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Tdm haklari saklidir. Bu eserin tamami ya da bir bolim,
4170 sayili Yasa ile dedisik 5846 sayili FSEK uyarinca,
kullanilmazdan énce hak sahibinden 52. maddeye uygun
yazili izin alinmadikea, hi¢bir sekil ve yéntemle islenmek,
codaltiimak, codaltilmis nishalar yayilmak, satiimak,
kiralanmak, édiing verilmek, temsil edilmek, sunulmak,
telli/telsiz ya da baska teknik, sayisal ve/veya elektronik
yontemlerle iletiimek suretiyle kullanilamaz.

Isbu raporda yer alan bilgi ve gérisler yazarlarina ait olup
TBV'nin ve Blockchain Tirkiye Platformu’nun gérdslerini
temsil etmemektedir. [sbu raporun iceridi, yazarlari
tarafindan her zaman site lzerinde herhangi

bir duyuru yapilmadan dedistirilebilir.



ENERJi SEKTORUNDE BLOKZINCiRi GELISMELERI

SORUMSUZLUK BEYANI

Turkiye Bilisim Vakfi altinda ¢alismakta olan Blockchain
Turkiye Platformu'nun “Uretim, Lojistik ve Ulagim
Calisma Grubu” tarafindan hazirlanan isbu rapor
blokzincir teknolojisinin mevcut kisisel verilerin
korunmasi mevzuati ve uygulamalari bakimindan
incelenmesinden ibaret olup; teknik kapsam ilgili
teknolojinin hukuki acidan 6ziimsenebilmesi

amaciyla yayimlanmistir. Kisi ve kurumlari baglayici
tavsiye veya goris niteligi tasimaz. isbu rapor kamuya
acik kaynaklardan yararlanilmis bilgileri icermekte olup,
s6z konusu bilgilerin giincel ve eksiksiz oldugu taahhut
edilmemektedir. isbu raporda verilen tim bilgi ve
gorusler zamanla degiskenlik gésterebilir. Bu baglamda
isbu raporun icerigini okuyan kisilere veya herhangi bir
tgltincu kisiye karsi sorumlulugu ve yukimlalugi
bulunmamaktadir.

m Enerji Calisma Grubu
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ENERJi SEKTORUNDE BLOKZINCIiRi GELISMELERI

YONETICI OZETI

Finansal hizmetler sektoriinde mevcutta yaygin olarak kullanimda olan
blokzinciri teknolojisi ginimuzde diger bircok sektérin de ilgisini cekmis
durumdadir. Bu teknoloji, en temelinde islemleri/strecleri hizlandirmasi,
maliyetleri dustirmesi, glivenilir, seffaf ve hesap verebilir bir ortam sunmasi
gibi saglamis oldugu pek ¢ok avantaj sayesinde kiresel capta kamu otoriteleri
ve uluslararasi sirketler tarafindan benimsenmekte ve denenmektedir. Ayni
zamanda, bu teknolojinin enerji sektériniin de gelisimini etkileyecek ve
gelecegine yon verecek dnemli etkenlerden biri arasinda oldugunu
soyleyebiliriz.

Bu raporun hazirlanma siirecinde; diinya genelinde bu teknolojiye daha hizli
adapte olunmasi nedeniyle yabanci bircok kaynaktan yararlaniimis olup,
okuyucularimizin blokzinciri teknolojisinin enerji alanindaki giincel
gelismeleri ve gelisime acik alanlar hakkinda bilgi birikimlerini artirmalar
amaclanmistir.

Arastirmamizin ilk iki b8lGmu enerji sektériindeki kullanim alanlari Gzerinden
ilerletilmis olup, okuyucularimizin daha iyi anlamasi adina kullanim alanlarina
yonelik diinya genelindeki proje 6rneklerinden faydalanilmistir. Bu
kapsamda, iciincl bir araciya olan ihtiyaci ortadan kaldirmasi sebebiyle
enerji sektoriinde en yaygin kullanim alanina esler arasi enerji ticaret
modellerinin sahip oldugunu séyleyebiliriz.

Bilindigi Uzere, dlinya niifusu ve enerji tiketimi gtinden gline artmakta ve
bununla birlikte sirketlerin de stirdirilebilirlik hedefleri ile paralel olarak
enerji yonetimi ve enerji verimliligi konulari 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle
orneklerimiz arasinda deginmis oldugumuz enerji tasarrufu saglamaya
yonelik gelistirilen bir diger uygulamada ise blokzinciri teknolojisinin yaninda
yine giindemde olan nesnelerin interneti (IoT) teknolojisinin beraber
kullanildigini gérebilirsiniz.



ENERJi SEKTORUNDE BLOKZINCiRi GELISMELERI

Dinyada ve Turkiye'de iklim kriziyle miicadelede karbonsuzlasma siireci,
yenilenebilir enerji ¢cézimleri, enerjinin depolanmasi, depolama tesislerinin
kurulmasi ve bunlara bagli olarak sayilarinin artmasi hedeflenen elektrikli
araclar ile sarj istasyonu ¢éziimleri, dagitim sebekelerinde yasanan sikintilar
ise diger dnemli konular arasinda yer almaktadir.

llerleyen giinlerde daha da sik karsilasacagimiz Merkeziyetsiz Finans (DeFi)
kavrami da ele alinmis olup, bu kavram ile aslinda merkezi bir otoriteye bagli
olmayan ve herkes tarafindan erisim saglanabilen seffaf bir finansal ekosistem
olusturulmasi hedeflenmektedir. DeFi uygulamalarinin blockzinciri teknolojisi
ile birlikte yeni trtin ve hizmet sunma potansiyelinin bir hayli yuksek oldugu
degerlendirilmektedir.

Son olarak, blokzinciri teknolojisinin regiilasyon boyutlarinin incelenmesi ve
Turkiye'deki sektorel beklentilere deginilmesi ile rapor asamasi
tamamlanmustir. Dizenleyici cerceveler ilk etapta mali riskler ve giivenlik
endiseleri gibi nedenlerden dolayi kripto para birimlerine dayali islemlerin
finansal yonlerini dizenlemeye odaklanmaktadir. Diger yandan, enerji
sektoériinde blokzinciri teknolojisi icin ise diinyada henliz kabul géren veya
belirli bir olgunluk seviyesine ulasan bir dizenlemenin bulunmadigi
gorulmektedir. Bu noktada diizenleyici otoritelerin yaklasimlarina
bakildiginda bir yandan tiketicileri korumaya devam ederken diger yandan
blokzinciri teknolojisindeki inovasyonlarin gelismesine katki saglamak ve
regulasyonel cercevenin cizilmesinde gozlem yapmak amaciyla diizenleyici
sanal alan (regulatory sandbox) calismalarindan fayda sagladiklari
gozlenmektedir. ingiltere, Fransa ve Singapur bu alanda éne ¢ikan Ulkeler
arasinda bulunmaktadir. Kullanimi gittikce yayginlasan bu teknolojinin tim
paydaslarin endiselerini giderebilmek ve ortaya cikabilecek suistimalleri
onlemek adina hukuki ve yasal dizenlemelere hiz kazandirilmasi son derece
6nem arz etmektedir.



ENERJi SEKTORUNDE BLOKZINCiRi GELISMELERI

GIRiS

Geride biraktigimiz son birkag yilda kripto para birimlerinin kullaniminin
yayginlasmasi, cok daha buytik bir kitle tarafindan ilgi gérmesi ve
konvansiyonel finansal islem ya da enstrimanlara gore farkli imkanlar
sunmalari, kripto paralarin olusmasini saglayan blokzinciri teknolojisinin daha
fazla ilgi gérmesini sagladi. Diinya genelinde pek cok sektérde halihazirda
kullanilmaya baslanan ya da kullanim alanlarinin arastirilmasina yonelik
calismalar yurdttlen blokzinciri teknolojisi, enerji alaninda da hem tiiketiciler
hem de sektor paydaslari i¢in olumlu sonuclanabilecek pek ¢ok yenilik ve
potansiyeli biinyesinde barindirmaktadir. Diger sektérlerde oldugu gibi
blokzinciri teknolojisinin enerji sektériinde yer almasi ile seffafligin artmasi,
merkeziyetsiz yapi sayesinde maliyetlerin dismesi, dagitik islemler ile
glvenligin artmasi ve akilli s6zlesmeler ile pek ¢ok yeniligin kullanicilara
sunulabilmesi beklenmektedir.

Hazirlanan bu rapor ile enerji sektorii 6zelinde blokzinciri teknolojisinin
kullanim alanlari ile bu teknolojinin kullaniimasinin regilasyonel boyutlar
incelenmektedir. Bu kapsamda, ilk bélimde enerji sektoriinde blokzinciri
kullanim alanlari (enerji ticareti, akilli ev sistemleri, yesil tarife & yenilenebilir
enerji, sebeke yonetim sistemleri, e-mobilite vb.) 6ne ¢ikan érnekler ile
gosterilmektedir. ikinci bslimde ise enerji sektdriinde blokzinciri
uygulanmasi konusunun regiilasyon boyutu kapsaminda 6zellikle uygulama
alaninda tecriibe sahibi tlkelerdeki diizenleyici kurumlar tarafindan hayata
gecirilen “sandbox (diizenleyici sanal alan)”1 uygulamalari incelenmistir

1 Diizenleyici kurumlarla ilgili teknolojiyi gelistirmek isteyen dzel sirketlerin bir araya gelip belirli
konu ve kurallar dahilinde sirketlerin is modellerini test etme imkani saglayan bir platform/sanal
alan olarak tanimlanabilmektedir.



Elektrik Sektoriinde Kullanim
Alanlari ve Ornekleri

Blokzinciri teknolojisinin elektrik sektoriindeki
kullanim alanlari arastirilmis olup, proje
asamasinda olan veya hayata gecirilen 6rnek
uygulamalar incelenmistir. Asagida 6 ana
baslikta arastirma/inceleme sonuclarimiz
paylasilmaktadir.

Enerji Ticareti

Rapor kapsaminda enerji ticareti ile ele alinan
kavram, katihmcilarin bir araciya ihtiyag
duymadan birbirleriyle dogrudan etkilesime
girerek enerji alim ve satim islemlerini
gerceklestirmelerine olanak saglayan blokzinciri
tabanli gelistirilen projeleri ifade etmektedir. Bu
cercevede, diinyada 6ne cikan Enerchain ve
Brooklyn Microgrid projelerine ait detay bilgiler
asagida yer almaktadir.

Enerchain Projesi

Blokzinciri teknolojisi ile elektrik ticaretinin
Uglncu bir tarafa gereksinim duyulmadan
yapilabilmesi icin gelistirilen platform, Alman
yazilim sirketi Ponton tarafindan hayata
gecirilmistir. Projenin 2018 yili Mart ayinda
yapilan performans testlerinin tamamlanmasiyla,
gercek zamanl enerji ticareti islemleri igin
kullanilabilir hale gelmistir. Avrupa’nin iki &nemli
elektrik sirketi Enel ve E.On, bu platformu
kullanarak enerji ticareti gerceklestirmistir. Bu
sistem merkezdeki araci ihtiyacini ortadan
kaldirarak enerji tedarik maliyetlerini azaltmayi
hedeflemektedir. Sirec icerisinde Enerchain’e
katilim hizla artarak 43 sirkete ulasiimistir.
Enerchain projesi Avrupa’'da “Blokzinciri ve Enerji”
alaninda olgunluk ve hazir olma bakimindan en
gelismis faaliyet olarak degerlendirilmektedir.

Brooklyn Microgrid Projesi

Ureten tuketicilerin (mesken ve ticari giines paneli
sahipleri) trettikleri fazla glines enerjisini fosil yakit
yerine yenilenebilir enerji kaynaklari ile Gretilen
elektrik kullanmay: tercih eden New York
sakinlerine satmalarina olanak taniyan LO3 Energy
ve Siemens isbirligi ile gelistirilen blokzinciri
tabanli bir projedir. Akilli sayag sayesinde sistem
herhangi bir parcasinin enerji fazlasi oldugunu
anlayabilmekte ve fazla enerjiyi pazara
sunabilmektedir. Blokzinciri tabani semt
sakinlerine hem akilli s6zlesme yapma imkani hem
de sistemi anlik olarak takip edip enerji satin alma
tercihlerini kendi belirleme imkani saglamaktadir.
2020 yilinda diizenleyici sandbox uygulamasi ile
12 aylik pilot proje testi icin onay alinmistir.

loT, Akilli Aygitlar, Otomasyon

loT (Internet of Things) Turkce ifadesiyle
nesnelerin interneti kavrami ¢cevremizde bulunan
nesnelerin (akilli ev sistemleri, telefonlar, beyaz
esyalar vb.) sensorler vasitasiyla ve veri isleme
kabiliyeti ile birlikte internet erisimine sahip olmasi
ve diger nesnelerle bir veri akisi olusturarak stirekli
iletisim halinde olmasi anlamina gelmektedir.
Cesitli uygulama alanlarina sahip olan nesnelerin
internetinin asagida blokzinciri teknolojisi ile
birlestigi bir ev otomasyonu ¢éziimiinden
bahsedilmektedir.

Akilli Ev Sistemi Enerji Tasarruf Uygulamasi

Kurulan sistemde bir akilli telefon ve l¢ Raspberry
Pi (mini bilgisayar) kullanilmaktadir. Raspberry Pi
klima, 1sitma sistemi ve ampul gibi evde ytiksek
elektrik tiketen cihazlarin 6lciminde sayac olarak
kullaniimaktadir. Kullanici, akill telefonu
kullanarak sistem politikasini ayarlayabilmektedir.
(Ornegin, kullanici cihazlan gii¢ kullanimi 150 kW
oldugunda enerji tasarrufu modunu acacak sekilde
ayarlayabilir.)



Kullanici konfigtirasyonu bir akilli telefona
yiklediginde, veriler Ethereum agina génderilir. Bu
arada, ampul veya klima gibi cihazlar da periyodik
olarak Ethereum'dan sistem politika degerlerini alr.
Sayac ayrica elektrik kullanimint izler ve
Ethereum'da giinceller. Béylece sistemde ayni anda
Ug farkli islem gerceklestirilmis olur. Akilli cihazlarin
evde kullaniminin artmasi ile gelecekte bu tir
uygulamalarin veya yeni kombinasyonlarinin
olusturulmasi gorilecektir. Boylelikle blokzinciri
teknolojisinin kullanildigr akill ev sistemi

uygulamalarinin sayisinin artacagi éngorilmektedir.

Sebeke Yonetimi

Glinimuzde giderek 6nemini artiran elektrik
depolama faaliyetlerinin artisi, yenilenebilir
Uretimin sebekeye entegrasyonu ve elektrikli
araglara yonelimin artisi gibi elektrik dagitim
sebekelerini etkileyen faktorlerin ¢6ziimiinde yeni
teknolojik ihtiyaclarin belirlenmesi ve bu
dogrultuda birtakim énlemler alinmasi
gerekmektedir. Raporun bu boélimiinde, blokzinciri
teknolojisi ile sebeke tzerinde konvansiyonel
yontemler neticesinde olusan olumsuz etkileri
azaltacak ya da ¢6zim olmasi hedeflenen bir
projeye deginilmektedir.

Flexi-Grid Projesi

Proje, gelecekte sayisi artacak olan elektrikli
araglarin ve hava kosullarina bagli tretim
kapasiteleri olan riizgar ve giines enerji santralleri
gibi dagitik tretim kaynaklarinin yaratabilecegi
sebekesel sikintilari yénetebilmeyi amaglamaktadir.
Proje, Avrupa Komisyonu tarafindan 2019 yili Subat
ayinda onay almis olup, proje giderlerinin %70'i
Avrupa Birligi fonundan ; %30'u ise EPDK fonundan
karsilanacaktir. Projenin yuritulmesi icin
Bulgaristan, isveg, isvicre ve Tiirkiye olmak tizere
dért pilot tilke belirlenmistir. Uretim-tiiketim
noktalari arasinda esnek bir piyasa sistemi ile seffaf
bir veri ydnetim sisteminin kurulabilmesi icin dijital
akilli sebeke, aractan sebekeye enerji transferi, loT
ve blokzinciri teknolojilerinden faydalanilacaktir.
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Yesil Tarife & Yenilenebilir Enerji

Yesil enerji veya yenilenebilir enerji temelde giines,
rizgar ve su gibi dogal kaynaklardan elde edilen
temiz enerji olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari karbondioksit emisyonlarini
azaltarak ¢evrenin korunmasina ve hava kirliliginin
azalmasina yardimci olmakta ve enerji tGretiminde
disa bagimhhg azaltmaktadir. Bu nedenle kiresel
Olcekte, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
Uretimi guin gectikce daha da yayginlasmaktadir.
Ulkemizde yenilenebilir enerjinin kullanimini tesvik
etmek amaciyla hayata gecirilen yesil tarife/YEK-G
sertifika sisteminin de 6rnekler arasinda yer aldigi
blokzinciri tabanl gelistirilen birkag projeye iliskin
bilgiler asagida paylasiimaktadir.

Blokzinciri Tabanli Buzdolabinin
Gelistirilmesi

Yenilenebilir enerji tiiketimine yonelik tiketicinin
ilgisini artirmak amaciyla, Avusturya'nin en buyik
elektrik ve dogal gaz tedarikgisi olan Wien Energie
ile Bosch isbirligiyle blokzinciri tabanli bir buzdolabi
tasarlandi. Blokzinciri sayesinde kullanici
buzdolabinin enerji kaynagini (riizgar veya giines)
secebilecek ve her bir kilovatin hangi enerji
kaynagindan uretildigini izleyebilecek. Model hala
piyasada resmi olarak satilmamistir.

YEK-G Sistemi

EPIAS tarafindan 01.06.2021 tarihi itibariyla devreye
alinan Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti Sistemi
(YEK-G) blokzinciri tabanl olup, enerji piyasalarinin
da ilk yerli agidir. EPIAS tarafindan yonetilmesi
sebebiyle 6zel blokzinciri kategorisinde oldugu
degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji
sertifikalari alim, satim, itfa ve ihrag islemleri bu
platform Gizerinden yapilmaktadir. 1 MW'lik
sebekeye verilen enerji icin sistemde bir kod
uretilmekte ve bu kod ile son tiiketiciye kadar takip
edilmektedir.



Yesil Enerji Sertifikasi

2021 yilinda devreye alinan Foton yenilenebilir
enerji platformu blokzinciri uygulamasi
uzerinden Uluslararasi Yenilenebilir Enerji
Sertifikasinin (1-REC) ticareti yapiimaktadir.
Platformun gelistirilmesinde agik kaynakli ve
merkezi olmayan teknolojilerin potansiyelini
ortaya ¢ikararak dustik karbonlu, musteri odakli
bir elektrik sistemini hizlandirmayi hedefleyen,
kar amaci gitmeyen kiresel bir kurulus olan
Energy Web ekibi ile calisiimis olup, platform
uzerindeki islemler Energy Web Blokzinciri agl
uzerinde kayda alinmaktadir.

Lition Energy

Lition sirketi blokzinciri platformunda, yesil enerji
ureticilerini akilli tiketicilerle dogrudan birbirine
baglayarak, tuketicilerin tercih ettikleri enerji
ureticisine, ortada bir araci olmadan dogrudan
6deme yapmalarini saglamaktadir. Almanya'da
toplamda 700'den fazla hane, enerjilerini satin
almak icin merkezi olmayan bu platformu
kullanmaktadir.

E-mobilite

Elektromobilite, bir diger deyisle e-mobilite,
temel olarak elektrik enerjisi ile calisan araglar
icin kullanilan bir kavram olarak adlandirilabilir.
Konvansiyonel araclarda kullanilmakta olan fosil
yakit nedeniyle ortaya cikan karbon emisyon
salinimlarindan uzaklasmak ve strdirilebilir
olmayan fosil yakitlar yerine ¢evre dostu
surdirulebilir kaynaklar ile calisan tasarimlari
yayginlastirmak, e-mobilite ile birlikte 6ne ¢ikan
kavramlar arasindadir. Ayni zamanda, e-mobilite,
sarj altyapisi, depolama gibi bircok konuyu da
icinde barindiran bir ekosistem olarak da tarif
edilebilir.

Mobility Open Blockchain Initiative (MOBI) IOTA,
Hyperledger, R3, VeChain ve Tezos gibi blokzinciri
sirketleri ile BMW, Renault, Honda, GM, Ford gibi
otomotiv sirketlerinin is birligi ile mobilite
endustrisinde blokzinciri teknolojisini gelistirmek
ve bu teknolojilerin benimsenmesini hizlandirmak
icin olusturulmus kiresel bir kurulustur.

MOBI'nin mobilite endustrisindeki kullanim
alanlarini arastirmak icin olusturulmus calisma
gruplari arasinda bulunan Elektrikli Arag Sebeke
Entegrasyon Calisma Grubu, blokzinciri araciligiyla
merkezi olmayan elektrikli ara¢ sarj aglarinin
olusturulmasini saglayan ve kuruluslarin kendi
uygulamalarini olustururken kullanmalarr igin
sistem tasarimlarini ve veri semalarini kapsayan
kuresel bir standart yayinlamistir.

EVGI standardinin uygulanmasi ile elektrikli
araclar, sarj cihazlari ve elektrik Ureticileri givenli
bir kimlige sahip olabilir, standart bir mesajlasma
formati ile iletisim kurabilir ve dagitik bir defterde
sarj, Uretim ve degisim gibi islemleri otomatik
olarak kaydedebilir.

Ruzgar veya giines tarafindan Uretilen fazla
enerjinin depolanmasi, bataryalarin cok pahali
olmasi nedeniyle yenilenebilir enerji endustrisi icin
blyik bir problem olusturmaktadir ancak elektrikli
araclarin ciddi depolama kapasitelerine sahip
olmalari nedeniyle yenilenebilir enerjiyi
depolamak ve merkeziyetsiz enerji sebekelerine
baglamak icin cok sayida calisma yapilmaktadir.

E-mobilite alanindaki bir diger 5nemli uygulama
ise Greeneum'dur. Esler arasi enerji ticareti
tuzerinde calisan bir diger platform olan Greeneum
yine blockzincir tabanli bir siireg tasarlarken bu
ticareti karbon emisyonunu azaltacak bicimde
yenilenebilir enerji kaynaklariyla tretilmis
enerjiden saglamayi amaclamaktadir. Bir diger
deyisle, yenilenebilir enerji ticaretini gercek
zamanli yénetmek ve karbon salimini azaltici
yonde etki etmek amaci dogrultusunda kurulan bir
platformdur.



BlockCharge Projesi

Alman RWE enerji firmasi ile Slock.it isimli
blokzinciri firmasi tarafindan gelistirilen bir projedir.
Elektrikli arac sisteminde herhangi bir araciya
ihtiyac duymadan calisan, diinya ¢apinda bir kimlik
dogrulama, ticretlendirme ve faturalandirma sistemi
olmayi hedeflemektedir. BlockCharge, normal bir fis
gibi kullanilabilen ancak buna bagli bir tanimlama
koduna sahip olan “akilli fis” adl fiziksel bir trtine
sahiptir. Elektrikli arag sahiplerinin, araclarini sarj
etmek icin herhangi bir elektrikli sarj noktasi fisini
kullanmalar planlanmaktadir. Kullanicilar, sarj
islemini yetkilendirmek icin akilli telefonlarina bir
uygulama ytikler. Tiim sarj verilerini ydneten ve
kaydeden Ethereum blokzincirine baglanir.
Uygulama, en iyi fiyati otomatik olarak belirler ve
6deme siirecini otomatik olarak yonetir.
BlockCharge'in is modeli, tek seferlik bir akilli fis
satin alinmasina ve sarj islemi icin minik bir islem
lcretine dayanmaktadir.

Enerji Guven Endeksi Projesi

Serbest tiketici statlistine sahip musterilerin fatura
o6deme aliskanliklarina gére olusturulan skorlarinin
sektor genelindeki tim sirketlerle birlikte takip
edilmesini saglamak amaciyla blokzinciri tabanli
“Enerji Gliven Endeksi” projesi sektérde bir ilk olarak
Enerjisa tarafindan olusturulmustur. Blokzinciri
teknolojisinin kullaniimasiyla enerji sektériine 6zgi
musteri kredibilitesinin herhangi bir araci kuruma
ihtiyac duymadan dinamik bir sekilde sorgulanmasi
ve verilerin sirketler arasinda gtivenli bir sekilde
paylasilmasi hedeflenmektedir. Bankacilik
sektorinde faaliyet gosteren Kredi Kayit Birosu'na
(KKB) benzer bir amag ile isleyecek projenin tedarik
sirketleri arasinda hayata gegmesi ile birlikte serbest
musterilere ait tahsilat riskinin azalacagi
ongorilmektedir.

Yesil Enerji Sertifikalari

Enerjisa tarafindan ilk kez uygulanan ve Akbank'a
sunulan dijital enerji hizmetiyle birlikte blokzinciri
teknolojisi yardimiyla yesil enerji tiiketimleri saatlik
takip edilebilmektedir.
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Alinan saatlik yenilenebilir enerji tiretim verilerinin
elektrik talebiyle birlestirildigi bu sistem, musterilerin
dekarbonizasyon hedeflerine ulagmalarina da
yardimci olmaktadir. Bu sayede yesil enerji Gretim
sertifikalari ve musteriye aktarimlari geri dénlstimsiz
ve tekil olarak yonetilebilmektedir.

DE-FI (Merkeziyetsiz Finans)

“Decentralized Finance” kelimelerinden meydana
gelen ve temelde merkeziyetsiz finans yapisi ile
yurutulen finansal islemleri ifade etmektedir. DeFi
kapsaminda, para génderme-alma, kredi alma, kredi
verme, merkeziyetsiz borsa, sigorta, alisveris vb.
konvansiyonel finansal islemler arasinda yer alan pek
cok islem blokzinciri alt yapisi kullanilarak
yapilabilmektedir. Bu nedenle, DeFi kavrami oncelikli
olarak finans sektériine 6zgl bir uygulama olarak
goze carpsa da elektrik sektériindeki mevcut finansal
isleyis degerlendirildiginde sektore pek ¢ok yenilik ve
avantaj kazandiracagi 6ngorulmektedir. DeFi ile
amaclanan, bankacilik islemlerinin bir otorite
tarafindan degil de sistemin olusturdugu bir algoritma
tUzerinden gerceklestirilebilmesini saglamaktir. Bir
diger deyisle, kullanicilar varhklarinin tim kontrolini
kendi ellerinde tutar ve ekosistemle esler arasi (peer-
to-peer), merkeziyetsiz uygulamalar araciligryla
etkilesim kurar. Boylelikle, finansman saglama gibi
sektor igin kritik Sneme sahip konularda maliyetlerin
merkeziyetsiz yapi sayesinde diismesi miimkiin
olabilecektir.

Uygulama, elektrik sektori agisindan
degerlendirildiginde 6zelikle tahvil ihraci islemlerinde
Uglnci taraf olan bankalara 6denen komisyonlar
nedeniyle yiikselen finansman maliyetinin, blokzinciri
temelli tahvil ihraci uygulanabilir ise disebilecegi
ongorulmektedir. Blokzinciri teknolojisi kullanilarak
yapilan, Avrupa Yatirim Bankasi’'nin ? 100 milyon ve
Dunya Bankasr'nin ilk etapta AS 110 m, sonrasinda ise
ek AS 50 milyon tutarlarindaki kripto para cinsinden
iki yil vadeli tahvil ihraclari ise bu teknolojinin
uygulanmasi konusunda 6nemli érnekler olarak 6ne
ctkmaktadr.



Dogalgaz Sektoriinde Kullanim Alanlan ve Ornekleri

Onceki béliimde yer verilen elektrik sektériindeki blokzinciri teknolojisinin kullanim alanlari ve

one cikan projelere yonelik yapilan arastirmalara ek olarak raporun bu béliimiinde benzer bir

yapi ve isleyise sahip olan dogal gaz sektorii 6zelinde blokzinciri teknolojisinin kullanim alanlari

ve ornekleri incelenmektedir.

Diinya genelindeki dogal gaz sektoriine ait blokzinciri projelerinden bazilar Tablo 1'de

gosterilmektedir.
Tablo 1: Dogal Gaz Sektériindeki Ornek Blokzinciri Projeleri

Sirket Sektor

Proje icerigi

ABD S&P Global Platts Gaz Dogal Gaz icin I§I'em'lgri Onaylama ve Fiyatlar
Raporlama Blokzinciri Platformu
Almanya Enerchain Gaz Doga! Ga};ln Esler Arasi Toptan Ticareti icin
Blokzinciri Platformu
. . . Gaz ve Petrol ve Dogal Gaz icin Ulusal Enerji Verilerini
sil Energia Abierta Petrol izleyen Diizenleyici Blokzinciri Platformu
) Dogal Gaz icin Ticaret Sonrasi Maliyetleri Azaltacak
Gaz
Avrupa OneOffice BTL Blokzinciri Platformu
ingiltere Vakt Gaz Doga! Ge}; icin Ticaret Sonrasi Maliyetleri Azaltacak
Blokzinciri Platformu
. Gaz ve .
Isvicre Komgo SA Petrol Ticaret Platformu
Gazve
ABD PetroBLOQ Petrol Petrol ve Gaz Tedarik Zinciri Yonetimi
Birlesik Arap | ApNOC-1BM Gaz ve Petrol ve Gaz Uretim Otomasyonu
Emirlikleri Petrol
Ticaret BTL Grubu (ENI, BP, Wien Energie)
VAKT Platformu ENI, BP ve Wien Energie bir blokzinciri girisimi

VAKT, blokzinciri tabanl emtia ticareti sonrasi
isleme sirketidir. Kurumsal diizeyde dogal gaz
endustrisi icin blokzinciri platformunu
duyurmustur. ilk kullanicilari arasinda BP, Equinor,
Shell, Gunvor ve Mercuria gibi sirketler
bulunmaktadir. Platform, ticaret sonrasi belge
yonetimini dijitallestirmekte ve gereksiz evrak
islemlerini ortadan kaldirmaktadir. Ticaretin
detaylarindan teyit, sézlesme diizenleme, lojistik
ve faturalandirmaya kadar bircok islemi
kapsamaktadir. VAKT, giristen nihai uzlasmaya
kadar ticaret déngustini yonetmek igin
kullaniimaktadir.

olan BTL'nin destegiyle gaz ticareti icin blokzinciri
Uzerinde bir deneme baslatmistir. BTL, 12 haftalik
Avrupa enerji ticareti blokzinciri pilot projesi
denemesinin basariyla tamamlandigini
duyurmustur. Pilot proje, fatura olusturma,
uzlastirma, denetim, raporlama ve mevzuata
uygunluk gibi ticari stireglerin otomasyonu yoluyla
maliyet ve verimlilikte &nemli kazanimlar
olabilecegini gbstermistir. Ayni zamanda gaz
ticaretini kolaylastirmak ve izlemek igin blokzinciri
teknolojisinin kullanilmasinin toplam maliyetleri
%30-40 oraninda azalttigi belirtilmistir.



Tedarik Zinciri

Dijital Pasaport Projesi

Ekipman, parca ve Grtnlerin kimlik dogrulamasi igin
Shell tarafindan gelistirilen pilot blokzinciri
projesidir. Bu calismada, Shell tedarik zincirlerinde
isbirligi yapma seklini yeniden tanimlamak icin
Ureticiler, denetciler ve miteahhit sirketler de dahil
olmak Uzere diger sirketlerle birlikte calismaktadir.
Shell, ekipmanlarin tasarim, tiretim, denetim ve
kurulumuna kadar ki tedarik déngustini izleyen
dijital bir ¢c6ziim sunarak bu sureci gelistirmeyi ve
optimize etmeyi amaclamaktadir.

Regiilasyon & Hukuksal Boyut

2018 yilinda Avrupa Komisyonu, 29 uye devletin
Avrupa Blokzinciri Hizmetleri Altyapisini (EBSI)
gelistirmek icin bir bildirge imzalandigini duyurdu.
Komisyon Eylul 2020'de saglik, cevre, mobilite,
enerji ve diger ana sektdrlerdeki kullanim alanlar
icin ‘regulatory sandbox’ planlari oldugunu aciklad.
2022 yihna kadar da faaliyete gegmesinin
planlandig duyuruldu.

Blokzincirin degistirilemez/silinemez olmasi KVKK
ve AB'de Genel Veri Koruma Tuizigu'nlin talep ettigi
‘yasaya aykiri ise duzelt/degistir’ prensibi ile catisma
yasamaktadir. Veri kayit defterlerinde silinmeksizin
kayitlar yapilmasi kisisel verilerin silinmesini talep
etme hakki ile unutulma hakki ihlaline sebebiyet
vermektedir. Veri sorumlusunun tespiti ve veriye
erisim ile dagitimin daha kontrolli yapilabilmesi
nedeniyle ‘6zel / izinli blokzincirin’ daha uyumlu
oldugu degerlendirilmektedir.

Japonya, Hong Kong, Singapur, Hindistan gibi Asya
tlkelerindeki blokzincirlerinde bulunan islem
kayitlari ile yasal olarak hak aranabilmektedir.
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Regulatory Sandbox (Duizenleyici Sanal Alan)

“Regulatory Sandbox”’, duizenleyici kurumlarla ilgili
teknolojiyi gelistirmek isteyen 6zel sirketlerin bir
araya gelip belirli konu ve kurallar déhilinde
sirketlerin is modellerini test etme imkani saglayan bir
platform/sanal alan olarak tanimlanabilmektedir.
icerik ve ekosistemin diizenleyici kurumlar tarafindan
belirlendigi bu yapida is modellerinin mevcut
dizenlemelere uymadiginin tespiti halinde,
diizenleyici otoritenin gozetimiyle musteriler magdur
edilmeden is fikirlerinin ve drinlerin “canh” bir
pazarda, yaptirim eylemlerinden korkmadan test
edilebilecegi sanal bir ortam olmasi da 6ne ¢ikan
ozelliklerindendir.

Blokzinciri uygulamasinin hayata gecirildigi pek ¢ok
Ulkede enerji sektori 6zelinde hukuksal veya yasal
olarak olgunlasmis bir dizenleme bulunmamakta
olup, genel itibariyla bekle ve gor yaklasimi
benimsenmektedir. Bununla birlikte, uygulanabilir
mevzuat ve yasal diizenlemelerin olusturulabilmesi
icin duizenleyici otoriteler “sandbox” ortamlari ile
tecriibelerini artirmayi amaclamaktadirlar. Proje
gelistiren sirketler icin ise mevcut yasal ve diizenleyici
cerceveyi ihlal etmeden yeni teknolojiler ve is
modelleri test edilebilmektedir. Bu durum “sandbox”
uygulamalarini test eden sirketler ile diizenleyici
otoriteler i¢in iki yonli de kazanim saglamaktadir.

ingiltere

ingiltere’deki Elektrik ve Gaz Piyasalari Ofisi (OFGEM)
yenilikcilerin su anda mevcut diizenlemeler altinda
calisamayan yeni is Urtinlerini, hizmetlerini ve is
modellerini denemelerine izin vermek icin “regulatory
sandbox” calismalarina 2016 yilinda baslanmis olup
ilk basvuru ¢agrisini 2017 yihinda yapmistir. 2017
yilinda 2 tane “sandbox” basvuru ¢agrisi yapilmis olup,
toplamda 7 projeye deneme icin onay verilmistir.
Deneme katilimcilarina deneme hakkindaki anlayisi,
arastirmanin diizenleyici cerceve icinde nasil
calismasini beklediklerini ve denemelere katilan
tuketiciler icin ihtiyac duyulan tedbirlere iliskin
“sandbox” mektuplari génderilmistir.



Denemeler mektubun yayinlandigi tarihten
itibaren iki yil stirecektir. Onay alan projeler
arasindan 4'U esler arasi elektrik ticaret
platformlarinin (peer-to-peer electricity trading
platforms) denemesini yapmaktadir. Ornegin:
ingiltere’deki mevcut diizenlemelere gore,
musteriler diger tlketicilerden enerji satin
alamamakta veya diger tiiketicilere satis
yapamamaktadir ancak EDF Energy R&D UK
liderligindeki bir konsorsiyuma, yerli tiiketicilerin
kendi aralarinda enerji alip satmalarini saglayacak
yenilikci bir blokzinciri platftormunu deneme
yetkisi verilmistir. Platform, kentsel alanlarda
yasayanlarin enerjilerini yerel yenilenebilir
kaynaklardan elde etmelerine ve bu enerjiyi
komsulariyla ticaret yapmalarina, disiik karbonlu
enerji tiketimini artirmalarina ve genel enerji
maliyetlerini distirmelerine olanak saglamayi
amaclamaktadir. Diger 2 proje yerel fotovoltaik
(PV) glines enerjisi paneli Gretimi, yeni pil
depolama ve dijital kontrol teknolojilerinden
maksimum fayda saglamayi amaglayan yeni bir
dizeni test edecek olup 1 proje de akilli ev
teknolojisi Grtind ile desteklenen yenilik¢i bir
enerji tarifesini denemektedir.

Yukarida yer verilen projelere ek olarak, 2021
Mayis ayinda OFGEM resmi internet sitesinde
yayimlanan acgiklamada ise 3 adet farkli projeye 1
ile 2 yil arasinda sandbox destegi verilecegi
aciklanmistir.

Fransa

Fransa'da enerji diizenleyici sanal alan, 8 Kasim
2019 tarihli Enerji ve iklim Kanunu'nun 61.
maddesi ile olusturulmustur. ilgili madde Fransiz
Enerji Dlizenleme Komisyonu'na (French Energy
Regulatory Commission (CRE)) enerji islemlerinin
iyilestirilmesi, yenilikci teknoloji ve hizmetlerin
uygulamaya gecirilebilmesi, akilli sebekeler ve
altyapilarin gelistirilebilmesi adina bazi
muafiyetleri tanimlama yetkisi vermektedir.
istisnalar, en fazla dért yillik bir siire icin
verilmektedir.

En fazla bir kez, baslangicta verilen istisna ile ayni
stre ve ayni kosullar altinda yenilenebilmektedir.
Fransiz Enerji Diizenleme Komisyonu sandbox
kapsaminda ilk penceresini 2020 yilinda acti.
Toplamda 41 basvuru alindi ve basvurular arasinda
19 projenin kriterleri sagladigi agiklandi. Kriterleri
saglayan projeler arasinda ise komisyonun gorev
alanina giren; kapal bir dagitim aginin olusturulmasi,
depolama tesislerinin sistem hizmetlerine katilimi ve
yerel esnekligin gelistirilmesi konulu 3 farkli projenin
bulundugu ve degerlendirilecegi belirtildi.

isvicre

Isvicre Federal Enerji Ofisi'nin resmi sitesinde 01
Kasim 2022 tarihinde yayimlanan icerik ile Sandbox
uygulamalar 6zelinde agiklama yapilmaktadir. Buna
gore, sandbox uygulamalarinin yiiksek oranda
duzenlenmis bir sektérde yenilikci teknolojilerin ve is
modellerinin katma degerini test etmeyi mimkin
kilacagi ve yasal cercevenin degistirilmesi konusunda
deneyim kazanilabilecegi belirtiimektedir.

1 Ocak 2023 tarihinden itibaren ise gelecekteki
Elektrik Tedarik Yasasi'nin, bu tir diizenleyici sanal
alan projelerine izin verilmesini mimkin kilacagi
belirtiimektedir. Yapilan aciklamaya goére, dizenleyici
sanal alan projeleri icin basvurularin sunulmasina
yonelik kriterler, prosediir ve gerekli belgeler su anda
gelistirilmekte olup ve 2022 yilinin sonuna kadar
hazir olacaktir.

Singapur

Enerji Piyasasi Otoritesi (Energy Market Authority)
Singapur'daki enerji alanindaki yenilikleri
desteklemek icin Sandbox uygulamasini devreye
almustir. Diger Ulkelerde oldugu izere Singapur'da da
temel amag yenilikgi ¢oziimlerin test edilebilmesi icin
gecici duzenleyici muafiyetler verilebilecegi guivenli
alanlarin yaratilmasidir. Sandbox denemesi olarak 1
Kasim 2018 - 31 Ekim 2021 tarihleri olarak donemi
belirlenen konut zirve ylk kaydirma icin enerji
depolama sistemlerinin kullanilmasi konusu yer
almaktadir.



Singapur Enerji Piyasasi Otoritesi'nin resmi internet
sitesi izerinden 26 Ekim 2022 tarihinde yayimlanan
bir diger aciklama ile enerji talep yonetimini tesvik
etmek amaciyla yeni Sandbox uygulamasi
duyurulmustur. Bu kapsamda, ticari ve endustriyel
Olcekli sirketler enerji tiketimlerini optimize etmek
icin iki yilhk bir dizenleyici sanal alana katilmaya
davet edilmistir. Katiimci sirketler taleplerini
yoneterek ulusal elektrik sebekesindeki elektrik
taleplerini azaltmak icin bir tesvik 5demesi
alacaklardir.

Talep Tarafi Yonetimi (Demand Side Management)
olarak bilinen bu girisim kapsaminda ilgili sirketlerin
katilabilecegi iki program yer almaktadir. ilk
program, Talep Yanit Programi (Demand Response
Programme) olarak adlandiriimaktadir. Bu
kapsamda, toptan elektrik fiyatlarinin yiksek oldugu
donemlerde elektrik tiketimlerini azaltmak icin
katihmer sirketler devreye girmektedir. ilgili
sirketlere enerji talebinin azalmasi nedeniyle toptan
elektrik fiyatlarinda meydana gelebilecek herhangi
bir dusisten kaynaklanan toplam sistem tasarruflar
Uzerinden tesvik 6demeleri yapilmasi
planlanmaktadir. ikinci programda ise Kesintisiz Yiik
Programi (Interruptible Load Programme) olarak
adlandiriimaktadir. Katilimci sirketlere, siki elektrik
Uretim arzi kosullarinda taahht ettikleri elektrik
yuklnu azaltmak icin beklemede olmalari icin
6deme yapilmasi planlanmaktadir. Bu yéntemin, arz
kesintileri sirasinda elektrik talebini ve arzini daha
iyi dengeleyerek giic sistemi istikrarini iyilestirmeye
yardimci olacagi dustinilmektedir. Program
kapsaminda, katimci sirketler devreye girmeseler
dahi enerji taleplerini azaltmak icin beklemede
kalarak 6deme alabilmektedirler.
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Elektrik Sektoriinde Beklentiler ve
Yakin Gelecekte Uygulanabilir Alanlar

Blokzinciri teknolojisi aslinda raporun dnceki
bélumlerinde deginildigi Gzere diinyada bircok
Ulkede enerji sektériinde halihazirda uygulanmakta ya
da test edilmektedir. Turkiye'de de sektorel beklenti
ve ihtiyaglara binaen yakin gelecekte uygulanabilecek
alanlarin diinyadaki 6rnekler ile paralellik gésterecegi
dusunilmektedir. Bu dogrultuda, blokzinciri
teknolojisinin cok daha genis kullanim olanaklarina
haiz olmasina ragmen ilk etapta sektorel beklentilere
yonelik olarak yakin gelecekte uygulanabilecek alanlar
asagida 6zetlenmektedir.

Sandbox Uygulamalan

Sandbox uygulamalari yurt disi 6rneklerde de
goruldugl Gzere hem sektor icin yeni projelerin,
denemelerin ve yatirmlarin 6niini agmakta hem de
duzenleyici kurumlar icin elektrik kullanicilarinin
korunarak mevzuata yonelik gereksinimlerin
Ogrenilmesine ve tecriibe kazanilmasina katki
saglamaktadir. Bu nedenle, Turkiye'de elektrik
sektoriinde sandbox uygulamalarinin hayata ge¢gmesi
durumunda sadece blokzinciri uygulamalari ile sinirli
kalmadan pek ¢ok proje tipinde yeniliklerin 6ninin
acilacag ve tiketicilerin memnuniyeti ile
sonuglanacak uygulamalarin hayata gegmesine zemin
hazirlayacagi dustnilmektedir.

Finansman

Elektrik sektériinde yer alan paydaslarin finansman
ihtiyacini karsilamak icin 3. taraf maliyetini de ortadan
kaldiracak sekilde blokzinciri altyapisi ile ¢alisan
sistem ve uygulamalarin kullanilmasi sektére katki
saglayabilecektir. Ozellikle gérevli tedarik sirketleri
nezdinde olusmakta olan finansman maliyetlerinin
merkeziyetsiz tahvil ihraclari sayesinde
dusurilebilecegi dustintilmektedir.



Elektrikli Araclar

Ozellikle elektrikli araclarin sarj istasyonlarinda
kullanilabilecek olan blokzinciri tabanli
uygulamalar ile elektrikli arag ekosisteminde
O6demeler, faturalandirma, enerji tedarik/satisi ve
diger operasyonel islemlerin kolay
yurutulebilmesi mimkuin olabilecektir. Boylelikle,
ulkemizde ilgi ile beklenen elektrikli araclarin
rahat kullanimi icin daha iyi bir altyapi
olusturulabilecektir.

Esler Arasi islemler

Blokzinciri altyapisi ile calisan sistemler ile
musterilerin kendi aralarinda elektrik ticareti
yapmasi denemeleri devam eden bazi projelerde
goruldagi tzere, mimkun olabilmektedir.
Ornegin, merkezi bir otorite yerine cati Usti
sistem ile glines enerjisine dayal elektrik Gretimi
dogrudan esler arasi ticarete konu olabilecektir.

Diger islemler

Faturalandirma, online 6deme, anlik elektrik
tuketimini takip etme, veri ydnetimi ve kaydi gibi
temel operasyonel islemler ya da sekt6riin
gereksinimlerine gore olusacak pek ¢ok diger
operasyonel islem blokzinciri teknolojisi ile
cahsacak uygulamalar ile yuritulebilecektir.

Dogal Gaz Sektoriinde Beklentiler
ve Yakin Gelecekte Uygulanabilir
Alanlar

Gaz endustrisi yavas yavas siber giivenlik ve
dijitallesmeye dogru yol alirken, bazi buylk gaz
sirketleri de, dogal gaz ticaretinin yonetim
seviyesini, verimliligini ve veri giivenligini nemli
6lctide artirabilmek icin son zamanlarda
blokzinciri teknolojisi Gizerinde ¢alismalar
yurtitmeye baslamistir.

Blokzinciri teknolojisinin dogal gaz sektoriindeki
potansiyel gelisim alanlar asagida paylasiimaktadir.

Ticaret

Dogal gaz endustrisinin arama, gelistirme, toptan
satis, perakende, dagitim vb. dahil olmak tzere ¢ok
baglantili bir endustri oldugu gérilmektedir. Bu
asamalarda cok sayida islem ve sdzlesmenin yer
almasi nedeniyle blokzinciri teknolojisinin akilli
sozlesme ve diger ozellikler sayesinde ilgili surecleri
kolaylastirabilecegi dustintilmektedir.

Tedarik Zinciri

Dogal gaz ekipmanlari Ureticiler, tedarikgiler,
muteahbhitler, taseronlar ve perakendeciler gibi cesitli
sektdr paydaglari aracihgiyla depolanmakta, siparis
edilmekte, nakledilmekte ve dagitilmaktadir. Bu
noktada kaymalar meydana geldiginde verimlilik ve
uretim seviyesi disecek ve mal kaybi gibi ciddi
sorunlar ortaya cikabilecektir. Blokzinciri ile
ekipmanlarin yasam déngusiinin takibinin yapilmasi,
lojistik maliyetlerinden tasarruf saglanmasi ve
operasyonel verimliligin artirilmasi saglanabilecektir.

Yonetim ve Denetim

Blokzincirinin yonetim ve denetim sireclerini
basitlestirerek dogal gaz sistemlerinin butunlik ve
guvenilirlik ydnetimini daha basarili hale
getirebilecegi dustinulmektedir.

Siber Giivenlik

Karmasik isletim sistemine sahip olan dogal gaz
sirketleri herhangi bir siber saldiriya karsi kritik
oneme sahip verilerin glivende kalmasini saglamak
icin blokzinciri teknolojisinden fayda
saglayabilecektir.



ENERJi SEKTORUNDE BLOKZINCIiRi GELISMELERI

SONUC

Hizla gelisen ve farkl sektorlerdeki katimcilar tarafindan
benimsenen blokzinciri teknolojisi, diinyada érnekleri géruldugi
sekilde, Turkiye'de de enerji sektori icin bircok yeniligi hayata
gecirme potansiyeline sahiptir. Ozellikle enerji ticareti,
finansman, sebeke islemleri, faturalandirma ve 6deme gibi pek
cok operasyonel suirecte uygulanabilecek olan blokzinciri
teknolojisi ile hem sektor paydaslarina hem de tiiketicilere yeni
hizmetler sunularak kolaylik ve katma deger yaratilabilecektir.
Tdm bu uygulamalarin hayata gecirilmesinde hayati rol oynayan
regiilasyonel gelismelere bakildiginda ise diinya genelinde
ekseriyetle benimsenen bekle ve gor yaklasimi yerini yavas yavas
duzenleyici kurumlar tarafindan uygulanmaya baslanan sandbox
ortamlari ile dene ve tecriibe et yaklasimina birakmaktadir.
Boylelikle, blokzinciri teknolojisinin elektrik sektériinde
uygulanabilmesi icin dizenleyici kurumlar gerekli bilgi birikimi

ve tecriibeyi edinebilmektedirler.
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