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Gecmisten Gunumuze Elektrikli Araclar

Yenilenmis meraklar (1. petrol buhrani, ¢gevreye olan
endiseler...)

ilk sarj edilebilir Elektrikli arabada 1960-70’ler m )
q

bataryanin Uretimi ilk seri diretim 1 3 s E a
1859 - 1902 BUGUN

1899 1997
. Toyota Prius | ‘in gy
Elektr|I_< arag cikisi yeni bir
hizinin ilk defa v c¢agin baglangici
100km/h’in 1910-20’ler
Uzerine cikisi

Benzinle galisan
araclarin piyasayi
devralmasi
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Elektrik Araclann Pazar Gelisimi
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Sektorun Gelisimindeki Engeller

Sebekenin Yetersizligi

Finansal

Surus Mesafesi Mekanizmalar

Sarj Suresi Hukuki Konular
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2020 - 2050 Elektrikli Araclann Entegrasyonu

BUGUN 2025 2030 2040 2050

Yiiksek Penetrasyon

Toplam 6 mil Fosil Yakitlarin Yasaklanmasi
elektrikli arag § Hollanda _Fransa Cin
satisi Norveg Ingiltere Japonya

Diisiik Kapasiteli Piller (30-
120kWh)
> DUsuk strts menzili

Yiiksek Kapasiteli Piller (120-200kWh)
> Yiuksek strtis menzili (800-1200 km)

Gelismemis Akilli Sarj Istasyonlar Ileri Teknoloji Sarj Istasyonlari
> Sebekedeki dagitim ve taleplerin > V2G ile bataryalarin jenerator gibi kullaniimasi, sebekeye elektrik

yonetilmesinde zorluk satilmasi, dogru zamanlarla sarj/desarj yapilmasi

Diistik Park Siiresi
> Yayginlasan sarj istasyonu agi sayesinde
kisa sureli parklarda dahi sarjin devam etmesi

Yiiksek Park Siiresi
> Sarj istasyonlarinin sadece ev ve isyerinde olmasi

Akilli sarj gliciiniin artmasi ile sarj siiresinin kisalmasi
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lleri Teknoloji Akilli Sarj Istasyonlan

V1G: Tek Yénlii Sarj

Sarj istasyonun ile arag sarji

V1H/B: Aragtan Eve/Binaya

Elektrikli araglarin ev ya da binalara destek enerji
unitesi olarak da gorev yapmasi

<

2G: Aractan Sebekeye, Sebekeden Araca

lektrik aracglarin sebekeye de elektrik vermesi/satmasi

m
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lleri Teknoloji V2G Sisteminin Temel Ozellikleri

()

o - - »
<> Ny <>

+ Sisteme geri enerji

besleme yapabilir » Araclardaki depolanmig
enerji, sisteme geri
+ Sebeke * Standart i_§len_1 olan besleme ile dogru
regiilasyonunun arag sarj edilme zamanda yiiksek fiyath
saglanmasina fonksiyonu satilabilir.

destek verir saglanmaktadir.

Baskent
Ayedas
Kaynak: Nuvve, How V2G Works, 2019 TorOSIar
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Kullanim

Alanlan

Frekans
Diizenleme
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+ Sebekedeki dalgali
frekansin
diizenlenmesi igin
depolama
sistemlerinden
besleme yapilmasi

Miisterek
Enerji Depolama

* Miisterek depolama
sistemlerinin
gelistirilmesi ve
kullanilmasi

* Bu sistemler
aracihgiyla bélgesel
glic dengelemeye
destek olma

* Bédlgesel gii¢
kalitesini arttirma

Yerlesik
Enerji Depolama

* Miilklerde yerlesik
depolama
sistemlerinin
yayginlasmasi ve
kullaniimasi

» Sahsi kullanim
alanlarinda enerji
stirekliliginin
saglanmasi

Gig
Dengeleme

Yenilenebilir enerji
tesislerinde gii¢
dengesinin
saglanmasi

Yuk
Dengeleme

« Ikili anlasmalar
dogrultusunda
enerji kullanim

planlamasina destek
verilmesi
* YAL ve YAT
talimatlarinin
dengelenmesine
destek verme

H Baskent
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Yakin Gelecekte Enerji Depolama

Dalga 1
Simdi - 2020

Pazar arastirmasi ve ilk projelerin
gelistirilmesi

+ |k BtM* projeleri kurulmustur

« ilk OY** projeleri kurulmustur

Dalga 2
2020°nin baglar

QY ve BtM modelleri uygulanabilir
olmustur

Market ve endustriyel kullanicilar hizla buydur

Solar panelli ve rizgar enerjili ortak yerlesim
projeleri ekonomik olarak ulasilabilir olur

Yerel ve kitlesel depolama marketleri yayilr

* Behind the meter (BtM): Yenilenebilir sistemlerinin kullanilarak, enerji tretilip, sebekeden tiiketimin minimumu hedefledigi proje
** Co-location (Ortak yerlesim — OY): Ayni saha igerisinde birden fazla yenilebilir enerji sistemi ile enerji lireten proje

Kaynak: Regen, Energy Storage:The Next Wave, 2017

Dalga 3
2020°'nin orta/sonlari

Yayilan pazar dogrultusunda yeni is
modelleri gelisir

Yeni platformlar olusur

Yerel tedarikgiler ve sanal marketler olusur
Uretim ve depolamada ortak yerlesim modeli
standart olmustur

Isinma ve elektrik depolama modelleri olusmustur
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Gelismekte Olan Ulkelerde Enerji Depolamanin Gelecegi
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Kaynak: ESMAP, Energy Storage Trends and Opportunities in Emerging Markets, 2017 TorOSIar



Gelisen Depolama Teknolojileri

Enerji Yogunlugu (Wh/kg)

1,000 I

800 @

600 @

400 @

200 @

Pb-acid Ni-Cd Ni-MH Li-ion Future Zn-air Li-S Li-air
Li-ion
200 600 600 300 <150 <150 <150 <150
Bugiin
Li-air:Lityum-hava Ni-MH:Nikel-Metal hidrit
Li-ion:Lityum iyon Pb-acid:Kursun-asit
Li-S:Lityum Sdlfiir Zn-air:Cinko-hava

Ni-Cd:Nikel-Kadmium
I Baskent
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Kaynak: Asian Development Bank, Handbook on Battery Energy Storage Systems, 2018 Toroslar



Depolama Sistemlerinin Maliyet Ongériileri

FloodedLa | VRLA NaS NaNiCl VRFB ZBFB NCA NMC/LMO LFP LTO
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Flooded La:Sivilastirilmis kursun-asit LFP:Lityum-demir-fosfat ZBFB:Cinko-Bromin akiskan batarya

VRLA:Ayarlanabilir valfli kursun-asit ~ LTO:Lityum Titanat NCA:Nikel kobalt-aliminyum oksit Baskent
NaS:Sodyum-stilfiir VRFB:Vanadyum redoks akiskan batarya NMC:Nikel-manganez-kobalt

NaNiCl:Sodyum nikel-klorit Ayedas

Toroslar

Kaynak: Asian Development Bank, Handbook on Battery Energy Storage Systems, 2018
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Yakin Gecmisteki Onemli Siber Saldinlar

2010
([ ] ([ ]

l 2013

iran Niikleer
sahasinda
guvenlik ihlali

Kore Hidro ve
Nukleer
Co.’ya siber
atak

2014

Newyork
Hidroelektrik
santraline
siber atak

2016

Ukrayna
sebekesine
siber atak

04/2017
() ()
05/2017
New York, LA ve
San Francisco’da
siber atak
kaynakli elektrik
kesintisi
Fidye yazilim
virusu 150’den
fazla ulkeyi
etkilemesi
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Dijital Sebekenin Onemi

Iletisim, 13

Ticari Tesisler, 3

Kimya, 4 .

Sulama, 25

| . . Enerji sektoru siber
Ulasim Sistemleri, 23 e A\ Kritik Uretim saldirilarin ana

Tesisleri, 97 o
hedeflerden birisidir
Bilgi Teknolojileri, 6 _

Saglk, 14 —

Devlet Kurumlar, 18 —

.

Enerji

Tanm, 2 Sektorl, 46

Finans, 2

Nikleer Reaktorler,
Materyaller ve Atiklar, 2

Savunma Sanayi
Merkezi, 2

Barajlar, 6

Kaynak: ICS Raporu, 295 siber saldirinin dagilimi, 2016

Dijital saldirilar Uretimden dagitima kadar tum

sistemi etkileyebilir

* Performans duslisu

+ Sistem devamliligin ve kontrolinun kaybi

«  Gizliligin kayb

* Verilerin ele geg¢irilmesi, silinmesi, degistiriimesi
« itibar kaybi

+ Cevresel etkiler

. Finansal zararlar

j

Siber glivenlik sebeke glivenliginin ve

operasyonun devamliligini garanti altina alir

[ Baskent
Ayedas
Toroslar



Elektrik Sebekesinin Zayif Noktalan

Uretimin Zayif Noktalari Iletimin Zayif Noktalari Dagitimin Zayif Noktalari

* SCADA sistemindeki zayif kimlik «  Akill sebekelerde DDOS atag * Ag operasyon merkezi taklidi
bilgileri ve gizli kapilar «  Kotl niyetli veri enjeksiyonu * Yetkisiz girigler ile metriklerde
*  SCADA benzeri kontrol oynamalar

sistemlerine ataklar

Diger zayif noktalar:

« Telemetri sistemlerinde protokol eksikligi

*  Mausteri verilerinin akilli sebekeler Uzerinden ¢alinma riski

« Kullanici kaynakh ag sebekesinde olusabilecek tehlikeler (siradan parolalar, glincelleme
eksiklikleri vb.)

___________________________________________________________________________________________

Elektrik Terdrizmi: saldiri ylizdeleri

11% 62% 14% 13%

Uretim Iletim Yardimci Istasyonlar Diger
g L7 Baskent

-------------------------------------------------------------------------- Ayedas
Toroslar

,___________
~ - ——

Kaynak: Wipro, Cyber Security In The Power Sector, 2015



Sebeke Siber Gilivenliginin

Gelecek Stratejisi

IoT ve Sensor
Kullanimi

Mevcut siber guvenlik
sistemlerinin gucglendirilmesi 2 gelistirilmesine katki
ve risk yonetimi yetkinliginin

arttiriimasi

Hedef 1

Siber guvenlik hazirhginin
gliclendirilmesi

Bilgi paylagsiminin ve
durumsal farkindahgin
arttinlmasi

Cift yonlu, gercek
zamanl veri paylasim
araclari

Risk yonetimi
araclarinin kullanimi
ve teknik destegin
arttinlmasi

Guvenli sistemlerin

saglayan yenilikgi

cozumlerin uretilmesi

Hedef 2

Siber saldirilara karsi
koordinasyon

Gelismis sistemleri
kullanan firmalarin
birbiriyle bilgi
paylasimi yapabilecegi
altyapinin kurulmasi

Enerji sektorinde
siber saldirilarin
raporlanma sisteminin
gelistirilmesi

Hedef 3

Ar-Ge ve yeni nesil
teknolojilerin kullanimi

Mevcut sistemlerin
saldirilari tanimlama,
engelleme ve 6nleme
yapilarinin
gelistirilmesi igin Ar-Ge
calismalari

Mevcutta kullanilan
sistemlere makine

ogrenimi ve yapay zeka
sistemlerinin

entegrasyonu

A Y
Yapay Zeka ve i
Makine Ogrenimi !
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Diger Konular

Yazilim ve 10T urUnlerini bir araya getirebilme kabiliyeti

Yapay zeka ve makine 6grenimini mevcut projelere uygulayabilme ya da yeni projeler diretme

Siber giivenlik konusunda en azindan temel bilgilere sahip olma

Sadece Turkiye’de degil tiim diinyada cikan yeni fikirlerin, girisimlerin ve trendlerin takip edilmesi

En hizli gelisen sektor olan enerji Uzerine projeler lretme

Bir girisim firmasini nasil kurulup ydnetilecegine dair temel egitimler alma
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Tesekkurler

Alp Kaymaz
9 Ar-Ge ve Teknoloji Grup Midiird

alp.kaymaz@eedas.com.tr
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