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1. Başkan’ın Mesajı 

 

Sektörümüzün Değerli Temsilcileri, 

 

Elektrik Üreticileri Derneği olarak, kurulduğumuz 2002 

yılından bu yana, ülkemizde rekabetçi ve şeffaf bir piyasa 

oluşturulmasına katkı sağlama hedefiyle çalışmalarımızı 

sürdürüyoruz. Elektriğin tüketicilere yeterli, kaliteli, 

sürekli, ekonomik ve çevre dostu bir şekilde 

sunulabilmesi için yeni teknolojileri ve iş modellerini 

sektörümüze kazandırma konusunda kararlıyız. 

 

Amaçlarımız doğrultusunda, enerji sektörümüzün geleceğe hazırlanması için önemli teknolojileri ve 

uygulamaları yerinde gözlemlemek için Belçika’ya bir teknik gezi düzenledik. Bu gezide, pil 

teknolojilerinin gelişimi ve enerji depolamanın yaşam döngüsünü uzatma çalışmaları, yüzer güneş 

enerjisi teknolojileri, deniz üstü rüzgâr santralleri, hidrojen üretim teknolojileri ve elektrik şebekesi 

yönetiminde yapay zekâ destekli çözümler gibi alanlarda ileri düzey yenilikleri tanıma fırsatı bulduk. 

Türkiye elektrik sektörü için örnek teşkil edebilecek bu yenilikleri ülkemize kazandırmak gezi süresince 

ana hedefimizdi. Kamu kurumları ve özel sektörün yoğun ilgisiyle gerçekleşen bu gezi, sektöre katkı 

sunma yolundaki kararlılığımızı bir kez daha pekiştirdi. 

 

Hazırladığımız Belçika Teknik Gezisi Kitapçığı, bu teknik gezinin detaylarını, ziyaret ettiğimiz kurumları 

ve elde ettiğimiz kazanımları sizlerle paylaşmak amacıyla oluşturuldu.  Bu vesileyle, Belçika 

programımıza katılımlarıyla onur veren başta Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı (ETKB) Bakan 

Yardımcısı Danışmanı Sn. Abdülkadir Ongun, Türkiye Elektrik İletim A.Ş. (TEİAŞ) Genel Müdür Yardımcısı 

Sn. Deniz Coşkun, Elektrik Üretim A.Ş. Genel Müdür Yardımcısı Sn. Mithat Yüksel, Enerji Piyasası 

Düzenleme Kurumu (EPDK) Üretim Hidrolik Grup Başkanı Sn. Erengül Şandır Vural ve EPDK Dijital 

Dönüşüm Grup Başkanı Sn. Dr. Okan Yardımcı başta olmak üzere, kamu ve özel sektörümüzün tüm 

değerli yöneticilerine teşekkürlerimi sunar, Türkiye elektrik piyasasının geleceğe hazırlanması için her 

zaman büyük bir heyecan ve motivasyonla çalışacağımızı belirtmek isterim. 

 

Saygılarımla, 

Cem Aşık 

Elektrik Üreticileri Derneği 

Yönetim Kurulu Başkanı 
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2. Giriş 

Elektrik Üreticileri Derneği’nin Belçika Büyükelçiliği’yle kurduğu yakın ilişkiler sonucunda, Belçika’ya 20-

23 Ekim 2024 tarihlerinde kapsamlı bir teknik gezi düzenlenmiştir. Teknik geziye, Enerji ve Tabii Kaynaklar 

Bakanlığı (ETKB), Enerji İşleri Genel Müdürlüğü (EİGM), Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu (EPDK), 

Türkiye Elektrik İletim A.Ş. (TEİAŞ), Türkiye Enerji, Nükleer ve Maden Araştırma Kurumu (TENMAK) gibi 

değerli kamu kurumlarımızın ve özel sektörün üst düzey yöneticilerinden oluşan yaklaşık 40 kişilik bir 

heyet katılmıştır. Brugge, Brüksel, Genk ve Liège şehirlerinde gerçekleştirilen ziyaretler ve toplantılar 

kapsamında, yenilikçi enerji çözümleri ve sürdürülebilir teknolojiler yerinde incelenmiştir. 

Dünya genelinde enerji sektörü, Uluslararası Enerji Ajansı (IEA) ve diğer kuruluşların raporlarına da 

yansıdığı üzere büyük bir dönüşüm sürecindedir. Küresel ölçekte, yenilenebilir enerji kapasitesinin 2030 

yılına kadar %80 oranında artırılması hedeflenmektedir. ABD, Çin, Japonya ve Avrupa Birliği gibi birçok 

ülke, özellikle enerji depolama teknolojilerine yatırım yaparak güneş ve rüzgâr enerjisinin sürekliliğini 

sağlamakta ve bu kaynakların verimliliğini artırmaktadır. 2024 yılı itibarıyla, enerji depolama 

kapasitesinin dünya genelinde hızla yükseldiği ve 2030’a kadar daha büyük kapasitelerin hedeflendiği 

görülmektedir. 

ETKB, ülkemizin de bu dönüşümün bir parçası olması amacıyla, 2022 yılında Türkiye Ulusal Enerji Planı’nı 

yayımlamış, yenilenebilir enerji hedeflerini ve bu hedeflere ulaşmak için izlenecek yolları belirlemiştir. 

Bu Plan, daha sonra 2024-2028 Stratejik Planı ile güncellenmiş ve detaylandırılmıştır. Günümüzde toplam 

yaklaşık 30 GW olan RES ve GES kapasitesinin 2035 yılında 120 GW’a ulaşmasının hedeflendiği 

açıklanmıştır. Ayrıca elektrik depolama için yaklaşık 33 GW önlisans verilmiştir. Depolama yatırımlarının 

hayata geçmesiyle enerji sistemlerinde şebeke esnekliği ve yenilenebilir kaynakların entegrasyonu daha 

etkin hale gelecektir. Bu kapasite artışı, yenilenebilir enerji kaynaklarının şebekeye daha uyumlu bir 

şekilde entegre olmasını ve enerji arz-talep dengesinin sağlanmasını kolaylaştıracaktır. 

Enerji sektöründe yaşanan gelişmeler, yenilikçi teknolojilerin hızla yaygınlaşmasına zemin 

hazırlamaktadır. Özellikle enerji depolama, şebeke yönetiminde yapay zekâ uygulamaları ve hidrojen gibi 

alanlardaki ilerlemeler, yenilenebilir enerji kaynaklarının daha verimli ve sürdürülebilir kullanımına 

imkân tanımaktadır. Bu teknolojiler, yenilenebilir kaynakların entegrasyonunu kolaylaştırarak karbon 

emisyonlarını azaltmakta ve enerji üretiminin sürdürülebilirliğine katkı sunmaktadır. Aynı zamanda, 

yüzer GES ve off-shore RES gibi çözümler, coğrafi kısıtlamaları aşarak daha geniş alanlarda yenilenebilir 

enerji üretimi yapılabilmesine olanak tanırken kara alanlarının korunmasını da desteklemektedir. 

Bu teknik gezide, Türkiye’nin yeni açıkladığı “Türkiye Hidrojen Yol Haritası” ile örtüşecek hidrojen tesisi 

ziyaretleri de gerçekleştirilmiş; hidrojen üretimi, depolanması, dağıtımı ve malzeme teknolojilerine dair 

son teknolojik gelişmeler yerinde gözlemlenmiştir. Böylece, ülkemizin hidrojen enerjisindeki stratejik 

hedeflerine katkı sunacak değerli bilgiler edinilmiştir. 

Belçika Teknik Gezisi, Türkiye’nin enerji sektöründeki dönüşüm hedeflerine katkı sağlamak, yeni 

teknolojileri yerinde incelemek ve olası iş birliği imkânlarını değerlendirmek açısından önemli bir fırsat 

sunmuştur. Katılımcılar, Belçika’da uygulanan ileri düzey enerji projelerini ilk elden görerek, Türkiye’de 

hayata geçirilebilecek stratejiler ve iş birliği fırsatları hakkında kapsamlı bilgiler elde etmişlerdir. 
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3. Toplantılar ve Teknik Ziyaretler 

3.1. Ostend Science Park Ziyareti 

3.1.1. Seavolt Toplantı Notları 

1. Şirket Tanıtımı  

• Seavolt, deniz üstü yüzer güneş enerjisi platformları konusunda uzmanlaşmış bir şirkettir. 

Toplantıda, yüzer güneş enerjisi (Floating Solar PV) teknolojisinin temel özellikleri ve offshore 

rüzgâr santralleriyle ilgili çalışmalar tanıtılmıştır. 

• Offshore rüzgâr santrallerinin mevcut altyapısını kullanarak, ek kablo maliyetlerini azaltmayı 

ve enerji üretimini çeşitlendirmeyi hedefleyen yenilikçi bir yaklaşım benimsenmiştir. Mevcut 

kablo altyapısı kullanılarak yüzer güneş enerjisi platformları entegre edilmektedir. Bu 

entegrasyon, özellikle ek kablolama ve altyapı maliyetlerini azaltmakta, aynı zamanda rüzgâr 

ve güneş enerjisi kaynaklarının birleşimiyle enerji üretiminde sürekliliği artırmaktadır. 

2. Enerji Piyasası ve Maliyet Trendleri 

• Toplantıda, kurulu kapasite arttıkça yenilenebilir enerji kaynaklarının maliyetlerinde belirgin 

bir düşüş yaşandığı vurgulanmıştır. Özellikle güneş enerjisi ve karasal rüzgâr enerjisinde 

maliyetler hızla azalmaktadır. 

• Learning rate (öğrenme oranı), bir üretim teknolojisinin toplam üretimi veya kapasitesi ikiye 

katlandığında, maliyetlerin ne kadar azaldığını gösteren bir ölçüttür. Temel olarak, bir enerji 

kaynağının kurulu kapasitesi her iki katına çıktığında, maliyetlerin hangi oranda düştüğünü 

ifade eder. Ancak, bu maliyet düşüşleri yalnızca kurulu kapasitenin artışıyla sınırlı değildir. 

Teknolojik gelişmeler, öğrenme oranının en önemli unsurlarından biridir; daha verimli 

teknolojilerin geliştirilmesi ve üretim süreçlerinin optimize edilmesi maliyetlerin azalmasını 

sağlar. 
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• Güneş fotovoltaik sistemlerinde öğrenme oranı %36 olarak belirtilmiştir. Bu oran, kurulu gücün 

her iki katına çıkışında maliyetlerin %36 azaldığını ifade etmektedir; 2010 yılında megavat-saat 

başına 378 dolar olan maliyet, 2019 yılında 68 dolara kadar düşmüştür. 

• Benzer şekilde, karasal rüzgâr enerjisinde öğrenme oranı %23 olarak kaydedilmiş ve maliyetler 

2010 yılındaki 86 dolar seviyesinden 2019’da 53 dolara inmiştir. Buna karşın, offshore rüzgâr 

enerjisi, daha düşük bir öğrenme oranına sahip olup (%10), maliyetleri daha sınırlı bir düşüş 

göstererek 2010’daki 162 dolar seviyesinden 2019’da 115 dolara gerilemiştir. 

• Öte yandan, nükleer enerji ve kömür gibi fosil yakıtların öğrenme oranına sahip olmadığı ifade 

edilmiş; nükleer enerjinin maliyeti 2010’dan 2019’a 155 dolar seviyesinde sabit kalırken, kömür 

maliyeti de 111 dolardan 109 dolara gerileyerek yalnızca sınırlı bir düşüş göstermiştir. 

• Bu durum, yenilenebilir enerji kaynaklarının maliyet verimliliğinde sağladığı gelişmelerin fosil 

yakıtlarla kıyaslandığında çok daha yüksek olduğunu ve kapasite artışıyla birlikte maliyet 

avantajlarının belirginleştiğini göstermektedir. 

3. Teknolojik Yenilikler ve Prototip Testleri 

• Seavolt, yaklaşık 35x35 metre boyutlarında ve sekiz farklı konfigürasyonda güneş paneli içeren 

bir yüzer prototip geliştirmiştir. Prototipin amacı, farklı açılardaki panel yerleşimlerinin enerji 

verimliliği üzerindeki etkisini değerlendirmektir. 

• Tam ölçekli platformun 500 güneş paneli kapasitesine sahip olacağı belirtilmiştir. Bu platform, 

dalga hareketlerinden minimum etkilenmesi ve yüksek verimlilik sağlaması amacıyla 

tasarlanmıştır. 

• Testler, dalga jeneratörleri kullanılarak gerçekleştirilmiş ve platformun dalga hareketine karşı 

dinamik tepkileri ölçülmüştür. Hidrodinamik testlerde, hareket izleme sistemleri kullanılarak 

detaylı analizler yapılmıştır. 
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• Sunumda tanıtılan görselde Seavolt’un yüzer güneş enerjisi platformuna dair test 

kurulumunun boyutları ve tasarım detayları yer almaktadır. "Proof of Concept" aşamasında 

kullanılan prototip, 7 metre yüksekliğinde, 9x9 metre taban boyutlarına sahip ve yaklaşık 25 

ton ağırlığındadır. Bu prototip üzerinde toplamda 8 adet güneş paneli bulunmaktadır. Tam 

ölçekli tasarım ise, 35x35 metre boyutlarında, 16 metre yüksekliğinde ve 18 adet yüzer destek 

ünitesine (floater) sahiptir. Bu tasarım, daha büyük bir yüzey alanına yayılarak daha fazla güneş 

paneli taşıyabilir ve yüksek enerji üretim kapasitesine ulaşmayı hedeflemektedir. 

• Yüzer platformların dizaynı, su yüzeyi üzerindeki etkiyi minimuma indirmek amacıyla “elevated 

truss” konsepti kullanılarak geliştirilmiştir. Bu sayede, platformun su yüzeyiyle teması 

azaltılarak çevresel etkiler en aza indirilmektedir. 

 

3.1.2. Tractebel Toplantı Notları 

1. Şirket Tanıtımı 

• Tractebel, deniz üstü enerji projelerinde uzmanlaşmış ve dünya genelinde geniş hizmet 

portföyü sunan bir mühendislik ve danışmanlık firmasıdır. Şirket, offshore rüzgâr enerjisi, 

hidrojen entegrasyonu, dalga ve gelgit enerjisi gibi yenilikçi çözümler sunmaktadır. 

• Şirket, 25 GW üzerinde offshore enerji projelerine katkıda bulunmuş ve 130’dan fazla projeyi 

tamamlamıştır. Bu projeler arasında SeaMade, Northwind ve C-Power projeleri öne 

çıkmaktadır ve mühendislik tasarımı, fizibilite çalışmaları ve saha yönetimi gibi hizmetleri 

kapsamaktadır. 

2. Offshore Hidrojen Üretimi ve ERM Dolphyn Projesi 
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• Tractebel, offshore rüzgâr enerjisiyle entegre hidrojen üretimi üzerine çalışmakta olup, 400 

MW kapasiteli Offshore Hidrojen Üretim Platformu geliştirmiştir. Bu platform, yeşil hidrojen 

üretimi için elektroliz sistemlerini içermekte ve enerji fazlasını hidrojene dönüştürmeyi 

hedeflemektedir. 

• Dolphyn projesi, offshore rüzgâr enerjisi kullanarak deniz suyundan yeşil hidrojen üretmeyi 

hedefleyen yenilikçi bir girişimdir. Bu proje, yüzer rüzgâr türbinleri üzerinde entegre edilen 

elektrolizörler ve tuzdan arındırma üniteleri aracılığıyla, deniz suyunu hidrojen ve oksijene 

ayırarak hidrojen üretimini gerçekleştirmektedir. Üretilen hidrojen, boru hatlarıyla karaya 

taşınarak enerji üretimi, ulaşım, sanayi ve ısınma gibi çeşitli alanlarda kullanılabilecektir. 

• Sunumda, hidrojen entegrasyonu konusunda teknik fizibilite sağlanmış olsa da ekonomik 

kârlılık ve bankaca kabul edilebilirlik açısından hâlâ belirsizliklerin devam ettiği vurgulanmıştır. 

Hidrojen sıkıştırma, depolama ve taşıma süreçlerinin maliyetli olduğu ve genel sistem 

verimliliğinin %20-23 seviyesinde kaldığı belirtilmiştir. 

3. Kablo Kurulumları ve Teknik Zorluklar 

• Tractebel, yaptığı sunumda deniz altı kablo kurulumlarında Belçika’nın Offshore Grid 

projesinde Elia’ya mühendislik desteği sağladığını belirtmiştir. 

• Offshore kablo kurulumlarının, büyük ölçekli altyapının taşınması ve kurulumu sırasında ciddi 

lojistik zorluklar yarattığı belirtilmiştir. Özellikle derin denizlerde kurulum sırasında kullanılan 

yapılar ve malzemeler büyük teknik karmaşıklıklara neden olmaktadır. EPCI (Engineering, 

Procurement, Construction, Installation) süreçlerinde, kurulum aşaması önemli bir problemdir 

ve bu aşama proje başarısını doğrudan etkilemektedir. 

• Sunumda, offshore projelerde yaşanan en büyük sorunlardan birinin deniz altı kablo arızaları 

olduğu ve sigorta taleplerinin %80’inin bu sebepten kaynaklandığı ifade edilmiştir. 

 

3.1.3. Jan De Nul Group Toplantı Notları 

1. Şirket Tanıtımı 

• Jan De Nul Group, küresel ölçekte altyapı ve deniz mühendisliği hizmetleri sunan bir firmadır. 

Şirket, özellikle deniz üstü enerji projelerinde, tarama (dredging), ağır kaldırma (heavy lift) ve 

deniz altı kablo döşeme gibi alanlarda uzmanlaşmıştır. 

• Toplantıda, şirketin Avrupa’daki büyük offshore rüzgâr projelerinde rol aldığı ve farklı ülkelerde 

çok sayıda proje tamamladığı vurgulanmıştır. 

• Şirket, Avrupa’nın en büyük offshore rüzgâr projelerinden bazılarına katılmıştır. Bunlar 

arasında Doggerbank A, Hornsea 1, ve Kriegers Flak projeleri yer almaktadır. Bu projelerde ağır 

kaldırma operasyonları, türbin kurulumları ve deniz altı kablo döşeme çalışmalarını 

gerçekleştirmiştir. 
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2. Teknik Zorluklar ve Çözüm Stratejileri 

• Yapılan sunumda offshore projelerde karşılaşılan teknik zorluklar ele alınmıştır. Özellikle, deniz 

altı kablo döşeme sürecinde karşılaşılan sorunlar ve çevresel faktörlerin projelere etkisi 

tartışılmıştır. 

• Şirket, deniz dibindeki jeolojik koşulların zorluklarına yönelik çözümler geliştirmiştir. Örneğin, 

deniz altı kablo koruma sistemleri ve yenilikçi stabilizasyon teknikleri kullanılarak riskler 

minimize edilmiştir. 

3.1.4. Blue Bridge – Offshore Dalga Simülasyonu 

 

• Katılımcılara, simülasyon havuzunun özellikleri tanıtılmış, dalga jeneratörlerinin farklı yönlerde 

dalgalar oluşturabildiği ve çeşitli su yüzeyi ölçümlerinin yapılabildiği belirtilmiştir. Farklı tipte 

dalga koşulları yaratmak için dalga jeneratörleri ve akıntı sistemleri kullanılmaktadır. 
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3.2. Belçika Sistem Operatörü (Elia) Danışman Şirket Toplantıları 

3.2.1. N-SIDE Toplantısı 

1. Şirket Tanıtımı 

• 2000 yılında Belçika'da üniversite kökenli bir spin-off olarak kurulan N-SIDE, enerji ve yaşam 

bilimleri alanlarında uzmanlaşmış bir teknoloji şirketidir. Şirketin Belçika, Japonya ve ABD'de 

ofisleri bulunmaktadır. 

• N-SIDE, karmaşık enerji piyasası sorunlarını çözmek için karışık tam sayılı programlama, 

stokastik optimizasyon ve makine öğrenimi teknikleri gibi gelişmiş optimizasyon yöntemleri 

kullanmaktadır. Bu yöntemler, özellikle arz-talep dengesi ve piyasa eşleşme algoritmaları gibi 

kritik süreçlerde daha doğru tahminler ve verimli karar destek sistemleri sağlar. 

2. Optimizasyon ve Teknik Çözümler 

• Toplantıda, N-SIDE’ın Avrupa, Asya ve Amerika pazarlarında kapsamlı optimizasyon çözümleri 

sunarak, enerji piyasalarının etkin yönetimini sağladığı aktarılmıştır. 

• Avrupa'da SDAC ve (Single Day Ahead Coupling) SIDC (Single Intraday Ahead Coupling) eşleşme 

algoritmalarını sağlayan N-SIDE, EPEX SPOT ve diğer borsalarla iş birliği yapmaktadır. 

• Belçika’da Elia ile CRM açık artırmalarını temizlerken, Birleşik Krallık’ta National Grid ESO için 

yardımcı hizmet pazarlarını yönetmektedir. Japonya'da JEPX, Hindistan’da ise IEX için 

geliştirdiği algoritmalarla büyük piyasa hacimlerini yönetmekte, Hindistan'da piyasanın %90'ını 

kapsamaktadır. 

• N-SIDE’ın çözümleri, dünya genelinde iki milyardan fazla insanın faydalandığı enerji 

piyasalarında sosyal refahı maksimize etmektedir. 

3.  Gün İçi ve Gün Öncesi Piyasa (Market Coupling) Süreçleri 

SDAC (Single Day-Ahead Coupling): 

• Toplantıda, SDAC (Single Day-Ahead Coupling) sürecinin, farklı bölgelere ait toptan elektrik 

piyasalarını sosyal refahı maksimize eden ortak bir algoritma aracılığıyla birleştirdiği 

aktarılmıştır. Bu entegrasyon sayesinde, sınır ötesi iletim kapasitesinin en verimli şekilde tahsis 

edildiği ve ticaretin genel verimliliğinin artırıldığı belirtilmiştir. 

• SDAC’in, Avrupa elektrik piyasasında önemli bir yapı taşı olduğu ve 27 ülkeyi kapsadığı 

vurgulanmış; arz ile talep dengesinin optimize edilmesine katkı sağladığı ifade edilmiştir. 

• 2023 yılı verilerine göre, SDAC aracılığıyla ticareti yapılan enerji hacminin 1696 TWh olduğu ve 

bu miktarın Avrupa’nın toplam elektrik tüketimine yakın olduğu belirtilmiştir. Ayrıca, SDAC’nin 

piyasa maliyetlerini minimize etmek yerine sosyal refahı maksimize etmeyi hedeflediği ve 

günlük oturum başına ortalama 11 milyar Euro fayda sağladığı bilgisi paylaşılmıştır. 
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• Mavi renkle gösterilen sınırlar, eşleşmiş (coupled) piyasa bölgelerini temsil ederken, sarı renkle 

gösterilen sınırlar eşleşmemiş (not coupled) bölgeleri ifade etmektedir. Eşleşmiş bölgelerde, 

sınır ötesi kapasite kullanımında %90'ın üzerinde verimlilik sağlandığı görülmektedir. 

• Market coupling, sınır ötesi elektrik ticaretinin daha verimli olmasını sağlamaktadır. 

Eşleşmemiş bölgelerde ise verimlilik düşmekte ve kapasite kullanım oranları %60'ın altına 

inmektedir. 

• Avusturya, Çek Cumhuriyeti ve Polonya gibi bölgelerde kapasite kullanım verimliliği düşüktür, 

buna karşın Almanya, Fransa ve İtalya gibi ülkelerde yüksek verimlilik elde edilmiştir. 

• Toplantıda, Almanya ve Danimarka gibi ülkelerde dönem dönem yoğun rüzgâr enerjisi üretimi 

nedeniyle aşırı arz oluştuğu ve bu durumun negatif fiyatlara yol açtığı aktarılmıştır.  

• 2024 yılı yazında Yunanistan'da iletim kısıtları ve yenilenebilir enerji üretiminin yoğunluğu 

nedeniyle tavan fiyatların (7000 euro/MWh’ye kadar) ve bazen negatif fiyatların gözlemlendiği 

ifade edilmiştir. Özellikle iletim kapasitesi sınırlamaları ve komşu ülkelerle bağlantı 

eksikliklerinin bu duruma neden olduğu vurgulanmıştır. 

• Negatif fiyatların, sistemdeki esneklik eksikliği ve yenilenebilir enerji entegrasyonunun bir 

sonucu olduğu ve Avrupa ülkelerinin çoğunda geçerli olduğu bilgisi paylaşılmıştır. 

• Nükleer santraller gibi esnek olmayan üretim kaynaklarının, kapatma maliyetleri nedeniyle 

üretime devam etmeyi ve negatif fiyatları kabul etmeyi tercih ettiği belirtilmiştir.  

SIDC (Single Intraday Coupling) 

• Toplantıda, SIDC (Single Intraday Coupling) sisteminin, gün içi ticaretin daha esnek ve verimli 

bir şekilde yapılmasını sağladığı ve piyasa katılımcılarına gerçek zamanlı fiyat sinyalleri ve 

ticaret fırsatları sunduğu aktarılmıştır. 
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• SIDC, Avrupa enerji piyasalarında sınır ötesi ticaretin entegrasyonunu ve verimliliğini 

artırmaktadır. 

• Sistem, Continuous SIDC (XBID) ve Intraday Auctions (IDA) olmak üzere iki bileşenden 

oluşmaktadır. 

• Continuous SIDC, “ilk gelen, ilk hizmet alır” prensibiyle çalışmakta olup, 2018 yılından beri 

operasyoneldir. Ancak bu sistemde sınır ötesi kapasite fiyatlandırılmamaktadır. Bu nedenle 

sistem operatörleri (TSO'lar) için tıkanıklık rantı oluşmamakta, piyasa katılımcılarına fiyat 

sinyali sağlanmamaktadır. 

• Diğer bileşen olan Intraday Auctions (IDA), Euphemia algoritmasını kullanarak Haziran 2024’te 

devreye girmiştir. Gün içi kapasite tahsisini optimize ederek sosyal refahı artırmayı 

amaçlamaktadır. IDA, maliyet bazlı sıralama yaparak kapasiteyi verimli bir şekilde tahsis 

etmekte ve sınır ötesi kapasitenin daha etkin kullanılmasına olanak tanımaktadır. 

• IDA, daha kısa zaman çözünürlüğü (15 dakika) ile çalıştığı için, özellikle yenilenebilir enerji 

kaynaklarının planlanması ve kullanımı açısından avantaj sağlamaktadır. Bu kısa vadeli 

yaklaşım, piyasanın daha esnek ve hızlı yanıt verebilmesine katkıda bulunmaktadır. 

4. Dengeleme Piyasaları 

• N-SIDE, enerji piyasasında dengeleme süreçlerine odaklanarak sistem operatörlerine destek 

sağlayan çözümler geliştirmektedir. 

• Şirketin sunduğu hizmetler arasında dengesizlik tahmini, dinamik rezerv boyutlandırma, 

dengeleme piyasası tasarımı ve ihale temizleme süreçleri bulunmaktadır. Bu çözümler, 

piyasada etkinlik ve verimlilik sağlamak amacıyla optimize edilmiştir ve Avrupa enerji 

piyasasında yaygın olarak kullanılmaktadır. 
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Dengeleme Kapasite Piyasaları (Balancing Capacity Markets): 

• Toplantıda dengeleme kapasite piyasalarının, sistem operatörlerine dengeleme hizmeti 

sunabilecek varlıkların fiziki erişilebilirliğini ve ekonomik sevk edilebilirliğini sağlamak amacıyla 

kurulduğu aktarılmıştır. 

• Bu piyasalar, sistem operatörleri tarafından rezerve edilen varlıkların garanti altına alınmasını 

ve bu varlıklar karşılığında kapasite ödemesi yapılmasını içermektedir. Sürecin genellikle sistem 

tarifesi veya şebeke ücretleri üzerinden finanse edildiği ve ulusal sistem operatörleri tarafından 

yürütüldüğü belirtilmiştir. 

Dengeleme Enerji Piyasaları (Balancing Energy Markets): 

• Toplantıda, dengeleme enerji piyasalarında merit order yöntemi kullanılarak enerji tedariki 

gerçekleştirilmekte olduğu belirtilmiştir. Piyasada dengeleme hizmet sağlayıcılarının (BSP’ler) 

enerji teklifleri değerlendirilmektedir. 

• En uygun fiyat-enerji miktar çiftine göre enerji aktivasyonu yapılmakta ve BSP’lerin teklifleri 

dengeleme piyasa fiyatına göre ödenmektedir. Piyasa katılımcılarının dengesizlikleri ise, 

aktivasyon maliyetine bağlı olarak belirlenen dengesizlik fiyatına göre hesaplanmaktadır. 

Kesinti Planlama (Outage Planning) 

• Toplantıda, N-SIDE’ın sunduğu kesinti planlama çözümlerinin yaşlanan şebeke varlıklarının 

bakımı, yenilenebilir enerji kaynaklarının artışı ve operasyonel belirsizliklerle başa çıkmaya 

odaklandığı belirtilmiştir. 

• Bu çözümlerin, enerji geçişini desteklemek, maliyetleri optimize etmek ve operasyonel 

kesintileri en aza indirmek için stratejik bir yaklaşım gerektirdiği ifade edilmiştir. 



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

15 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

• Şebekede yer alan birçok varlığın eskimekte olduğu ve daha sık bakım gerektirdiği aktarılmış; 

bu durumun kesinti planlamasını karmaşık hale getirdiği ve daha özenli bir bakım programı 

gerektirdiği vurgulanmıştır. Bakım çalışmalarında yeterli ekip bulunamaması ve elektrifikasyon 

için nitelikli personel gereksinimi olduğu da belirtilmiştir. 

• N-SIDE’ın Bakım ve Kesinti Planlama Optimizasyonu çözümü, iş ve veri girdilerini kullanarak 

şebeke operatörlerine kapsamlı bir planlama aracı sunmaktadır. Bu süreçte, hedeflerin 

belirlenmesi, kısıtların modellenmesi ve karar değişkenlerinin tanımlanması gibi aşamalar yer 

alır. 

• Bakım ihtiyaçları ve şebeke durumu gibi veriler analiz edilerek, IBM CPLEX tabanlı optimizasyon 

algoritması ile güç akışı simülasyonları yapılır. Bu sayede, optimize edilmiş bakım ve kesinti 

planları oluşturulur. 

• N-SIDE’ın çözümü, 10.000’den fazla planlanmış işi ve 1 milyonun üzerinde kısıtı kapsamakta ve 

%2’den düşük bir optimizasyon hatası (MIP Gap) sağlamaktadır. Çalışma süresi ise 1 saat ile 24 

saat arasında değişmektedir. Bu süreç, operatörlerin bakım maliyetlerini azaltmasına, 

operasyonel verimliliği artırmasına ve şebeke performansını optimize etmesine olanak 

tanımaktadır. 

Avrupa Enerji Pazarlarındaki Entegrasyon Çalışmaları 

• Toplantıda, Avrupa enerji piyasalarındaki entegrasyon çalışmalarında, farklı ülkelerin kendi 

yerel çözümleri ve kuralları nedeniyle çeşitli zorluklar yaşandığı belirtilmiştir. N-SIDE, bu farklı 

ulusal çözümleri daha geniş Avrupa standartlarına uyarlamak amacıyla harmonizasyon 

çalışmaları yürüttüğünü ifade etmiştir. 
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• Entegre edilmiş Avrupa enerji piyasasının ekonomik verimlilik sağladığı vurgulanmış; IGCC 

(International Grid Control Cooperation) platformu sayesinde ters yönlü aktivasyonların 

önlenmesi ile 2023 yılında 620 milyon Euro tasarruf sağlandığı bilgisi paylaşılmıştır. 

 

3.2.2. Ampacimon Toplantısı 

1. Şirket Tanıtımı 

• Ampacimon, enerji iletim hatlarının dinamik olarak izlenmesi ve kapasite optimizasyonu 

alanında uzmanlaşmış Belçika merkezli bir teknoloji şirketidir. Ampacimon, doğrudan hat 

üzerine yerleştirilen sensör tabanlı sistemler geliştirerek, gerçek zamanlı ölçüm ve analiz 

yapma kapasitesine sahiptir.  

• Toplantıda, Ampacimon’un geliştirdiği çözümlerin hat üzerindeki titreşim, sıcaklık ve rüzgâr hızı 

gibi verileri ölçerek şebeke operatörlerine daha doğru ve güvenilir bilgi sağladığı belirtilmiştir. 

Bu teknolojiler, özellikle yaşlanan enerji altyapılarının verimli bir şekilde kullanılmasını 

sağlarken, aynı zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarının entegrasyonunu da 

kolaylaştırmaktadır. 

2. Dinamik Hat Derecelendirme (Dynamic Line Rating, DLR) 

• Ampacimon’un sensör tabanlı DLR teknolojisi, hat kapasitesini gerçek zamanlı veriler 

kullanarak optimize etmektedir. Geleneksel statik hat derecelendirme yöntemlerinin aksine, 

DLR teknolojisi çevresel koşullara dayalı olarak hattın maksimum taşıma kapasitesini dinamik 

bir şekilde hesaplamaktadır. 

3. Çözümler ve Teknolojiler 

• GridBoost: Enerji iletim hatlarının taşıma kapasitesini sensör tabanlı ve sensörsüz tekniklerle 

artırmayı hedefleyen bir çözümdür. DLR yöntemi kullanılarak, hatların gerçek zamanlı olarak 

değerlendirilmesi sağlanmaktadır. 

• GridLife: Kablolardaki izolasyon hatalarını ve iletken yorulmasını tespit eden bir çözümdür. Bu 

çözüm, varlık ömrünü uzatmayı ve beklenmedik arızaları önlemeyi amaçlamaktadır. 

• GridVisor: Hat üzerindeki arızaların ve olayların tespit edilmesini sağlayan bir çözümdür. Arıza 

tespiti ve olay izleme özellikleri, operatörlerin kesinti sürelerini minimize etmesine olanak 

tanımaktadır. 

• GridBoost Lite: Sensörsüz bir çözüm olarak hava durumu verilerini kullanır ve sabit rüzgâr hızı 

ile sıcaklık ölçümlerine dayanarak kapasite artırımı sağlamaktadır. Hat derecelendirmesi 

genellikle %10’un üzerinde bir kapasite artışı ile güncellenmektedir. Her saatlik 

güncellemelerle birlikte 10 günlük tahminler sunulmakta, böylece operatörlerin daha kısa 

vadeli planlama yapmasına imkân tanınmaktadır. 

• GridBoost Advanced: Çevresel veriler ve rüzgâr hızı ölçümlerini de içeren daha kapsamlı bir 

çözümdür. Bu seçenek, rüzgâr hızını da dikkate aldığından %15’in üzerinde kapasite artışı 

sunmaktadır. 
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• GridBoost DLR: Sensör tabanlı dinamik hat derecelendirme sunarak en yüksek doğruluğu ve 

kapasite artışını sağlamaktadır. Hat üzerine yerleştirilen sensörler, rüzgâr hızı, iletken sıcaklığı 

ve çevresel faktörleri doğrudan ölçmektedir. Bu sayede %40’ın üzerinde kapasite artışları elde 

edilebilir. Gerçek zamanlı güncellemeler her 5 dakikada bir yapıldığından, operatörlerin anlık 

kararlar almasına ve şebeke performansını maksimize etmesine imkân tanımaktadır. 

4. Tahminleme ve Makine Öğrenimi 

• Toplantıda, Ampacimon’un tahminleme çözümlerinin makine öğrenimi ve yapay zekâ 

teknolojileri kullanılarak geliştirildiği belirtilmiştir. 

• Şirket, hava durumu verileri, sensör ölçümleri ve geçmiş operasyonel veriler kullanarak 

dinamik kapasite tahminleri yapmaktadır.  

 

• Toplantıda, rüzgâr hızı histogramı detaylı olarak anlatılmıştır. Ampacimon’un doğrudan hat 

üzerine yerleştirdiği sensörler, rüzgâr hızını yüksek doğrulukla ölçmektedir. Bu sensörler, 

titreşim ve hat hareketlerini analiz ederek rüzgâr hızı tahminini doğrudan yapmaktadır.  

• Ampacimon’un sensörleri, doğrudan rüzgâr hızını ölçerek yerel koşullara dair daha doğru ve 

güvenilir veriler sunmaktadır. Bu veriler mavi histogramda gösterilirken, kırmızı histogram hava 

durumu sağlayıcılarının sunduğu model tabanlı tahminleri temsil etmektedir. Hava durumu 

verileri, genellikle düşük rüzgâr hızlarını (0-2,5 m/s) olduğundan düşük ve yüksek rüzgâr 

hızlarını (2.5-10 m/s) iyimser şekilde tahmin etmektedir. Bu hatalı tahminler, hattın 

kapasitesinin yanlış değerlendirilmesine ve düşük kapasite kazanımlarına yol açabilir. 

• Ampacimon, makine öğrenimi tabanlı bir geri bildirim döngüsü kullanarak bu tahminleri 

düzeltmekte ve sensör verilerine dayalı daha doğru öngörüler sunmaktadır. Bu yaklaşım, 
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tahminleme sürecinde riskleri azaltarak şebeke operatörlerine daha güvenilir kapasite 

tahminleri sağlamakta ve hattın performansını optimize etmektedir. Bu yöntem, hava durumu 

sağlayıcılarının model tabanlı tahminlerine kıyasla daha doğru sonuçlar vermektedir. 

5. Ekonomik Kazanımlar ve Proje Örnekleri 

• Ampacimon’un çözümleri, DLR teknolojisi sayesinde iletim hatlarının taşıma kapasitesini 

artırarak ek yatırım ihtiyacı olmadan mevcut altyapının verimli kullanımını sağlar. Toplantıda, 

ABD’deki PPL Electric Utilities ile yapılan projelerde yıllık 23 milyon dolardan fazla tasarruf elde 

edildiği belirtilmiştir. Fransa’nın RTE ve Belçika’nın Elia operatörleri, Ampacimon’un sensör 

tabanlı izleme sistemleri ile iletim hatlarının kapasitesini %10 ila %30 oranında artırmayı 

başarmıştır. 

• Toplantıda, Ampacimon’un dünya genelinde 4.500 kilometre uzunlukta olmak üzere 130’dan 

fazla iletim hattını ve 630’dan fazla varlığı sürekli izlediği bilgisi verilmiştir. Şirketin, 100 çalışanı, 

40’tan fazla aktif müşterisi ve 24 ülkede 12 patenti olduğu bilgisi paylaşılmıştır. 

 

3.2.3. Qualitics Toplantısı 

1. Şirket Tanıtımı 

• Qualitics, endüstriyel altyapı denetimleri için drone tabanlı otonom veri toplama ve analiz 

çözümleri sunan bir şirkettir. 

• 2018 yılında geliştirilmiş olan bu teknoloji, enerji iletim hatlarının ve altyapının hızlı ve güvenli 

bir şekilde denetlenmesini sağlamaktadır. 

2. Çözüm Bileşenleri 
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• Toplantıda, Qualitics’in sunduğu üç ana çözüm bileşeni ele alınmıştır: 

• AI-Automated Data Capture (Yapay Zekâ Destekli Otonom Veri Toplama): Qualitics’in özel 

drone cihazları kullanarak otomatik veri toplama sağladığı belirtilmiştir. Drone cihazlarının 

yaklaşık 5 dakikada uçuşa hazır hale geldiği ve güvenli mesafeler koruyarak denetim yaptığı 

vurgulanmıştır. 

• AI-Based Processing (Yapay Zekâ Tabanlı Veri İşleme): Toplanan görüntüler ve verilerin, geniş 

bir veri seti kullanılarak eğitilmiş yapay zekâ algoritmaları ile analiz edildiği belirtilmiştir. Bu 

analiz sürecinin altyapıdaki kusurlar ve potansiyel sorunları hızlı bir şekilde tespit ettiği ifade 

edilmiştir. 

• Automated Defects Reporting (Otomatik Kusur Raporlama): Analiz edilen verilerin, Qualitics 

uzmanları tarafından doğrulandığı ve altyapının durumunu özetleyen detaylı raporların 

hazırlandığı aktarılmıştır. Bu süreç sayesinde, hataların ve sorunların hızlı bir şekilde 

raporlanması sağlanmaktadır. 

3. Avantajlar ve Uygulama Alanları 

• Toplantıda, drone tabanlı denetim sistemlerinin, insan tırmanışına dayalı geleneksel denetim 

ihtiyacını azaltarak zaman tasarrufu sağladığı ve güvenlik risklerini minimize ettiği 

vurgulanmıştır. 

• Köprüler, tüneller, binalar, trafo merkezleri, soğutma kuleleri ve beton yapılar gibi büyük 

altyapı projelerinde uygulamalar yapılmaktadır. Şirketin bu uygulamaları daha da genişletmeyi 

planladığı belirtilmiştir. 

• Toplantıda, denetim sıklığının çevresel koşullara, özellikle kirlilik gibi faktörlere bağlı olabileceği 

tartışılmıştır. Bu faktörlerin, drone denetimlerinin planlanmasında dikkate alınması gerektiği 

ifade edilmiştir. 

 

3.3. Energyville Ziyareti 

• Energyville, enerji inovasyonu ve sürdürülebilirlik alanında faaliyet gösteren Belçika merkezli 

bir araştırma ve geliştirme kuruluşudur. 

• Enerji teknolojileri, akıllı şebekeler, batarya depolama sistemleri, hidrojen üretimi ve enerji 

verimliliği gibi konularda öncü çalışmalar yürütmektedir. 

• Üniversiteler ve sanayi ortaklarıyla iş birliği içinde çalışan Energyville, yenilikçi çözümler 

sunarak Avrupa’nın enerji geçişine ve karbon nötr hedeflerine katkı sağlamayı amaçlamaktadır. 

3.3.1. Battery Storage Sunumu 

1. Enerji Depolama Teknolojilerinin Genel Durumu 

• Toplantıda, bataryaların enerji dönüşüm sistemlerinin merkezinde yer aldığına, yenilenebilir 

enerji kaynaklarının entegrasyonu için kritik bir rol oynadığına değinilmiştir. Energyville, enerji 
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yoğunluğu yüksek, yeni nesil batarya teknolojilerinin geliştirilmesine odaklanarak batarya 

performansını iyileştirmeyi ve maliyet optimizasyonunu sağlamayı hedeflemektedir.  

• Katı Elektrolitler ve Yeni Nesil Bataryalar: Energyville, Gen. 4c ve Gen. 5 bataryalar üzerinde 

çalışmalar yürütmekte; yüksek hız performansı, uzun çevrim ömrü ve maliyet etkin üretim 

süreçlerine odaklanmaktadır. Özellikle katı elektrolit teknolojisi, lityum metal bataryaların 

enerji yoğunluğunu artırarak (>1070 Wh/L) yenilikçi çözümler sunmaktadır. Ayrıca sıvı 

elektrolitlere kıyasla daha yüksek termal ve kimyasal stabilite sağlamaktadır. 

• Toplantıda, Energyville’in Belçika merkezli bir startup olan Solid Lab ile iş birliği yaptığı 

belirtilmiştir. Solid Lab, katı elektrolit teknolojisini ölçeklendirmekte ve hücre ile modül üretimi 

gerçekleştirmektedir. Bu iş birliği sayesinde, laboratuvar ölçeğinde geliştirilen teknolojilerin 

endüstriyel ölçekte üretimi ve ticarileştirilmesi hedeflenmektedir. 

2. Batarya Teknolojilerinde Yeni Malzeme Çalışmaları 

• Toplantıda, batarya teknolojilerindeki yenilikçi malzeme tasarımı ve sentez çalışmaları 

aktarılmıştır. Lityum-iyon, sodyum-iyon ve lityum-sülfür bataryalar için farklı malzeme 

stratejileri ele alınmış; her batarya türü için performans iyileştirmeleri ve kararlılık sağlayan 

gelişmiş çözümler üzerinde durulmuştur. 

 

• Lityum-İyon Bataryalar: Toplantıda, lityum-iyon bataryaların çekirdek ve kabuk yapı 

tasarımında yapılan yenilikler ele alınmıştır. Özellikle batarya malzemeleri ve hücre 

seviyesindeki araştırmalar aktarılmıştır. İnce lityum elektrotlar ve lityum metalin korunmasının 

kontrolü üzerine çalışmalar yapılmaktadır. Elektrotların 3D baskısı ve mikro ekstrüzyon 

yöntemleriyle elektrot yapılarının optimize edilmesi hedeflenmektedir. Ayrıca, LFP ve NMC gibi 

aktif malzemeler üzerinde durulmuştur. 
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• Sodyum-İyon Bataryalar: Sodyum-iyon bataryalarda, moleküler ve makroskopik yapı 

iyileştirmeleri üzerinde durulmuştur. Malzeme inovasyonu ve hücre seviyesinde optimizasyon 

çalışmaları yapılmaktadır. Elektrolit ve elektrot malzemelerinin performansını artırmak için 

yeni malzemeler ve yapılar üzerinde durulmuştur. 

• Lityum-Sülfür Bataryalar: Lityum-sülfür bataryaların gelişiminde, katot katkı maddeleri ve 

yüzey alanı iyileştirmeleri öne çıkmıştır. Çok katmanlı vesiküler oksit katkıları, katot 

performansını artırarak daha yüksek enerji yoğunluğu sağlamaktadır. Yeni malzemelerin 

kullanımıyla enerji yoğunluğunun ve çevrim ömrünün artırılması hedeflenmektedir. 

3. Katı elektrolitler ve yeni nesil bataryalar (Gen. 4c ve Gen. 5 bataryalar) 

• Sunumda, batarya teknolojilerinin geliştirilmesinde iki ana strateji vurgulanmıştır. 

• Performansa Yönelik Tasarım, yüksek enerji yoğunluğuna odaklanırken maliyet kısıtlamasını 

azaltmayı hedeflemektedir. 

• Maliyete Yönelik Tasarım, düşük maliyetli çözümler sunarak enerji yoğunluğunda kaybın tolere 

edilmesini içermektedir. 

• Bu stratejiler kapsamında, 2023'ten 2032'ye kadar olan süreçte gelişmiş lityum-iyon bataryalar, 

katı hal elektrolitler ve lityum-sülfür gibi yenilikçi teknolojilerle, 800 Wh/L’den 1200 Wh/L’ye 

kadar enerji yoğunluğu sağlanması planlanmaktadır. 

o Gen 3 (2023-2024): Gelişmiş lityum-iyon bataryalar (Advanced Li-ion) ve ilk yenilikçi 

çözümler. 

o Gen 4 (2025-2028): Katı elektrolitlerin kullanımı ve lityum metal anotlar üzerine 

odaklanılmıştır. 
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o Gen 5 (2029-2032): Yüksek nikel katotlar, metal-hava bataryaları ve Li-S (lityum-sülfür) 

dönüşüm kimyası gibi yenilikçi teknolojiler devreye alınmıştır. 

 

4. Batarya Yönetim Sistemleri (BMS) ve Akıllı Sensör Teknolojileri 

• Batarya yönetim sistemleri (BMS), bataryaların güvenli ve verimli çalışmasını sağlamak 

amacıyla geliştirilmiş çok yönlü bir kontrol altyapısı sunmaktadır. Energyville, yenilikçi BMS 

teknolojileriyle batarya performansını artırmayı ve ömrünü uzatmayı hedeflemektedir. 

• BMS, farklı batarya kimyaları ve sistem konfigürasyonları için modüler ve esnek bir tasarıma 

sahiptir. Bu sayede, hibrit batarya sistemleri ve çoklu kimya desteği sağlanabilmektedir. 

• Sistemin içerisinde yer alan akıllı algoritmalar; voltaj dengeleme ve şarj durumu (SoC) 

tahminlerinde hassas ölçümler yaparak, enerji kayıplarını en aza indirir ve bataryanın genel 

verimliliğini artırır. 

• BMS, sıcaklık, voltaj ve akım ölçümlerini sürekli izleyerek olası riskleri tespit etmekte ve 

güvenlik protokollerini devreye almaktadır. Bu sayede, bataryanın aşırı ısınma veya aşırı şarj 

gibi durumlara karşı korunması sağlanmaktadır. 

• Toplantıda, geleneksel BMS’in voltaj, akım ve sıcaklığı dışarıdan ölçmesi nedeniyle doğrulukta 

sapmalara yol açabileceği belirtilmiştir. Hücrelerin içine sensörlerin eklenmesiyle daha doğru 

durum tahmini ve sıcaklık ölçümleri yapılabileceği belirtilmiştir. 

• Energyville, hücre üretim hattına elektroniklerin entegre edildiği yeni nesil BMS'ler 

geliştirmektedir. Bu sayede performansın artırılması ve AB düzenlemelerine uygun 

bataryaların sağlanması hedeflenmektedir. 

• Energyville, gelişmiş batarya yönetim sistemleri için P2D modellerini optimize ederek, 

hesaplama hızını %7-12 oranında artırmayı başarmıştır. 
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• Yeni modelleme yaklaşımı, akım sapmalarını gidermek ve daha sağlam çözümler sunmak 

amacıyla galvanik pseudo-potansiyel kullanmaktadır. Gelecekte, safe opening area tahmin 

algoritmaları ve batarya durum tahmini entegrasyonlarıyla kontrol döngüsünün daha da 

iyileştirilmesi planlanmaktadır. 

5. Batarya Testi ve Sistem Entegrasyonu 

• Energyville, batarya test süreçleri ve sistem entegrasyonuna yönelik kapsamlı bir altyapıya 

sahiptir. Batarya Test Laboratuvarı, uluslararası kalite standartlarına (ISO 9001, ISO 14001, ISO 

45001) uygun olarak performans ve güvenlik testleri sunmaktadır.  

• Laboratuvarlar, mikroskopi (SEM, TEM) ve spektroskopi (FTIR, Raman) gibi gelişmiş analiz 

teknikleriyle donatılmış olup batarya bileşenlerinin detaylı karakterizasyonu yapılmaktadır. 

Testler, farklı sıcaklık ve nem seviyelerinde gerçekleştirilmekte ve bataryaların aşırı sıcak veya 

soğuk ortamlardaki performansı değerlendirilmektedir. Toplantıda, gerçek dünya 

uygulamalarını simüle etmek için 25°C ve üzeri sıcaklıklarda testler yapıldığı belirtilmiştir. 

• Ayrıca, 85 m²'lik kuru oda, hücre montajı ve katı elektrolit çalışmaları için kontaminasyon riskini 

minimize eden ideal koşullar sunmaktadır. Prototip hücreler, model ve sistem seviyesinde test 

edilmekte; performans, güvenlik ve çevrim ömrü analizleri yapılmaktadır.  

• Gelecek çalışmalar arasında, akıllı sensörlerin entegrasyonu ve model tabanlı kontrol 

stratejileriyle test süreçlerinin iyileştirilmesi yer alırken, yeni nesil bataryalar ve hibrit sistemler 

için standart test protokollerinin geliştirilmesi hedeflenmektedir. 
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6. Sürdürülebilir ve Ekonomik Batarya Çözümleri 

• Toplantıda, batarya geri dönüşümü ve malzeme kurtarma çalışmaları hakkında bazı 

zorluklardan bahsedilmiştir. 

• Energyville, batarya geri dönüşümü konusunda doğrudan geri dönüşüm yöntemleri kullanarak 

kobalt, nikel ve lityum gibi değerli metallerin yeniden kazanımını hedeflemektedir. Özellikle 

kobalt, nikel ve lityum gibi değerli metallerin geri kazanımı önceliklidir. 

• Ömrünün %80'ini dolduran bataryalar, ikinci hayat uygulamaları kapsamında sabit enerji 

depolama sistemlerinde kullanılmaktadır. 

• Gelişmiş görüntüleme teknikleri ve yapay zekâ tabanlı analizler, bataryaların ayrıştırılmasını 

hızlandırmakta ve geri kazanım verimliliğini artırmaktadır. Bu çalışmalar, çevresel 

sürdürülebilirliği sağlamak ve döngüsel ekonomiye katkıda bulunma amacı taşımaktadır. 

 

3.3.2. Hidrojen Sunumu 

1. Hidrojen Stratejileri ve Üretim Hedefleri 

• Hidrojen sunumunda, Avrupa’nın karbon nötr hedeflerine ulaşma stratejilerinden ve hidrojen 

teknolojilerindeki yeniliklerden bahsedilmiştir. 

• Avrupa’da hidrojen üretim kapasitesinin 2025-2030 döneminde 6 GW’tan 40 GW’a kadar 

artması hedeflenmektedir. Yeşil hidrojen üretimi, altyapının geliştirilmesi, endüstriyel 

uygulamalar ve Avrupa H2 ekosistemine geçiş planları ele alınmıştır. 

• Hidrojenin enerji depolama, mobilite ve sanayi gibi sektörlerdeki rolü vurgulanarak, 

maliyetlerin düşürülmesi ve sürdürülebilirlik sağlanması hedeflenmiştir. Ayrıca, yatırım 

teşvikleri ve regülasyonlarla desteklenen büyük ölçekli projeler, Avrupa’nın hidrojen 

pazarındaki büyümesini hızlandırmayı amaçlamaktadır. 

2. Hidrojen Üretim Teknolojileri: Alkaline Water Electrolysis (AWE) vs. ve PEM-Technology 

• Toplantıda, yeşil hidrojen üretiminde kullanılan AWE ve PEM teknolojilerinden bahsedilmiştir. 

• AWE, kanıtlanmış ve verimli bir teknoloji olsa da esnek değildir (%60-75 verim). 

• PEM Teknolojisi, daha esnek ve kompakt olmasına rağmen, platin/iridyum gibi pahalı metaller 

kullanıldığından sermaye yoğun ve yeni bir teknolojidir. 

• AWE, büyük ölçekli ve güvenilir tesisler için uygundur; PEM ise daha hızlı yanıt ve küçük alan 

gerektiren uygulamalarda tercih edilmektedir. 
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3. Piyasanın Gelişimi ve Yeşil Hidrojen 

• 2030 yılına kadar, küresel jeopolitik gelişmelerin etkisiyle elektroliz pazarının hızla büyümesi 

öngörülmektedir. Kurulu elektroliz kapasitesinin 80 GW’dan 150 GW’a çıkarılması 

planlanırken, teknolojik dağılımda ALK ve PEM teknolojileri %48’er pay ile en yaygın kullanılan 

yöntemler olarak öne çıkmaktadır. SOEC ise %5 oranında daha küçük bir paya sahiptir, ancak 

gelecekte potansiyel vaat eden bir teknoloji olarak değerlendirilmektedir. 

• Tesis ölçeklerine bakıldığında, büyük ölçekli (>200 MW) tesisler %90’lık bir payla pazarın 

çoğunluğunu oluşturmaktadır. Bu büyüme, Avrupa'nın yeşil hidrojen hedeflerine ulaşmasına 

önemli bir katkı sağlayacaktır. 

• Toplantıda, yeşil hidrojen üretimi için birlikte çalışarak elektroliz teknolojilerini geliştirmekte 

olan IMEC ve VITO araştırma enstitülerinden bahsedilmiştir.  

• IMEC, elektrolizör ve yakıt hücreleri için nanoteknoloji ve ince film çözümleri sağlarken, VITO 

basınçlı elektrolizör yığınları için membran ve elektrot teknolojileri üzerinde yoğunlaşmaktadır. 

Ortak araştırmalar, malzeme geliştirme ve performans iyileştirmeleri ile hidrojen 

teknolojilerinin ilerlemesine katkıda bulunmaktadır. 

 

 

 

 

 

•  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

26 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

• Toplantıda, “Hyve” projesinden söz edilmiştir. Hyve Projesi, IMEC, VITO, John Cockerill, 

Bekaert, DEME ve Colruyt Group gibi birçok ortağın iş birliğiyle, yeşil hidrojen üretimi için 

yenilikçi bir çözüm sunmaktadır. 

• Projeyle iş birlikleri yapılarak teknolojinin ticarileştirilmesi ve ölçeklendirilmesi 

hedeflenmektedir. 

• Projede, rüzgâr ve güneş gibi yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak suyun elektroliz 

edilmesiyle hidrojen üretilmektedir. IMEC ve VITO, malzeme geliştirme ve elektroliz 

teknolojilerinde araştırma sağlarken, John Cockerill elektrolizör ekipmanlarının üretimi ve 

sistem tasarımını üstlenmektedir. Bekaert ise yüksek performanslı elektrot malzemeleri 

tedarik ederek sürece katkıda bulunmaktadır. 

• Üretilen hidrojen, sanayi, ulaşım ve enerji depolama gibi çeşitli alanlarda kullanılmak üzere 

depolanmaktadır. DEME ve Colruyt Group, yenilenebilir enerji sağlamak ve hidrojen üretim 

süreçlerini desteklemek amacıyla projeye katılmaktadır. Bu iş birliği, yeşil hidrojen üretiminin 

ölçeklendirilmesini hedefleyerek, Avrupa'nın sürdürülebilir enerji hedeflerine ulaşmasına katkı 

sağlamaktadır. 
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• Sunumda, günümüzde hidrojen üretim maliyetlerinin oldukça yüksek olduğu, bunun büyük bir 

kısmının CAPEX ve enerji verimliliğinden oluştuğu belirtilmiştir. 

• Sermaye maliyetlerinin düşürülmesi, verimliliğin artırılması ve elektroliz sürecinin daha fazla 

yenilenebilir enerji kullanımıyla desteklenmesi sayesinde gelecekte hidrojen üretim 

maliyetlerinin önemli ölçüde azalacağı aktarılmıştır. Bu iyileştirmeler, hidrojenin geniş çapta 

benimsenmesine ve yeşil enerji hedeflerine ulaşılmasına katkı sağlayacaktır. 

• Toplantılarda vurgulanan önemli noktalar arasında, hidrojen üretiminin ekonomik 

fizibilitesinin artırılması için verimliliğinin artırılması ve maliyetlerin düşürülmesi gerektiği öne 

çıkmıştır. 

• Hidrojen üretimi için gerekli enerjinin yenilenebilir kaynaklardan sağlanması, karbon 

emisyonlarının azaltılması ve gerçekten "yeşil" hidrojen elde edilmesi açısından kritik 

görülmektedir. Ayrıca, teknolojik gelişmelerin yanı sıra piyasa koşullarının uygun olması ve 

yasal düzenlemeler ile teşviklerin sağlanması gerektiği belirtilmiştir. Bu kapsamda, fosil 

yakıtlara karşı rekabetçi bir alternatif sunulabilmesi için düşük maliyetli ve sürdürülebilir 

hidrojen üretimi hedeflenmiştir. 
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3.4. Rely & CRM 

3.4.1. Rely Sunumu 

1. Şirket Tanıtımı 

• Rely, endüstriyel ölçekte yeşil hidrojen üretimi için yenilikçi teknolojiler geliştirmekte olan bir 

şirkettir. Şirketin temel hedefi, hidrojenin ekonomik açıdan uygulanabilir ve sürdürülebilir bir 

enerji kaynağı haline gelmesidir. 

2. Yeşil Hidrojen 

• Toplantıda, yeşil hidrojenin geniş ölçekli üretimi ile ilgili karşılaşılan zorluklar tartışılmış ve bu 

zorluklara yönelik yaklaşımlar ele alınmıştır. 

• Yeşil hidrojenin sürdürülebilirlik ve emisyon azaltımı açısından sunduğu fırsatlar 

vurgulanmıştır. Ancak belirsiz piyasa koşulları ve yüksek maliyetlerin geniş çaplı uygulamaları 

zorlaştırdığı belirtilmiştir. 

• Bu bağlamda, güvenilir teknolojilerin geliştirilmesi ve süreçlerin hızlandırılmasının önemine 

dikkat çekilmiştir. 

3. Entegre Çözümler 

• Rely, OEM ve EPC modellerini birleştirerek pazarın ihtiyaçlarına entegre çözümler sunmayı 

hedeflemektedir. Şirket, standartlaştırılmış ürünler ve optimizasyon süreçleri ile hem 

maliyetleri düşürmeyi hem de üretim süreçlerini hızlandırmayı planlamaktadır. 
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• Şirket, rüzgâr, güneş, şebeke ve nükleer enerji kaynaklarına entegre ederek elektroliz yoluyla 

hidrojen üretmekte ve bunu e-metanol, e-doğalgaz gibi ürünlere dönüştürmektedir. Değer 

zinciri optimizasyonu ile tesis dengeleme, operasyon ve bakım süreçlerinde verimlilik 

sağlanmakta; bu sayede gübre, çelik ve ulaşım gibi zor dekarbonize edilen sektörlere çözümler 

sunulmaktadır. 

• Özetle hidrojen, yenilenebilir enerjinin daha geniş bir enerji ekosistemine entegre edilmesini 

ve fosil yakıtlara bağımlılığın azaltılmasını sağlayan bir köprü teknolojisi olarak görülmektedir. 

4. Hedef Pazarlar ve Ekonomik Uygunluk 

• Şirketin hedef pazarları arasında Kuzey Amerika, Orta Doğu, Kuzey Afrika, Avustralya ve 

Avrupa’nın belirli bölgeleri yer almaktadır. Bu bölgelerin yenilenebilir enerji ve hidrojen talebi 

açısından yüksek potansiyele sahip olduğu değerlendirilmektedir. 

• Ürün ve süreçlerde standartlaştırma sağlanarak sermaye harcamalarının (CapEx) azaltılması ve 

tesis kurulum sürelerinin hızlandırılması amaçlanmaktadır. 

• Global projelerde esneklik ve maliyet avantajı sağlanarak rekabet gücü artırılmaktadır. 

• Toplantıda, yeşil hidrojenin doğal gaza kıyasla daha pahalı olduğu; ancak karbon 

fiyatlandırması ve iklim değişikliği nedeniyle karbonsuzlaştırmanın gerekliliği vurgulanmıştır. 

3.4.2. CRM & JEMA Sunumu 

1. Şirket Tanıtımı 

• CRM, malzeme bilimi ve mühendisliği alanında uzmanlaşmış bir araştırma merkezidir. Çelik, 

metal geri dönüşümü, hidrojen depolama ve batarya malzemeleri gibi birçok alanda Ar-Ge 

faaliyetleri yürütmektedir. Şirket, malzeme inovasyonu ve sürdürülebilir üretim çözümlerine 

odaklanarak endüstriyel uygulamalar geliştirmektedir. 

• JEMA, endüstriyel güç kaynakları, enerji depolama ve plazma teknolojileri alanında çözümler 

sunan bir firmadır. Özellikle yüksek performanslı güç sistemleri, mikro şebeke teknolojileri ve 

parçacık hızlandırıcı çözümlerinde öne çıkmaktadır. JEMA’nın uzmanlık alanları arasında enerji 

geçişi projeleri ve elektrifikasyon çözümleri yer almaktadır. 

• JEMA, 1 kW’tan 3 MW’a kadar geniş bir güç aralığında, 0,1 A’dan 30 kA’ya kadar akım ve 0,5 

V’tan 30 kV’a kadar gerilim sağlayan yüksek performanslı güç çözümleri sunmaktadır. 

Sistemler, %97'nin üzerinde verimlilik ve 10⁻⁵ seviyelerine kadar uzun dönem kararlılık 

sergileyerek endüstriyel projelerde yüksek güvenilirlik sağlamaktadır. 

2. Endüstriyel Güç Çözümleri 

• Toplantıda, plazma teknolojisi alanında Chalmers Üniversitesi ile yapılan iş birliği anlatılmıştır. 

Çimento için 300 kW kapasiteli yüksek voltajlı bir güç kaynağı sağlandığı belirtilmiştir. Bu 

çözümde, SiC teknolojisi ve ultra hızlı regülasyon sistemi kullanılarak yüksek performans ve 

güvenilirlik sağlanmıştır. 
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• JEMA’nın teknoloji çözümleri CERN için geliştirilmiştir ve parçacık hızlandırıcı sistemlerinde 

kullanılmaktadır. Bu güç kaynakları, yüksek hassasiyet ve stabilite gerektiren bilimsel araştırma 

projelerinde kritik bir rol oynamaktadır. 

• JEMA’nın magnet teknolojisi, tıbbi ve endüstriyel uygulamalar için IBA’ya yönelik özel çözümler 

içermektedir. Cyclotron sistemleri ve ışın tarama teknolojileri, özellikle kanser tedavilerinde 

proton terapisi gibi alanlarda kullanılmaktadır. 

3. Depolama ve Hidrojen Teknolojileri 

• Toplantıda Jema’nın John Cockerill (MiRIS) için sunduğu endüstriyel enerji depolama sistemi 

çözümünden bahsedilmiştir. Bu proje kapsamında, 400 kW kapasiteli çift yönlü AC/DC 

dönüştürücüler kullanılarak enerji depolama ve yönetimi sağlanmıştır. Bu dönüştürücüler, hem 

enerji depolama sistemlerine güç sağlamakta hem de şebekeye enerji aktarımı 

yapabilmektedir. Bu çözüm, büyük ölçekli batarya depolama projelerinde enerji esnekliği ve 

verimlilik sunmaktadır. 

• Amonyak ve metaller arasındaki etkileşimin araştırılması (hidrojen depolama ve taşımacılığı 

için önemlidir) ve çelik üretiminde doğrudan hidrojen indirgemesi teknolojilerinin geliştirilmesi 

gibi hidrojenle ilgili çeşitli projeler geliştirildiği bilgisi paylaşılmıştır. 

4. Tesis Turu 

• Tur esnasında, öncelikle alkalin elektroliz sürecinin temel prensipleri hakkında bilgi verilmiştir. 

Alkalin elektrolizörlerinin, suyu hidrojen ve oksijene ayırmak için iki elektrot arasında akım 

uygulanmasıyla çalıştığı açıklanmıştır. Bu süreçte, su moleküllerinin parçalanarak bir tarafta 

hidrojen, diğer tarafta oksijen gazlarının üretildiği belirtilmiştir. 

• Elektrolit olarak %30'luk potasyum hidroksit (KOH) çözeltisinin kullanıldığı belirtilmiştir. Bu 

çözeltinin, iyonik iletkenliği sağlayarak elektrotlar arasında elektrik akımının geçişini mümkün 

kıldığı açıklanmıştır. 

• Tesiste, laboratuvar ölçeğinden endüstriyel ölçeğe kadar uzanan kapsamlı bir araştırma ve 

geliştirme süreci yürütüldüğü gözlemlenmiştir. İlk aşamada, elektrolizör bileşenlerinin tek 

hücreli konfigürasyonlarda laboratuvar ölçeğinde test edildiği belirtilmiştir. Bu testlerle, 

bileşenlerin temel performans kriterlerini karşılayıp karşılamadığı araştırılmaktadır. Uygun 

bulunan bileşenlerin, daha sonra pilot ölçekli test tezgahında değerlendirmeye alındığı ifade 

edilmiştir. 

• Tur sırasında incelenen bu test tezgahında, 10 hücreden oluşan bir yığın (stack) kullanıldığı ve 

her bir hücrenin yaklaşık 600 cm² alana sahip olduğu belirtilmiştir. Bu tezgâhın, 500 A/m² ile 

10.000 A/m² arasında değişen akım yoğunluklarında test yapabildiği ve toplamda yaklaşık 15 

kW güce ulaştığı açıklanmıştır. 

• Pilot ölçekli testlerde başarılı olan bileşenlerin son olarak endüstriyel ölçekli tesislerde 

doğrulama testlerine tabi tutulduğu belirtilmiştir. Bu süreçte, bileşenlerin gerçek dünya 

koşullarında performans ve dayanıklılıklarının değerlendirildiği ifade edilmiştir. 
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• Bileşenlerin uzun vadeli performansını ve olası degradasyonunu değerlendirmek amacıyla 

hızlandırılmış stres testlerinin uygulandığı ifade edilmiştir. Bu testlerle, bileşenlerin zaman 

içinde gösterdiği performans kayıplarının simüle edildiği belirtilmiştir. 

• Hidrojen ve oksijen karışımlarının %4'lük bir orandan itibaren patlayıcı özellik gösterdiği 

belirtilmiştir. Bu nedenle, gaz saflık sensörleri ile sürekli ölçümler yapıldığı ve hidrojen 

konsantrasyonunun %2'yi aşması durumunda sistemin otomatik olarak kapatıldığı ifade 

edilmiştir. Tesiste, tavanlarda ve kritik noktaların üzerinde hidrojen dedektörlerinin bulunduğu 

ve bu dedektörlerin 200 ppm seviyesinde hidrojen tespit ettiğinde alarm sistemlerini devreye 

soktuğu belirtilmiştir. 

• Elektrolitin, bir sirkülasyon pompası yardımıyla hücreler arasında dolaştırıldığı ve bu sayede 

gazların elektrolitten ayrılmasının sağlandığı açıklanmıştır. Gaz yüklü elektrolitin, hidrojen ve 

oksijen ayırıcılarına yönlendirildiği ve burada gazların yerçekimi etkisiyle elektrolitten ayrıldığı 

belirtilmiştir. 

• Testlerin, 30 bar basınca ve 80°C sıcaklığa kadar gerçekleştirilebildiği ifade edilmiştir. Bu 

koşulların, endüstriyel uygulamalardaki gerçek çalışma şartlarını simüle etmek için önemli 

olduğu belirtilmiştir. 

• Sistemin gece boyunca sürekli çalışıp çalışmadığı sorulmuş ve otomatik kontrol ve güvenlik 

sistemleri sayesinde sürekli çalışmanın mümkün olduğu ifade edilmiştir. 
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4. Gala Yemeği 

 

 

Belçika enerji sektöründeki paydaşlarımızla bir araya geldiğimiz Gala Yemeği organizasyonu, Brüksel’in 

önde gelen mekanlarından Belgaqueen Restaurant’ta büyük bir katılımla gerçekleşmiştir. 

Bu özel etkinlikte, T.C. Belçika Büyükelçisi Sn. Bekir Uysal, Ticaret Müşaviri Mehmet Kayış, Belçika 

Büyükelçiliği Ticaret Müşaviri Gerard Seghers, Wallonia Yatırım Ajansı Direktörü Yves Richard ve 

Flanders Yatırım Ajansı Direktör Yardımcısı gibi üst düzey temsilcilerin yanı sıra, geziye katılan kamu 

yöneticileri ve enerji sektörümüzün yöneticileri de yer almıştır. 

Sektörümüzün uluslararası iş birliğini güçlendirmek ve gelecekteki projelere dair görüş alışverişinde 

bulunmak amacıyla düzenlenen gala yemeği, katılımcılar arasında verimli ve yapıcı diyaloglara sahne 

olmuştur.  
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5. Fotoğraflar 
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6. Sunumlar 

6.1. Seavolt Genel Sunum
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6.2. Tractebel Offshore Wind Sunumu 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

82 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

83 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

84 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

85 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

86 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

87 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

88 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

89 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

90 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

91 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

92 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

93 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

94 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

95 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

96 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

97 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

98 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

99 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

100 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

101 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

102 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

103 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

104 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

105 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

106 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

107 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

108 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

109 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

110 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

111 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

112 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

113 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

114 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

115 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

6.3. Tractebel Innovation & System Integration & De-risking 

Technical Expertise Sunumu 
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6.4. Jan de Nul Group Genel Sunum 
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6.5. Bluebridge Ostend Science Park Sunumu 
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6.6. N-SIDE Genel Sunum 
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6.7. Ampacimon Sunum 
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6.8. Qualitics Sunum 
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6.9. Qualitics OHL Solutions Sunumu 
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6.10. Energyville Genel Sunumu 
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6.11. Energyville Battery Storage Sunumu 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

198 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

199 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

200 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

201 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

202 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

203 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

204 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

205 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

206 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

207 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

208 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

209 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

210 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

211 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

212 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

213 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

214 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

215 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

216 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

217 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

218 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

 

  



EÜD Üyelerine Özeldir. 
 

219 

 EÜD Belçika Teknik Gezi Raporu 

6.12. Energyville Hydrogen Sunumu 
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6.13. Energyville PV sunumu 
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6.14. Rely Hidrojen Sunumu 
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6.15. CRM & JEMA Sunumu 
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6.16. CET Power Sunumu 
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6.17. Tweed Sunumu 
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