.5  
 
 

 

1.5   
 
 

klik potansiyelinin 



 

23 
 

inimi 

Hatta 

 

-95).  

  

.  

 

7: Klasik  lerin     

-SEG, 2017, IEA, 2011b, 

s.18):  

 Merkezi veri alma ve kontrol sistemi (SCADA) 

  



 

24 
 

 Esnek alter  

  

  

  

  

 

 

  

Merkezi Veri Alma ve Kontrol Sistemi (Supervisory Control and Data 

Acquisition - SCADA): 

 

 Veri alma  

 Uzaktan kontrol 

  

  

  

-71

kuma

ok 



 

25 
 

ktedir.  

- DMS): 

analizi, op

 (Avazov&Sobinova, 2016). 

ekil de . 

  
8:  (Avazov&Sobinova, 2016) 

 

  

 



 

26 
 

  

 

  tespiti, izolasyonu ve yeniden enerjilendirme (FLISR/FDIR): 

 komut 

verilerek) veya otomatik 

 

  

 

 

  

banka

 

  Bu uygulama, 



 

27 
 

 

 Durum kestirimi: 

n veri analizinde 

 

  

. 

  

de 

parametrelerini de hesaplayabilmektedir. 

 madan 

belirleyebilmektedir. 

  

-

95). 



 

28 
 

- OMS): 

n 

2013, s.93-95). 

System - ADMS): 

ekil  . 

 
9:  (Lightner, 2015) 



 

29 
 

Esnek 

Transmission Systems-FACTS): 

 

 

  Analiz, karar verme ve manevra 

eti artmakta olup bu sayede  

 

 

labilmektedir.  

  



 

30 
 

-

 

 

 ) ile entegrasyon: 

kes

 

 Talep tepkisi ve tale  

platformunun bir olarak yer 

2023, 2018e).  

 

1.  



 

31 
 

a.  

 

 

b. 

 

izolasyonu  

 

c.  

. 

2.  



 

32 
 

kesintid

 

3.  

 optimizasyonu 

va

 

 

4.  

- 

 

5.  

%0,1-0,3 

 

6.  

gerilim profili elde edilmektedir. 

1.5 Sistemleri (CBS,Geographic Information Systems - 
GIS)  

 
 

 



 

33 
 

ve 

i  

-

t

operasyon ve  

 

verimli ve et OG 

 

 

1.5.1.3 ment) 
 
 



 

34 
 

konuy

-908). 

 

 

plan  

2015): 

 

edir. 

 

 

 

 

 

 



 

35 
 

 

 

 

 

1.5  
 
 

santrali (VPP) gibi konulara yer verilecektir.  

1.5 - DG) 
 
 

 

-



 

36 
 

 ve uzun vadede y

109-115). 

-73). 

kapasite olarak enerji talebinin %15-

seviyedeki 

etrelerde 

-130, 

Cossent, 2013, s. 5-

siste

-

8). 



 

37 
 

ekil 

da  

 
10:  (Cossent vd., 2011) 

im dengesinin aktif bir 



 

38 
 

-

 

ekil  

 

 
11:  Toplam Maliyetlerdeki Tasarrufa 

Etkisi (%) (Cossent vd., 2010) 

(Cossent vd., 2010). 



 

39 
 

Werven & Scheepers, 2005, s. 6-

-Arriaga, 2017, Cossent, 2013, s. 28-38). 

1.5.2.2. Enerji Depolama Sistemleri (EDS, Energy Storage Systems) 
 
 
EDS

 EDS; hem 

Bu 

-

lanan 

isimli raporunda; batarya

-

maliyetlerde %50-  

 



 

40 
 

 

 

  

leme 

 

 

 

 sinde destek 

vermektedir.  

 

 

 

 

 

yasa 

 

-63): 



 

41 
 

1. Mekanik Sistemler: Elektrik enerjisinin, mekanik enerji (potansiyel 

 

a. Pompaj Hidroelektrik Depolama (Pumped Hydro Storage-

PHS): 

-85 

 sterim,   

 

12: Pompaj Hidroelektrik Depolama Sistemi ( ) 

b. 

Energy Storage-CAES):  



 

42 
 

 %27-

sterim  

 

 

13 istemi ( ) 

c. Volan (Flywheel): 

verimli ve uzun 

 gibi 

- lama sistemine 

 

 



 

43 
 

14: Volan Sistemi ( ) 

2. Elektriksel Sistemler: Enerjinin, elektrik/manyetik alan yoluyla 

 

a.  

-  

b. MES): Enerjinin, 

 

-  

3. Elektrokimyasal Sistemler: Elekt

  

a. Verimleri, %75-95 

-ion (Li-ion) 

 



 

44 
 

karakteristiklerine izin vermektedir.   

b. Hibrit): 

enerji kapasitesinin 

-ion bataryaya 

- .  

c. ): 

-

 

4. Kimyasal Sistemler: 

 

a. Hidrojen: 



 

45 
 

Verimi, %30-  

b. Metan:  

5. Termal Sistemler: 

 

a. Duyulur (Sensible): 

 

b. Gizli (Latent):  

-93 

 

c. Termokimyasal: 

zeolit verilebilir. 

 

1.  

a. -

Supplied) Energy Time Shift): 



 

46 
 

 

 

b. Elektrik Arz Kapasitesi (Electric Supply Capacity): EDS ile 

 

2. Yan Hizmetler (Ancillary Services) 

a.  

 verebilmektedir. 

b. 

Regulation): 

 

c. Frekans Tepkisi (Frequency Response): 

 

d. 

Capacity): E

  

e.  Reak

 



 

47 
 

f.  

 

3.  

a.  

ederek iletim  

b. 

Relief): Depolama tesisi, iletim sisteminde stratejik konumlara 

 

c. 

Edilmesi (Transmission/ Distribution Upgrade Deferral and 

Substitution): 

 

d. -site Power): 

 

4.  

a. -of-use 

Energy Cost Management): 



 

48 
 

 

b.  Bu 

uygu

 

c.  

 

d.  

etkilerinden yerel  

5. YEK Entegrasyonu 

a.  (Renewables Energy Time 

Shift): EDS, enerji ta

 



 

49 
 

b. wables Capacity Firming): 

 

c. 

desteklemektedir (ESA,2018, Borlase, 2017, s. 88-  

verimi (round-

 (DOE, 2015). Depolama 

teknolojilerinin, performans karakteristikleri ile genel uygulama alanl ekil e 

. 



 

50 
 

 
15:  

(DOE, 2015) 

1.5 - EV) 
 
 

nde yer alan 

  

2017).  



 

51 
 

1. -HEV): 

 

 

).  

2. -In Hybrid 

Electric Vehicle-PHEV): 

temel kombinasyonu mevcuttur (Borlase, 2017): 

a. 

-EREV): Elektrik motoru ile 

 

b. -Paralel PHEV (Parallel or Blended 

PHEV): Her iki motor da mekanik olarak tekerle

 



 

52 
 

 

3. -

BEV): 

 

 

ene

-ion teknolojilerinin bu 

edilebilecek tek bir Li- ).  

 :  

1. -   

 

2. -  

eren ilave 

 

ekil  . 



 

53 
 

 
16:   

 

Etkileri 

yla daha 

ki 

olumsu

 



 

54 
 

projeler de ).  

gelir elde edilmesine 

, 

s.246-250). 

1.5 - VPP) 
 
 

 tek 

 

ek yerel 

erde 

(ASELSAN, 2018, IEA, 2017, MIT, 2016, s.282, IEC, 2012). 

ekil . 



 

55 
 

 
17:  (Ekanayake vd., 2012, s.168) 

denetleyicisi (Microgrid Central Controller-

 

 

kull -

teknolojilerinin yete

 



 

56 
 

edir.  

-SEG, 2017): 

Ticari VPP (Commercial VPP-CVPP): 

 

Teknik VPP (Technical VPP-TVPP): 

optimizasy  

(community 

-to-peer trading) ve sanal piyasa konseptleri 

projelerle test edilmektedir (IEA, 2017). 

1.5  
 
 

1.5
(Advanced Metering Infrastructure-AMI)  

 
 

e 

 



 

57 
 

head-

-

14).  

 

 

dir.  

 

 

 

edi  

 

kont

durum bilgisi ve artan kontrol yetenekleri  



 

58 
 

 

 

 

 

%8,7 

 

 

 

 

edilebilmektedir (Borlase, 2016  2018a). 

 

6, 

Mohassel vd., 2014): 

1.  

2.  

3. -MDMS)  



 

59 
 

 

-

 

Avrupa 

maliyet analizi (FMA) 

 

 

  

 

desteklenmesi 

 

  

 

desteklenmesi 

  

Ticari Faaliyetler: 

  

  



 

60 
 

 

  

  

etim: 

  

 

 

SM-CG) 

mimarisine yer verilmektedir. 

 
18:  (CEN&CENELEC&ETSI, 2012b) 



 

61 
 

(Home Area Network- -

m 

-NNAP) ise OG/AG trafolarda yer alan 

 (Ekanayake vd., 2012, 

s.96) ekil  

sterilmektedir. 

 
19:  (Ekanayake vd., 2012, s.96) 

2016, Kuzlu vd., 2014, Mohassel vd., 2014, Ekanayake vd., 2012, s.96-98). Bu 

verilecektir. 

 -HAN): (BAN) veya 

-

-home 

disp

-

bilgilendirilmesidir. Wi-Fi, ZigBee, Z-wave, Home Plug, PLC, Ethernet gibi 

 



 

62 
 

 -NAN, Neighborhood 

Network-NN): 

PLC, DSL, Koaksiyel Kablo, Wi-Fi, RF Mesh gibi teknolojiler 

 

 -WAN): 

-

 

likte 

-Perez vd., 2016).  

. 



 

63 
 

 
20:   

 Bu konuda 

B-

-

 GSM gibi  

ise 

h

-Perez vd., 

 



 

64 
 

er Data Management System-MDMS) 

-

merkezinde yer 

mludur 

-

e 

 

-

bu modeller:  

  

 

 

Modeli: 

p

Communications Company-  



 

65 
 

 -DAM) Modeli: 

Bu 

-Arriaga vd., 2013). 

1.5 and Side Management - DSM) 
 
 

enin 

-132).  

 

(Demand Side Management) ve Talep Tepkis  

 



 

66 
 

dir (SGTF EG3, 2015). 

 

SGTF olarak 

 

-DSI) veya Entegre 

-

-125, Ekanayake 2012, s. 99-111).  

-

se, 

2017, s. 106). TTY 

ekil de de 

, s. 100-103, CIGRE, 2011, s.11-24):  

 
21: TTY Uygulama Kategorileri  



 

67 
 

1. 

 

2.  

 

3.  

 

indirilmesidir. 

4. 

-Flexible load shape): 

 

5. e (Energy efficiency 

improvement/Stratejik talep tasarrufu-Strategic Conservation)

 

 



 

68 
 

6. owth): 

 

Talep Tepkisi (Demand Response -Demand Side 

Response); topta

kabul edilmesidir (EC, 201

-24). Talep tepkisi 

-111, Eissa, 2011, 

CIGRE, 2011, s.11-24): 

1. -based demand reponse): Bu gruptaki 

 

a. -ToU): 



 

69 
 

s.130). 

b. -RTP): Bu 

-

 

c. Kritik puant fiyatlama (Critical peak pricing-CPP): 

lektrik maliyetleri 

 (Ekanayake 

2012, s. 99-111, Eissa, 2011, CIGRE, 2011, s.11-24). 

2. -based demand reponse): 

ceza verilebilmektedir

2012, s. 99-111, CIGRE, 2011, s.11-

Energy, 2016, s.14). 

a. ol-DLC): 



 

70 
 

 

b. 

Service-ICS): 

olup beklenmedik siste

.  

c. 

(Demand side bidding/buyback programs-DBB): 

 

 

gerekmektedir.  

d. 

response programs-EDR): 

 

e. Kapasite piyasa -

CM): 

 



 

71 
 

f. 

market programs-ASM): 

kesintilerin

Teklifleri kabul edil

-111, CIGRE, 2011, s.11-24).  

v

, s.72). Bu nedenledir ki 

 

ekil de, 

 



 

72 
 

 
22:  (Ekanayake 2012, s. 105) 

TTY  

 

 

 Puant taleb

 

 Sistemin ve p



 

73 
 

 

  

 

 -

 

 

 

 

 vcut 

 

 

kenin daha uygun maliyetlerle 

fay  

  

2017, s. 101-125, Divshali&Choi, 2016, CIGRE, 2011, s.11-24). 



 

74 
 

 

dengeden 

 Responsible Party-BRP), iletim sistemi 

birimlerini toplayarak organize piyasalarda esneklik hizmeti sunan piyasa oyuncusu 

ekil 

SGTF EG3, 2015). 

 
23:  (Ekanayake 2012, s. 105) 



 

75 
 

 

1.  

edebilmekte veya kendi hizmetler

lmektedir. 

2. Bu modelde genel olarak 

lerinde bu model 

 

1.5  
 
 

 

 

 



 

76 
 

 Enerji sisteminde 

 

 

 

 

 

 

meydana gelen 

 

belirlenen ve IEEE 2030-

ekil e 

 

 



 

77 
 

 
24: IEEE 2030-  (IEEE, 2011) 

2013, Gungor vd., 2013, Hossain vd., 2012, s.8, Wang vd., 2011). 

1. 

-

-

bilgilendirilmesidir.  



 

78 
 

2. od Area Network-

NAN, Field Area Network-FAN): leri, fiderleri, 

 

3. Ge -WAN): 

 

 ekil 

. 

 
25:   (Kuzlu vd., 2014) 

-CG tara

-

-SEG, 2017): 

  

  



 

79 
 

 -services Backhaul Network) 

 -end Intra-substation Network)  

 rk)  

  

 -Control Centre/Intra-Data Centre 

Network)  

  

  

 Ev ve Bina Entegrasyon Yolu 

Network)  

  

 -

2011). 

1. Teknolojileri: Kablosuz 

teknolojilerde sinyaller hava yoluyla iletilmektedir. Kablosuz teknolojilerin, 

nek kurulum 

gerekmektedir.  

a. ZigBee: 



 

80 
 

(Industrial Scientific Medical- -

sistemin ger

 

b. Z-Wave: 

 

c. Bluetooth: 

 

d. Wi-Fi: 

Networks-

 

-

 

etkilenebilmektedir. 

e. 

-Worldwide Interoperability for Microwave Access): 

safeleri kapsayabilen bir 



 

81 
 

 

f.             

imkan vermekteydi

jenerasyon-

Mobile Telecommunications System) ve CDMA2000 (Code Division 

-third generation) 

k 

Evolution) ve LTE-  

edilmektedir. 

kablosuz teknolojilere k

destekleyebilmektedir. 

 



 

82 
 

LTE ve LTE-  

 

LTE ve LTE-

 

g. Power Wide Area 

Network-LPWAN): 

 

i. SigFox: 

  

ii. 

Network-LoRaWAN): 

to  

iii. 

Things, Nb-IoT): 

LTE ve GSM 



 

83 
 

 

 

h. 

(IPv6 Over Low Power Wireless Personal Area Networsk-

6LoWPAN):  

 

i.            -CR): 

 

j.            

  

 

2.  

vd., 2013). 



 

84 
 

a. -PLC): 

nolojisidir. Sinyal iletim 

-PLC) 

band PLC(BB-PLC), Broadband Over Power 

Line(BPL)) olarak iki kategoride incelenmektedir. NB-

-PLC; ev otomasyonu, ekipman 

-

-

 

 

 

b. -DSL): 

bilmektedir.  

c. Fiber Optik: 

 
15

kull  



 

85 
 

d. Koaksiyel Kablo (Coaxial Cable): 

 

Tablo de 

verilmektedir. 
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Tablo 1:  
-110, s.108). 

Kablosuz Standart 
Frekans 

 
 

Kapsama 
 

Kapsam 

ZigBee IEEE 802.15.4  
868 MHz/915 
MHz/2,4 GHz 

En fazla 250 
kbps 

100 m HAN 

Z-Wave Z-Wave 900 MHz 9,6-100 kbps 100 m HAN 

Bluetooth  IEEE 802.15.1  
2,4-2,485 
GHz  

Bluetooth 
5.0: 2 Mbps 

Bluetooth 
5.0:  40-400 
m 

HAN 

Wi-Fi IEEE 802.11  2,4-5 GHz  

IEEE 
802.11n: En 
fazla 600 
Mbps 

IEEE 
802.11n: 1-
300 m 

HAN, 
NAN/FAN 

WiMAX IEEE 802.16  10-66 GHz 

IEEE 802.16 
m: 100 
Mbps mobil 

1 Gbps sabit 
 

IEEE 802.16 
m: 0-5 km: 
optimal 5-30 
km (kabul 
edilebilir 
hizmet) 

NAN/FAN, 
WAN 

 

2G: GSM 
900-1800 
MHz 

14,4 kbps 1-10 km 

NAN/FAN, 
WAN 

2,5G: GPRS 
900-1800 
MHz 

144 kbps 1-10 km 

3G: UMTS 
(HSPA, 
HSPA+), 
CDMA 2000 

1,92-1,98 
GHz, 2,11-
2,17 GHz 

 

2 Mbps 1-10 km 

4G: LTE/LTE-
A 

2,5-20 GHz 

LTE:75-300 
Mbps LTE-
A: 500 
Mbps-1 
Gbps 

LTE-A: 0-
100 km 

SigFox   
868/915/433 
MHz 

100 bps 10- 40 km NAN/FAN 

LoRaWAN LoRa Alliance 
868/915/433 
MHz 

0,3-50 kbps 5-20 km NAN/FAN 

Nb-IoT 3GPP 
900-1800 
MHz 

200 kbps 1-10 km NAN/FAN 

6LoWPAN IEEE 802.15.4  
868 MHz/915 
MHz/2,4 GHz 

2-250 kbps 10-1000 m 
HAN, 
NAN/FAN 

Radyo  
IEEE 802.22   19 Mbps 10-100 km 

NAN/FAN, 
WAN 

Uydu 

LEO(Iridium), 
MEO(New 
ICO), 
GEO(Immarsat, 
BGAN) 

 
BGAN: En 
fazla 1 Mbps 

100-6000 
km 

WAN 
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Kablolu Standart 
Frekans 

 
 

Kapsama 
 

Kapsam 

PLC 

NB-PLC: 
PRIME, G3-
PLC/IEEE 
1901.2, ITU-T 
G.hnem, IEC 
61334-5-1, IEC 
62056-21, 
ISO/IEC 
14908-1 

En fazla 500 
kHz 

1-10 kbps 

-
500 kbps 

 

En az 150 
km 

HAN, 
NAN/FAN 

    
BPL: 
HomePlug, 
IEEE 1901, 
ITU-T G.hn 

2-30 MHz 200 Mbps 
km 

Ethernet IEEE 802.3   

10 Mbps-10 
Gbps IEEE 
802.3bs: 
200-400 
Gbps 

En fazla 100 
m IEEE 
802.3bs:0,5-
10 km 

HAN, 
NAN/FAN 

DSL 

ADSL: ITU 
G.992.x 

20 kHz-1 
MHz 

1-8 Mbps 
En fazla 5 
km 

NAN/FAN 
HDSL ITU 
G.991.x 

2 Mbps 
En fazla 3,6 
km 

VDSL ITU 
G.993.x 

15-100 
Mbps 

En fazla 1,2 
km 

Fiber Optik 

PON (IEEE 
802.3ah, IEEE 
1901, ITU-T 
G.983), WDM, 
SONET/SDH 

 

PON: 155 
Mbps-2,5 
Gbps WDM: 
40 Gbps 

10-60 km WAN 

Koaksiyel 
Kablo 

DOCSIS 

DOCSIS 3.1 
full duplex: 
En fazla 1,2 
GHz 

DOCSIS 3.1 
full duplex: 
10 Gbps 

  NAN/FAN 

 

acak yeterlilikte 
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 Hizmet Kalitesi (Quality of Service-QoS): 

per  

o Gecikme (Latency): 

(Wang vd., 2011).  

Gungor vd., 2013). 

o bility): 

- Wen vd., 2015). 

o  

e edilmektedir (IEA, 

2017 -100 kbps, 

-

-1500 Gungor vd., 

2013). 

o  H

Wen vd., 

2015

vb. ola  



 

89 
 

o Veri Hacmi (Throughput): H

Bps birimiyle ifade edilmektedir. Veri hacmi, pake

 

o  

Gungor vd., 2013). 

 

olarak 

  

 

. 

  



 

90 
 

verilmesi gereken bir konudur. 

 Esneklik: 

lirlik ve zamanlama 

 

1.5.5. Kurumsal Uygulama Entegrasyonu  
 
 

ar olarak 

 yer verilmektedir: 

 Kurumsal Kaynak Planlama Sistemi (KKP, Enterprise Resource 

Planning-ERP): 



 

91 
 

 

 -CIS): 

tionship Management-CRM) Sistemi 

 verilerin 

2012, s. 144-145).  

  

 

 -WFM): WFM; 

saha eki

-

 

 -

EAM): 

-

gerekmektedir (Borlase, 2017). 



 

92 
 

  

Positioning System-

 

Yu

 

BT ile operasyonel teknolojilerin (OT) 

 

de sahiptir.  

 

nomik zararlara yol 

 

Entegrasyon (integration) veya y , birbirinden 

- OT 



 

93 
 

 

 

 

2013): 

1. Noktadan Noktaya (Point-to-Point) Entegrasyon: 

sistem s

oktadan noktaya entegrasyon 

.  



 

94 
 

 

26: Noktadan Noktaya Entegrasyon (Molina-Marin vd., 2016) 

2. -

Sistem Entegrasyonu: 

-ESB) 

lerin 

. 



 

95 
 

 

27:  (Molina-Marin vd., 2016) 

 

3. Ortak Bilgi Modeli (Common Information Model-CIM): 

sistemlerinde  

entegra

 



 

96 
 

ente

.  

 

28: Referans Entegrasyon Mimarisi (Kienesberger vd., 2015) 

 
 
1.5.6.  
 
 

bulunan, 

insanlar, cihazlar ve makinelerin (makine-

2017).  

edil 1,1 

-



 

97 
 

 

gelmektedir. 

 

 Hacim (Volume): Verinin boyutu olarak ifade edilebilmektedir. Genel 

milisaniyeler/mikrosaniyeler mert



 

98 
 

 

  

gerekmektedir. 

  

olmayan ve yar

- semi-

boyutta iletilen 

verilerdir.  

  

 



 

99 
 

 

edilebilmektedir.  

olarak veriyi elde etme, depolama, analiz etme 

 

  

 

  Hareketli tipteki verilerin 

 

  

verinin hem hacim hem  

 

earning) ve bulut 



 

100 
 

 

1.  

 

2. Kestirimci (Predictive) Analitik: 

 

3.  

 

 

karar 

 

. 



 

101 
 

 

29: si  (Zayas vd., 2017) 

incelenebilmektedir (Yu vd., 2015, Joseph&Jasmin, 2017): 

 

y

 

 

 

1.5  
 
 



 

102 
 

 

 

getirmektedir (IEA, 2011b). 

-

179). 

 

 

2016, s. 137-



 

103 
 

erilmektedir: 

  

  

 

 

 Gerek kamu-  

 

 -Ge ve pilot projelere destek verilmesi (MIT, 

2016, s. 137-179) 

zorunluluk haline ge

(MIT, 2016, s. 137-179

-

Institute of Standards and Technology-

Electrotechnical Commission-

orudur (IEC, 2016, NIST 2014, EPRI, 

2013). 



 

104 
 

-179). 

1.5.7.1. Enerji Sis
 

 
 

for Network and Information Security-

-NIS) 

 ve koordinasyonun 

tur (Eurelectric, 2016a).  

Teams-

le Ekiplerinden (Computer Security Incident Response Teams-CSIRTs) 

 -179). 



 

105 
 

-

 

 

 

Energy Regulatory Commission-

lectric Reliability Corporation- NERC) 

Smart Grid Cybersecurity Committee-

i; risklerin belirlenmesi, 

 tespit edilmesi, olaylara 

 olarak 

oruma (Critical Infrastructure 

Protection-

(MIT, 2016, s. 137-179). 

direktifiyle

 

siyesi ve Genel Veri 



 

106 
 

bir 

an Nisan 

cuttur. 

  



 

107 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

Elektr

Joskow, 2005, Cossent, 2013, s.12-

belirlenen gelirler/fiy

maliyetlerini, maliyetlerle ilg



 

108 
 

(Atiyas, 2006, Joskow, 20

(allocative efficiency) olarak ikiye 

-

-

87). 

Maliyeti - Cost of Service) 
 
 

 tari

 

-

 

-58). 



 

109 
 

mal

sa

137-179, Joskow, 

-179, 

83-

 

 
 
 

-X olarak da bilinir) 

 maliyetlerinin daha 

bir sonraki  



 

110 
 

zarar) veya maliyet 

 

- -

2010). 

-

m

 

talep/maliyet

12-58).    



 

111 
 

le izin 

ossent, 2013, s. 

12-58).  

ektedir (Rothwell, 2013, 

s. 83-

. Hatta X 

 

, Cossent, 2013, s. 

12-

-87). 

modeller ekil 30 da 

 



 

112 
 

 
30:  

 

 
 
 

-

enen 

z

2009).  

 
 



 

113 
 

 

 

uygulamada 

-58). 

verilen gelirl

 

(Cossent, 2013, s. 12-

 

ma

 

 
 
 

 

4 

-



 

114 
 

5). 

sisteminde uzaktan i

-

tam bir hakimiyeti 

-92).  

eni piyasa 

e 

-

                                                                                                                                               
4  



 

115 
 

potansiyelinden  

 

(neutral market facilitator) 

k

 

 

 
 
 

 



 

116 
 

-179, Cossent, 2013, s. 

12-58). 

 

 

 

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  

verilecektir. 

 
 
 

 



 

117 
 

-Ge ve proje faaliyetlerini 

-Arriaga, 2017, Eid vd., 2016, Cossent, 2013, s. 12-

58). 

 Bunlara bir sonraki 

 

edir (Cossent vd., 2011). 

2.2.3. Artan Belirsizlik ve Bilgi Asimetrisi 
 
 

 

 

n 



 

118 
 

-58). 

Uygulama d

-  

 

2013, s. 5-

-179). 

m ise bilgi 

nabilmektedir 

(MIT, 2016, s. 137-179). 



 

119 
 

gerekmektedir. 

Off) 
 
 

hizmetler gib

sisteminden yararlanarak -

 

-58). 

PEX 

137-



 

120 
 

OPE her ne kadar bir miktar ek gelir getirse de 

toplamda 

-

Arriaga, 2017). 

 
 
 

 

 
 
 

esneklik, yan 

hizmetler gibi alanlarda kullanabilmeleri dan 

yarar

-

potansiyel engel

ilmektedir (MIT, 2016, s. 137- -Arriaga, 

2017, Cossent, 2013, s. 12-

 

2016, s. 137-179). 



 

121 
 

(Laffont&Tirole 1993). Kopsakangas-

-Savolainen&Svento, 

2013).  

-Arriaga, 

-

 

2016, s. 137-179). 

 
 
 

-X@20 inceleme 

 



 

122 
 

-X) yerine 

-

 

 

lmesi, 

 

 

 

 

 r enerji hizmeti 

 

 

 -ED1 (2015-

nca kazanabilecekleri 

 

 

 

 

-Total Network Expenditures) dikkate 

 



 

123 
 

 teri 

-ceza 

 

 Ar-

v  

 

2017) 

ts), etkin harcama (efficient 

m verilmektedir (MIT, 2016, s. 137-

-Arriaga, 2017, 

daha erken tamamlanabilmektedir (fast-

(Information Quality Incentive  

 

(DPCR4) (2005-

R5) (2010-



 

124 
 

(Cossent, 2013, s. 12-58,107-127) . 

TOTEX), baz gelirler (revenue baseline), KPF ve o

adjustment factor - 

etkinlik 

 (MIT, 

2016, s. 137- -Arriaga, 2017). Tablo  

 

Tablo 2:  ( -Arriaga, 2017) 

 

factor-w

-



125

- ), 

- ) ve 

parametresini (additional income- ifade etmektedir. k 

leri; ile

lerin 

(MIT, 2016, s. 137- -Arriaga, 2017).

lerden tasarruf ettiklerinde

her ne kadar izin verilen TOTEX 

), (

ve 

akta (Jenkins Perez Arriaga 2017, Cossent, 2013, s. 12-

58,107-

asimetrisinin olumsuz etkileri

- -

Arriaga, 2017).

RIIO modeli

2018- gelir ,

6,6 



 

126 
 

 belirtilmektedir. 

2018-  

(OFGEM, 2017a). 

2.3.1.2. ABD 
 
 

 

-

Plans - ir gereksinimleri belirlenmektedir. 

2017). 

-

Vizyonu Reformu (Reforming the Energy Vision-

ebilir enerji 

-179, NYDPS, 

ygun olarak 



 

127 
 

 

 

edilse  

 

 

 

-

-179). DSIP 

 desteklenmesi gerekmektedir. 

 -EAM) ile 

 

 

en 



 

128 
 

Florida Public Service Commission, 2008). 

Aggarwal&Harvey, 2013). 

 

 

klasik 

(Lowry vd., 2017, MIT, 2016, s. 137-179, NYDPS, 2016).  

 -ESM) ile 

 

 tributed 

System Platform-

-

anabilir: 



 

129 
 

o  

ernatif arz modelleri (mikro 

 

 

o  Sistem maliyetlerini en aza indirecek 

 

o Entegre sistem planlama: 

(NYDPS, 2015c) 

2.3.2. Belir i 
 
 

 

 s. 137-179). 



 

130 
 

 

-58). 

plardan kaynaklanan 

cezalar) en aza indiren r

mi, DEK 

entegras

vermektedir. Ek 

 

2016, s. 137- -Arriaga, 2017). 

- iyet kalemlerinin 



 

131 
 

et

- -Arriaga, 2017, 

Cossent, 2013, s. 12-58). 

(ref

etk

deng - -Arriaga, 

2017). 

-Arriaga, 2017). 

-X olarak 



 

132 
 

-179). 

ve tahmin  

uygulanabilmektedir (MIT, 2016, s. 137-

fletilmesini 

enen seviyenin 

-179). 

 

 
 
 

2013, s. 12-58). 



 

133 
 

-

ve izin verilen sermaye gelirleri hes

-179). 

Son

 -

179). 

 
 
 

mekanizmalara ihti

- PBR) olarak da ifade 

-179, Cossent vd., 



 

134 
 

s. 137-179, Meeus vd., 2010). 

 

1. Raporlama: 

 

2.  

 

3. -  

2016, s. 137-179). 

-58).  

hedefinin hem son  

m

(willingness-to-pay

-to-

WTA 

-

179). 



 

135 
 

 

 

 
 
 
2.3.4.1.1. Ticari Kalite 
 
 
Ticari kalite; 

vd., 2007, s.15-16). 

-

2016, s. 137-179). AB

da verilmektedir.   



 

136 
 

Tablo 3:  
(Fumagalli,2007) 

 
 

  
Tedarik (Enerji ve 

 
 

edilmesi 

Tespiti 
  

 
  

  Merkezlerindeki Hizmetler Randevu planlama 

   
 

   
 

   
 

  Kesinti bildirimi 
 

 

-179). 

ticari kaliteyle ilgili 

-179). 

 
 
 

tergesi olan tedarik 



 

137 
 

2016, s. 137-179, Cossent, 2013, s. 

171-

uzun kesinti; 3 dakikadan 

  

-

Endeksidir (OKSIK- -

-

 137-179). 

016, s. 137-179, Cossent, 

2013, s. 171-



 

138 
 

gerekmektedir (MIT, 2016, s. 137-179). 

2013, s. 171-

-  

(MIT, 2016, s. 137-179). 

2.3.4.1.3. Teknik Kalite 
 
 

klini 

-  (MIT, 

2016, s. 137-179). 

litesi 



 

139 
 

rinin 

-179). 

 
 
 

rden kaynaklanan ve teknik 

 

, 2013). 

olarak da CO2 

 

(Cossent, 2013, s. 215-

  

-



 

140 
 

2013, s. 215-231). 

 

 215-231).  

yan 

e 

k

  

-231, Shaw vd., 

 

 



 

141 
 

edilmesi gerekmektedir (MIT, 2016, s. 137-179). 

 
 
 

Bun

belirlenmesi ve

verilecektir. 

2.3.5  
 
 

 

 : 

 

 

 

 Emniyet (Safety): 

 

  

 



 

142 
 

  

ayak izini az  

  

 

ayacak teknik ve ticari inovasyon 

 

gelirler 

B

31  verilmektedir. 



143

31: 

2.3.5.2. New York

Efficiency):



 

144 
 

 

 Enterkonneksiyon (Interconnection): DEK entegrasyonunun maliyet 

 

  

me  

l

-179). 

 
 
 

ekmektedir (Bauknecht, 2011, Meeus vd., 

-

- 

 -

gerekmektedir (MIT, 2016, s. 137-179). 

ve sonu -179). 



 

145 
 

in 

 

-

 

k

(Bauknecht, 2011). 



 

146 
 

-

  

ramme FP7) ve Ufuk 

2020 (Horizon 2020) 

-2013 

 

2014-

ilintilidir (EC, 2014, EC 2018b). 

-

i

 



 

147 
 

 

 teknoloji 

-Ge ve uygulama projelerine 

 

 ntive - IFI) : 

-Ge 

%0,5

 

 - RPZ): Yeni D

verilmektedir 

Fonu (Low Carbon Network Fund - . 

-2004 a

 



 

148 
 

 - LCNF): 

ise amiral gemisi olarak tabir edilen projeleri 

 

te ve 

-2015 

. 

-Ge, uygulama ve pilot 

 

 - 

NIC): 

fazla %90 . 

Gerek LCNF -Ge faaliyetlerinde ve 



 

149 
 

y

137-179). Projelerle ilgili 

e

 inovasyon 

projeleriyle ilgili   takip edilmektedir (ENA, 2017). 

 - NIA): 

(OFGEM, 2017b). 

 -Out 

Mechanism - IRM): 

-179). 

 

-Ge proje

 



 

150 
 

 

Kapasitesi (System Hosting Capacity - 

- RPT) (Schiavo vd., 2013). 

ygulama projeleri 

puanlamalar, proje maliyeti ve Psmart olarak ifade edilen yeni bir perfor

-179). 

 

-

AEEG 

 aktif 



 

151 
 

gelecekte sistem yay

 s. 137-179, Crispim vd., 2014).   

Finlandiya 

kadar olan Ar- iyetler (pass-through 

-Ge 

-Ge-

aliyetleriyle ilgili 

 

Fransa  

-

 

New York 

ve pilot projelerle ilg



 

152 
 

2015c).   

Yenilen

Virtual Pow

daha 

(infrastructure as a service) hedeflenmektedir (MIT, 2016, s. 137-179). 

 
 
 

uygulanabilmektedir (IEA, 2011b). Temelde standartlar, teknik ve teknik olmayan 

 



 

153 
 

 

-jure) standartlar ve yasal olarak standart 

edilen fiili (de-

2013). 

(IEA, 2011b): 

  

  

 BIT sistemleri 

  

  

Standardizasyon Komitesi (CEN), Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi 

 

 

Av  



 

154 
 

ve politika  

grubun  gruplar : 

 Uzman Grubu 1-  

 Uzman Grubu 2- 

 

 Uzman Grubu 3- 

tavsiyeler 

 Uzman Grubu 4-  

 Uzman Grubu 5-  

mesine 

 

-

CENELEC-

-

Direktifinin  



 

155 
 

 

 

 

 

  



 

156 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

Kanunudur5  

MADDE 1- 

faaliyet 

 



 

157 
 

 

uluna ait 

 

6 

-  

 

- 

topt . 

                                                                                                                                               
5  

uncu ma
 



 

158 
 

3.2.  
 
 

, 

 16 

 

- 

gerekli olan 

 

 12 nci maddesinde; 

MADDE 12- 

gerekli olan ve Vergi Usul Kanunu 

uzaktan izleme ve kontrol 

 

 

 

(2) 

 

sisteminde tahakkuka esas 

                                                                                                                                               
6 

ete verilen 15/07/2009 tarihli lisans 
 



 

159 
 

 

(4) Bu madde 

lisanslar da 

 

%5  

 

 

  

teknoloji 

Sistem

MBS, ERP verilebilir. 

; 

 , 

  

toplam olarak 

ve t  -2015 II. 

 ile 2016-2020 III. 

 

 yer verilmektedir. 
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Tablo 4:  

  

2011-2015 II. 
Uygulama 

* 

2011-2015 II. 
Uygulama 

** 

2016-2020 III. 
Uygulama 

*** 

2016-2020 III. 
Uygulama 

 

 
172.193.351 280.581.720 242.408.702 699.118.172 

Sistemi 

( ) 

864.662.874 1.404.917.773 780.345.001 982.467.084 

Toplam 

) 
9.064.761.342 16.544.766.277 12.119.437.079 24.765.294.534 

* 17.01.2017 tarihine ait verilerdir. 

** . 

*** 2016-  
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Hizmet Kalitesi Standar Usul ve Esaslar: 

(EPDK, 2016b). 
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