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Ozet: Mevcut elektrik sebekelerinin yapisimin yiiz yil once
isletmeye alinan sebekelerin yapisindan ¢ok farklt oldugu
soylenemez. Elektrik sebekeleri, hale fosil yakitlara dayali
merkeziyet¢i bir elektrik iiretim sekline, geleneksel donanima,
simirll fonksiyonel esneklige ve diisiik verimlilige sahip olup,
cevreye duyarsiz, gelecekteki talep artislarimi karsilamada
zorlanacak, tikanmalara ve ¢okmelere meyilli bir konumdadir.

Diger yandan malzeme, bilgisayar ve veri iletigimi,
yenilenebilir enerji kaynaklar: ile ilgili teknolojilerdeki
gelismeler ve serbest piyasa kavramlar: elektrik sebekelerinin
yapisina ve isletilmesine hala yeterince yansitilmis degildir.
Sebeke yoneticilerinin finans saglama ve yatirimlarin geri
doniigiine yonelik bazi endiseleri olsa da, sz konusu yeni
teknolojilerin  mevcut  sebekeye entegrasyonunun akill
sebekeler cercevesinde yapimasi planlanmakta olup, adim
adim ve uzun bir zaman diliminde hayata gegirilmesi
beklenmektedir.

Bu makalede; mevcut sebekelerin akilli elektrik sebekelerine
doniistiiriilmesini zorlayan sebepler, akilli sebekelerin temel
nitelikleri, akilli sebekelerden beklenenler, akilli sebekeler i¢cin
anahtar olan elektrik giic ve bilisim teknolojileri ile gerekli
stratejiler ele alinacaktir.

1. Giris

Elektrigin ticari olarak ilk defa kullanilmas1 1870’li yillarin
sonuna dogru ark lambalart yardimiyla sokak ve evlerin
aydinlatmasiyla  baslamigtir. [lk  elektrik  sebekesi
diyebilecegimiz sistem, Thomas Edison tarafindan Newyork’ta
1882 yilinda devreye alinmistir. Bu ilk sebeke, buhar tiirbini
tarafindan siriilen bir dc generator, elektrik iletimi igin
kablolar, koruma i¢in sigortalar, elektromekanik &lgiim
cihazlar1 ve 59 miisteriden olusmakta idi. Izleyen yillarda
benzer elektrik sebekeleri diinyanin ¢esitli sehirlerinde
devreye alimmaya baslandi. Ilk alternatif akim elektrik
sebekesi ise, Amerika’da 1889 yilinda hizmete alinmstir. Tek
faz ve 4kV’luk bu sebeke 21 km mesafeye elektrik tagiyordu.
Ik 3-fazh 2.3 kV’luk sebekesi ise, 1893 yilinda yine
Amerika’da hizmete alinmigtir. Tiiketicilerin artmast ve uzak
noktalara biiylik miktarlarda elektrik iletme ihtiyaci yiiksek
gerilim elektrik iletim sistemlerinin kurulmasina neden
olmustur. ilerleyen yillarda miisterilere daha Kkaliteli bir
elektrik saglamak igin elektrik sebekeleri birlestirilerek
merkezi  yapidaki  enterkonnekte elektrik  sebekeleri
olusturulmustur.

Bu giin baktigimizda, mevcut elektrik sebekelerinin yapisinin
yiiz y1l dnce igletmeye alinan sebekelerin yapisindan ¢ok farkl

olmadig1 goriiliir[1-7].  Onemli sayilabilecek gelismeler
genellikle transformator, hat, direk ve yalitim sistemleri
malzemelerinde ve tasarmmlarinda olmustur. Olgme, izleme,
koruma ve kontrol donanimi agisindan bakildiginda
elektromekanik sistemlerin baskin oldugu enterkonnekte
sistemlerde, son iki on yilik donemde mikroiglemci donanimli
sistemlerin ~ kullammmina  dogru  bir yonelis oldugu
goriilmektedir[8-10]. Bu yonelisle birlikte, sozii edilen
fonksiyonlarin yerine getirilmesinde gelistirilmis
algoritmalarin ve teknolojilerin kullanilmaya baglanmas1
sebekelerde kalite ve giivenirlik agisindan ilerlemelere yol
agmustir.

Biitlin bu gelismelere ragmen, elektrik sebekeleri hale fosil
yakida dayali bir elektrik iiretimi sekline, eski mirasimsi
yapiya ve sinirl fonksiyonel esneklige sahip olup, tikanmalara
ve ¢okmelere meyilli bir durumdadir. Malzeme, bilgisayar ve
iletisim aglar1, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve ilgili
teknolojilerdeki geligsmeler hala elektrik sebekelerinin yapisina
ve isletilmesine yeterince yansitilmig degildir. Bu yansitma,
islemleri akilli elektrik sebekeler gergevesinde planlanmakta
olup, adim adim ve uzun bir zaman diliminde hayata
gecirilmesi beklenmektedir.

2. Akilh Sebekelere Yonelisin Nedenleri

Alkalli elektrik sebekelerine iligkin alt-yapinin olusturulmasina
dijital Dbilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki hizli
gelismeler[8,9] ile elektrik piyasasindaki serbestlesmeye
yonelik adimlar rol oynarken, asagida agiklanacak nedenler
akilli elektrik sebekelerine gegisin tetikleyici etkenleridir[1].

o  Elektrik sebekeleri mevcut alt yapisi ve isletme
yontemleriyle toplumun ihtiyaglarini uzun vadede tam
olarak Kkargilayabilecek durumda degildir. Elektrik
iretiminde fosil yakitlara bagimli kalinmasi, bu
bagimliligin giderek artmasi ve merkezi yapida kalinmasi
hem sebekenin gelismesini ve hem de artan elektrik
talebinin karsilanmasini zorlagtirmaktadir.

e Diinya niifusunun siirekli artmasi ve 6zellikle geligmekte
olan iilkelerde sanayinin hizli ve siirekli olarak gelismesi
nedeniyle artan elektrik talebinin ileriki yillarda kontrol
altina alinmasi ¢ok kolay olmayacaktir. Bu kontroliin
saglanmasinda tiiketicinin egitilmesi, stirekli
bilgilendirilmesi ve desteginin alinmasi gerekmektedir.

e Bu gin elektrik iretiminin yaklastk %80’1 fosil
yakitlardan kargilanmaktadir. Onceleri fosil yakitlarin
yakilmasiyla elektrik iiretiminde c¢evresel kaygilar
diisiiniilmemekte idi. Ancak bu giin ¢evresel kaygilar ve



iklim degisikligi toplumun duyarli oldugu birincil
konular haline gelmistir.

e Sebekelerin yaglanmis alt-yapist ve merkeziyetci elektrik
iretimi sistemin isletilmesini uzun dénemde zor bir
duruma  sokabilir. Puant saatlerde frekansin
tutulamamasi1 ve elektrik kesintileri gibi durumlar
artabilir.  Asir1 enerji taleplerinde sebekeyi calisir
durumda tutmak miimkiin olmayabilir.

e Mevcut alt-yapr ve isletme gekli, serbest piyasa
kosullarmnin  uygulanmasindan tiiketiciler  lehine
dogabilecek faydalarin kullanilmasint sinirlamaktadir.
Esnek tarife, iki yonlii glic akisi, iki yonlii bilgi akist vs.

e  Enerji kaynaklar1 lizerine yapilan manipiilasyonlar ve bu
alandaki rekabet toplumlar1 ithal enerjiye olan
bagimliligin kendileri i¢in neye mal oldugunu yeniden
diistinmeye zorlamaktadir.

e Mevcut elektrik sebekelerinin giivenirliginin  %99.97
oldugu sdylenmesine ragmen halen, planli ve plansiz
elektrik kesintileri yapilmaktadir. Fosil yakit fiyatlarinin
siirekli yiikselmesi ve elektrige olan talebin stirekli
artmasi nedeniyle giivenirligin artirilmasi ve hatta bu
diizeyde tutulmasi daha zor olacaktir.

e  Elektrik sebekelerini olusturan elemanlarin ve sebekeye
bagli yiiklerin verimlilik seviyelerinde uzun bir
donemdir 6nemli bir degisikli olmamasi bu elemanlarin
ve yiklerin yapim malzemelerinin yeniden gozden
gecirilmesini gerektirmektedir.

Akilli sebekelere yonelmeye 6nayak olan yukarida agiklanan
tetikleyici nedenlere ragmen, sebeke yoneticilerinin finans
saglama ve yatirnmlarin geri doniisiine yonelik endiseleri
akilli sebekelerle ilgili teknoloji se¢imini ve yatirimlarin
baglamasini geciktirmektedir. Daha fazla yenilenebilir enerji
kaynaklariin kullanilacak olmasi, cevresel kaygilarin
artmasi, daha fazla embedded iiretim sistemlerinin ve enerji
depolama cihazlarinin devreye alinacak olmasi, sebekede
bulunan cihazlarin akilli elektrik cihazlar1 (AEC) olacak
olmasi, sebekeye bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin
entegre edilmesi gibi nedenler; hiikiimet, sebeke isletmecileri,
yerel yonetimler ve tiiketiciler gibi anahtar oyuncularin
desteginin alinmasini kolaylastiracaktir.

3. Yarmn Akilh Elektrik Sebekeleri

Gelecegin elektrik sebekeleri, bilgisayar ve veri iletisim aglar1
teknolojilerini kullanarak 6lgme, uzaktan okuma ve izleme,
kontrol ve koruma yapabilen, kendi kendini iyilestirebilen,
fiziksel ve siber saldirilara karsi dayanikli olan, daha gok
daginik elektrik tiretim ve depolama {initelerini igeren,
tilketici odakli, daha yesil ve temiz bir g¢evre yaratmayi
destekleyen, daha esnek-giivenli-giivenilir ve verimli bir
isletme ortam1 saglayan akilli elektrik sebekeleri olacaklardir.

Boyle bir sebekeye iliskin yapisal katmalart gdsteren

model[1,6] Sekil-1 de goriilmekte olup, 5 farkli katmandan

olugsmustur.

i. Giig Katmam: Gii¢ {retimini, iletimini, dagitimni,
depolanmasini ve tiiketimi ile ilgili olan katmandir.

ii. Kontrol Katmani: Veri toplamak ve aktarmak igin
gerekli akilli sensor, 6lgme ve siiriicii sistemleri icerir.

iii. Veri iletisim Katmam: Dogru ve efektif bir veri
iletisimi saglamak igin gerekli yapiy1 kapsar.

iv. Giivenlik Katmam: Veri gizliligi, veri giivenligi, veri
dogrulugu ve veri sifrelenmesi gibi fonksiyonlar yerine
getirir.

v. Uygulama Katmam: Cesitli gli¢ ve enerji uygulamalari
icin bilgi teknolojilerine dayanan kararlarin alinmasina
destekleyen katmandir.
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Sekil-1. Akilli sebekeyi modelleyen katmanlar[1]

3.1. Akilh Sebekelerden Beklenenler

Akilli sebekelere yonelisi tesvik eden ve akilli sebekelerin

saglamast  diisinilen baz1  Onemli nitelikler sdyle

aciklanabilir[ 1, 2, 3, 9,11-14].

e Alkilli elektrik sebekelerinin, 6z-koordinasyon saglama,
degisiklikleri algilama, yeniden yapilanma, kendi kendini
diizeltme/iyilestirme vs  Ozelliklere sahip olmasi
beklenmektedir.

e Fosil yakitlarin kullanilmasiyla iiretilen elektrigin daha
ucuz olmasina ragmen, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi,
hava kirliligi gibi nedenlerden dolayi, akilli sebekeler
daha temiz ve daha yesil bir diinyay1 desteklemelidir. Bu
daha faz yenilenebilir enerji kaynaklarmm elektrik
iretiminde  kullanilmasiyla ve sebeke veriminin
artirtlmasiyla  saglanabilir.  Bu  nedenle, akilli
sebekelerinin  yenilenebilir ~ enerji ~ kaynaklarinin
yayginlastirmasini ve sebeke verimini artirmayi saglayan
teknolojileri igermesi beklenmektedir. Bu verim artis
teknolojileri  liretim, iletim, dagitim ve kullanici
asamalarini kapsamalidir.

e Baz saatlerde elektrik talebinin asir1 olmasi hem
sebekeyi zorlamakta ve hem karsilanmasi zor bir talep
olmaktadir. Bu durum anlik elektrik kesintileri ile
agilabilir. Uzun vadede ise ilave yatirimlari gerektirir. Bu
nedenle, tiiketicilerin bilin¢lendirilmesiyle ve dinamik
fiyat uygulamasiyla talep kaydirma yapilabilir. Mikro
diizeyde talep kaydirmayla dakikalar araliginda diiz bir
talep egrisi elde edilebilir.  Biitiin bunlar1 hayata
gecirebilmek icin akilli sebekeler, talep kardirma ve
miisteriye has talep egrisi saglamayi destekleyecek
fonksiyonlar1 igermelidir.

e Niifus artig1 ve sanayilesme elektrik tiiketimini siirekli bir
sekilde artirmaktadir. Belli bir dénem sonra bu artis
karsilanamayabilir. Akilli elektrik sebekeleri bu artist
yavaglatmaya yonelik altyapiyr igermelidir. Verimliligi
artirma, tiiketicilerin egitimi, otomatik saya¢ okuma, bina
otomasyonu, dinamik fiyatlandirma ve tiiketimi izleme



gibi adimmlar bu ise yardimct olabilir. Kayiplarin
azaltilmasina yonelik, ko-generasyon fiiretim {initelerini
tesvik etmek, enerji-verimli iriinlerin tercih edilmesini
saglamak ve her seviyede gelismis teknolojiler kullanmak
gibi adimlar atilabilir.

e  Elektrik sebekeleri planlanmis siber ve fiziksel saldirilara,
kiitii hava kosullarinin yarattigi mekanik zorlamalara,
insan ve makina hatalarmin yarattigi beklenmedik
tehlikelere maruz kalabilir.  Akilli elektrik sebekeleri
belki bunlarmn bazilarina karsi dayanikli olmaya bilir, ama
sebekeyi kabul edilebilir bir siirede devreye alacak hizli
ve etkin bir toparlama islemi/prosediir olusturulabilir.

4. Akillh Sebekeler igin Iletisim Teknolojileri

Akilli elektrik sebekeleri veri algilama, toplama, iletme,
degerlendirme ve depolama iglemlerini gerektirir. Cok sayida
duyarga donanimli cihazlar ile akilli elektronik sistemler
elektrik sebekelerinde c¢esitli amaglar i¢in kullanilmaktadir.
Bu cihazlardan alinan veriler Once veri toplama
merkezlerinde toplanirlar ve daha sonra iglenmek ve
degerlendirilmek tizere kontrol/ana merkezlere aktarilirlar. Bu
nedenle, akilli sebekeler icin tesis edilen iletisim
aglari[1,8,9,15-17] bu veri yiikiinii ve trafigini kaldiracak
sekilde tasarlanmalidirlar. Elektrik sebekeleri igin tesis edilen
iletisim aglar1 temel olarak 4 farkli seviyeden olustugu
diigiiniilebilir. Bunlar:

(@) Ik seviye (cekirdek iletisim) aglary: Bu aglar cesitli salt
tesisleri ile sebeke kontrol merkezleri arasindaki veri
akist  baglantisim1  saglayan genis alan iletisim
aglaridirf WAN]. Biiyiik oranlarda veri akisini saglamak
icin yiiksek kapasiteli ve bilyiikk bant genisligine sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bu yiizden genel olarak fiber
optik kablolarla tesis edilirler. Bu kademedeki aglar,
SONET/SDH  (Senkron Optik Aglar), Ethernet,
IPIMPLS veya uydu teknolojilerden yararlanarak
olustururlar.

(b) Ikinci seviye (middle-mile) iletisim aglari: Uzaktan
saya¢ okuma (USO) igin trafo merkezlerine yerlestirilen
veri toplama {niteleri ile ana ve kontrol merkezleri
arasindaki  veri iletisimini saglayan haberlesme
aglaridirlar. Genis bant iletisim teknolojileri gerektiren
s0z konusu aglar giivenilir ve ayni zamanda miimkiin
oldugunca diisiik maliyetli olmalar1 gerekmektedir.
WiMAX, 3G, BPL ve 4G LTE teknolojiler bu amag i¢in
kullanilabilir.

(¢) Uciincii  seviye (miigteri iletisim) aglari: Trafo
merkezlerinde bulunan veri toplama iiniteleri ile akilli
sayaclarla arasinda veri iletisimini saglayan aglaridir.
Kablolu ve kablosuz bir¢ok teknoloji bu aglar igin
mevcut durumdadir. 'WiMAX, GSP/GPRS, 3G,
BPL/PLC ve LTE teknolojilerinden yaralanilabilir. Wi-
Fi, Semt Alan Aglar1 (NAN) ve Saha Alan Aglar1 (FAN)
alt aglar olarak kullanilabilir.

(d) Ug seviye (Ev iletisim) aglari: Akilli sebeke iletisim
aglarinin son halkasini olustururlar. Bu aglar, Ev Alan
Aglan olarak adlandirilirlar (HAN) ve IEEE 802.11,
IEEE 802 15.4 (Zigbee, WiFi) ile PLC standartlar
iizerine insa edilen teknolojilerdir. HAN teknolojileri ile
olusturulmus enerji yonetim sistemi, akilli ev/binalar,
HVAC, akilli ev aletleri, aydinlatma kontrolii ve

elektrikli araglar1 yOnetebilecek 6zelliklere sahip
olacaktir.

Akilli elektrik sebekeleri agisindan bakildiginda 6n plana
¢ikan fiziksel wveri iletisim ortamlari, fiber, PLC ve
radyo/mikrodalga kanallaridir. Fiber optik, elektro-magnetik
girisim yaratmamast ve girisime maruz kalmamasi ve ayrica
uzun mesafelere yiiksek bant genisliginde iletisim saglamasi
nedeniyle ilk segenektir. Buna ragmen radyo-/mikro-dalga
iletisim sistemleri ilk yatirim ile isletme maliyetlerinin diisiik
olmast ve hizli tesis edilmeleri nedeniyle iyi bir alternatif
olustururlar. Akilli elektrik sebekeleri i¢in kullanilabilecek
veri iletigim linkleri ve ilgili teknolojiler[1,18-32] tablo-1de
Ozetlenmistir.

4.1 Kablolu Teknolojiler

Elektrik sebekeleri uygulamalart igin fiber optik ve
iletim/dagitim hatlari, veri iletisimi igin en uygun ortamlardir.
Senkron Optik Aglar (SONET) ve Senkron Dijital Hiyerarsi
(SDH) gibi gelecek kusak fiber optik teknolojiler gekirdek
iletisim seviyesinde gesitli veri oranlarinda veri iletigimi i¢in
kullanilabilirler. Bu teknolojiler, IP ve Ethernet uygulamalar
icin ¢ok servisli platformlar saglayabilir. Ehernet’in basit ve
uygun maliyette olmasi ve ayrica SONET/SDH teknolojisi ile
“Tastyict Ethernet” olusturulmasi akilli sebekelerdeki kritik
uygulamalar i¢in giivenilir, giivenli ve kaliteli bir veri transferi
ortam olustururlar. Ethernet bu uygulamalar igin, 1-10 Gbps
araliginda veri oran saglayabilir. Hatta 6zel durumlarda bu
oran 100 Gbps’e kadar ¢ikarilabilir. Yavas kurulum ve ytiksek
kurulug maliyeti bu sistemin negatif yanlaridir.

PLC teknolojisi ile iletim/dagitim hatlari, elektrik
sebekelerinde uzaktan okuma, yiik kontrolu ve koruma
sinyalizasyonu gibi uygulamalar i¢in veri iletisimi ortami
olarak kullanilmaktadir. ~ Sinyalizasyon yiiksek gerilim
hatlarinda kullanilirken, veri iletisimi orta ve algak gerilim
hatlar1 tizerinden yapilmaktadir. PLC teknolojisi dar-bant
(DB-PLC) iletisim (kHz frekanslarinda) ve BPLC genis-bant
(GB-PLC) veri iletisimi (MHz frekanslarinda) saglanmaktadir.
Bu teknolojinin avantaji, mevcut elektrik hatlarimi kullanmasi
ve bu hatlara bagli olan cihazlarla iletisime gececek olmasidir.
PLC genellikle OG ve AG sebekelerinde kullanilirken, BPLC
daha ¢ok ev ve bina i¢i uygulamalarda kullanilmaktadir. 100
MHz ve 10GHz frekans bantlar1 arasinda 10 Gbps veri iletisim
hizi saglamaktadir. Biitliin bu olumlu yanlarina ragmen,
haberlesme empedansi ve kanal kosullarinin siirekli degismesi,
biiyiik binalarda uygulama zorlugu, sebekedeki agir1 anahtar
sayis1, igaret zayiflamasi, girisim yaratmasi ve girisime maruz
kalmasi gibi agilmasi gereken teknik zorluklar s6z konusudur.

4.2 Kablosuz Teknolojiler

Akilli  sebekelerde  kullanilabilecek  kablosuz iletisim
teknolojileri li¢ ayr1 grup altinda ele alinabilir. Bunlar;
GSM/Mobil iletisim aglari, IEEE 802.11.a/b/c/g/n ve IEEE
802.16 standartlart iizerine gelistirilmis Wi-Fi ve WiMAX
teknolojileri ve IEEE 802.11ve IEEE 802.1.5.4 standartlar
tizerine kurulmug “Kablosuz Mes Aglar (WMN)” ve
“Kablosuz Sensor Aglardir (WSN)”.

Hiicresel mobil aglar 2G ve 3G teknolojili aglar olup, ses
iletisimi i¢in tasarlanmislardir. GSM sebeke erisimi igin
TDMA erisim teknigi kullanan 2G teknolojisidir. Bunun yeni



glincellenmis siirimii “Genel Paketli Radyo Servisi GPRS”
olup paketlenmis veri tagimak igin tasarlanmistir. Bundan
sonra gelistirilmis olanlar, EDGE, 3GPP ve 3G genisg-bant
GSM teknolojisidir. 3G aglar 5 MHz de yiiksek hizli veri
iletisimi, iyi ses kalitesi ve paket uygulamalari ic¢in internet
erisimi saglamaktadir. Daha sonra gelistirilen 4G LTE
teknolojisi hiz ve wveri iletisim kapasitesini artirmak icin
tasarlanmig olup, elektrik sebekeleri igin daha g¢ekicidir ve 3G
tizerine gelistirildiginden daha uygun fiyatta tesis edilebilir.
Uzaktan okuma, uzaktan izleme ve kontrol uygulamalart i¢in
cok uygun bir segenektir.

Wi-Fi iletigim aglar ise, ses ve veri iletigimi igin gelistirilmis
olup, 2.4-5 GHz frekans bandini kullanarak 1Mbps ve 54
Mbps veri iletisim hizi saglamaktadir. IEEE 802.11n
standard1 lizerine Kkurulan Wi-Fi 20-40MHz bandinda
calismakta olup 600 Mbps veri oraninda iletisim yapmaktadir.
Misteri iletisim aglar1 seviyesinde yakin mesafe sayaglarin
okunmasinda kullanilmaktadir.

4G WIMAX aglari, IEEE 802.16 standardini kullanan
kablosuz metropolitan aglardir. Akilli sebekeler gibi kritik alt
yapiya sahip uygulamalarda daha iyi bir servis Kkalitesi
saglayacaktirlar.  Misteri (3.seviye) iletisim aglar1 olarak
kablolara alternatif olarak genig-bant iletisim igin kullanilir ve
saya¢c okumada daha kararli ve daha giivenilir bir iletisim
ortamu saglar.

“Kablosuz Mes Aglar WMN”, IEEE 802.11 baz alinarak
gelistirilen iletisim aglaridir. Diistik giiglii ve diisiik veri
iletisim oranina sahiptir. Diisiik maliyette ve kolay kurulurlar.
Esnektirler ve giivenirlilikleri yiiksektir. IEEE 802.15.4
standardina gore gelistirilen “Kablosuz Sensor Aglar (WSN)”
ve “Kablosuz Kisisel Aglar (WPAN)” olarak adlandirilirlar.
Ev, ofis ve enerji otomasyonu icin kullanilabilirler. Ayrica
embedded elektrik  {iretim  sistemlerinde, endiistriyel
uygulamalarda, salt tesisi otomasyonunda, algilamada ve
izlemede kullanilirlar.

5. Sonuclar

Mevcut elektrik  sebekelerinin  yetersizlikleri, ¢evreye
duyarlilk ve akilli sebekelerin saglayacagr yararlar
diistintildiigiinde, gelecegin sebekelerinin  akilli elektrik
sebekeleri olmasi kaginilmaz bir durumdur. Mevcut
durumdan gelecegin elektrik sebekelerine gegis uzun bir
zaman diliminde ve agsama asama olacaktir. Bu gegis; yeni
kusak malzeme, elektrik giic ve veri iletisim teknolojileri ve
ilgili kavramlarin mevcut sebekeleri yapisina ve isletilmesine
entegre edilmesiyle saglanacaktir.

Bu durum, daha cok nitelikli is yaratmaya, yeni kavramlar
gelistirmeye, yeni arastirma alanlar1 olusturmaya ve teknolojik
gelismelere yol agacaktir. Akilli sebekelerin yerine getirecegi
fonksiyonlarmn ve isgletilmesini yonelik altyapinin bilgi yogun
teknoloji iizerine kurulacak olmasi sebekelerin fiziksel
giivenligi kadar siber giivenligi ile ilgili konularin 6n plana
¢ikmasini zorunlu kilacaktir.

Dagitim sistemleri yonetimi ve otomasyonu, uzaktan okuma
ve izleme, embedded ve yenilenebilir kaynakli elektrik tiretimi
ve bu tesislerin sebekeye entegrasyonu, akilli koruma ve
kontrol sistemleri ve bina enerji yonetim sistemleri gelecegin

arastirma ve teknolojik inovasyon alanlari olacaktir. Bunlara
ek olarak, sebekeleri olusturan elamanlarin  malzeme
yapilarina ve tasarimlarina yonelik alanlarda gelismeler
beklenmektedir. Ayrica s6z konusu elemanlarm verimli bir
calisma i¢in sebeke isletme kosullarina uyumu ile ilgili bilgi
yogun teknoloji gelistirilmesine yonelik caligmalarin 6n plana
¢itkmasi kaginilmaz olacaktir.

Gelismeler sonunda gelecegin elektrik sebekeleri; daha fazla
oranda bilgi yogun teknoloji iceren, daha ¢ok daginik elektrik
dretim ve depolama finitelerini bulunduran, daha yesil ve
cevreci olan, daha verimli-esnek-giivenli-giivenilir bir igletme
ortamm saglayan, fiziksel ve siber saldirilara kars1 daha
dayanikli, kendini kendini iyilestiren ve organize eden
sebekeler olacaklardir.
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