ENERJIDE YAPAY ZEKA KULLANIMINA DAIR BEKLENTILER

Oguzhan Akyener

Yapay zeka, genel anlamda yazilimlarin ve bu yazilimlar tarafindan yénetilen makine, bilgisayar veya
robotlarin insan akli modeliyle distinmeye calisarak, (diger bir ifade ile insan zekasini taklit edip bir¢ok
veriyi kullanarak) belirlenen hedefe dair farkl algoritmalar olusturan ve otonom olarak bazi kararlar
alabilme yetisi kazanan teknoloji alanidir. Tabii ki, yapay zeka her ne kadar insan aklini taklit ederek,
bir model olusturma ve otonom yazilim gelistirme kabiliyetleri sayesinde, kurgulanan modeli daha
farkh bir cerceveye tasiyabilme yetisine haiz olsa da insan kadar yaratici olamayacaktir (Sonmez, n.d.).
Fakat yine de endustriyel ve teknolojik anlamda gerceklestirilen atilimlarla birlikte, glinimizde artik
bircok farkli sektér ve ortamda karar alma siireclerine daha aktif kullanilan bir bilim dalidir. Ozellikle
yesil donisiim hedefleri ile birlikte cok daha kompleks hale gelen ve yogun bir dijitallesme siirecine
giren enerji sektori icin de yapay zekanin 6nemi artmustir.

TESPAM bliinyesinde yapilan uzun vadeli projeksiyonlara gore, Tirkiye’de énimizdeki yuzyil
icerisinde (Akyener, 2024);

- Birincil enerji tiketimi %228 oraninda,

- Kisi basina disen arac sayisi %237 oraninda,

- Toplam arag sayisi %339 oraninda,

- Elektrikli arag sayisi %84364 oraninda,

- Bunlara bagli olarak da elektrik tiketimi %744 oraninda artis gosterecektir.

- Ayrica, elektrik Gretiminde (%30’larin lzerindeki paylari ile) sanayi ve elektrikli araglar en
blyik iki kalem haline gelirken, Gretim tarafinda ise en biylik paya niikleer ve riizgar santralleri
sahip olacaktir.

Beklenen bu doénisiim ve yogun elektrifikasyon, hig siiphesiz ¢ok biylk yatirimlari gerekli kilmakta
ve ¢ok daha kompleks sirecleri basari ile yonetebilme zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Gelisen
teknoloji ve degisen gereksinimler, dijitallesme zorunlulugunu da c¢ok daha elzem boyutlara
tasimaktadir. iste bu gibi sebeplerle, ilgili déniisiim siireclerinin basarili bir sekilde ydnetimi, ancak
yapay zekanin bilingli bir sekilde etkin kullanimi sayesinde kolaylastirilabilecektir.

Yapay zeka hig stiphesiz enerjinin butin alt sektorlerinde kullaniimaya baslamistir. Fakat 6zellikle
elektrik sektoéri ve bu sektordeki en 6nemli tiketim kalemlerinden biri haline gelmesi beklenen
elektrikli araglara dair sirdirdlebilir bir bliyiime slirecinin izlenebilmesi igin yapay zekanin énemi
ayridir.

Oncelikle elektrik sektériinde dair doniisiim siireglerini inceledigimizde,

- Yenilenebilir enerjiye gecis ile birlikte elektrik arzi ile ilgili cok daha karmasik ve dagitik sebeke
yapisi olusumu kaginilmaz olacaktir. Cinkl birgok farkli lokasyonda, gliniin her saati ayni
oranda arz saglayamayacak RES ve GES projeleri strdirilebilir bir arz stireci yakalanmasini, bu
baglamda ylk yonetimini bir hayli gliclestirecektir. Nikleer santraller her ne kadar yenilenebilir
kaynaklarin getirecegi zorluklari kismen bertaraf edebilecek olsa da, modiiler ve mikro reaktor
trendleri de sistemin daha dagitik hale gelmesine yol agabilecektir. Zamanla elektrik
Uretiminde komr ve dogalgazdan vazgecilmesi, bunun yani sira, iklim degisikligi sebebiyle HES
potansiyelinin azalmasi, maksimum yilk ihtiyaci olan zamanlarin yonetimini de bir hayli



glclestirecektir. Bu durum ¢ok daha yogun bir depolama yénetiminin yapilabilmesini gerekli
kilacaktir.

Tabii elektrik depolama alanindaki maliyetler, hidrojen depolama ile ilgili henilz netlik
kazanmamis ekonomik beklentiler etkin bir depolama ydnetimini zora sokmaktadir.

Ote yandan, etkin bir talep yénetimi de hayati &neme sahip olacaktir. Ozellikle sanayi sektorii
talep saatlerini kontrol etmeye zorlanmak durumunda kalabilecektir.

Uretim ve depolama alanlarinda artan kompleksite, sisteme bir de en dnemli tiiketim
kalemlerinden biri olarak elektrikli araglarin dahil edilmesi neticesinde iyice karmasik ve
yonetimi glic bir seviyeye ulasacaktir.

Cunk elektrikli araglar mobil tiketicilerdir ve talepleri zamana, saate, doneme goére farkhlik
gosterdigi gibi lokasyona gore de farklilik gosterebilecektir. Bu da arz —talep dengeleri, sebeke
ve gli¢ yonetimi anlaminda yonetimi icinden ¢ikilmaz boyutlara tasiyabilecektir.

Bu tablodan yola gikarak, elektrikli araglarin getirecegi zorluklari (batarya teknolojileri, maliyetler,
finans gereksinimi ve Uretim icin gerekli olan kritik madenlere dair sorunlarin asildig varsayilarak) ve

bu zorluklarin yapay zeka ile nasil kolaylastirilabilecegini, iki 6rnek senaryo lzerinden agarsak;

Senaryo 1:

Bu senaryoda C sinifi, (ortalama 18 wh/km) dusuk yakit tiketimine sahip bir elektrikli aracin bir ay
boyunca sadece sehir icinde 3000 km kullanildigi, sehir disinda sarj etme gereksinimi duymayacak
sekilde uzun mesafelere ¢ikilmadigl ve ekonomik sebeplerle de aksam saatlerinde evde sarj edildigi
varsaylimigstir. Bu baglamda:

ilgili aracin aylk elektrik tiiketimi, 5 kisilik orta diizey gelir seviyesine sahip bir ailenin evindeki
ortalama aylik elektrik tiketiminden %60 daha fazla olacaktir.

Bu durumda ilgili ailenin ikamet adresi olan konutundaki elektrik tiiketimi %160 oraninda
artmis olacaktir.

Bu senaryoda lokasyon degisikligi olmasa dahi, talebin hane basina bir elektrikli arag ile birlikte
%160 oraninda artmasl, sebekeye ciddi anlamda ek yiik bindirecektir.

ilgili elektrikli aracin batarya kapasitesi dikkate alinarak, en ge¢ 3 giinde 1 defa tam sarj
edilmesi gerekmektedir. (Oguzhan Akyener, 2020)

Kaldi ki, ayni hanenin ikinci veya Uclincu elektrikli araglara sahip olmasi veya ikametgahin bir
apartman olmasi durumunda birgok komsunun da elektrikli araca gegip sarj taleplerinin olmasi
durumu icinden cikilamayacak bir hale getirecektir.

Bu durumda ilgili lokasyondaki trafo, konutlardaki elektrik tesisati, ilgili trafoyu besleyen
dagitim sistemi (talep lokasyonu degismese dahi) talebi karsilayamayacaktir.

Kaldi ki, ayni lokasyonda sarj saatlerine dair planlama noktasinda da sorunlar yasanabilecektir.
Bircok elektrikli aracin, fiyatlar uygun oldugu icin gece saatlerinde sarja takilmasi, gece saat
tarifelerinin de degisimini mecbur kilacak ve GES gibi kaynaklar gece saatlerinde arz
saglayamadigi icin, mevcut dengeler bir hayli degisecektir.

Tim bu donisiim silreglerinin yonetilebilmesi igin elektrik Uretimi, iletimi, dagitimi,
depolanmasi alanlarinda oldugu gibi, fiyatlandirilmasi ve kullanim protokolleri alanlarinda da
cok biliylik donlisimler ve yatirimlar yapilmasi gerekmektedir.

Yatirmlarin disinda, bu senaryodaki sirecin yonetilebilmesi icin yapay zekanin etkin kullanimi
elzemdir. Soyle ki;

ilgili elektrikli ara¢ sahibinin giinlik kullanim aliskanhklari, giinlik kullanima gore tiketim
miktarlari, sarj ihtiyaci olan zaman periyodu, eve gelis saati, uyku saati, sarj icin teknik
imkanlarin misait oldugu zaman dilimleri, elektrikli ara¢ sahibinin evindeki tiketim saatleri,



ilgili baglantida oldugu trafo kapasitesi, trafonun saatlik yik durumu, saatlere gére elektrik
fiyat tarifeleri, komsularin kullanim trendleri, konuttaki tesisatin — sigortalarin maksimum
kapasiteleri, ilgili trafoya nakil kapasitesi, trafodan beslenen elektrikli ara¢ sayisi, baska
elektrikli araglar var ise onlarin tiiketim ve sarj talep trendleri gibi bir¢ok hususun es zamanl
olarak degerlendirilmesi strdurilebilir bir yonetimin yapilabilmesi icin gereklidir.

- Burada bahsedilen veri ihtiyacinin aragla ilgili olan buyik bir kismi mevcut elektrikli arag
teknolojileri sayesinde elde edilebilmektedir. Bu verilere, sarj noktasindaki diger lokasyonel
veriler de akilli saya¢ ve trafo teknolojileri kullanilarak eklenip, bir yapay zeka kullanilarak
bltin bolgesel arz — talep dinamikleri senkronize edildiginde sorun blyik o&lclde
asilabilecektir. (En azindan hangi yatirimlar yapildiginda sorunun nasil asilabilecegine ve nasil
yonetilebilecegine dair daha net bir tablo olusacaktir.)

- Anlasilabilecegi Gizere, ayni lokasyondaki elektrikli ara¢ kullanimi dahi bu kadar kompleks bir
boyut kazanabilmektedir. Bu siirecin yonetimi i¢in yapay zeka kullanimi olmazsa olmaz
niteligindedir.

- Araclara entegre bir yapay zeka yazilimi, burada ifade edilen tiim dinamikleri dikkate alarak,
arag sahibine sarja takmasi gereken saatleri, ayni sisteme bagli cok sayida arag varsa, oncelik
siralamasini adil bir sekilde bildirebilecek ve siirecin teknik kabiliyetler ¢cercevesinde en makul
sekilde yonetilebilmesine imkan saglayacaktir. Tabii dogru yatirimlar yapilamaz ise yapay zeka
da bu isin icinden ¢ikamayacak ve elektrikli ara¢ trendi sekteye ugramak zorunda kalacaktir.

- Hatta ulusal ve bolgesel bazda talep planlamasi dahilinde, elektrikli araclara belli saatlerde sarj
kisitlamasi dahi getirilebilecektir. Yapay zeka entegrasyonu bu sireci de en makul bir sekilde
yonetebilecektir. Ornegin yapay zeka ile ulusal sisteme bagli olan elektrikli araciniz aksam saat
20:00 ile 22:00 arasinda sarja taksaniz da otomatik olarak sarj edilmeyi mevzuatsal
zorunluluklar geregi kabul etmeyebilecektir. Bu zorunlulugun yonetimi icin de yapay zekanin
ona gore kullanim ve sarj planlamasi yapmasi gerekecektir.

- Diger taraftan yapay zekanin elektrikli araglara dair talep trendlerinin ve tahminlerini de lokal,
bolgesel ve ulusal bazdaki planlamalar icin ilgili idari birimlere otomatik olarak gonderiyor
olmasi gerekmektedir. Bu verilere bagl olarak ilgili idari yonetim, lokal, bolgesel ve ulusal
bazda:

Uretimin siireclerini,

iletim ve dagitim sebekelerini,

Konut standartlarini ve zorunluluklarini,

Gug kalitesini ve teknik performansi,

Dayaniklilik ve ariza beklentilerini,

Bakim sireclerini,

Elektrikli araglarin bir depolama arglimani olarak hangi 6lglide kullanilabileceklerini,

Tuketim sireclerini ve bu baglamda getirilebilecek kisitlamalari daha etkili ve verimli

bir bicimde planlayabilecektir.

- lIste bu planlama siirecleri icin dijitallesme ve yapay zeka elzemdir.

- Ote taraftan tiim bunlara ek olarak, bir anda ciddi sekilde artan elektrik talebinin karsilamak
icin de yeni liretim tesislerine ve kaynaga ihtiya¢ duyulacaktir.
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Senaryo 2:

Bu senaryoda ilgili C sinifi ara¢ kullanicisinin istanbul’dan yaz dénemine denk gelen 9 giinliik
bayram tatili icin Bodrum’a gittigi varsayilmistir. ilgili tatil dénemi siiresince, niifusu 200.000’in altinda
olan Bodrum’da ikamet eden insan sayisi bir anda 1 milyon seviyelerine ulasmis ve arag¢ sayisi 250.000
civarinda artis géstermistir. ilgili senaryo dahilinde elektrikli ara¢ sayisinin da ulusal 6lgekte arttigi ve



genel anlamda toplam arag sayisinin %5’ine eristigi varsayilmistir. Bu durumda, Bodrum’a bir anda
12.500 adet sarj edilmeyi bekleyen elektrikli arag giris yapmistir.

Bu senaryo dahilinde siire¢ ¢ok daha kompleks bir duruma gelmistir. Séyle ki:

Uzun yola ¢ikan on binlerce elektrikli arag, yol boyunca belli lokasyonlarda sarj edilmek zorunda
kalacaktir. Clinki yaz déonemi olmasi, klimanin yogun galismasi, araglarin tatil igin yikli olmasi
gibi sebeplerle en Ust sinif paket araglar dahi belki 2 defa sarj icin gilizergdh dahilinde
duraklamak zorunda kalacaktir. Bu da belirsiz bir elektrik talep yogunlugu olusturacaktir.

ilgili 12.500 ara¢ Bodrum’a vardiginda sarj edilmek istenecektir. Fakat Bodrum’un sarj ve
elektrik tedarik altyapisi bunu kaldirmayacaktir.

Sarj istasyonlarinda asiri yogunluk olusacak, randevu sistemi dahi stireci yonetmek icin yeterli
olmayacaktir.

Sarj istasyonlari disinda, konut tipi sarj imkanlari da degerlendirilmek istenebilecek fakat
bunun icin de trafo ve ilgili sebeke altyapisi yeterli olmayacaktir. Bu durumda trafolarda
patlama, asiri isinma ve daha uzun sireli elektrik kesintileri ile karsilasilacak ve daha buyik
sorunlar olusabilecektir.

Bolge zaten yaz aylarinda klima kullanimi ve artan niifus sebebiyle elektrik tiiketiminde
maksimum seviyelere erismektedir. Hatta oyle ki, kis aylarindaki elektrik talebi ile yaz
aylarindaki talep arasinda ugurumlar olusabilmektedir. Bunun (zerine bir de cok sayidaki
elektrikli arac yukini bindirmek, isi yonetilemez boyuta tasiyacaktir.

Diger taraftan elektrik altyapisi icin yatirim yapilirken, stireci kisa donem icin bu kadar zorlayan
ve olagandisi hale getiren elektrikli arag yikiini de dikkate alarak planlama yapmak ekonomik
anlamda makul olmayacaktir.

iste bu senaryoda iyice kompleks hale gelen siirecin yonetilebilmesi icin yapay zekanin ¢ok

daha karmasik veriyi kullanarak, kapsamli bir ¢c6zimleme yapmasi gereklidir. Bu baglamda,

Tim elektrikli arag sahiplerinin lokasyona gére rezervasyon bilgileri,

Guzergah boyunca beklenilen elektrik tiketimleri,

Bodrum’daki ilgili donemdeki niifus yogunlugu,

iklim kosullar,

Tum bu degiskenlere dair tahminler dikkate alinarak elektrik tiiketiminin hesaplanmasi,

Yine bunlar dikkate alinarak, sebekelerin hangi boyutta ve hangi zaman dilimlerinde ek
kapasiteye olabilecekleri,

Bu baglamda sarj istasyonu ve diger ticari — konut altyapilarinda ne kadar sarj potansiyeli
oldugu,

Buna bagli olarak nasil bir randevu sistemi olusturulabilecegi,

Randevu bulunamayan araglara nasil 6neriler yapilabilecegine kadar karmasik analiz ve 6neri
paketleri yapay zeka sayesinde yonetilebilecektir.

Bu analiz siirecinde elde edilen neticeler ve yorumlar, sadece Bodrum ve ziyaretgileri icin degil,
diger ilgili bolgeler, glizergahlar ve ulusal 6lcekteki planlamalar icin de kullanilabilecektir.

iste buradaki iki 6rnek yaklasimdan da anlasilabilecegi (izere, elektrikli araglara gegis siireci ve bu
baglamda sirdirtlebilir bir gelisimi saglayabilmek icin gerekli olan kabiliyetler, arag tretim ve servis
hizmeti ihtiyaglarinin ¢ok 6tesindedir. Gergekten ¢ok kapsamli, yerine gore kisisel verilerin de etkin bir
bicimde islenerek, yapay zeka destegi ile yorumlandigi, ulusal ve bélgesel altyapi imkanlarinin da
sisteme dahil edildigi, tim bunlarla birlikte strecin biyik yatinmlarla desteklendigi bir modelin hayata
gecirilmesi elzemdir. Aksi takdirde, elektrikli araglar hakkindaki beklentiler suya diisecek ve halen hizh
devam eden (elektrikli araglara dogru) dontisim siireci yeniden tersine dénebilecektir.



Diger taraftan elektrikli araglar yerine, hidrojen yakith elektrikli ara¢ kullaniminin daha fazla 6n
plana ¢ikmasi ve yayginlasmasi muhtemeldir. Fakat hidrojen yakith elektrikli araglarin maliyetleri,
hidrojenin ekonomik olarak depolanmasi, dagitimi, iretimi, iletimi ve piyasa olusumu alaninda da kat
edilmesi gereken daha cok yol vardir. Yine de her kosulda, enerji alaninda gelecegin; cok daha fazla
dijitallesen ve elektrige dogru kayan bir dizlemde sekillenecegi, ilgili tim alt sektorlerde yogun yapay
zeka kullanimina ihtiyag¢ duyulacagi asikardir.

ilgili stirecler dahilinde, piyasa ve fiyat optimizayonu, hidrojen, depolama ve siirekli iretim
potansiyeline sahip olmayan GES ve RES gibi kaynaklarin idaresi gibi tahmin ve izleme siireglerinin sanal
olarak takibi ve kontroll gereklidir. Bu tarz bir kompleksiteyi ancak yapay zeka ve algoritmalari ile
yonetebilmek miimkin olacaktir. (Dinger et al., 2022)

Bu sebeple Tiirkiye’nin simdiden enerjinin bitlin alt sektorleri icin yapay zeka kullanimina dair:

- Teknik ve finansal kabiliyetlerini,

- Ekonomik veri toplamaya dair teknoloji Gretim imkanlarini,

- Dijitallesme ve veri depolama alanindaki atilimlarini,

- Bireysel haklariilintilendiren mevzuatlarini gelistirmesi 6nemlidir.

- Bu baglamda uzun vadede karsilasabilecegi hukuki aciklarini da simdiden tespit ederek
gidermesi elzemdir.

Buradan da anlasilabilecegi tizere, yapay zekanin kullanimi ve entegrasyonu igin cok kapsamli bir
sistem kurgulanmasi gereklidir. ilgili sistem dahilinde, teknik ve teknolojik altyapi, hukuk, finansman,
sosyal egilimler ve egitim gibi birgok alanda planli galismalar yapilmalidir. Tabii bu ¢alismalarin sadece
enerji 6zelinde olmasinin 6tesinde, biitlin ana ve alt sektorler nezdinde “yapay zeka eylem planlari”nin
olusturulmasi 6nemlidir. Enerji ve glivenlik sektorleri ise bu baglamdaki 6ncelikli sektorlerdir.
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