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OZET

Doktora Tezi
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ONERISi: ENERJI DEPOLAMA TEKNOLOJILERI ORNEGI
Aynur KIRBAC
Izmir Katip Celebi Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii

Isletme Anabilim Dah

Teknoloji istihbarat1 firmalarin teknolojik ve stratejik kararlarini desteklemek i¢in
teknolojik gelisimler hakkinda bilgi toplama, analiz etme ve ihtiya¢ duyulan bilgileri
gerekli mercilere iletme ile ilgili tiim faaliyetleri kapsamasi seklinde yorumlamaktadir.
Boylece firmalar global Olgekte teknolojik gelisimleri yakindan takip ederek
teknolojilerin giiclii ve zayif yonlerini tespit edebilecek, dogru Ar&Ge yatirimlari
yapabilecek ve kolaylikla rekabet iistiinliigli saglayabileceklerdir. Tiim bu nedenlerden
dolay1 calismanin amaci, teknoloji istihbarati araglari kullanilarak firmalarin Ar&Ge
projelerini  Onceliklendirebilecegi bir karar destek sistem modeli gelistirmektir.
Gelistirilen karar destek sistem modelinde teknoloji istihbarati yontemlerinden olan
teknoloji gelisim zarfi, hiyerarsik karar modeli, patent analizi, bibliyometrik analiz ve
sosyal ag analizi hibrit bir sekilde kullanilarak firmalarin her bir adimda ihtiyag
duyduklart bilgiler derlenerek neticesinde birbirini biitiinleyen teknoloji istihbarati
saglanmistir. Modelin uygulama alanmi gliniimiizde dijitallesmenin ve beraberinde enerji
bagimliliginin artmast ile ¢ok Onemli bir alan haline gelen enerji depolama
teknolojileridir. Enerji depolama teknolojileri teknoloji istihbarati perspektifinde
aragtirtlarak Ar&Ge yatirimlar1 yapilmadan once karar vericilere karar destek sistem
modeli saglanarak inovatif acidan enerji depolama teknolojilerine yonelik sosyal, teknik,

ekonomik, c¢evresel ve politik perspektiflerde avantaj saglayan bilgi akisi



saglanabilmistir. Ayrica mevcut enerji depolama teknolojilerine yonelik teknoloji
istihbarat1 ¢iktilarin1 daha da derinlestirmek amaciyla alan uzmanlari, rakipler, oncii
kuruluslar, oncii iilkeler ve IPC kodlar1 belirlenmigtir. Hibrit teknoloji istihbarati
yontemleri kullanilarak olusturulan bu model sadece enerji depolama teknolojileriyle
smirli kalmayip, belli revizyonlar neticesinde Ar&Ge niteligindeki tiim teknoloji

tiirlerine de uygulanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji Istihbarati, Enerji Depolama Teknolojileri,
Teknoloji Gelisim Zarfi, Bibliyometri Analizi, Patent Analizi, Hiyerarsik Karar Modeli



ABSTRACT

Doctoral Thesis
Doctor of Philosophy (PhD)
Technology Intelligence Model for R&D Strategies: Energy Storage Technologies
Aynur KIRBAC
Izmir Katip Celebi University
Graduate School of Social Sciences

Department of Business Administration

Technology intelligence is related to collecting and analyzing data and
information about technological developments in order to support the strategic decisions
of companies. Thus, companies will be able to closely monitor technological
developments on a global scale, identify the strengths and weaknesses of technologies,
make the right R&D investments and easily gain a competitive advantage. For all these
reasons, the aim of the study is to develop a decision support system model in which
companies can prioritize their R&D projects using technology intelligence tools. In this
model, the technology development envelope, hierarchical decision model, patent
analysis, bibliometric analysis and social network analysis, which are among the
technology intelligence methods, were used in a hybrid way. The application area of the
model is energy storage technologies (flywheels, liquid air energy storage, underground
pumped hydro energy storage, isothermal compressed air energy storage thermoelectric
energy storage), which has become a very important field with the increase of
digitalization and energy dependency. By providing technology intelligence on energy
storage technologies, information flow that provides social, technical, economic,
environmental and political advantages to decision makers before R&D investments
have been made. In addition, to provide further competitive advantage the leading

competitors of the field, organizations that can cooperate, field experts, inventors,



countries and IPC codes have been determined. This model is not only be limited to
energy storage technologies, but can also be applied to all types of technologies as a

result of certain revisions.

Keywords: Technology Intelligence, Energy Storage Technologies, Technology
Development Envelope, Bibliometrics Analysis, Patent Analysis, Hierarchical Decision
Model
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GIRIS

Sirketler icin i¢ ve dis bilgi kaynaklar1 Aragtirma Gelistirme (Ar&Ge) faaliyetleri
icin yol gosterici mabhiyettedir. Sirketler yeni piyasalara girebilmek, risklerini
azaltabilmek, teknoloji gelisim maliyetlerini diisiirebilmek, olgek ekonomisinden
faydalanabilmek, yeni teknoloji {irlinlerini ticarilestirebilmek ve iirlin gelistirmede
zaman tasarrufu elde edebilmek i¢in i¢ ve dis bilgi kaynaklarina es zamanl ihtiyag
duymaktadirlar (Burmaoglu & Sesen, 2017). Ancak giiniimiizde hizl1 gelisen teknolojiler
sayesinde bir¢ok sistematik bilgi kaynaklarinin yani sira ayn1 zamanda karmagik bilgi
kaynaklar1 da mevcuttur. Siirekli gelisen teknolojiler hakkindaki karmagsik bilgiyi
sadelestirebilmek ve var olan firsatlara yonelik farkindalik yaratabilmek icin karar
vericilerin, i¢ ve dis bilgi kaynaklarini sistematik bir sekilde sunan teknoloji istihbarati
(TI) yontemlerini bilmesi gerekmektedir. Sirketlerin teknoloji yOnetimine ydnelik
riskleri daha 1iyi anlayabilmeleri, stratejik planlamalari, teknolojik {irlin, siire¢ ve
hizmetlere  yonelik  rekabet  giiclerini  artirabilmeleri, Ar&Ge  projelerini
onceliklendirebilmeleri ve karar verme siireglerini iyilestirebilmeleri (Porter vd., 2004)
icin TI yontemlerine basvurmasi ve bu sayede teknolojik degisiklikleri tam olarak

gozlemleyebilmelerine olanak saglamaktadir (Khosropour vd., 2015).

TI, sirketin teknolojik ve stratejik kararlarin1 desteklemek igin teknolojik trendler
hakkinda bilgi toplama, analiz etme ve ihtiya¢ duyulan bilgileri gerekli mercilere iletme
ile ilgili tim faaliyetleri kapsar (Lichtenthaler, 2004b; Schuh vd., 2016). Sirketlerin
ithtiya¢ duydugu bilgileri tamimlayarak i¢ ya da dis bilgi kaynaklar1 aracilig1 ile toplanan
verileri belli basli yontemler (patent analizi, bibliyometrik analiz, sosyal ag analizi, ¢ok
kriterli karar verme yontemleri, delfi yontemi vb.) yardimiyla analiz eder, giincel
gelismeleri ve ¢oziim Onerilerini tanimlayarak karar vericilerin teknolojik gelismeleri
yakindan takip etmesine olanak saglayarak dogru ve yerinde Ar&Ge yatirimlari

yapmalarina yardimci olur. Boylece sirketler, glinlimiizde yogun bir sekilde kendini



gosteren teknolojik belirsizliklere karst Onlem alarak bu belirsizlikleri firsatlara
doniistiirebilmektedirler (Schroder, 2004). Teknolojik acidan gelisme gostermis
sirketlerde ise Ar&Ge stratejileri, teknoloji stratejileri ve isletme stratejileri arasinda
giiclli bir entegrasyon s6z konusu oldugu i¢in teknoloji planlamasi, stratejik, operasyonel
ya da taktiksel karar verme ve Ar&Ge planlamalar1 dogru teknoloji istihbarati
faaliyetleri sayesinde aktif bir sekilde ¢alismaktadir (Lichtenthaler, 2003, 2004a; 2004b;
2004c; 2005; 2007; 2009).

Ancak yetersiz istihbarat siireglerine sahip olmak, firmalarin siiratli bir sekilde
ilerleyen teknolojik degisimlere direnememesine neden olmaktadir. Ayrica bu durum,
isletmelerin iiretim siireglerinde teknolojik durgunlukla karsilagsmalarmma neden
olmasindan dolay1 basarisizlik olarak da tanimlanmaktadir (Lichtenthaler, 2004a).
Teknoloji yogun firmalara yénelik yapilan arastirmalarda Ti’nin énemi endiistri alani,
sektor tirii, isletme biiylikligli gibi unsurlara gore degiskenlik gostermektedir
(Lichtenthaler, 2003). Ozellikle gelismekte olan sirketlerde uzun vadeli Ar&Ge yonetim
stratejileri eksikligi, teknoloji ihtiyacinin formiile edilememesi, birimler arasi yetersiz
iletisim, yetersiz ydnetim ve i¢/dis bilgi kaynaklarma erisim eksikligi nedeniyle Ti
faaliyetlerinin iyi yiriitiilemediginden s6z etmek miimkiindiir. Bahsedilen bu eksiklikler,
karar vermede verimsiz etkiye ve uzun vadeli uygulama etkisi yaratmaksizin anlamsiz

TI raporlarina neden olmaktadir (Lichtenthaler, 2003).

Verimli, etkili ve amaca yonelik TI faaliyetlerinin benimsenmesi sirketin
teknolojik  ihtiyaglarimin  belirlenerek  stratejik  karar  vermesini  dogrudan
etkileyebildiginden TI siirecinin sirket icerisinde iyi anlasilmasi gerekmektedir. Amaca
yonelik belirlenmis iyi bir Ti siireci, karar vericilere gelisen teknolojiler ve trendler
hakkinda derinlemesine bilgi sagladigi icin sirketlerin potansiyel firsatlardan
yararlanmasint ve potansiyel tehditlere karsi onlem almasini kolaylastirmaktadir.
Boylece sirketler tarafindan karsilasilan sorunlarin {istesinden gelinebilmesi ve rekabet
avantaj1 yaratilabilmesi i¢in giiclii ve zayif yonlerin bilimsel ve teknik perspektiflerle

kesfedilebilmesi imkanin1 T1 siireci sunabilmektedir (IfM, 2007; Kerr vd., 2006).



Ozetle, giiniimiizde ¢ok az sirket mevcut konumlarmi korumak ve teknoloji
firsatlarin1 takip etmek icin istihbarat/bilgi kaynaklarini kullanmaktadir (Gongalves ve
de Almeida 2019; Norling vd., 2000). Ancak, sirketlerin dogru Ar&Ge yatirimlari
yaparak yeni irilinler ortaya koymast (Khosropour vd., 2015), daha rekabet¢i, hizli,
kiiresellesmis ve &ngoriilebilir hale gelebilmesi igin Ti faaliyetlerine odaklanmasini
gerektirmektedir  (Schuh  vd., 2016). Karar vericilerin Ar&Ge projelerini
onceliklendirebilmesinde dogru karar1 verebilmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 ve giincel
basliklar1 i¢inde barindiran i¢ ve dis bilgi kaynaklarina firmalarin/kurumlarin sistematik
bir  sekilde ulasabilmelerini  kolaylastiran ~ Ti  faaliyetlerini  benimsemek
sirketlerin/kurumlarin farkindaligin1 artirmakta ve kendi Ar&Ge faaliyetleri icin yeni

kosullar1 ve teknolojileri daha iyi anlamaya yonelik ¢aligmalara tesvik etmektedir.

Tiim bu nedenlerden dolay1 ¢alismanin amaci, teknoloji istihbarati araglari
kullanilarak Ar&Ge Onceliklendirmesinin yapilabilecegi bir karar destek sistemi
modelinin gelistirilmesidir. Gelistirilecek olan TI modelinin uygulama alani giiniimiizde
dijitallesmenin ve beraberinde enerji bagimliliginin artmasi ile ¢ok onemli bir alan
haline gelen enerji depolama teknolojileri lizerinde olacaktir. Bu ¢alismanin uygulamasi
ile enerji depolama teknolojilerinin Ti perspektifinde arastirilarak Ar&Ge yatirimlart
yapilmadan once karar vericilere karar destegi saglanmis olacak ve bdylece inovatif
acidan enerji depolama teknolojilerine yonelik ¢oklu perspektifte avantaj saglayan bilgi
akis1 saglanabilecektir. Ayn1 zamanda bu model sadece enerji depolama teknolojileriyle
smirli kalmayip, belli revizyonlar neticesinde Ar&Ge niteligindeki tiim teknoloji
tiirlerine de uygulanabilecektir.

Caligmanin ilk boliimiinde arastirmaya yonelik giris niteliginde 6zet bir bilgi
sunulmustur.  Ikinci  boliimde TI’ye yonelik ayrmtili literatiir  incelemesi
gerceklestirilerek istihbarat kavraminin tarihsel dogiisiinden, istihbarat tiirlerinden, Ti
stirecine yonelik faaliyetlerden ve bu siirecte géz 6nilinde bulundurulmasi gereken farkl
koordinasyon tiirlerinden bahsedilmesinin ardindan literatiirde karsilagilan bosluklara
deginilerek arastirmanin amacina ve arastirma sorularina deginilmistir. Ugiincii boliimde
ise arastirma metodolojisine deginilerek uygulamada kullanilmasi planlanan Ti modeli

bes adimda olusturulmustur. Modelde yer alan tiim TI ydntemlerinin (teknoloji gelisim
3



zarfi, sosyal ag analizi, bibliyometrik analiz ve patent analizi) a¢iklanmasinin ardindan
yontemlerin uygulanmasini gerceklestirebilmek adina ele alinan gelismekte olan enerji
depolama teknolojilerine (volanlar, sivi hava enerji depolama teknolojileri, termoelektrik
enerji depolama, yeralti pompaj depolamali hidroelektrik santrali ve izotermal basingl
hava enerji depolama) literatiir kapsaminda deginilmistir. Metodoloji boliimiiniin en
sonunda ise bu teknolojilere yoOnelik literatiirde karsilagilan bosluklar ele alinmistir.
Dordiincii bolim ise bulgulardan olusmaktadir. Bu bdliimde bir dnceki metodoloji
boliimiinde ayrintilartyla bahsedilen TI modelinde yer alan tiim ydntemlerin
uygulamalari her bir alternatif enerji depolama teknolojileri nezdinde geceklestirilmistir.
En son yani besinci boliimde ise arastirma sonucunda elde edilen 6zet ve sonug

ciktilarina yer verilmektedir.



1. BOLUM

LITERATUR TARAMASI

1.1 istihbarat Kavraminin Tarihsel Gelisimi ve Yeni Olusumlar

Istihbarat, kelime kokeni olarak milattan énce 500 yillarinda Sun Tzu tarafindan
kaleme alinan ve en eski kaynaklar arasinda yer alan Savas Sanati (The Art of War)
kitabinda Cin askeri-diisiince yapisina stratejik bakis agisi getirebilmek amaciyla ele
alinmistir. En Onemli istihbarat temelli strateji gelistirme kitaplarindan biri olan bu
kitapta yer alan stratejiler, 20’nci yiizyilda bat1 diinyas1 tarafindan rekabet iistlinliigi
saglanabilmesi amaciyla isletmelerde cesitli yonetim stratejilerine yonelik istihbarat

araclar1 gelistirebilmek i¢in uyarlanmaya ve uygulanmaya baslanmistir (Griffith, 1963).

Belirli tarihsel dongiilerde, Giles, (1910), Wing (1988), Sawyer (1996), Sunzi vd.
(2003), Nylan ve Wilson (2020) Savas Sanati kitabini c¢esitli bakis acilariyla ele
almalarinin yanm1 sira oziinde kitapta yer alan istihbarat taktiklerini irdelemislerdir.
Gliniimiiz diinyasinda isletmeler bazinda da yorumlanacak olursa toplamda 13

maddeden olusan bu istihbarat taktikleri genel anlamda su sekilde ele alinmistir:

* Biiylik kararlar alinmadan 6nce, basariya biiylik etki saglayacak liderlik, yonetim
ve diger faktorlere yonelik gerekli degerlendirmeler yapilmadan adim

atilmamasi,
* Rekabet iistlinliigli saglamak i¢in maliyet faktdrlerinin sinirlandirilmasi,

* Basarili olabilmek icin sahsi hareket etmekten ziyade organizasyon biitiinliigii

icinde hareket ederek coklu perspektiflerde durumun degerlendirilmesi,

* Yoneticilerin mevcut konumlarindan diger bir iist konuma gegebilme siirecinde
rakiplere avantajlar saglamayan bircok stratejik firsatlar yaratabilmesi ve

uygulanmasi,



* Organizasyonun biitiinliigiinii saglamada yaraticiligin ve zamanlamanin 6énemine
deginilmesi,
e Rakiplerin zayif oldugu acik noktalarin kesfedilerek, organizasyonun elde

edecegi firsatlarin degerlendirilmesi,

* Verilecek kararlarda strateji belirlemeden dogrudan hareket etmeyerek

tehlikelerin ve zor anlarin strateji belirleyerek agilmasi,
* Degisen kosullara yonelik esneklik gostererek basari elde edilmesi,

* Bir organizasyonun rakiplerinin ¢aligmalarina yonelik arastirmalar yaparak farkli
durumlarin degerlendirilmesi ve bu durumlara nasil yanit verilebileceginin

aciklanmasi,
* Tehditlere kars1 avantaj ve dezavantajlarin belirlenmesi,

* Yoneticinin, karsilasilan tehditleri basarili bir sekilde yonetebilmesi icin ihtiyag

duyacag tiim kriterlerin belirlenmesi,

* Karsilagilabilecek tiim olumsuz durumlara kars1 uygun tepki verebilmek adina 6z
varliklarin, entelektiiel sermayenin, stratejilerin vb. varliklarin kullanim amacinin

belirlenmesi,

o lyi bir bilgi istihbarat1 saglayabilmek igin istihbarat kaynaklarina odaklanmak ve
her birinin en iyi nasil yonetilebilecegini aciklamaktir Giles, (1910), Wing
(1988), Sawyer (1996), Sunzi vd. (2003), Michaelson (2007), Nylan ve Wilson
(2020), Tzu (2021).

Tiim bu maddelerden de anlasabilecegi iizere istihbarat kelime kokeni olarak
askeri temelli strateji gelistirmeye dayanmasinin yani sira giiniimiizde kamu sektori,
0zel sektor ve daha bir¢ok alana uyarlanarak kullanilmaya baslanmistir. Askeri nitelikli
istihbarat terimi spesifik amaclar dogrultusunda gelistirilmis ve dokuz kelime dbegi (Is
Zekds1, Rekabet Istihbarati, Pazar Istihbarati, Pazarlama Istihbarati, Organizasyonel
Istihbarat, Stratejik Istihbarat, Rakip Istihbarati, Kolektif Istihbarat ve Teknoloji
istihbarati) olarak literatiirde yer almaktadir. Mevcut ¢alismanin amaci olan TI terimini
ayirt edebilmek ve belli basl 6zelliklerine gore siniflandirabilmek i¢in bahsedilen farkl

kavramlar burada sirasiyla 6zetlenmistir.



Is Zekdsi (Business Intelligence), karmasik karar verme siiregleri igin faydali
bilgi iiretmeye yonelik analitik metodolojiler ve matematiksel modeller olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica veri toplama, veri depolama ve bilgi yonetimini biiyiik
hacimli verilerin analizi ile birlestirerek, karar vericilere ve planlayicilara dogru
zamanda, dogru yerde ve dogru bigimde bilgi saglayan veri odakli bir karar
destek sistemidir (Turban vd., 2008). Is zekasinin baska bir tanimi ise, verilere
erigme ve manipiile etme olanagi olarak tanimlayan ve veri analizlerinden elde
edilen sonuclarin daha iyi kararlar alinabilmesi i¢in analistlere ve yoneticilere
yoneltilerek fikir aligverisi yapilmasi siireci olarak tanimlanmistir (Vercellis,
2009). Savioz (2003), Is Zekasi’nin gelisen teknolojileri izleme, gelecege
yonelik teknolojik tahminlerde bulunma ve teknolojik kesif olarak ii¢ onemli

yoniinden bahsederek kavrami tanimlamaistir.

Rekabet istihbarati (Competitive Intelligence), yeni firsatlar yaratmak, uygun
kararlar vermek, degisiklikleri tahmin etmek, kurumsal gelisim, Ar&Ge, iirlin
gelistirme ve pazar hakkinda siirdiiriilebilir rekabet avantaji saglamak igin
firsatlar1 veya sorunlar1 belirlemek adina sirketin dis ¢evresine yonelik
gerceklestirilen bir izleme siirecidir (He vd., 2015; Liebowitz, 2006; Sauter,
2008). Diger bir deyisle, rekabet istihbarat1 organizasyonun potansiyel ve mevcut
rakiplerine ayni zamanda {rlinlere odaklanmaktadir. Ayni zamanda rekabet
acisindan olduk¢a Onemi olan yeni teknolojileri, iirlinleri ve trendleri takip
etmektedir (Wright & Calof, 2006). Ayrica, rekabet istihbarati karar vericiler igin
firsatlar1 veya sorunlar1 belirlemek i¢in dis ¢gevreye yonelik rekabetci tehditler,
biiylime firsatlar1 ve stratejik planlama siirecleri i¢in erken uyarilarda bulunarak
bliylik avantajlar saglar (Sauter, 2008). Paydaslar, distribiitorler, teknolojiler ve
makroekonomik veriler rekabetci istihbaratin belli basl iligkili diger alanlarini

kapsamaktadir (Calof vd., 2015; Murphy, 2016).

Rakip Istihbarati (Competitor Intelligence), rekabetgi istihbaratta oldugu gibi
mevcut ve potansiyel rakipleri gézlemlemek (Sauter, 2008; He vd. 2015), emsal
rakiplerine kars1 kiyaslamalar yapmak, sirket stratejilerini diizenlemek, zayif
alanlar1 iyilestirmek ve ¢abalar1 gelistirmek i¢in bir rapor sunar (Wang vd., 2015;
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Murphy, 2016). Rakip Istihbaratinin rekabetgi istihbarattan ayrildigi nokta
rekabet¢i  istihbarat paydaslarina, distribiitorlerine, teknolojilerine ve
makroekonomik verilerine yogunlasirken rakip istihbarat rakiplere, miisterilere,

iiriinlere ve ¢evreye odaklanmaktadir. (Murphy, 2016).

*  Pazar Istihbaratr (Market Intelligence), son kullanicilara ve kullanicilarla
iliskili demografik 6zelliklere odaklanir (Kerr vd., 2006). Ozellikle dis pazara
girerken 6nem arz etmektedir (Seilen, 2016). Ote yandan, hedef pazarlari,
endiistrileri veya miisterileri (mevcut veya potansiyel miisteriler, ihtiyaclar,
tutumlar ve tercihler) anlamak ve pazar gelismelerini, pazar firsatlarini ve is
stratejilerini belirlemek i¢in belirli pazari, endiistriyi veya misterileri anlamak
amaciyla bilgi toplama ve analiz etme siirecini ifade eder (Seilen, 2016;
Hamilton ve Selen, 2008). Hibrit ve paralel bir yaklasim olarak rekabetci zeka ile
iliskilendirebilmektedir (Seilen, 2016).

e Pazarlama Istihbarati (Marketing Intelligence), pazar stratejilerini, firsatlar1 ve
gelismeleri belirlemek icin sirketin emsal pazarlari ve miisterileri hakkinda
giinliik bilgileri kaydederek bu bilgilerin analizleri neticesinde istihbarat
saglamaktadir (Seilen, 2016). Benzer sekilde Sauter (2008) ve Wang vd.,
(2015)’e gore pazarlama istihbarati, sirketlere pazarlama planlamasi, uygulamasi,
kontrolii ve politikalarina yonelik gelismeleri takip edebilmelerine yardimci
olabilmek i¢in tiiketiciler ve rakipler hakkinda giinliik bilgileri toplar, kaydeder

ve analiz eder.

*  Organizasyonel Istihbarat (Organizational Intelligence), orgiitlerin davranissal,
sosyal, bilissel ve duygusal boyutlarini incelemektedir. Orgiitsel istihbaratin bu
yonleri organizasyonel i¢ ¢evreyi ele aldigindan dolayr orgiitlerden nasil

istihbarat toplanacaginin en giizel 6rneklerindendir (Magala, 2008).

 Stratejik  Istihbarat  (Strategic  Intelligence),  yoneticilerin  firsatlar
tanimlayabilmeleri adina kesfedilen imkéanlar hakkinda daha fazla bilgi

edinmelerine yardime1 olur. Ancak, stratejik istihbaratin yapisi, belirsizligi ve



pratik siiregteki yapilandirilmamis formu nedeniyle olduk¢a karmasiktir

(Montgomery ve Weinberg, 1979).

*  Kolektif Istihbarat (Collective Intelligence), makineler tarafindan elde edilen
verilerden anlagilabilir bilgi saglamak icin verileri yapilandirarak anlamli ve
degerli bilgilere dontistiiriir. Cep telefonlari, tabletler ve kablosuz iletisim ve
sensor teknolojileri gibi mobil bilgi islem teknolojileriyle iliskilidir (Gruber,
2008).

* Teknoloji istihbarati (Technology Intelligence), sirketin teknolojik ve stratejik
kararlarii desteklemek icin teknolojik trendler hakkinda bilgi toplama, analiz
etme ve ihtiya¢ duyulan bilgileri gerekli mercilere iletme ile ilgili tiim faaliyetleri
kapsar (Lichtenthaler, 2004b; Schuh vd., 2016). Bdylece teknoloji istihbarati,
ilgili alandaki teknolojik trendler hakkinda gerekli bilgileri saglayarak potansiyel
firsatlardan yararlanmay1 ve olas1 tehditlere karsi onlem almayir miimkiin
kilmaktadir (Norling vd., 2000; Lichtenthaler, 2004b). Caligmanin amact
teknolojik istihbaratlar saglama yoniinde oldugu igin bir sonraki baslikta bu

madde ayrintilariyla ele alinacaktir.

Sonug olarak, bahsedilen istihbarat yaklagimlarinin ana hedefi belirli bir alanda
karar vermek ig¢in stratejik verileri toplamak, analiz etmek ve bu sonuclar1 karar
vericilerin dogru kararlar alabilmelerini kolaylastirabilmek i¢in kendilerine iletmektir.
Ancak yukarida bahsedilen istihbarat tiirleri i¢c ve dis bilgi kaynaklarindan saglanan
istihbaratlar agisindan farklilik gostermektedir. I¢ bilgi kaynaklari sirket igindeki
verilerden yola c¢ikarak istihbarat saglarken; dig bilgi kaynaklari ise sirketin dis
cevresinden edinilen verilerin ve bilgi kaynaklarinin analizi sonucu elde edilen istihbarat
tiirlerini kapsamaktadir. Bahsedilen istihbarat tiirlerinden is zekasi, kolektif istihbarat ve
organizasyonel istihbarat sirket i¢i bilgi kaynaklarina odaklanarak istihbarat saglarken;
rakip istihbarati, rekabet istihbarati, pazar istihbarati, pazarlama istihbarati, stratejik
istihbarat ve teknoloji istihbarati girket dis1 bilgi kaynaklarina odaklanarak istihbarat
saglamaktadir. Bahsedilen bu farkliliklardan 6tiirii, her bir istihbarat tiiriiniin saglamis
oldugu bilgiler bir araya geldiginde ¢ok daha kapsamli ve degerli bilgiler ortaya

cikabilmektedir (IfM, 2007). Ciinkii tiim bu farkli niteliklerdeki istihbarat tiirleri sosyal,
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ekonomik, teknik, politik ve ¢evresel bilgilerin ayrikligini biitiinsel bir ¢er¢evede karar
vericilere sunmaktadir (Kerr vd., 2006; Schuh vd., 2016). Ancak, Ti’in yukarida
bahsedilen diger istihbaratlardan farki ise dig bilgi kaynaklarini analiz ederek piyasaya,
pazara, miisterilere, rakiplere yonelik istihbarat saglamasindan ziyade mevut teknolojiye
yonelik istihbarat saglamasidir. Ayn1 zamanda TI, isletmenin i¢ ¢evresinden (makine,
sensor, cihaz) elde edilen verileri analiz etmesinin 6tesinde patentler, bilimsel yaylar,
uzman goriisleri gibi kaynaklar1 kullanarak dis ¢evreden elde ettigi verileri mevcut

teknoloji alan1 i¢in yorumlamaktadir.

1.2 Teknoloji Istihbarati Tarihsel Gelisimi

Ana hatlartyla bahsedilen istihbarat teriminin kavramsal yapisina ek olarak sirket
uygulamalarina yonelik tarihsel gelisimi incelendiginde ise Lichtenthaler (2003, 2004a;
2004b; 2004c; 2005; 2007; 2009) Ti’yi lic nesile/jenerasyona ayirmistir. [k nesilde 1960
ve 1970 yillar1 arasinda faaliyet gosteren teknoloji sirketlerinde uzun vadeli Ar&Ge
yonetim stratejileri eksikligi, teknoloji stratejisi ile firma stratejisi arasinda higbir
iligkinin olmamasi, is birimlerinin gayri resmi olarak tanimlanmasi, diisilk 6grenme
yeteneginden dolayr yogun bilgi eksikliginin olusmasi, bilgi kaynaklarina erisimin
eksikligi, etki alani kiigiik olan teknoloji tahmininin yapilmasi, yetersiz is birliginin
olmasi, Ar&Ge personeli ve is birimlerinin yetersizligi gibi nedenler karar vermede
verimsiz etkiye ve herhangi bir eylem uygulamasi olmaksizin uzun ve anlamsiz

istihbarat raporlarina neden olmaktadir (Lichtenthaler, 2003).

1980’li yillarda faaliyet gosteren teknoloji sirketleri ise Lichtenthaler (2003)
tarafindan ikinci nesil olarak tanimlanmistir. Bu nesile dahil olan sirketlerde Ar&Ge
caligmalarina yonelik alinan kararlarin ademi merkezilestirilmesinin yan1 sira teknoloji
stratejisi ile isletme stratejisi arasinda zayif bir baglant1 s6z konusudur. Ayni zamanda
uzun vadeli kurumsal strateji ve teknoloji ihtiyacinin formiile edilememesi, is
birimlerinin genellikle mali kontrol amaciyla yonetilmesi ve bilgi toplamanin sadece i¢
kaynaklara bagli olmasi Ar&Ge’ye yonelik kisa ve operasyonel diizeyde istihbarat

raporlarinin ortaya konmasina neden olmaktadir.
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Istihbarat olgusunu tam olarak benimseyen ve iigiincii nesil olarakta adlandirilan
giinlimiiz firmalarinda teknoloji stratejileri ile igletme stratejileri arasinda giiglii bir
entegrasyon s6z konusudur. TI siireci, Ar&Ge kaynaklar1 ve teknoloji gelisimi planlama
siirecine entegre edilerek dgrenme yetenegi giiclendirilmistir. Bu durum, kurumsal Ti
faaliyetleri olan kurumsal anlamda teknoloji planlama, stratejik karar verme siireglerinin
tamamen benimsenmesine neden olmustur. Bu nedenle Ti, kiiresel Ar&Ge yapist ile
biitiinlestirilmesine izin veren planlama ve karar verme siirecini verimli ve etkili
teknoloji istihbarat projesiyle koordine edebilmektedir (Lichtenthaler, 2003). Ayni
zamanda, yiiksek potansiyele sahip teknolojileri tanimlayarak bu teknolojilere yonelik
karar vermeyi kolaylastirarak rekabet avantaji saglamaktadir (Veugelers vd., 2010). Ti,
ozellikle daha kisa teknoloji yasam dongiilerinin oldugu ve kiiresel anlamda daha
rekabetei bir is ortamiyla karst karsiya kalan teknoloji tabanli sirketler igin giderek daha
onemli bir avantaj haline gelmektedir. Sirketler, bunlarin is bagarisi i¢in dnemli varliklar
oldugunun farkina vararak, TI yontemlerine giderek daha fazla 6nem vermektedirler

(Mortara, 2009).

Ozetle, yukarida istihbarat teriminin tarihsel gelisimi, istihbarat tiirlerinin
kavramsal farkliliklar1 ve ¢aligmanin odaginda olan teknoloji istihbaratinin firmalar
bazinda tarihsel gelisimi vurguladiktan sonra bir sonraki baslikta TI’ye iliskin kavramsal

cerceveye deginilecektir.

1.3 Teknoloji Istihbarati Kavramsal Cercevesi

TI, rekabet kosullarinda verimliligi artirmak icin Ar&Ge faaliyetlerindeki ve
kiiresel olarak teknolojik olgularin artmasiyla birlikte ortaya ¢ikan karmagiklik ve hizli
gelismeler nedeniyle giderek biiyiik ilgi gérmektedir. TI kavramsal olarak, Kerr vd.
(2006) tarafindan bir organizasyonun teknolojik tehditler ve firsatlar konusunda
farkindaliga varabilmesi icin teknolojik bilgilerin elde edilmesi ve karar vericilere
sunulmasi olarak tanimlanmistir. Schuh vd. (2016) TI’yi sirketin teknolojik ve stratejik
kararlarmi desteklemek icin teknolojik trendler hakkinda bilgi toplama, analiz etme ve
ihtiya¢ duyulan bilgileri gerekli mercilere iletme ile ilgili tiim faaliyetleri kapsamasi

seklinde yorumlanmustir. Teknoloji yonetiminin bir pargasi olan TI gelismekte olan
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teknolojileri yakindan takip etme yollarin1 aragtirir (Lichtenthaler, 2004b). Teknoloji
yonetiminin etkinligi, mevcut ve gelecekteki teknoloji trendlerinin gdzlemlenmesine
baghh oldugundan, Lichtenthaler (2004c) TI’yi teknolojinin sistematik bir
degerlendirmesi ve gdzlemi olarak yorumlamustir. Bir diger T1 tanim1 ise, Shehabuddeen
ve Probert (2004) tarafindan sirketlerin strateji siirecinin formiile edilmesine yardimci
olmasinin yani sira, olasi problemlere meydan okuma icin yikict teknolojilerin
(disruptive technologies), diger bir deyisle teknolojilerdeki radikal gelismelerin ortaya
cikarilmast olarak tanimlanmistir. Radikal degisiklik yaratan bu teknolojiler ve bu
teknolojilerin inovasyon ¢aligmalar1 ise, son yillarda tiim pazarlarin dogasini ve
kapsamini degistirmistir. Bu hizli degisim, sirketler agisindan bilgi noksanligina ve
belirsizlige neden olmaktadir (Schuh vd., 2016). Sirketlerin risk azaltict islevlerinden
biri olan TI siirecine odaklanmak bu belirsizlikleri azaltmakta ve sirketlerin kapasitesini
ve verimliligini artirmaktadir (Schuh vd., 2016). Ciinkii, Khosropour vd.’ye (2015) gore
TI, teknolojik gelismeler, degisiklikler, egilimler, evrimler ve olaylarin yani sira
rakiplerin stirdiirdiigli faaliyetler, yeni is birligi firsatlari, rekabet ortamia yonelik
farkindaliklarla ilgili bilgileri tanimlamaya, biriktirmeye, analiz etmeye ve uygulamaya
olanak sagladig1 éne siiriilmiistiir (Khosropour vd., 2015). Ozetle, teknolojilere hizl1 ve
erken yatinm yapmak bilyiik riskler barindirmaktadir. Ozellikle yeni gelisen
teknolojilere yonelik yapilan Ar&Ge yatirimlari ¢ok riskli ve maliyetlidir. Detayl bir TI
saglanmadig1 miiddetce bu teknolojilerin potansiyeli ve mevcut sirkete uyumu hakkinda
eksik bilgi s6z konusu olacaktir. Bu noktada, Ar&Ge projelerine yatirim kararlar
almadan Once teknolojiler hakkinda istihbaratin toplanmasi bu teknolojilerin basarili bir

sekilde benimsenmesini kolaylastirarak rekabet avantaji saglayabilecektir (Veugelers

vd., 2010).

Yapilan tiim bu kavramsal agiklamalar neticesinde TI'nin su ii¢ temel amaci

oldugu sdylenebilir (Ashton & Stacey, 1995):

e Sirket basarisint olumsuz etkileyebilecek hamleler veya teknik gelismeler
hakkinda erken uyar1 saglamak,
* Bilimsel veya teknolojik degisiklikler neticesinde ortaya konan yeni iiriin, siire¢

veya is birligi firsatlarini belirlemek,
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* Teknolojik iirline yonelik mevcut ve potansiyel tehditlerin ele alinmasiin yani
sira 6nemli ve yeni firsatlarin kesfedilmesi i¢in teknik olaylar veya teknolojik

trendler ile ilgili rekabet ortamin1 anlamaya caligmaktir.

Bahsedilen kavramsal tanimlar ve amaglar dogrultusunda TI, teknolojik trendler
hakkinda gerekli bilgileri saglayarak potansiyel firsatlardan yararlanmayi1 ve olasi
tehditlere karst onlem almayr miimkiin kilmaktadir (Norling vd., 2000; Lichtenthaler,
2004b). Boylece, sadece sirket disindaki teknolojik firsatlar ve tehditler hakkinda bir
farkindalik saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda sirket i¢inde var olan firsatlar1 da giin

yliziine ¢ikarmaktadir.

Ancak, Ti’nin etkinligini siirdiirmesi, yeni teknoloji trendlerinin takibine, radikal
yenilikler i¢in yeni kaynaklarin yaratilmasina ve eski stratejik kararlarin diizenli olarak
yeniden gozden gegirilerek revize edilmesine baghdir (Lichtenthaler, 2004a).
Dolayisiyla bir sonraki baglikta bahsedilecek olan TI faaliyetleri sayesinde elde edilen
teknolojik bilgi, sirketin karar verme siirecine biiylik kolaylik saglama potansiyeline

sahiptir (Shehabuddeen & Probert, 2004).

1.4 Teknoloji Istihbarat1 Faaliyetleri

Hedef belirleme, kontrol, yenilik ve istihbarat karmasik organizasyonlarda dort
ana konu olmasina ragmen (Wilensky, 2015), amaca uygun TI faaliyetleri, sirketlere son
teknolojik gelismeleri nasil takip edecekleri konusunda yol gosterir. Sirketler, potansiyel
firsatlardan yararlanmak ve potansiyel tehditlere karsi 6nlem almak isteyerek, TI
faaliyetlerini uygulamaya veya gelistirmeye ihtiya¢ duymaktadirlar. Cilinkii bu sistemler
karar vericilere gelisen teknolojiler ve trendler hakkinda derinlemesine bilgi
saglamaktadir. Boylece sirketler karsilasilan sorunlarin {istesinden gelebilmek i¢in giiglii

ve zay1f yonlerini bilimsel ve teknik perspektiflerle kesfedebilmektedirler (IfM, 2007).

Wellensiek ve Drescher (2019) ilgili teknolojilerin belirlenmesinin ve bu
teknolojilerin  performanslarinin  degerlendirilmesinin sirketlere rekabet avantaji
sagladigin1 ve bunu yapabilmek icin mevcut ve yeni bilgilerin toplanmasi ve

degerlendirilmesi gerektigini savunmaktadir. Ayrica, yazarlar gelecekteki teknolojik
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belirsizliklerden, siirprizlerden kacinmak ve karar verme siireci i¢in dogru bilgi
saglamak adina sirketlerin teknoloji istihbarat faaliyetlerini kullanmasi gerektiginin
onemine deginmektedirler (Wellensiek ve Drescher, 2019). Bu faaliyetleri Kerr vd.
(2006) bilgi toplamak, sorunlari belirlemek ve sirketin zayif ve giicli yonlerini
kesfetmek olarak tanimlamistir. Daha ayrintili olarak, risklerden kaginmak ve teknolojik
ortamdaki degisikliklerden yararlanmak i¢in Onceden belirlenmis, toplanmis ve
degerlendirilmis bilgileri karar vericilere sunmak organizasyonlarin yeni iiriinler ortaya
koymasmi kolaylastirdigi ve inovasyona tesvik ettigi icin TI faaliyetlerinin etkisi
biiytiktiir (Khosropour vd., 2015). Bu noktada Schuh vd., (2016) daha rekabetci, hizli,
kiiresellesmis ve dngoriilebilir hale gelebilmek igin TI faaliyetlerini tarama, izleme ve
kesif olarak tanimlamistir. Benzer sekilde, Wellensiek ve Drescher'e (2019) gére Ti’in
temel faaliyetleri, bilgi toplama, ayrintili arastirma, tarama, izleme ve kesiftir. Ek olarak,
Ashton ve Stacey (1995) istihbarat faaliyetlerini teknik istihbarat boyutunda ele almistir.
Istihbaratin teknoloji ¢evresiyle ilgili genis ¢apta veri sunan bilim ve teknoloji
taramasiyla (Science&Technology scanning) basladigini One siirmektedir. Bilim ve
teknoloji taramasi sonucunda elde edilen veriler ise izleme (monitoring) faaliyetleri i¢in
deger olusturmaktadir. Bilim ve teknoloji odaginda tarama ve izleme faaliyetleri
sirketler i¢in bilim ve teknoloji gdzleminin (S&T surveilliance or watching) bilesenlerini
olusturmaktadir. Boylece, teknik gézlem sayesinde bilim ve teknolojideki degisikliklerin
is bagarisini nasil etkileyebileceginin cevabi sunulmaktadir (Ashton ve Stacey, 1995).
Yine ayni sekilde, Wellensiek & Drescher (2019) tarafindan TI faaliyetleri tarama,
izleme ve kesfetme olarak belirlenmistir. Tarama (Scanning), teknolojik yeniliklerle
(technological innovation) ilgili zayif ve giiclii sinyalleri belirlemeyi amaglarken; izleme
(Monitoring), belirli arasgtirma alanlarindaki trendleri tanimlar. Diger bir faaliyet tiirii
olan kesfetme (Scouting) ise, hedeflenen teknolojik bilgileri kesfedebilmek icin bilim ve
teknoloji odaginda operasyonel boyutta ¢oziimler sunan fikirler iiretmektedir (Schuh vd.,
2016; Savioz, 2003). TI faaliyetlerini daha derin boyutlarda tanimlayabilmek adma

asagida bu faaliyetler ayrintilariyla ele alinmistir.

Teknoloji ~ Izleme  (monitoring),  izlenilecek  teknoloji  alanlarindaki

enformasyonlarin siirekli olarak aranmasi, yorumlanmasi ve erisimin saglanmasidir.
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Basaril1 bir izleme, siirekli ve diizenli bir bilgi akis1 saglamaktan ziyade "kirmizi bayrak"
olarak nitelendirilen dnemli goriilen kilit olaylar1 ve degisiklikleri vurgular. Izleme
faaliyeti stirekli degisiklikler hakkinda bilgi sunmaktadir ve boylece sistem kullanicilari
ozel dikkat gerektiren degisiklikler hakkinda bilgilendirilir. Bu nedenle, karar vericileri
onceden tanimlanmis alanlarda gelismelere ve ortaya c¢ikan egilimlere karsi uyarmak
icin temel olusturur (Ashton ve Stacey, 1995). Diger bir yandan, Savioz (2004),
teknoloji izleme (technology monitoring) yardimiyla sinyalleri tanimlamak ve
degisiklikleri belirlemek icin bilgi toplayarak teknolojik cevreyi gozlemlemektedir.
Dolayisiyla teknoloji izlemenin hem tehditler hem de firsatlar acgisindan, olast
degisiklikler hakkinda bir nevi alarm sistemi oldugu sdylenebilir. Izleme faaliyetinde
onemli olan gdzlem kapsami ve gozlem siiresidir, aksi halde teknoloji tahminine neden

olabilmektedir.

Ote yandan, teknoloji kesfi (technology scouting), bilimsel ve teknolojik fikirler
odaginda belirli kuruluslar veya uzmanlardan hedeflenen bilgileri toplar. Boylece,
sadece sirket icin bilgilerle yetinmeyip dis ¢evreden de bilgi toplamaktadir (Savioz,
2004).

Teknoloji Tarama ise, bir firma icin Oonemli olabilecek teknik gelismeleri ve
degisiklikleri tanimlamak icin genis bir veri kaynagindan gelen bilgilerin siirekli
gozlenmesi (surveillance) olarak yorumlanabilir. Bu sebeple tarama genellikle izleme
(monitoring) veya degerlendirme (assessment) siirecinden daha derinlemesine incelenen
konular1 tanimlamaktadir (Ashton & Stacey, 1995). Tarama faaliyetlerinde ¢aligtaylar,
beyin firtinasi, literatiir taramasi, semantik, bibliyometrik ve patent analizi gibi cesitli
nicel ve nitel yontemler kullanilabilmektedir. Miles vd. (2016)’e gore ¢evresel tarama
(Environmental Scanning) ve yatay tarama (Horizontal Scanning) olmak tizere iki tiir
tarama faaliyeti mevcuttur. Cevresel tarama, ilgilenilen alanla ilgili konularin sistematik
olarak belirlenmesi, izlenmesi ve incelenmesi olarak yorumlanmaktadir (Miles vd.,
2016: 64). Cevresel tarama, odak teknolojilerin anlasilmasini saglamak i¢in
organizasyonun dis ve i¢ cevresine odaklanir. Bu analiz tiirleri sosyal, teknolojik,
ekonomik, c¢evresel ve politik acilardan ¢oklu perspektiflerde O6nemli gelismeleri,

egilimleri ve kilit aktorleri dig baglam taramasi1 odaginda izlemektedir. Cevresel
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taramada bibliyometrik veya patent analizi gibi yontemler kullanilarak, bilim ve
teknolojideki gelismeleri izlemektedir. Ayrica, 6zel veri tabani analizi, i¢erik analizi ve
rapor incelemesi gibi analizlerle is modelleri veya gelismekte olan pazarlar
onerilebilmekte ve boylece odaklanilacak teknoloji cergevesi, konular1 veya temalari
belirlenebilmektedir. Ote yandan, i¢ ¢evre ve dis ¢evre uzsurlari organizasyon hedeflerin
elde edilmesi, organizasyonel politikalarin olusturulmasi, beceri kazanma ve rekabet

tistlinligli acisindan 6nemli belirleyicilerdir.

Dolayisiyla, ¢evresel tarama faaliyetleri kritik konulari anlamak ve sisteme
yonelik bilgi akis1 saglamak i¢in karar vericiler ve paydaslara faydali bilgiler saglar. Bu
siireg, teknolojik gelismeler, demografik 6zellikler, politik dontistimler, ¢evresel sorunlar
ve sosyo-kiiltiirel degerlendirmeler gibi belli basli belirsiz ve énemli konular1 dikkate
aldigindan dolay1 gelecege yonelik senaryolar olusturmaya yardimci olur (Miles vd.,

2016).

Bagka bir tarama teknigi ise daha g¢ok gelecege yonelik istihbarat toplama
alistirmast olan yatay taramadir (Horizontal Scanning). Belirli bir konudaki gelecege
yonelik trendler, belirsizlikler ve sorunlar ile ilgilenir. Yatay tarama, ilgili teknoloji
alantyla ilgili ortaya ¢ikan sorunlarin ya da geligsmelerin sistematik olarak belirlenmesini

ve incelenmesini saglar (Miles vd., 2016).

Sirketlerin gelecekteki basarisi, dogru zamanda bu istihbarat faaliyetlerini
uygulayarak daha dogru stratejik kararlar almalarmma bagli olacagi soOylenebilir.
Dolayisiyla, teknolojik  degisimleri yorumlamak ve gozlemlemek, sirketin
performansini, rekabet giiclinii ve verimliligini artirmakta ve ayrica stratejik avantaj
saglayabilmektedir. Sirketlerin bu gorevleri yerine getirmek i¢in gelecege yonelik
degerli bilgiler toplamaya yardimci olan TI sistemlerini gdz oniinde bulundurmalart
gerekmektedir. Ancak giiniimiizde teknolojik degisimlerdeki yogun belirsizliklerden
dolayr yapilan yanlis ve yetersiz yorumlamalar, bilgilerin eksik bir sekilde formiile
edilmesi veya eksik bir sekilde TI faaliyetlerini yapilandirmak, sirketler icin ciddi veya

tahrip edici sonuclar dogurabilmektedir (Vollmer vd., 2013). Teknolojideki bu yogun
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belirsizlikler ve bu belirsizliklere ¢oziim Onerileri genel boyutta bir sonraki baglikta

aciklanmistir.

1.5 istihbarat Faaliyetlerine Yonelik Belirsizlikler

Teknoloji, isletmelerin siireclerini siirekli ve sorunsuz bir sekilde ilerletmeleri
icin en Onemli girdi unsurlarindan biri olmasina ragmen (Norling vd., 2000) ihtiyac
duyulan bilgiye istenilen her an ulasabilmek, ortiik bilgi dikkate alindiginda imkansiz
olabilmektedir (Vollmer vd., 2013). Ciinkii isletmelerin dogasi geregi teknolojiler
olustuklar1 anda iiretim siireclerine veya projelerine yansimamaktadir (Norling vd.,
2000). Bu nedenle karar vericiler teknoloji hakkinda yeterli 6n bilgiye hemen sahip
olamamakta (Vischer vd., 2010) ve yeni gelisen teknolojiler hakkinda tespit edilmesi zor

olan zay1f sinyalleri belirleyememektedirler (Vollmer vd., 2013).

Bu belirsizlikler ayn1 zamanda yikici inovasyon sayisinin artmasi, inovasyon
dongiilerinin kisalmas1 ve daha az Ongdriiye neden olan start-up’larin var olmasi
nedeniyle giiniimiiz diinyasinda daha da biiyiik sorun haline gelmektedir. Belirsizligin
bliyiik bir kismi teknoloji ve pazar alanlarimi olumsuz yonde etkileyen bilgi
eksikliginden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla sirketin yeteneklerini, kaynaklarini, bilgi
birikimini ve ig birliklerini etkiledigi sOylenebilir. Lichtenthaler (2004c), teknoloji
yasam ddngiisiiniin erken asamasinda, belirsizlik nedeniyle TI siirecini organize etmek
icin proje tabanli Ogrenme siireci ve gayri resmi koordinasyonun benimsenmesi
gerektigini vurgulamaktadir. Karmasik bir siireci olan yeni teknoloji ve iirlin lansmant
veya Uriin gelistirme siirecleri belirsiziligin goreceli olarak daha fazla oldugu alanlardir
(Schuh vd., 2016). Belirsizlikleri ortadan kaldirabilmek i¢in, Schuh vd. (2016),
sirketlerin geleneksel Ti yerine ¢evik TI've (agile TI) odaklanmasi gerektigini iddia
etmektedir. Cevik TI hizla degisen, karmasik teknolojiler ve pazarlarla ilgilenir.
Istihbarat faaliyetleri, hem karar vermeyi kolaylastirabilmek amaciyla bilgi iiretimini
hem de is zekasini ve TI’yi entegre etmektedir. Literatiirde belirsizlikler piyasa temelli

ve teknoloji temelli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Kerr vd., 2006; Schuh vd., 2016).
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Piyasa temelli belirsizlikler, miisteriler ve iriinlerle ilgilidir (Kerr vd., 2006).
Clinkii miisterilerin davraniglart ve iriinlere yonelik teknolojik gelismeler tahmin
edilebilir degildir. Piyasaya dayali belirsizlikleri azaltmak i¢in iiriin siirecini gelistirme,
miisteri sorunlarina ¢dziim gibi miisteri ve iriin belirsizliklerine yonelik ¢oziimler
iiretmeyi amaclamaktadir. Bu siiregte kullanilan yontemleri ise anket, fikir paylagimi ve

deneyim paylasimidir (Schuh vd., 2016).

Teknolojiye dayali belirsizlikler ise yanlis teknolojik varsayimlar nedeniyle
olusabilmektedir (Schuh vd., 2016). Teknolojiye dayali belirsizlikleri azaltma

yontemleri olarak sunlar 6nerilmektedir:

» Agdaki Bilgi Kaynaklarmmin Kullanimi (Knowledge Sourcing in Networks):
Sirketler, dis c¢evreden ve teknoloji kaynaklarindan bilgi elde ederek bu bilgileri
belirsizlikleri gidermek i¢in kullanirlar. Firmalar inovasyon agi iginde yer alarak

teknolojik basarisizliklardan kurtulabilmektedirler.

» Tedarik¢i Entegrasyonu (Supplier Integration): Tedarikgiler, iirlin gelistirme
stirecine entegre edilerek gerceklesen is birligi ile daha iyi ve daha diisiik maliyetli

urunler treterek tedarik odakli belirsizlikleri ortadan kaldirabilmektedirler.

* Saha Testi ve Beta Testi (Field Testing and Beta Testing): Bu yontemin amaci,
triiniin gercek diinyada kullanilabilirligini ve islevselligini artirmaktir. Bu yontem,
gercek yasam kosullarinin dikkate alarak iiriin gelistirme agamalarinin sonlarina dogru
uygulanmaktadir. Saha testi, laboratuvar kosullar1 yerine gergek¢i yasam kosullari

altinda test edilen {iriinleri ifade eder. Beta testi kullanici kabul testiyle iligkilidir.

* Simiilasyon ve Fonksiyonel Dijital Modeller (Simulation and Functional Digital
Mock-Up’s): Bu yontem sadece analitik degil aynt zamanda deneyselligi de

icermektedir. Uriinlerin dijitallesmesini temsil etmektedir.

Bahsedilen tiim bu belirsizliklere yonelik kesfedilen zayif sinyaller, istihbarat
saglayan uzmanlar (Kerr vd., 2006) tarafindan sunulan ¢oziim onerileri de dikkate
alinarak sirketlerin stratejilerini ve hedeflerini olumlu yonde etkileyebilir ve sirketin

gelecekteki konumunu tahmin edilebilir hale getirmektedir (Schroder, 2004). Ayni
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zamanda bahsedilen bu belirsizlikleri ortadan kaldirabilmenin bir diger yolu ise sirket ici
ve sirket dis1 (patentler, yayinlar, rakip ¢caligmalar1) kaynaklara erisim saglamak; mevcut
ve gelecekteki pazar gereksinimleri ve hedefleri anlayarak is planini olusturmak; sosyal,
politik, cevresel, ekonomik ve teknik gibi dis cevre ile ilgili konularda etkili olan
unsurlar1 belirlemek ve kritik teknoloji stratejilerinin ¢ercevesini belirlemektir (Arman &

Foden, 2010).

Ancak cok az sirket mevcut konumlarin1 korumak ve teknoloji firsatlarini takip
etmek icin istihbarat/bilgi kaynaklarini kullanmaktadir (Norling vd., 2000). Yetersiz
istihbarat siireclerine sahip olmak, firmalarin radikal bir sekilde yol alan teknolojik
degisimlere direnememesine neden olur. Ayrica bu durum, isletmelerin {iretim
stireclerinde teknolojik durgunlukla karsilasmalarina neden olmasindan dolay1
basarisizlik olarak tanimlanmaktadir (Lichtenthaler, 2004a). Bu noktada bir sonraki
baslikta bahsedilen Ti siirecini iyi anlamak, uygun yonetim siirecine bagli olarak,
sirketin teknolojik ihtiyaclarinin belirlenmesine katki saglamakta ve firma genelinde

etkin ve uygulanabilir bir bilgi akis1 sunmaktadir.
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1.6 Teknoloji Istihbarat Siireci

TI siireci, ihtiyag duyulan bilgilerin belirlenmesi, bu bilgilerin toplanmasi, analiz
edilmesi ve elde edilen bilgilerin ilgili mercilere dagitilarak sonuglarin olusturulmasi
siirecinden olusmaktadir (Schuh vd., 2014; Schuh vd., 2016; Schroder, 2004;
Khosropour vd., 2015; Wellensiek & Drescher, 2019; Savioz, 2004). Veugelers vd.,
(2010) teknoloji istihbarat dongiisiiniin bes asamasindan bahseder. ilk asama olan
planlama ve yonetim asamasinda karar vericiler hangi istihbarat bilgilerinin {iretilmesini

saglayabilmek i¢in ihtiyaglari belirlerler.

Ikinci asamada, patent, bilimsel yaynlar, faaliyet raporlar1 ya da uzman goriisii
gibi ihtiya¢ duyulan veri toplama kaynaklar1 belirlenir. Uciincii asama, kaynak
koleksiyonlarindan, yani Web of Knowledge, Scopus, Derwent Innovation Index (DII),
ABD Patent ve Marka Ofisi (United States Patent and Trademark Office - USPTO),
Avrupa Patent Ofisi (European Patent Office - EPO), Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii
(World Intellectual Property Organization - WIPO), Lens.org, Dimensions, Microsoft
Academic, Google Scholar, Google Patents gibi belirlenen bilimsel yayin ya da patent
icerikli veri tabanlarindan gergek verilerin elde edilmesidir. Dordiincii asama elde edilen
bu verilerin kullanim amacina gore filtrelenerek analiz edilme asamasidir. Strateji
gelistirmek icin karar vericilere bilgiler saglayan raporlama ve bilgi asamasi ise son

asamadir (Veugelers vd., 2010).

Bir diger benzer siire¢ Ashton ve Stacey (1995) tarafindan Teknik Istihbarat
(Technical Intelligence) siireci adiyla tanimlanmigtir. Bu siirecte de bahsedilen diger
istihbarat adimlarina benzer alti temel adim s6z konusudur. Bunlar; karar vericilerin
ihtiyaclarin1 anlamak ve ihtiya¢ duyulan istihbarat1 karsilayacak faaliyet olusturmak igin
Planlama (Planning), veri ve enformasyon elde etmek i¢cin Toplama (Collection), veri
ve enformasyonu istihbarata doniistiirmek icin Analiz (Analysis), elde edilen
enformasyonlarin istihbarat kullanicilarina (intelligence users) diger bir adiyla karar
vericilere aktarimi i¢in Gonderim (Delivery), istihbarattan deger elde etmek igin
Kullanim (Use) asamasi ve son olarak istihbarat sonuclarinin ihtiyaglar1 karsilamadaki

etkinliginin gézden gegirilmesi i¢in Degerlendirme (Evaluation) asamasidir.
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Bir diger calisma olan Wellensiek ve Drescher tarafindan (2019) Onerilen

teknoloji istihbarat siireci Sekil 1°de gdsterilmistir.

Istihbarat
Bilgilerin
Degerlendirilmesi

istihbaratln
Iletilmesi

Istihbarat
Toplama

Ihtiyaclarinin Belirlenmesi

Sekil 1: Teknoloji istihbarat Siireci
Sekil 1’de gosterilen teknoloji istihbarat siirecinin detaylar1 su sekildedir:

« Ihtiyaglarin Belirlenmesi: TI siirecinin ilk admm sirketin ihtiya¢ duydugu
bilgilerin belirlenmesidir, ¢iinkii genellikle bu siirecte problemler tespit edilebilmektedir
(Vollmer vd., 2013; IfM, 2007; Schuh vd., 2016). Bilgi ihtiyacinin belirlenmesi sadece
sirketin mevcut durumuna degil, ayn1 zamanda sirketin gelecek planlarina da baghdir
(IfM, 2007). Bu nedenle, sirket icin faydali olabilecek bilgilerin fark edilebilirligini
gelistirmeleri  gerekir. Bilgi ihtiyaclarinin ilk asamasi bilgi toplama asamasinin
belirlenmesidir. Savioz’a (2004) gére TI’yi yiiriitmenin iki perspektifi vardir: i¢cten-disa
(inside-out) ve distan ice (outside-in) olarak adlandirilir. igeriden disartya mevcut
teknoloji alanlar1 gozlemlenirken, disaridan igeriye bakis acisi ile ise teknoloji trendleri
genel anlamda goézlemlenir. Boylece endiistriye, zaman ufkuna, teknoloji planlamasina
ve stratejisine bagli olarak bu bakis agilari, evrende sinirsiz miktarda var olan bilgi
miktariin basaril bir sekilde azaltilmasina katkida bulunur (Savioz, 2004).

e Istihbarat Toplama: Bilgi toplama ve bilgi edinme, bilginin erisilebilirligini
temsil eder. Ancak bazen bilgi toplama i¢in zaman sinirlandirmasi olmamasi nedeniyle
karar vericiler icin yeterince dikkate alimmayabilir. Bilgi toplama asamasinda birebir
alan uzmani kisilerden bilgi edinmekten ziyade farkli kisiler arasindaki bilgi transferinin
gerceklesmesi olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Bu nedenle bu asamada bilgiyi
kimin toplamasi gerektigi ve bilgi kaynaklarinin neler oldugu sorularinin net bir sekilde
yanitlanmast gerekmektedir. Savioz (2004) tarafindan bilgi kaynaklarinin neler
oldugunu o6zellikle teknoloji 6zelinde bilimsel veri tabanlari, bilimsel makaleler,

patentler, seminerler, konferanslar, projeler, Ar&Ge arastirmalari, ulusal arastirma
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raporlar1 gibi hem resmi hem de gayri resmi bilgi kaynaklar1 olarak gostermistir. Bilgi
istihbaratin1 kimin saglamasi gerektigi ise sirketler i¢in karar verilmesi gereken 6nemli
konulardan bir tanesidir. Bu kisiler sirket icinden olabilecegi gibi sirket disi
danigmanliklar yiiriiten ve karar vericilere teknoloji istihbarat1 saglayan kisiler, kurum ya
da kuruluslar olabilmektedir (Kerr vd., 2006). Bu konu teknoloji istihbarat katmanlari

baslig1 altinda ayrintilariyla ele alinacaktir.

o Istihbarat Bilgilerinin Degerlendirilmesi: Bilgi analizi yalnizca toplanan
verilerle gergeklesir. Analizin filtre, entegrasyon ve degerlendirme olmak iizere ti¢ farkli
islevi vardir. Filtrenin islevi, bilgi kalitesini degerlendirmek ve ayni zamanda bilgi
uygunlugu acisindan sinirsiz sayidaki bilgi miktarini azaltmaktir. Entegrasyon islevi,
uygun bilgiyi sirketin amacglar1 dogrultusuna entegre eder. Degerlendirme islevi ise,
bilgiyi stratejik anlama doniistiiriir ve bu doniisiim bilginin istihbarat haline gelmesi
demektir (Savioz, 2004). Ancak bilgi analizi araglarinin eksikligi yetersiz bilgi analizini

ortaya ¢ikarmaktadir. Zayif analizlerin bilgi kaybina neden olabilecegi de sdylenebilir.

o Istihbaratin Iletilmesi: Bilginin yayilma asamasinda potansiyel kullanicilara
ulagilir. Bu kullanicilara ayn1 zamanda mevcut trendlerin paylasilarak fikir
aligverislerinin yapildig1 yilda birka¢ kez sirketlerin katilimiyla yapilan teknoloji
kurullar toplantilarinda ulasilabilmektedir. Verimsiz bilgi yayilimi, sistematik olmayan
ve sorunlu bir teknoloji istihbarat siireci ile sonu¢lanmaktadir (Savioz, 2004). Bu
nedenle bilgi itme ve bilgi ¢cekmenin bu asamada etkisi dnemlidir. Cilinkii organizasyonel
istihbarat hem bilgi ¢ekmeyi hem de bilgiyi itmeyi gerektirirken, Orgiit istihbarati {ist
yonetimin bilgi aktarimina ihtiyact vardir (Savioz, 2004). Ayrica organizasyonel
istihbaratta Orgiitiin tiim seviyeleri karar verirken; orgiit istihbaratinda ise karar sadece

iist yonetim tarafindan verilir.

TI faaliyetleri, teknoloji trendleri hakkinda bilgi birikimi, analizi ve yayilmast ile
ilgilidir. Teknolojik gelismelerin ve teknoloji yOnetiminin tamamen bilgiye ve
istihbarata bagli oldugu sdylenebilir. Bilgi olmadan, hizli degisimler i¢in teknolojinin
bugiinii veya gelecegi bilinemez (Khosropour vd., 2015). Sirketler arasinda TI
uygulamalarinda farklilk olmasma ragmen, TI uygulamasi ve sistem tasarmmi
konusunda ayirt edici bir 6zellik bulunmamaktadir (Savioz, 2004).
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TI siirec tammia ek olarak, Porter (2005), Ti analizi siirecinin dort hizli Ti siireci
faktorii araciligiyla yiriitiilmesinin aylar yerine dakikalar siirebilecegini iddia

etmektedir. Bu TI siiregleri;

* Aminda veri tabanmi erigimi, bilim ve teknoloji gibi ¢esitli veri tabanlarindan
gelismis bilgi erigimidir. Patentler, konferans makaleleri, dergiler, Ar-Ge projeleri,
popiiler basin, politika ve is faaliyetleri gibi veri tabanlarindan toplanan tiim bilgiler,

giiclii ve verimli TI analizine olanak tanir.

* Analitik Yazilim, teknoloji madenciligi yontemlerini kullanarak daha hizli analiz

sonuglar1 elde edilmesine katki saglar.

*Otomatiklestirilmis rutinler ya da belirlenmis standart modeller, rutinlerin

standardizasyonunu ve otomasyonunu saglar.

* Karar siireci standardizasyonu, verimli karar altyapisinin gelistirilmesine
yardimc1 olur. Boylece karar vericiler, karar siireci standardizasyonu yoluyla

siirlamalarini ve gii¢lii yanlarin1 daha iyi anlayabilirler.

Tim bu faktorler iki soruyu yanitlamaktadir. Mevut teknolojideki (bilim ve
teknoloji yayimlarmi analiz ederek) en son gelismeler ve trendler nelerdir? Sirketin
teknolojik ihtiyaclarmm karsilayacak partner, sirket i¢in uygun mudur? Ilk soru, birden
fazla sirket arasindaki teknoloji gelistirme faaliyetlerini vurgularken; ikinci soru, bir
sirketin faaliyetleri acisindan belirli bir teknolojik gelisme alanini vurgulamaktadir
(Porter, 2005).

Bu hizli TI siirecinde baz1 oyuncular/aktdrler mevcuttur. Bunlar; bilgi saglayicilar,
sirket ihtiyaglarini karsilayarak sirketlerin fikri miilkiyet kazanglarina ve korunmalarina
odaklanirken, bilgi uzmanlar1 analitik araglara ve veri tabanlarina erismeyi saglar,
teknoloji analistleri ise bu yetenekleri gli¢lii ve diizenli bir sekilde kullanir. Son olarak
karar vericiler ise analiz sonug¢larinin yorumlanmasiyla sirket amaglarina ve stratejilerine
uygun ciktilar sunar. Siire¢ yonetiminin faydasini arttirmak igin, TI siirecinde, aktdrler
arasinda siirekli etkilesim ve artan katilim olmalidir. Ust diizey teknoloji ydneticileri,
strateji  gelistiriciler, politika yapicilar veya son kullanicilar bilgi ihtiyaclarini

karsilayabilmektedirler (Behkami & Daim, 2012).
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1.6.1 Teknoloji istihbarati Siirecinin Uygulama Katmanlari

Cambridge Universitesi arastirmacilarindan olan Kerr vd., (2006) TI literatiiriine
en dnemli katkilardan birini sunmustur. Kerr vd., (2006) yukarida bahsedilen, T1 siireci
adimlarmm  detayli bir sekilde tamimlayabilmek adina teorik bir TI modeli
gelistirmislerdir. Model ii¢ katmandan olusmaktadir. Bunlar; ¢erceve diizeyi (framework
level), sistem diizeyi (system level) ve siire¢ diizeyidir (process level). Cerceve diizeyi, Tl
stireci adimlarindan ilki olan bir organizasyondaki karar vericilerin bilgi
gereksinimlerini ve bilgi bosluklarini ortaya ¢ikarma adimlarindan bahsetmektedir.
Sistem diizeyi, operasyonel modlara (mine, trawl, target, scan) odaklanarak gercek
istihbarat ihtiyaclarin1 hangi araglara bagli olmasi gerektigini kesfetmektedir. Siire¢
diizeyi ise, strateji planlamasi i¢in bir ¢alisma dongiisii saglamaktadir (Mortara vd.
2010). Kerr vd. (2006) tarafindan ii¢ farkli model olarak ele alinan teknoloji istihbarati
stirecinde ana hedef firmanin neye ihtiya¢ duydugu, teknoloji istihbarat1 siirecinde hangi
adimlarin izlenecegi, istihbarat toplamak adina hangi kaynaklarin ve araglarin
kullanilacagi, elde edilen istihbaratlarin nasil uygulamaya gecirilecegi ve kimlerin bu

siiregte sorumlu oldugunun yaniti tiim hatlariyla verilmis olacaktir (Gongalves ve de

Almeida, 2019).

Asagida bulunan alt basliklarda TI modeli katmanlar1 ayrintilariyla ele alinmistir.

1.6.1.1 Cerceve Katmam

TI siireci iki paydastan olusmaktadir. Bunlar, istihbarat tiiketicileri (intelligence
consumer) olarak nitelendirilen bir kurulusta karar vericiler olan kisiler ve istihbarat
saglayan (intelligence broker) araci kisi ya da kuruluslardir. Sekil 2°de goriilebilecegi
iizere, Kerr vd. (2006) tarafindan olusturula ¢erceve diizeyi modelinde istihbarat
tilketicileri ve istihbarat saglayicilar1 arasinda yukaridan asagiya bir bilgi akisi sz

konusudur.
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Istihbarata
ihtiyag Duyan

A
Karar Verme Stratejik Taktiksel Operasyonel
htiyaglarin Kim? Ne? Nerede? Politik, Ekonomik,
Belirlenmesi Nezaman? Nerede? Neden? Sl Tl vl
Cevresel
Firsatlarin Tehditlerin Teknolojilerin Trendlerin
Tanimlanmasi Belirlenmesi Degerlendirilmesi Belirlenmesi
Teknoloji Rekabetgi . Piyasa
Istihbarat1 Istihbarat Istihbarat
Birincil ve ic ve D Ortiik ve
Ikincil YUY Agik

Istihbarat
Saglayan

Sekil 2: Teknoloji istihbarat1 Cerceve Diizeyi

Sekil 2°de goriilebilecegi tizere karar vericiler orgiitsel ihtiyaglarini 6grenmek
icin yukaridan asagiya akis yoOniinde ihtiyaclarini ortaya koyarken; istihbarat
saglayicilar, karar vericilerin ihtiyag¢ duydugu istihbarati ortaya cikarir. Istihbarat
saglayicilar perspektifinde ise asagidan yukariya bir besleme vardir (Mortara vd., 2010).
En alttaki iki katman istihbarat saglayicilar iligkilendirilirken, en iistteki iki katman karar

vericilerle (istihbarat tiiketicileri) ilgilidir. Orta kademe bu iki paydasla da ilgilidir.

Ilk katmanda karar vericiler sirket amagclar1 dogrultusunda stratejik, taktik ve
operasyonel diizeyde kararlar alirlar. Istihbarat faaliyetleri bu ii¢ sinifla ilgili olmalidir.
Ikinci katman, istihbarat igin ihtiyaclarin belirlenmesiyle ilgilidir. Karar vericilerin
ihtiyacglart veya gereksinimleri goz ontinde bulundurulur. Karar vericiler, teknolojinin
farkli ozelliklerini 0grenmek i¢in Kim, Ne, Nerede, Ne Zaman, Neden ve Nasil
sorularini sorarlar. Bu sorulari sorarken ¢evresel, teknolojik, sosyal, ekonomik ve politik

acidan degerlendirerek ¢oklu perspektifle bilgiler sunar.

25



Ugiincii katman olan eylem katmani, karar vericiler ve istihbarat saglayicilar
arasinda baglanti olusturur. Ayrica istihbarat tiiketicisinin ihtiyaclar1 goz Oniine
alindiginda istihbarat saglayicilar tarafindan saglanmasi gereken istihbarati da tanimlar.
Bu eylemler, firsatlar1 tanimlar, tehditleri tanir, en son teknolojileri degerlendirerek
belirli bir teknoloji alanindaki trendlerin profilini ¢ikarir. Bir Onceki katmandaki
eylemlerin gerceklestirilebilmesi icin TI faaliyetinin yani sira piyasa istihbarati ve
rekabet istihbaratina da ihtiyag vardir. Clinkii aralarinda 6nemli bir iliski vardir. Bu
giiclii iligki, stratejik yol haritalama tekniklerini ortaya koymaktadir. Rekabet istihbarati
bir kurulusun iriinlerine ve mevcut ve potansiyel rakiplerine odaklanirken, pazar
istihbarat1 son kullanicilara ve bunlarla iliskili demografik 6zelliklere odaklanir.

Son katman, istihbarat saglayicilarinin bilgi ihtiyaglar1 icin ihtiya¢ duydugu
kaynaklar1 gosterir. Bu kaynak beyaz, gri ve siyah olarak adlandirilmaktadir. Kamuya
acik veya acik kaynaklar beyaz kaynaklari temsil ederken, zzimni veya resmi olarak
yaymlanmamis belgeler gri kaynaklari temsil etmektedir. Siyah olanlar ise yasadisi veya
etik olmayan kaynaklar1 temsil etmektedir. Tiim bu kaynaklar birincil, ikincil, dahili,
harici, agik veya Ortiik bilgiden elde edilebilir. Bdylece bu gerceve seviyelerinin
sonunda, istihbarat tiiketicileri istihbarat saglayicilarin arastirmalari sayesinde istihbarat

ihtiyaclarini 6grenebilmektedirler (Kerr vd., 2006).

1.6.1.2 Sistem Katmani

Kerr vd., (2006) Sekil 3°de goriilebilecegi lizere sistem diizeyinde istihbarat

sistemleri i¢in ayr1 bir kavramsal model gelistirmistir.
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Trol Avi Tarama
(Trawl) (Scan)

Teknoloji Istihbarat1 Sistem
Modlar1

Maden Hedef
(Mine) (Target)

Firma I¢i Odak Firma Dis1 Odak

Sekil 3: istihbarat Faaliyetleri/Sistem Modlar

Sekil 3’de gosterilen modelde TI toplamanin sistem diizeyinde dért tiire ayrildig:
vurgulanmaktadir. Hem dahili modlar (maden-trol avi/ mine-trawl) hem de harici
modlar (tarama ve hedef/scan-target) bu modelde yer almaktadir. Her bir kadran,
istihbarat tiiketicilerine yani karar vericilere, belirli bir alanda bilgi saglayan istihbarat
saglayicilar tarafindan ele alinmasi gereken farkli sistem modlarini temsil eder (Schuh
vd., 2014; Mortara vd. 2009). Onceden bilinen bilgiler veya i¢ kaynaklar olarak
nitelendirilen sirket i¢i bilgiler dogrultusunda maden ve trol avi (mine-trawl) faaliyetleri
gerceklestirilirken, heniiz tanimlanmamis bilgiler veya dis kaynaklar olarak
nitelendirilen sirketin dis ¢evresinde bulunan bilgiler géz oniinde bulundurularak hedef

ve tarama (scan-target) faaliyetleri gergeklestirilir (Mortara vd., 2009a).

Sistem modlar1 (mine-trawl-scan-target) T1 katmanlarindan bir tanesi olan sistem
katmaninda birbirinden ayirilarak sirketlerin isletme i¢i ya da isletme dist hangi bilgileri
bildiklerini ve hangi bilgilere ihtiya¢ duyduklarini ayirt etmelerine yardimer olmaktadir
(Mortara vd, 2009; Keer vd., 2006). Bu durum, sonraki adimlarda uygulanmasi gereken
belli  yontemleri  belirleyerek  hedef odakli dogru adimlarin  atilmasinm
kolaylastirmaktadir. Sol alt kadranda yer alan ve sirket i¢cinde yer alan bilgilerden yola

cikarak gercgeklestirilen faaliyet tiiri maden yontemidir. Eger bir sirket becerileri ve
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hangi bilgilere sahip olduklar1 hakkinda farkindaliklar1 s6z konusu ise sirketin kendi i¢
cevresine odaklanan ve TI faaliyetlerinden biri olan maden (mine) ydntemini
kullanmaktadir. Bu modda orgiitler bilgi bosluklarinin farkindadir ve ne bildiklerini
bilirler (Mortara vd,. 2009; Mortara vd., 2010). Bdylece, veri tabanlar1 ve kiitiiphaneler
gibi kurum i¢i kaynaklardan faydalanilarak bilgi bosluklar1 ve bilgi ihtiyaclar1 hakkinda
kuruluslara agik istihbarat saglanmaktadir (Dang vd., 2011). Ornegin, Savioz’a (2006)
gdre Daimler-Benz firmasi maden istihbarat toplama yontemini TI faaliyet girdilerinden
olusan merkezi bir veri tabani kullanarak elde etmektedir. April ve Bessa (2006)
tarafindan arastirmasi yiiriitiilen Exploration and Production Multinational Energy
Firmas1 ise kurum ic¢i intranet, kiyaslama, trendler, linkler, iiclincli parti arastirmalar,
partnerler, haberler, basar1 hikayaleri, rakip dosyalari, is planlar1 gibi kaynaklardan yola
cikarak istihbarat toplamaktadirlar. International Research Monitoring Program ise sahip
olduklar bilgi depolama kiitiiphanelerini kullanmaktadirlar (Ashton vd., 1991; Mortara,
2009).

Sol iist kadranda yer alan ve sirket i¢i bilgilerden yola ¢ikilarak gerceklestirilen
diger bir alternatif dahili faaliyet tiirii ise trol avidir (trawl). Bu modda organizasyonlar
ne bildiklerini bilmemektedirler ve bu nedenle sirketin i¢ c¢evresine odaklanmis bir
faaliyet olan trol avini (trawl) kullanmak durumunda kalmaktadirlar. Béylece istihbarat
saglayicilar, bilgiyi kimin bildigi ve belgelerin nerede bulunduguna iliskin sorulari
belirlerler. Ornegin, Daimler-Benz firmas1 firma iginde seckin bilgi sahiplerinden
istihbarat toplamaktadir (Mortara, 2009; Savioz, 2006). Exploration and Production
Multinational Energy Firmasi ise kurum i¢i ag, uzmanlar arasi is birligi kiiltiirii gibi
unsurlar1 goz Oniinde bulundurmaktadir (April ve Bessa, 2006; Mortara, 2009).
International Research Monitoring Program ise anket, miilakat gibi bilgi toplama
tekniklerini kullanirken (Ahton, 1991); Novartis ise sanal toplantilar ve teknoloji
uzmanlarindan olusan yillik toplantilar sayesinde trol avi temelli istihbarat toplamaktadir

(Savioz, 2006; Mortara, 2009).

Dahili modlara ek olarak, harici modlar da bulunmaktadir. Harici modlar,
organizasyonun dis ¢evresine odaklanir ve istihbarat saglamak i¢in ilgili verileri arastirir

(Mortara vd., 2009a). Lichtenthaler (2004b), gerekli 6n bilgilerin, teknoloji istihbarat
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faaliyetleri olarak tarama (scan) ve izleme (trace) faaliyetlerinden saglanabilecegini

belirtmistir.

Sag alt kadranda yer alan amag (target) faaliyeti sirket disindaki yeni ve ilgili
teknolojileri izlemektedir. Amac faaliyeti sirketin neyi bilmedigini bildigi durumlarda
kullanilir (Keer vd., 2006). Amag faaliyetinin bir diger adi1 izlemedir (monitoring) ve
belirli teknolojileri ve egilimleri gozlemler (Lichtenthaler, 2004b). Bu bilgi toplama
faaliyet tiiriinde ise firmalar genellikle akademik ya da teknik bilgi birikimine sahip
alanin 6nde gelen uzmanlar araciligi ile teknoloji trendlerine ve ihtiya¢ duyulan bilgilere

ulagabilmektedirler (Mortara, 2009; April ve Bessa, 2006; Savioz, 2006).

Tarama (scan) ise Ongoriilemeyen gelismelere karst erken uyari saglar (Kerr vd.,
2006; Dang vd., 2011). Sirketlerin dis ¢evresine odaklanan bir diger iki faaliyetten biri
olan tarama (scan) bir sirketin ne bilmedigi hakkinda bilgisinin olmadig1 durumlarda
kullanilan yontemdir. Yikict teknolojiler hakkinda uyarilarda bulunmak icin yeni
teknolojileri ve egilimleri arastirir (Lichtenthaler, 2004b). Bu noktada ise firmalar
uzmanlar yardimiyla yeni ve ilging teknolojik trendlerin uygulamalarint goézlemler

(Mortara, 2009; April ve Bessa, 2006; Savioz, 2006).

Cevresel gozlem ve bilgi toplama yollar1 olarak bilinen amag-izleme (target-
monitoring) ve tarama (scan), zayif sinyallerin belirlenmesi ve giiclendirilmesi igin
tercih edilen teknolojik istihbarat faaliyetlerindendir (Schroder, 2004). Baska bir deyisle,
reaktif arama olarak adlandirilan amag-izleme (monitoring-target), sirket icinde {iriin,
slire¢, malzeme ve pazar ihtiyaclari gibi 6zel ihtiyaclar1 goz 6niinde bulundurarak belirli
teknolojik alanlar1 tanimlar (Arman & Foden, 2010). Proaktif tarama olarak adlandirilan
tarama (scan) ise mevcut is dogasinin bozulmasini 6nlemek ic¢in harici teknolojileri
tanimlar (Schroder, 2004; Shehabuddeen & Probert, 2004). Bu nedenle, tarama (scan),
zayif sinyalleri belirlemek i¢in Ti sistemi igindeki potansiyel olarak en giiclii calisma

modlarindan biridir (Kerr vd., 2006).

Bu sebeple hem egitimsel seviyede hem organizasyonel seviyede veri,
enformasyon, bilgi ve bilgelik kavramlarinin kavramsal igerik ve uygulama baglaminda

ayristirilmall ve analitik ve sistematik diisiinmeyi artirict yonde ele alinmalidir.
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1.6.1.3 Siire¢ Katmam

TI faaliyetlerinin ii¢iincii seviyesi olan siire¢ seviyesi modeli de Kerr vd. (2006)
tarafindan gelistirilmistir. Siire¢ seviyesi olarak adlandirilan modelde Ti siirecinin en
onemli girdisi, i¢ ve dis kaynaklar araciligiyla toplanan teknik ve bilimsel verilerdir.
Bilgi ihtiyaclariin toplanmasi, analiz edilmesi ve dagitilmasiin 6nemi nedeniyle, karar
vericiler i¢in bilgi ihtiyaglart i¢in bir model olusturarak istihbarat toplamak bir diger
kritik girdidir (Lee vd., 2012). Boylece TI faaliyetleri ile stratejik planlama arasinda bir
baglantt kurulmasi kolaylasmaktadir. Bu durum, istihbarat tiiketicilerine firsatlari
belirleme, tehditleri tanima, en son teknolojileri degerlendirme ve belirli bir teknoloji
alanindaki egilimlerin profilini ¢ikarma agisindan bilgi istihbarati saglayacaktir (Kerr

vd., 2006).

Karar vericilere amaglar1 dogrultusunda istihbarat saglayan kisiler, T siirecini
ylrlitirken, siireg modeli istihbarat isletim sistem donglisiine daha derinden
odaklanmaktadir. Bu modelde bilgin toplanmasi asamasinin nasil yonlendirilecegi
konusunda yonergeler saglanir. Bu yonergeler karar vericilere bilgi sunmak adina
istihbarat toplama dongiisiinde de kullanilmaktadir (Gongalves ve de Almeida, 2019;
Lee vd. 2012; Kerr vd, 2006; Mortara vd., 2009a).

Istihbarat isletim sistemi ddngiisiiniin ilk veri girdisi, istihbarat tiiketicilerinin
gereksinimlerini veya ihtiyaglarint belirlemektir. Bir sonraki adim, hangi istihbarat
faaliyetlerinin sirayla ger¢eklesecegini koordine etmek, kaynaklar1 tahsis etmek ve yeni
istihbarat ihtiyaclarin1 planlamaktir (Lee vd. 2012; Kerr vd., 2006). Arama (search)
adiminda teknoloji istihbarati saglayicilari, degeri artirmak ve ayrintili bilgi derlemek
icin belgelere ve sistem modlarina (maden, trol avi, ama¢ ve tarama) odaklanir. Bu
adimi, bilgi toplama i¢in bilginin yeniligini, dogrulugunu ve bilgi uygunlugunu
belirleyen filtreleme (filter) takip eder. Bir sonraki adim, kuruluslarin zayif ve giiclii
yonlerini belirlemek i¢in bilgi ¢ikarma, bilgi madenciligi, gorsellestirme ve yorumlama
icin baz1 teknikleri kullanan analiz (analysis) asamasidir (Lee vd., 2012; Kerr vd., 2006;
Mortara vd., 2010). Belge (document) asamasi, standartlagtirilmig belgeleme yontemini

kullanarak istihbarat bilgilerini yeni bir bilgi olarak raporlar. Son asama, istihbarat
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saglayicilart tarafindan istihbarat tiiketicilerine gilincellenmig/yeni istihbarat saglayan
dagitimdwr (disseminate). Bu siire¢ neticesinde elde edilen istihbaratlar karar vericilere
sunularak karar verme asamalarinda kullanilmasi saglanir (Mortara vd., 2009a). Elde
edilen geri bildirimler neticesinde siire¢ tekrar koordine edilerek ihtiyaglar ve bosluklar

belirlenerek siire¢ tekrar tanimlanir (Mortara vd., 2010).

Bunlara ilaveten, Kerr ve Phaal (2018), istihbarat toplama amaciyla aramayi
baslatmak i¢in bir bilgi ihtiyaci sablonu gelistirmistir. Bu sablon, stratejik planlama ile
baglant1 kurarak TI’yi resmilestirerek arama siirecini hazirlamaya yardimei olur. Kerr ve
Phaal (2018) tarafindan olusturulan TI bilgi ihtiyaclar1 sablonu su bes adimda
gerceklesir. Bu adimlardan ilki belirli bir teknoloji alanindaki bilgi ihtiyaclarini ve
gereksinimlerini tanimlayan uygulama alanlarmin haritalandirilmasidir. Bu adim ayni
zamanda teknoloji ile bu teknolojinin dahili kullanimlar1 arasinda bir baglant1 saglar.
Ikinci adim, bilgi toplama yollarini arastirarak bilgi ihtiyaglarmin ana bilesenlerini
belirleyen ve tanimlayan bilgi ihtiyaglarini ortaya ¢ikarmaktir. Bu tiir bilgiler atdlyelerde
toplanabilir. Ayrica bu bilgiler iki farkli sekilde toplanabilir: bilgi ihtiyacinin
teknik/bilimsel agidan elde edilmesi ve bilgi ihtiyacinin yonetsel/ticari agidan elde
edilmesi. Teknoloji istihbarat faaliyetleriyle iligkili anlamli ve kritik sorular1 formiile
eden yoOnlendirici sorular aracilifiyla aramay1 belirleme faaliyeti tliglincii adim iginde ele
alinmaktadir. Bu sorular mevcut en son durumu, gelisen teknolojiyi, en sorunlu
teknolojik zorluklari, mevcut ve potansiyel uygulamalar1 ortaya koymaktadir. Dordiincii
ve besinci adim, hem yerel bilgi kaynaklarina orgiitsel perspektif agisindan hem de
harici bilgi kaynaklarima endiistri perspektifi agisindan odaklanarak i¢c ve dis bilgi
kaynaklarini belirlemektedir (Kerr ve Phaal, 2018). Ancak ¢ok biiyiik bir belirsizlik s6z

konusu ise sektor, endiistri veya firma olumsuz etkilenebilecektir.
Bu bilgi ihtiyaci sablonunun su alt1 farkl ¢iktiyr sundugu goriilmektedir:
 Arama sorgular1 i¢in yol gosterici talimatlarin saglanmasi,
» Bilgi ihtiyag¢larinin/gereksinimlerinin tanimlanmasi,

« Farkli bilgi tiirlerinin ortaya ¢ikarilmasi,

31



« Sirket i¢i firsatlarin belirlenmesi,
» izleme listelerinin saglanmast,
* Potansiyel is birliklerininin gosterilmesi.

Ozetle, daha iyi ve verimli Ti siireci yonetebilmek adina yukarida bahsedilen tiim
stireclerin karar verme siirecine entegre edilmesi gerekmektedir (Lichtenthaler, 2003).
Bu nedenle, sirketler daha fazla deger elde edebilmek icin TI siirecini asagida
bahsedildigi gibi 1ii¢ paralel katmanda koordine etmelerini gerektirmektedir

(Lichtenthaler, 2004a; 2004b; 2004c; 2005; 2007; 2009).

1.6.2 Teknoloji Istihbarat Siireclerinin Koordinasyon Cesitleri

Teknoloji istihbarat yapisi, teknoloji istihbarat faaliyetlerinin bireylere ve
boliimlere nasil tahsis edildigini, kisilerin nasil organize edildigini, iliskileri ve
etkilesimleri tanimlamay1 icerir (Savioz, 2004; Ranjbar & Tavakoli, 2015). Ti
faaliyetleri icin belli bash koordinasyon tarzlar1 Lichtenthaler (2004c; 2007) tarafindan

gelistirilmistir.

Lichtenthaler (2004c; 2007), Ti siirecinin yapisal koordinasyon (strucural
coordination), hibrit koordinasyon (hybrid coordination) ve enformel koordinasyonu
(informal coordination) olarak ii¢ bicimde koordine edildigini belirtmektedir. Firmalar
TI siirecini bu {i¢ katman iizerinde paralel olarak koordine edebilirler (Lichtenthaler,
2004a). Ancak orgiitlerin TI sistemleri, 6rgiit kiiltiirii, teknoloji yasam déngiisii, temel
sirket yapisi, inovasyon stratejisi, karar verme silireci ve endiistriyel sektdrden

etkilenebilir (Savioz, 2004). Bu bagliklar biraz daha detaylandirdigimizda;

Teknoloji Istihbarat Siireclerinin Yapisal/Hiyerarsik Koordinasyonunun, belirli TI
pozisyonlar1 yarattig1 goriilebilir. Yapilandirilmis bir organizasyon tarzinda gorevler ve
sorumluluklar hiyerarsik bir diizen yoluyla pozisyonlara ve birimlere tahsis edilir.
Hiyerarsik TI siireci, genel olarak teknolojik ddniisiimiin y&niinii belirler ve Ar&Ge
projeleri hakkinda dogru kararlar verilmesini saglar. Yapisal koordinasyon modelinde

yeni teknolojiler, bu teknolojileri proaktif olarak test eden bireysel arastirmacilar

32



tarafindan belirlenerek TI uzmanlarina ya da {ist yonetime bildirilir. Ancak bu
koordinasyon modelinde teknolojinin bilimsel yonleri vurgulandigi i¢in bu bilgiler
gereginden fazla ya da eksik olarak degerlendirilebilmektedir (Gongalves ve de
Almeida, 2019). Diger bir degisle, bu hiyerarsik yapida orta yonetim degerlendirmelere
dahil edilmediginden, zamanlama ve teknoloji yatirimlarinin biyiikligii ile ilgili ya asir
degerlendirmeler ya da diisiik degerlendirmeler vardir (Ranjbar & Tavakoli, 2015). Bu
form, departmanlar ve pozisyonlar arasindaki gorevleri hiyerarsik bir diizende temsil
eder. TI birimleri, TI projesi ile diger TI yapilar1 arasinda koordinasyonu saglar ve iist
yonetime karar vermede yeni teknoloji trendlerini sunar. T1 yapilari rekabetci istihbarata
ve teknoloji istihbaratna yonelik birimlerden olusur. TI birimleri, i¢ bilgi kaynaklarini
kullanarak rekabetgi istihbarati izler. Ciinkii rekabet istihbarati, rekabet agisindan 6nemi
olan yeni teknoloji, {iriin ve ortaya ¢ikan trendleri izler. Teknoloji istihbarat birimleri,
karar verme veya satin alma karar1 olan ittifak yonetimi siireci ile ilgilidir. Bu birimlerin
koordinasyonunda, verilen teknoloji sistematik olarak tanimlanir ve potansiyel ortaklar
degerlendirilir. Universitelerin start-up'lar1, teknoloji transfer ofisleri taranarak is birligi

firsatlar1 yakalanabilir (Savioz, 2004; Lichtenthaler, 2004c).

Teknoloji Istihbarat Siireclerinin Enformel Koordinasyonu ise 6zellikle enformel
arama faaliyetleri i¢in bilgi ihtiyaci agisindan farkli birimlerle iletisim kurarak otonom
bilgi toplamaya yon vermeye calisir (Lichtenthaler, 2004c). Enformel koordinasyon
modelinde orta ydnetim arastirmacilar ile birlikte mevcut teknoloji {izerinde fikir
aligverisi i¢in toplantilara katilirlar. Toplant1 goriismelerinden sonra fikirler iist yonetime
aktarilir ancak bu noktada ¢ogu zaman elde edilen sonuglar iist yonetime dogru sekilde
aktarilamaz (Gongalves ve de Almeida, 2019). Diger bir degisle, sistemdeki bilgi yapisi
veri toplama siirecinin kapsamina iliskin olarak kabul edilmemektedir. Ayrica, enformel
koordinasyon tiirii {ist yonetimle olan iletisim eksikligi ve radikal yenilikler i¢cin eksik
kaynak tahsisinden dolay1 yetersiz ve yavas kararlar almaya neden olmaktadir (Ranjbar
& Tavakoli, 2015). Is rotasyonunda gayri resmi bir iletisim gelistirilmektedir. Enformel
TI, farkli Ar&Ge tesislerinden iiniversite, tedarik¢i baglantilar1 ve konferans katilimi
gibi kiiresel ve yerel aglara kadar tiim caligsanlar1 kapsar (Savioz, 2004; Lichtenthaler,

2004c).
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Son koordinasyon tiirii olan Teknoloji Istihbarat Siireglerinin  Hibrit
Koordinasyonu, belirli TiI sorunlarina odaklanan gegici olarak planlanmis, sinirh
stirekliligi olan veya gecici projeleri kullanir. Hibrit koordinasyon modeli, teknoloji
istihbaratinin belirli konularina uyum saglamak icin yliriitiilen belirli ve sinirh terimleri
olan projeleri igerir. Teknoloji istihbaratinin hibrit koordinasyon siireci, iletisim rutinleri
acik¢a tanimlanan, teknoloji istihbarat uzmanlari tarafindan koordine edilen ve orta
yonetimi igeren katilimci bir degerlendirme siireci nedeniyle nispeten hizli ve optimal
kararlar verilmesine yardimci olur (Ranjbar & Tavakoli, 2015; Gongalves ve de
Almeida, 2019)). TI ekipleri, yeni teknoloji trendlerini ve teknoloji konusmalarini ortaya
cikarmak icin kaynak tahsisi, teknoloji planlamasi, teknoloji yol haritast ve senaryo

analizini olusturur (Savioz, 2004; Lichtenthaler, 2004b).

Bu ii¢ koordinasyon katmaninin farkli tarama ve izleme gorevleri vardir. Clinkii
teknoloji trendlerini aragtirma ve gozlemleme faaliyetleri, 6n bilgilerin gerekliligi
acisindan farklidir (Lichtenthaler, 2004b). Ozetle, karar verme tarzi ve Orgiit kiiltiirii,
teknoloji istihbarat faaliyetlerinin koordinasyon ve entegrasyon yapisini etkileyen
faktorlerdendir. Cok digliimlii bir organizasyon yapisinda, teknoloji istihbarat
stireclerinde ademi merkezli ve katilimer bir karar verme tarzi ile entegre edilmistir.
Yani istihbarat uzmanlar1 tarafindan toplanan veriler, proje ekipleri tarafindan
desteklenir ve daha sonra toplanan bilgi iist yonetime sunulur. Bu nedenle, karar verme
tarzinin ademi merkezi ve Orgiit kiiltiirlinlin yenilik¢i odakli olmasi, bir organizasyonun
entegrasyon yapist acisindan ¢ok diiglimlii yaklasima daha fazla egilimi oldugunu
gosterir (Ranjbar & Tavakoli, 2015). Diger bir yandan, tek diigimlii yaklasimda (one-
node approach), TI siireci, iist yonetimi desteklemek i¢in karar verme siirecine paralel
olarak uzanmaktadir. Yani karar verme tarzi ne kadar merkezilestirilirse, tek diigiimlii
yaklasima (one-node approach) yonelik daha orgiitsel bir egilim gostermektedir. Hem
merkezi hem de ademi merkezi teknoloji istihbarat birimleri karar alma stireclerinde yer
alir ve TI faaliyetlerini ¢ok katmanl olarak koordine ederler (Lichtenthaler, 2004b).
Tiim bu koordinasyon cesitlerinin uygulanmasi asamasinda ise TI siirecinde kullanilan

belli bagh yontemler s6z konusudur. Bu yontemler bir sonraki baslikta ele alinmistir.
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1.7 Teknoloji Istihbarat1 Yontemleri

Yukarida bahsedilen tiim bu istihbarat sistemleri ve faaliyetleri bilgi toplama,
isleme, yorumlama ve elde edilen bilgileri karar vericilere iletebilmek icin i¢inde ¢esitli
nitel ve nicel yontemleri barindiran Ti yontemlerinin kullamilmasini gerektirmektedir
(Vischer vd., 2010; Miles vd., 2016). Ciinkii isletmelerin dogas1 geregi teknolojiler
olustuklar1 anda {iriin siireglerine yansimadigindan dolayi sirketlerin siireglerini siirekli
ve sorunsuz bir sekilde yiiriitebilmeleri i¢in teknolojilere yonelik giincel bilgileri belli
bash TI yontemleri ile elde etmeleri, sirketler i¢in en 6nemli girdi unsurlarindan biridir
(Norling vd., 2000). Bununla birlikte, yeni ortaya ¢ikan aragtirma alanlarinin yani sira,
yeni bilim ve miithendislik kesifleri, sirketler arasindaki rekabet dinamiklerini degistirme
potansiyeline sahiptir (OECD, 2017). Siirekli gelisen teknolojiler hakkinda farkindalik,
cesitli yontem ve araclar1 bilmeyi gerektirir. Clinkii bir¢ok i¢ ve dis bilgi kaynaklarindan
faydalanmay1 kolaylastiran TI yontemleri sayesinde sirketler birgok firsatlar elde
edebilmektedirler. Teknolojik cevreyi trendler ve firsatlar agisindan izleyen TI
yontemleri teknoloji degerlendirme, kiyaslama, teknoloji Ongdriisii, s-egrisi analizi,
patent analizi, bibliyometrik analiz, Teknoloji Gelisim Zarfi, literatiir taramasi, Delfi
yontemi, senaryo analizi, yol haritas1 ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri gibi her biri
farkl1 boyutlarda derinlemesine bilgiler sunan ydntemleri kapsamaktadir (Porter vd.,
2004; Khosropour vd., 2015; Lichtenthaler 2000:41; Savioz,2004). Bu yontemler,
firmalarin stratejilerini, siireglerini ve yapilarini yeniden sekillendirebilmeleri i¢in bilim

ve teknoloji trendleri hakkinda genis bilgi ve endiistriyel ag saglamaktadir.

TI yontemleri olarak tanimlanan ydntemler amag¢ dogrultusunda faydali ve
verimli istihbarat elde etmek i¢in nitel ya da nicel verilerle ¢aligmaktadir. Her farkli veri
kaynag1 bilim, teknoloji ve inovasyon cergevesindeki evrimsel gelisimi ve teknoloji
trendlerini ortaya c¢ikarmak i¢in farkli niteliklerde istihbarat saglamaktadir
(Savioz,2004). Ornegin; bibliyometrik analiz sayesinde, Web of Science ve Scopus gibi
veri tabanlarindan elde edilen bilimsel yaymnlara yonelik kiimeleme analizi, anahtar

kelime analizi, sosyal ag analizi gibi alt analiz yontemleriyle veriler analiz edilerek bilim
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1s181nda diinyadaki gelismeler, yenilikler ve degisimler yakindan takip edilebilmektedir
(Tezcan, 2018).

Bibliyometrik analiz, teknoloji uygulamalarinin bilimsel boyuttaki gelismelerini,
ortaya c¢ikan bilgi ve uygulamalar1 tanimlayarak bilgi boslugunu doldurmaktadir. Bu
nedenle, bilimsel yaymlarin bibliyometri analizi ile yorumlanmasi alan uzmanlarinin,
endiistri liderlerinin, teknoloji trendlerinin ve popiiler yayinlarin belirlenmesine olanak
sagladigindan dolayi stratejik planlama verimliligi konusunda karar vermede son derece
yardimc1 olmaktadir (Daim ve Gerdsri, 2009). Patent analizi ise, DII, WIPO, EPO,
Smobrain, USPTO gibi veri tabanlarindan patent verilerini elde ederek mevcut teknoloji
alanina yonelik giincel teknolojileri ve Ar&Ge alanlarina yonelik bilgiler saglamaktadir.
Bu bilgiler patentlerin uluslararasi siniflandirma kodlari, alan mucitleri, es deger ya da
rakip firmalar, endiistri liderleri gibi bilgileri sundugu icin gelismis ve gelismekte olan
teknolojiler hakkinda istihbarat toplanabilmektedir. Ayrica, sirketlere gelismekte olan
teknolojilere yonelik erken uyarilarda bulunularak, yaklagan olas1 gelismeler ya da zayif

sinyaller hakkinda derin bilgiler sunabilmektedir.

Sosyal ag analizi ise bibliyometri ve patent analizinin uygulanabilirligini
giiclendirmek icin gelistirilen analiz yontemlerinden bir tanesidir. Organizasyonlar ya da
alan uzmanlar1 arasindaki sistematik iligkiyi bu yontem tanimlamaktadir. Diger bir
degisle, analiz ¢iktilar1 olarak belirli bir topluluktaki is birligi yapan yazarlar veya
kurumlar1 tanimlamak i¢in patent ve bilimsel yayin verilerini kullanir (Khanam & Daim,
2021). Ayrica, bu yontem biiyiik ¢apli teknoloji taramasi sayesinde rakip olarak goriilen
biiyiik firmalardan yeni kurulan firmalara kadar bilgi sunabilmektedir (Veugelers vd.,

2010; Lichtenthaler, 2004c).

Bir diger TI yontemi olan ¢ok kriterli karar verme ydntemleri ise karar verme
siirecinde bir¢ok kriter ve alt kriter iceren karmasik problemlerle ve birka¢ hiyerarsi
basamaginda smiflandirilabilen karar problemleriyle basa ¢ikmak i¢in en 1iyi
yontemlerden biri olarak gosterilebilir. Cok kriterli karar verme yontemleri, celiskili
kalinabilecek durumlarda ve nihai kararin belli baslh kriterlere bagli oldugu durumlarda

karar almaya yardimc1 olan analitik hiyerarsi siireci (Analytical Hierarchy Process) ve
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hiyerarsik karar modeli (Hierarchical Decision Model-HDM) gibi modelleri ve
yontemleri iceren genel bir terimdir (Marttunen vd., 2017; Montibeller ve Franco, 2010).
Cok kriterli karar verme yontemleri farkli matematiksel algoritmalar kullanarak
karmagik durumlan ikili karsilastirma yaparak seviyelendirir veya hiyerarsik acidan

boliimlendirerek anlamsal hale getirir.

Sonug olarak, veri analizi yontemleri yardimiyla, Ti siireci ydnetim siireclerini,
faaliyetlerin akigini, hedeflerin ve misyonlarin uygulanmasini kolaylagtirmaktadir.
Yenilik¢i olabilmek i¢in kuruluslarin uygun teknoloji istihbarat siireglerini benimseyerek
(Khosropour vd., 2015) yukarida bahsedilen veriye dayali analizleri (Veugelers vd.,
2010) melez bir sekilde kullanmasi gerekmektedir. Bu Ti yéntemleri araciligiyla,
teknoloji yonetimine yonelik riskler, strateji planlamasi, teknolojik {iriin, siire¢ ve
hizmetlere yoOnelik rekabet giiclinlin artirllmast ve fikri miilkiyetin kullanilmas1 gibi
onem arz eden konularda karar verme siireci ¢ok daha iyi bir sekilde yonetilebilmektedir
(Porter vd., 2004). Bu nedenle, TI ydntemlerini benimsemek sadece inovasyonun
gelistirilmesinde degil, ayn1 zamanda yikic1 yeni teknoloji tiirlerinin de kesfedilmesine
yardimct olmaktadir. Giincel teknolojik bilgilere erisebilmek i¢in kuruluslar, farkli veri
kiimeleri ve yontemler kullanan TI yardimiyla yeni ortaya cikan analitik araclara
odaklanabilmektedirler. Aksi halde, Ti yontemlerine bagvurmadan organizasyonlar

teknolojik degisiklikleri tam olarak gozlemleyememektedirler (Khosropour vd., 2015).

1.8 Ornek Vaka Calismalari ve Arastirma Motivasyonu

Tiim bu bilgiler 151¢inda yiiriitiilen tezin arastirma motivasyonu ve kesfedilen
literatiir boslugundan burada bahsedilmesinin tezin ilerleyen siirecine iliskin bilgi
verimesi adina daha iyi olacagi diisliniilmektedir. Literatiir incelemesi neticesinde
metodoloji boliimiine gegmeden Once arastirma fikrinin yani arastirma motivasyonun

nasil olustugu sorusunu cevaplamak énemlidir.

Literatiir boslugunu tespit etmeye olanak saglayan c¢aligmalar incelenmis ve bu
arastirma c¢aligmalarina iligskin bilgiler Tablo 1 ve Tablo 2’deki gibi siniflandirilarak

gosterilmistir.
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Tablo 1: Teknoloji istihbarati Vaka Cahsmalari

Arastirmaci | Firmalar Istihbarat Arastirma Niteligi Literatiir Boslugu
Kaynaklar
Mortara e Print 1 (Baski | * Internet, Arastirmada  Birlesik | Arastirma neticesinde bu
vd. (2009) imalati) Krallikta faaliyet | firmalarim TI siirecinden &nce
e Patentler,
gosteren 8 farkli | teknoloji tahminlerinde
¢ Tech- Consult .
y * Bilimsel teknoloji firmasi | bulunmadigi, verimli istihbarat
(Teknoloji
Yaymlar, teknoloji istihbaratinin | yonetim sisteminin bulunmadigi,
Danismanligi)
o Btvete nasil calistigi odaginda | istihbarat faaliyetlerini kapasite
*  Print 2 (Basim Projeleri degerlendirilmistir. Bu | azaltmaya gitmeden
Imalatr) ) firmalar agik, ortiik, | yiiriitemedikleri, TI sistemlerinin
®  Uriin Fuarlar, . e
e Mech (Makine birincil, ikincil, kolay | etkinliginin
Miihendisligi * Konferanslar, | ya da zor ulasilabilen | degerlendirilememesi, karar
imalatr) e Tedarikgiler bir ¢ok farkl: isitihbarat | vericiler ile istihbarat
kaynaklarindan  bilgi | saglayicilar arasinda
* Food and | . . .
Alan toplamaktadirlar. koordinasyonun yiiriitiilememesi
Drink Gid
) o (Gida Uzmanlary, ve istihbaratin ilgili tiim alanlar
Imalatr) g T
e Devlet kapsamadig: tespit edilmistir.
* Telco-Service il
(Telekominikas
yon)
e Imaging
(imgeleme
imalat1)
* Telco-manuf
(Telekominikas
yon)
Savioz, e Zepotens e Patentler Arastirmada ¢ok ulusli | Bahsi gecen bu firmalar bazi
(2006) (Kimya) teknoloji  sirketlerinin | istihbarat faaliyetlerini

e  Straumann

* Toplantilar

yani sira, orta 6lgeki ve

uygulamalarina ragmen bunlar
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Daimler-Benz Internet yeni kurulan sirketlerin | genellikle dogru sekilde
) Ti  sistemini  nasil | koordine edilmeden rastgele bir
Ezploration & Enformal
. . organize  ettigi  ve | sekilde yiiritiildiigii ¢alismada
Production Aglar
L sistemin nasil c¢alistig1 | vurgulanmaktadir. Ayrica, bilyiik
Multinational .
E Bilimsel hakkinda bilgi | ve kiigik 6lgekli  firmalar
nergy ]
Yaymlar, saglamaktadir. arasinda TI unsurlart farklilik
Company ]
Uzman A1 gostermemektedir.  Yani  TI
Novartis letisimi siireci farkh 6lgekli firmalar igin
(Kimya . ayni olabilmektedir. Bu
: Internet, .
Sanayi) arastirma sonucunda elde edilen
literatlir boslugu ise daha fazla
istihbarat saglamak adina nicel
arastirma temelinde Ti
faaliyetlerinin saglanmasidir.
Nosella vd. Gida Firmasi Bilimsel Italyada faaliyet | Fimalar igcin olusturulan
(2008) . . Yayinlar, gosteren dort teknoloji | istihbarat  faaliyetleri  sektor
Bioteknoloji ve
. temelli firmaya yonelik | tiriine, is modeline, kurum
Kimya Raporlar,
istihbarat i¢cin hangi | kiiltiirine ve sahip olunan
Arastirmalari .
. Internet, faktorlere ihtiyag | Ar&Ge kaynaklarmm diizeyine
Firmasi
. Universiteler, duyuldugu ve | gore degisiklik gostermektedir.
Bilgi Iletisim kesfedilen B
Teknoloiileri Patent Verileri, L
ELaoleyue faktorlerin firmalar1
Firmast fletisim Agi, nasil etkiledigine
insaat Konferanslar yonelik bir arastirma
Endiistrisi icin ylritilmistir.
Kimya
Uriinleri
Ureten Firma
Norling vd. Motorola Merkezi Calismada farkli | TI siireci yapisal ve organize
(2000) (Mobil Kiitliphane aragtirmacilar edilmis bir sekilde
fletisim), Sistemi, tarafindan dort farkli | olusturulmalidir. Ar&Ge
. . . _ | firma i¢in ortaya konan | yoneticileri istihbarat
SmithKline Iletisim  Ag1 |
L TI stireclerinden | ihtiyaglarmmi  net bir sekilde
Beecham Erisimi,
bahsedilmistir. ortaya koymalidir.
(Danigma
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Firmasi), ¢ Bilimsel Yapilandirlmis  TI  araglan

. Clorox Yayinlar, gelistirilmelidir.
(Temizlik * Patentler,
Uriinleri), ¢ Bilimetrik
¢ Baxter Health Analiz,
Care .« Teknik  ve
Ticari
Toplantilar,

Tablo 1°de goriilebilecegi iizere tiim TI arastirmalarmin ana niteligi gegmis,
simdi ve gelecege yonelik teknoloji dinamiklerini i¢ ve dig bilgi kaynaklarina
dayandirarak firmalarin ihtiyaglarim1 karsilayan anlamli bilgilerin sunulmasi olarak
belirtilebilir. Norlington vd. (2000) Ti’nin Ar&Ge faaliyetleri icin en biiyiikk destek
saglayan ara¢ olmasimnin yani sira bircok firmalarin Ti’ye yonelik yetersiz alt yapilarinin
ve yeteri kadar becerilerinin olmadigin1 vurgulamaktadir. Bu yargiyr destekleyen
Gongalves ve de Almeida (2019) tarafindan da vurgulandig: gibi ve ayrica Tablo 1’de
ele alinan mevcut literatiirden de anlagilabilecegi iizere TI’ye yonelik vaka calismalart
acisindan gliniimiizde hala ¢ok sayida 6rnek arastirma bulmanin miimkiin olmadig: fark

edilmektedir.

Ayrica, Tablo 1°de anlasilacag: iizere mevcut Tl sistemleri icin karsilasilan belli
basli zorluklar mevcuttur. Bunlar Ti siirecine ydnelik elde edilmesi planlanan teknolojik
bilgilerin sistemsel bir sekilde organize edilmesini saglamak, bilgi gereksinimlerinin ve
istihbaratin verimli bir sekilde saglanabilmesi i¢in karar vericiler ve istihbarat
saglayicilar arasindaki iletisimi saglayabilmek; tanimlanmis teknolojiler i¢in hangi
tarama araglarmin kullanilmasi gerektigi; TI’mn asir1 bilgi yiiklemesinden kaginarak ve
asir1 kaynak yatirnrmi yapmadan ilgili tlim alan1 kapsadigindan emin olmaktir (Mortara

vd., 2008). Tiim bu maddeler Ti siirecinde karsilasilan belli basli zorluklardandur.

Tablo 1°de goriilebilecegi iizere firma bazli vaka arastirmalari incelendiginde

literatiirde baz1 doldurulmas1 gereken bosluklar mevcuttur. Bunlar;
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* Firmalar TI elde etmek igin patent analizi, bibliyometrik analiz, web sayfalari,
konferanslar, toplant1 raporlari, uzman odakli iletisim ag1 gibi TI yontemleri
kullanmalarina ragmen bu siirecin sistematik ve koordineli bir sekilde
yiriitiilemedigi gorilmiistiir.

* Firmalar genellikle kurum i¢i bilgi kaynaklarina odaklanmalarindan dolay1 dis
bilgi kaynaklarindan ihtiyag¢ duyduklar1 istihbarati dogru bir sekilde
tanimlayamamakla birlikte karar vericiler ve istihbarat saglayicilar1 arasinda

etkili bir iletisim saglanamamaktadir.

* Teknoloji trendlerine  yonelik tahminler sistematik bir  ¢ergevede

yapilmamaktadir.

* Firmalarin TI perspektifinde bir ¢ok farkli faaliyetler yiiriitmelerine karsin
Ar&Ge faaliyetlerini degerlendirebilecegi ve onceliklendirebilecegi bir modelin

yer almadig tespit edilmistir.

Calismada gelistirilecek modelde hangi Ti yontemlerinin yer almasi gerektigini
tespit etmek amaciyla bilimsel yayinlar, kullamilan TI yontemleri bazinda incelendiginde

ise Tablo 2 elde edilmistir.
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Tablo 2: Teknoloji istihbarati Bilimsel Yayinlar

Makale

Teknoloji
istihbarati

Yontemi

Arastirma Niteligi

Chen vd. (2015)

Patent Analizi

Avustralya ulusal patentlerini temel alarak bilgi ve iletisim

teknolojileri endiistrisine yonelik istihbarat fonksiyonu

gelistirilmistir. Gelistirilen modelde teknoloji istihbarat
bileseni olan patent zaman serileri olusturularak mevcut

teknoloji trendlerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Kerr vd. (2006)

Amprik Aragtirma

Firmalara teknoloji tehditleri ve firsatlari konusunda

farkindalik saglamak amaciyla teknoloji istihbaratina

yonelik kavramsal bir model gelistirilmistir.

Yoon (2008)

Teknoloji Tahmini,
Veri Madenciligi

TechPioneer adinda bir sistem Onerilerek yoneticilerin

teknolojilere  yonelik karar vermelerini  desteklemek
amaclanmistir. Sistem; patent gibi acik veri kaynaklarindaki
metinleri morfoloji yOntemine gore anahtar kelimeler
bazinda filtreleyerek kiimeleme ve ag analizi yontemleri
aracihigr  ile teknoloji  trendlerini tahmin etmeyi
amaclamaktadir. Sistemin veri kaynagmi verilerin yayin
tarihleri, yazarlar, alinti kaynaklar1 gibi meta bilgiler
olusturdugu i¢in bu ¢aligmada sunulan yazilim kisith

teknoloji istihbarati sunmaktadir.

Lichtenthaler
(2004)

Amprik Aragtirma

Calismada teknoloji istihbaratinin firmalara teorik ve pratik
yonden sagladigi avantajlardan Ote firmalarda istihbarat
saglama siire¢lerinin birimler arasi nasil koordine edilmesi
gerektigine yonelik aragtirma yiirlitilmistiir. Bu arastirmayi
25 farkli ¢cok uluslu sirketin istihbarat uygulamalarina iligkin
izlemelerde bulunarak organizasyon i¢in gérev dagilimlarina
gore istihbarat siirecinin nasil koordine olmasi gerektigine

yonelik diyagramlar olusturulmustur.

Rafols vd. (2014)

Literatiir

Ilag sanayisine yonelik artan Ar&Ge maliyetlerine engel
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Incelemesi olabilmek adina Avrupa ve Amerika’da yer alan Ar&Ge
temelli biiyiik ilag laboratuvarlarinin yayinlari incelenerek
istihbarat sunulmasi hedeflenmistir.

Frumau (1992) Bibliyometrik Bibliyometrik verilere odaklanilarak Ar&Ge harcamalari,

Analiz Ar&Ge ciktilar1 ve ticari faaliyetler arasinda korelasyon

iligkileri incelenmistir.

Quoniam vd. | Patent Analizi Calismada  patent  verileri  siniflandirilarak ~ Ar&Ge

(1993) yonetimine stratejik bilgilerin sunulmas1 amaglanmistir.

Gerdsri (2007) Teknoloji  Gelisim | Caligmasinda teknoloji gelisim zarfi yontemi adimlarindan
Zarf olan delphi ve hiyerarsik karar modeli uygulanarak sirketlere

teknoloji ve ig stratejilerine yonelik istihbaratlar

saglanmstir.

Alanazi vd. (2015)

Cok Kriterli Karar
Verme Y 6ntemi

(HDM)

Saglik alanma yonelik gelistirilen teletip teknolojisini

degerlendirebilmek adina ¢ok kriterli karar verme

modellerinden biri olan hiyerarsik karar modeli uygulanarak
mevzuat, finans, teknik, etik ve kiiltiirel agidan uzman

goriisii alarak degerlendirilmistir.

Tablo 2’de bahsedilen literatiir arastirmalari neticesinde farkedildigi {tizere

yapilan arastirmalarin bir¢ogu teknoloji istihbaratinin kavramsal alt yapisini sistematik

bir sekilde olusturabilmek admna amprik calismalari icermektedir. Firmalarin Ar&Ge

projelerini dnceliklendirmesini kolaylastiracak teknoloji istihbarati yontemlerine yonelik

aragtirmalarin biitiinliikten ziyade ayr1 ayri ele alinmig oldugu fark edilmistir.

Bu

sebeple, teknoloji istihbarati yontemlerini bir biitiin olarak ele alan bir calismaya

rastlanilamamustir.

Bu sebeple, literatiire yonelik yapilan kapsamli aragtirma (Chen vd., 2015; Kerr
vd., 2006; Yoon, 2008; Lichtenthaler, 2004; Rafols vd., 2014; Frumau, 1992; Quoniam
vd., 1993; Gerdsri, 2007; Alanazi vd., 2015) neticesinde kesfedilen yonteme iliskin diger

literatiir bosluklar1 ise sdyledir:
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* Ar&Ge kapsamindaki teknolojilere yonelik yatirim oncesi karar destek sistemi
olusturabilecek bir model literatiirde rastlanilmamaistir.

* Ar&Ge oOnceliklendirme stratejilerinin kurumsal amag¢ ve hedefleri tam olarak
desteklediginden emin olabilecek teknik ve bilimsel verilerin analiz edilmesinin
yani sira uzman goriisiiniin de yer aldig1 kapsamli bir teknoloji istihbarat modeli

bulunmamaktadir.

Ozetle teknoloji istihbarat1 yontemlerini bir biitiin olarak ele alan ve entegre bir
calismaya incelenen literatiirde rastlanilamamistir. Bu nedenle gelistirilecek Ar&Ge
onceliklendirme karar destek modelinin hibrit olmast ve Ar&Ge projelerinin ¢oklu
indikatorlerle degerlendirilmesine olanak saglamasi ile bu boslugun doldurulabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu literatiir boslugundan hareketle arastirmanin amaci ve
motivasyonu su sekilde belirlenmistir:  Yiriitilen tezde sirketlerin  Ar&Ge
onceliklendirmesi i¢in kullanabilecegi bir karar destek sistemi modelinin teknoloji
istihbarati temelinde gelistirilmesi amaglanmistir. Bu sayede sektorel ve firma diizeyinde
cevresel taramalarin bilimsel, teknik, sosyal, cevresel, ekonomik ve politik yaninin
incelenebilecegi ve yorumlanabilecegi pratik bir karar destek sistemine ulagilmis
olacaktir. Boylece kisitli kaynaklarini Ar&Ge biitcelerine ayiran firmalar olusturulacak
karar destek sistem modeli ile kendi yeteneklerini ¢oklu perspektifte degerlendirerek,
Diinya’daki gelismeleri yakindan izleyebilecek ve yiiksek biit¢eli yatirim karar1 almadan
once daha gercekci Ar&Ge oOnceliklendirmesi yaparak Ar&Ge igin kurumsal is
birliklerini daha genis bir bakis agisiyla yonetebilecektir. Bahsedilen alanlarda kazanilan
yetenekle veriye ve uzman goriisiine dayali bir perspektifle ele alinmis olup daha

uygulanabilir Ar&Ge Onceliklendirme stratejisi gelistirilebilecegi ongdriilmektedir.

Sonug olarak, literatiirde firmalarin sahip olduklar1t Ar&Ge projelerine yonelik
onceliklendirme yapabilmek i¢in kullanabilecekleri karar destek sistemlerinin yetersiz
ve eksik olmasi ve birgok bilimsel ve teknik arastirmanin Ti saglama yolunda kisitl ve
tek yontem odakli olmasi mevcut ¢aligmanin 6nemini artirmaktadir. Amaca ulasilmast

maksadiyla yliriitiilen ¢calismanin aragtirma sorulari sunlardir:

1. Teknoloji istihbarati perspektifinde ele alarak Ar&Ge onceliklendirme stratejisi
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belirleme siireci nasil yiiriitiilmelidir?

2. Ar&Ge oOnceliklendirme stratejisi modeli gelistirme siirecinde ihtiya¢ duyulan

teknoloji istihbarat1 yontemleri ve faaliyetleri nelerdir?

3. Gelistirilecek olan teknoloji istihbarati modeli bir teknoloji alani {izerinde
uygulanarak Ar&Ge oOnceliklendirme stratejisi gelistirme siirecine nasil entegre

edilebilir?

4. Ar&Ge onceliklendirme stratejisi modeli teknoloji istihbarati saglayan bilimsel,

teknik, sosyal, ¢cevresel, ekonomik ve politik kriterler agisindan nasil gelistirilir?

Tiim bu sorulara cevap aranarak gelistirilecek olan T modeli sayesinde firmalara
sadece Ar&Ge projelerini Onceliklendirmelerme amacii saglamakla kalmayip
ihtiyaclarmi karsilayan dogru teknolojiyi tercih ederek verimliliklerini artirmalari,
ihytiyac duyulmayan ve yiliksek maliyet unsuru igeren teknolojik yatirimlardan
kacinmayi, firmanin Ar&Ge alt yapisinda karsilasilan zayif yonlerin tespiti ile sistem
basarisizligindan kaginmalari saglanabilecektir. Bu siirecte dogru ve kapsamli bir TI
ciktist1 sunabilmek adina mevcut calismada istihbarat erisimini en iist diizeye
cikarabilmek i¢in sosyal ag kaynaklari, patentler ve ¢coklu kriterler bazinda teknolojilerin
ele alinmasi planlanarak firmalarin Ar&Ge projelerine yonelik stratejiler gelistirerek
onceliklendirme yapabilmelerini saglamak amaglanmistir. Bir sonraki boliimde
gelistirlen TI modeli sunularak bu modelde yer alan tiim yontemler ayrintilaryla

aciklanarak uygulamada ele alinacak olan teknoloji alan1 tanimlanacaktir.
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2. BOLUM

ARASTIRMA METODOLOJISI

Arastirma metodolojisi kisminda ilk olarak olusturulan teknoloji istihbarati

modeli tanimlanmis ve modelde yer alan tiim yontemler ayrintilariyla agiklanmistir.

2.1 Uygulamada Kullanilan Teknoloji istihbarat1 Modeli

Ele alinan ¢alismanin ana amac1 sirketlerin Ar&Ge projelerini dnceliklendirmesi
icin kullanabilecegi bir karar destek sistemi modelinin TI yéntemleri temelinde
gelistirilmesidir. Bu sebeple, Ti yontemlerinden bibliyometri, patent analizi, sosyal ag
analizi ve teknoloji gelisim zarfi firmalar icin detayli ve verimli bir Ti saglanmasi i¢in
Sekil 4’deki adimlarda oldugu gibi bu ¢aligmada kullanilmigtir. Bu yontemlerin tercih

edilmesindeki amag ise bir sonraki paragrafta ayrintilariyla sunulmustur.



) ﬁ 1.
Tekno!op Alam'nln Adim
Belirlenmesi

Intiyaglarin Adim

Belirlenmesi

v

Teknoloji Geligim Zarfi

Sosyal Ag

Alan Uzmanlarinin e T : '
Belirlenmesi ‘ Anahzl/ABrlit::yometnk Adim
iz

Hiyerargik Karar
Modeli/Delphi Yontemi

Teknolojilerin
Degerlendirilmesi

Teknik Bilgilerin
Tanimlanmasi

Patent Analizi

Sekil 4: Teknoloji istihbarat1 Karar Sistem Destek Modeli

Aragtirmanin literatiir kisminda ayrintilartyla deginildigi {izere Ti siireci
ithyitaglarin belirlenmesi, ihtiya¢ duyulan istihbaratin toplanmasi, toplanan istihbaratin
degerlendirilmesi/analizi ve analiz neticesinde anlamli hale donistiiriilen istihbaratin
karar vercilere aktarilmasi asamalarindan olusmaktadir. Ele alinan bu ¢alisma arastirma

niteliginde oldugu i¢in T1 siirecinin ilk ii¢ adiminda ihtiya¢ duyulan TI yéntemleri Sekil
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4’deki modelde belirtilmistir. Modelde ilk olarak aragtirma alaninin c¢ercevesini
belirleyebilmek adina teknoloji alanmin belirlenmesi yer almaktadir. Teknoloji alani
literatiir, patent, proje ya da web sayfasi incelemesi neticesinde tanimlanabilecegi gibi
uzmanlar tarafindan 6nceden belirlenmis olup istihbarat bilgilerine ihtiya¢ duyulan bir

teknoloji alan1 da olabilmektedir.

Teknoloji alani belirlendikten sonra ikinci adimda ise teknoloji alanina yonelik
ihtiyaglarin belirlenmesi asamasi yer almaktadir. Bu noktada Gerdsri ve Kocaoglu
(2003) tarafindan gelistirilen ve teknoloji istihbarati yontemlerinden biri olan Teknoloji
Gelisim Zarfi Modeli modifiye edilerek adimlarindan ilk {i¢ii kullanilmistir. Bu adimlar
teknoloji tahmini, teknoloji karakterizasyonu ve teknoloji belirleme adimlaridir. Bu
noktada teknoloji gelisim zarfinin ilk ti¢ adiminin uygulanmasindaki amag ise istihbarat
toplama siirecinin ilk evresi icin yol gdsterici mahiyette olmasidir. Ornegin, teknoloji
tahmini ile teknoloji alanina yonelik 6nde gelen teknoloji trentleri tespit edilmektedir.
Literatiir, web sayfasi, patent, ilgili alan raporlari, koferans ve webinar dokiimanlari
incelemesi neticesinde teknoloji tahmini yapilabilmekte ve teknolojik egilimler
belirlenebilmektedir. Belirlenen spesifik teknoloji kollar1 hakkinda hangi konularda
istihbarata  ihtiya¢  duyuldugu ise teknoloji  karakterizasyonu araciligiyla
tanimlanabilmektedir. Ciinkii bu adimda teknolojileri ¢oklu perspektifte degerlendirerek
istihbarat elde edebilmek adina teknoloji alanina yonelik ilgili kriterler ve alt kriterler
belirlenmektedir.  Teknoloji  belirleme adiminda ise teknolojileri teknoloji
karakterizasyonu adiminda belirlenen kriterler ve alt kriterler nezdinde nasil
degerlendirilecegini cavabi verilmektedir. Bu noktada teknolojiler hakkinda detayli ve
dogru bilgi elde edebilmek adina uzman goriisii gerektigi i¢in Delpi yontemi etkin bir

arag olarak goriilmektedir.

Modelin iiglincli adiminda ise istiharat bilgisine ihtiya¢ duyulan teknolojileri
belirlenen kriterler ve alt kriterler dogrultusunda ¢oklu perspektifte degerlendirebilmek
adina hem patent hem de bilimsel yayimn verileri kullanilarak diinya ¢apindaki alan

uzmanlarin1 tanimlanmak amaciyla sosyal ag analizi gerceklestirilmesi gerekmektedir.
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Dordiincii adimda ise teknolojileri degerlendirmek i¢in belirlenen kriterler ve alt
kriterler hiyerarsik karar modeline aktarilarak {igiincii adimda tanimlanan sosyal ag
analizi yardimi ile belirlenen uzmanlar tarafindan ikili karsilagtirmasi yapilmaktadir.
Ikili karsilastirma neticesinde ise kriterlerin, alt kriterlerin goreceli onem dereceleri
belirlenerek her bir teknoloji ayrintilariyla degerlendirilmektedir. Bu adimda
degerlendirilen teknolojileri sosyal, ekonomik, teknik, ¢evresel ve politik agidan ¢oklu
perspektifte degerlendirilebilecek ve bu teknolojilere yonelik Ar&Ge yatirimlari

yapilmadan dnce 6nem siralarina gore dnceliklendirilebilmesi saglanabilecektir.

En son adimda ise tiim bulgular1 teknik alt yap1 ile destekleme niyetiyle patent
analizi yapilarak teknoloji alanlarina yonelik var olan tiim iligkili patentler incelenerek
neticesinde ele alinan teknolojilere yonelik kiiresel Olgekte faaliyet gdsteren tiim
sirketler, mucitler, alana yonelik 6nemli patent isimleri ve uluslararasi patent kodlari
(International Patent Classification - IPC) belirlenerek patent faaliyet alanlar

kesfedilebilmektedir.

Gelistirilen bu model sayesinde, ele alinan teknolojiler i¢in TI saglanarak
calismanin ana amaci olan sirketlerin Ar&Ge projelerini Onceliklendirmesi igin
kullanabilecegi bir karar destek sistemi gelistirilmistir. TI y&ntemlerinin bir teknoloji
alan1 iizerinde uygulanmasi neticesinde olusturulan model sektordeki, arastirma
enstitlilerindeki ve devlet birimlerindeki karar vericilerin sosyal, teknik, ekonomik,
cevresel ve politik perspektiflerden biitiinsel bir yaklagiminit gz 6niinde bulundurarak
daha iyi kararlar almasin1 saglayabilecektir. Boylece, sirketlere yiiksek miktarlardaki
yatirim kararlarinin alinmasindan 6nce odaklandiklart teknolojilere yonelik ayrintili ve
coklu perspektifte degerlendirme yapabilecekleri i¢in kapsamli bir karar destek sistemi

saglanabilecektir.

2.2 Modelde Kullanilan Teknoloji istihbarati Yontemleri

Bu baglikta teknoloji istihbarati modelinin her bir agamasinda kullanilan farkl
yontemler literatiir incelemesi kapsaminda ele alinmistir. Arastirma sorularini

cevaplandirmak i¢in modelde kullanilan yontemler agiklanacak ve sonrasinda bu
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yontemler uygulanarak arastirmanin amaci gerceklestirilmis olacaktir. Metodoloji;
teknoloji istihbarati yontemlerinden bazilari olan bibliyometrik analiz, patent analizi,
sosyal ag analizi, teknoloji gelisim zarfi ve hiyerarsik karar modelini icermektedir.
Farkli yontemlerin bir arada kullanilmasindaki amag bilimsel, teknik, sosyal, ekonomik,
cevresel ve politik olgular goéz Oniinde bulundurularak mevcut arastirmadaki
teknolojilerin farkli Olciitlerle analiz edilmesini saglayarak karar verme siirecinde
destekleyici istihbarat sunmaktir. Bu sebeple, arastirmanin uygulama amaci olan enerji
depolama teknolojilerinin kapsamli bir sekilde degerlendirilebilmesi ve bu teknolojilere
yonelik karar destek sistemi saglanabilecek TI saglanabilmesi icin kullanilmas:
planlanan teknoloji gelisim zarfi yontemi adimlarina deginildikten hemen sonra sosyal
ag analizi, Delphi yontemi, bibliyometri ve patent analizi yontemleri ayrintilartyla

aciklanacaktir.

2.2.1 Teknoloji Gelisim Zarfi Analizi

Teknoloji gelisim zarfi (Technology Development Envelope-TDE), teknolojilere
yonelik elde edilen istihbarati i stratejileriyle biitlinlestirilmesine olanak saglayarak
optimal yolun belirlenmesinde uygulanmaktadir. Karar vericilere, yikici teknolojileri ve
radikal yenilikleri kesfederek teknoloji bazli stratejilerin gelistirilmesinde kolaylik
saglar. Teknoloji stratejilerinin kurumsal amag ve hedefleri tam olarak desteklediginden
emin olmak i¢in siirecte teknoloji gelistiricilerinin yargilarindan yararlanilir. Gerdsri ve
Kocaoglu (2003) tarafindan gelistirilen Teknoloji gelisim zarfi (TGZ) Sekil 5°de

gosterilmistir.
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Teknoloji Tahmini

Teknoloji Geligim
Zarfi
Formiilasyonu

Teknoloji
Karakterizasyonu

Teknoloji Teknoloji

Degerlendirmesi Belirleme

Hiyerarsik Model

Sekil 5: Teknoloji Gelisim Zarfi Modeli

Sekil 5’de goriilebilecegi lizere Teknoloji Gelisim Zarfi Siireci; Teknoloji
Tahmini  (Technology Forecasting), Teknoloji Karakterizasyonu (Technology
Characterization), Teknoloji Belirleme (Technology Assessment), Hiyerarsik Model
(Hierarchical Model), Teknoloji Degerlendirmesi (Technology Evaluation) ve son
olarak TGZ Formiilasyonu (Formulation of TDE) olmak {izere altt adimdan
olusmaktadir. Burada bahsedilen teknoloji gelisim zarfi siireci ayrintili bir sekilde

aciklanmistir.

Sekil 5°de gosterilen teknoloji gelisim zarfi modelinin ilk adimi olan teknoloji
tahmininin amaci gelismekte olan teknolojilerin egilimini belirleyebilmek i¢in Delphi
yontemi ya da uzman panel yontemini kullanarak bir tahmin modeli gelistirmektir. Bu
asamada “Sektorde gelisen teknoloji egilimleri nelerdir?” (Gerdsri ve Kocaoglu, 2003:

383) sorusunun cevabi aranmaktadir. Teknoloji tahmini asamasinda teknolojik egilimleri
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belirleyebilmek icin bilimsel literatiir, patentler, webinarlar, seminerler, konferanslar ve

uzman goriislerinden faydalanilmaktadir.

Ikinci asama olan Teknoloji karakterizasyonu asamasinda bir sirketin hedefini
karsilayan kriterler ve iliskili alt kriterleri belirlemek hedeflenmektedir. Bu amaci

gergeklestirebilmek i¢in bu asamada asagidaki sorularin cevaplanmasi gerekmektedir.
o Sirket hedefine ulasabilmesi i¢in bu siirecte 6nemli olan kriterler nelerdir?
® Her bir kriterle iliskili onemli alt kriterler nelerdir?

® Her teknolojik alt kriter icin uygulanan etkililik ol¢iileri ne olmalidir? (Gerdsri
ve Kocaoglu, 2003: 383).

Bu siire¢ yine literatiir, resmi dokiimanlar, resmi kurumlar tarafindan belirlenmis
teknolojik gostergeler ya da uzman gorigsleri araciligt ile belirlenebilmektedir. Bu
adimda yer alan sorular, firmalarin performansini pozitif yada negatif yonlil
etkilemesinden dolay1 Sosyal, Teknik, Ekonomik, Cevresel ve Politik (STEEP) degerler
biitiiniinde ele alinmistir (Hammoud ve Nash, 2014). Ciinkii STEEP perspektifi
teknolojileri harici etmenler boyutunda degerlendirdigi ic¢in (Sokolov vd., 2019)
firmalara mevcut ve gelecege yonelik riskler ve tehditler hakkinda detayli bilgiler

sunarak stratejik karar verme amagh kullanilanilmaktadir (Grima vd., 2020).

Teknoloji belirleme adl {igiincii asamada “Yeni teknolojiler, etkinlik ol¢iitlerine
gore nasil degerlendirilmeli?” (Gerdsri ve Kocaoglu, 2003: 383) sorusuna cevap
aranarak etkililik Ol¢iitlerine dayali olarak gelisen teknolojileri degerlendirir. Teknoloji
degerlendirmesi sayesinde arastirmasi yiiriitiilen teknolojiler; avantajlari, dezavantajlar

ve uygulamalari agisindan karsilastirilabilmektedir.

Sekil 5’de gelistirilen modelde TGZ’nin diirdiincii adimina ge¢cmeden once
hiyerarsik karar modelinde yer almasi planlanan uzmanlar sosyal ag analizi yapilarak

tanimlanmustir.

Dordiincii adim olarak Hiyerarsik bir model gelistirmek etkinlik olgiitleri
sayesinde bir sirketin hedefi iizerindeki goreceli etkisini belirler. Bu hiyerarsik modeli

olustururken sorulmasi gereken sorular sunlardir:
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®  Her bir etki kriterinin goreceli onceligi nedir?
®  Her bir olgiitteki teknolojik faktorleri etkilemenin goreceli onceligi nedir?

e FEtkililik olgiileri, hedef iizerindeki goreli etkileri agisindan nasil ol¢iilmelidir?

(Gerdsri ve Kocaoglu, 2003: 383).

Elde edilen cevaplar sayesinde dogrulanmis hiyerarsik karar modeli (validated
hierarchical decision model), karar vericilerin sorunlari birden c¢ok yaklasimla ele
almalarina olanak tanimaktadir. Teknoloji degerlendirilmesinde kriterlerin, alt kriterlerin
ve alternatiflerin 6nem derecelerine gore bilinmelerine yardimc1 olmaktadir. Hiyerarsik
model ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan hiyerarsik karar modelini temsil
etmektedir. Bu model ise teknoloji gelisim zarfi adimlarinin uygulama acisindan en
onemli adimini olusturmaktadir. Bu sebeple, hiyerarsik karar modeli Sekil 5’deki

modelin dordiincii agamasi agiklanirken ayrintilariyla ele alinacaktir.

TGZ’nin besinci adimi ise teknoloji degerlendirmesi asamasidir. Teknoloji
degerlendirmesinde yar1 mutlak degeri (semi-absolute value) kullanarak yeni
teknolojilerin bir sirketin hedefi tizerindeki etkisini degerlendirir. “Ortaya ¢ikan
teknolojiler, sirketin  hedefi iizerindeki goreceli etkileri agisindan nasil
degerlendirilmelidir?” (Gerdsri ve Kocaoglu, 2003: 384) sorusuna bu asamada cevap

aranmaktadir.

En son adim olan TGZ formiilasyonu asamasinda ise TGZ ve teknoloji gelistirme

yollarinin haritalandirilir.
e Teknoloji gelistirme kapsami nedir ve nasil belirlenebilir?

e Teknoloji gelistirmenin olast yollar1 nasil belirlenebilir? (Gerdsri & Kocaoglu;

2003: 381
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2.2.2 Sosyal Ag Analizi

Sosyal Ag Analizi bibliyometri ve patent analizlerinin uygulanabilirligini
giiclendirmek i¢in gelistirilen analiz yontemlerinden bir tanesidir. Sosyal ag analizi,
bibliyometrik analiz yoluyla toplanan patent ve bilimsel yayin verilerini kullanarak
belirli topluluklardaki kisilerin ya da organizasyonlarin iligki yapisini tanimlar. Amaci,
belirli bir alandaki en iyi uzmanlar1 veya en iyi kurumlar1 ortaya ¢ikarmaktir. Aktorler,
gruplar, organizasyonlar ve diger baglantili varliklar arasindaki bazi metrikleri,
baglantilar1 ve etkilesimleri temel alarak, agin nasil baglantili oldugunu hesaplar ve
haritalandirarak gorsellestirir (Day vd., 2016; McCulloh vd., 2013; Ozcan ve Islam,
2014; Senghore vd., 2014). Khanam ve Daim (2021)’e gore analiz ¢iktilari, makaleler,
patentler, alintilar ve ortak alint1 aglarina baglh olarak is birligi yapan yazarlar veya
kurumlarin tanimlanmasi olarak ifade edilebilmektedir. Analiz sonuglari, karar
vericilerin gelisen teknolojilerin yoriingesini belirlemek veya gelecekteki teknolojileri
tahmin etmek i¢in alan uzmanlariyla iletisim kurmasina yardimci olmaktadir (Daim vd.,

2013). Jakawat vd. (2014) calisgmasindan ornek gosterilen Sekil 6 agin yapisini

gostermektedir.

Sekil 6’da goriildiigli iizere sosyal ag analizi haritasi ag (network) olarak
adlandirilir. Haritadaki diigiimler (nodes) aktorleri tanimlamaktadir. Baglantilar (links)
ise aktorler arasindaki iligkileri gdstermektedir. Son olarak kiimeler (clusters) ise
birbiriyle iletisim icerisinde olan topluluk olarak tanimlanabilmektedir (McCulloh vd.,

2013; Ozcan ve Islam, 2014)
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Sosyal ag analizi, en iyi Olgiitleri ayn1 anlama gelen ancak merkezilik derecesi

(centrality degree) (Shuying vd., 2019) ya da merkezilik 6lgiitleri (centrality measures)

(Nishavathi ve Jeyshankar, 2018) olarak adlandirilan 6l¢iim tekniklerine goére olger.

Sosyal ag analizinin merkezilik oOlgiitleri (centrality measures) ag igerisindeki is

birliklerini ifade eden ve Olgen tekniklerdir. Merkezilik Olgiitlerinin ana metrikleri ise

asagida bahsedilen ve Freeman (1979) tarafindan gelistirilen derece, arasindalik,

yakinlik ve Bonacich (1972) tarafindan gelistirilen 6zvektordiir.

Derece Merkeziligi (Degree Centrality): Esitlik 14’deki derece merkeziligi
formiiliinde ifade edildigi lizere agdaki bir diigiimiin (aktor) diger diigiimlerle
olan dogrudan baglant1 sayisina esittir. Her bir diigiimiin diger diigiimlerle kag
tane baglantis1 oldugunu gostermektedir (Nishavathi ve Jeyshankar, 2018;
Freeman, 1979). Yiiksek derece merkeziligine sahip aktor icin ag igerisinde ¢ok
sayida igbirligine sahip oldugu yorumu yapilabilmektedir. Cok baglantiya sahip

olan ve popiiler aktorler bu metrik sayesinde kesfedilebilmektedir'.
CD(n;) = di(ny) (Es.14)

Arasindalik Merkeziligi (Betweenness Centrality): Bir diigiimiin bulundugu
iki diglim arasindaki en kisa yol sayisidir (Shuying vd., 2019). Diger bir degisle,
bir diigiimden gecen en kisa yollarin sayisini ifade eder. Arasindalik degeri
yiiksek olan aktorler ortak yazar aglarindaki pivotlardir. Bu kisiler koprii vaziyeti
gorerek sistem etrafindaki akisi etkiler. Diger bir degisle, aktoriin bir agdaki
farkli kiimeler {izerinde yetki sahibi oldugunu gosterir >. Ciinkii arada olmak bir
aktoriin  digerleri arasindaki bilgi akisim1  kontrol eden kisi olarak
adlandirilmaktadir (Nishavathi ve Jeyshankar, 2018). Formiilii ise 1 diigimii i¢in
esitlik 15°deki gibidir.

Co(D) =2k 9ik(D /g (Es.15)

1
https://cambridge-intelligence.com/keylines-fags-social-network-analysis/ (Eisim tarihi: 08.07.2021)

2 https://cambridge-intelligence.com/keylines-fags-social-network-analysis/ (Eisim tarihi: 08.07.2021)
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gix (1), 1 diglimiinden gegen j ve k diiglimleri arasindaki yolu ifade eder.
Jir,J ve k diigtimleri arasindaki tiim yollar ifade eder.
Ag icin normallestirilmis arasindalik merkeziligi ise esitlik 16’teki gibidir.

C3() = Cp())/[(N = DN = 2)] (Es.16)

Yakinhik Merkeziligi (Closeness Centrality): Agdaki bir diigiimiin ayn1 agdaki
diger tlim diiglimlere yakinligini ifade eder. Bir diigimden diger diiglime en kisa
yolun uzunlugu olarak tanimlanan diger tiim diiglimlerden jeodezik mesafenin
(etki kapsaminin) toplamidir (Freeman, 1979). Formiilii ise esitlik 17’deki
gibidir.
CALG)=(E) dE - D] (Es.17)

Normalize edilmis formiil ise esitlik 18’deki gibidir.

Ce(@ = (C.OIN = 1)) (Es.18)

Merkezi ag, bir yakinlik merkezilik degerine sahiptir ve merkezi olmayan ag,
sifir yakinlik merkezilik degerine sahiptir (Nishavathi ve Jeyshankar, 2018;
Shuying vd., 2019).

Ozvektor (Eigenvector): Diger yiiksek puanli diigiimlerle baglantili bir diigiime

yiiksek bir 6zvektor puani atayarak aktorleri belirler (Bonacich, 1972).

Dikkate almmmasi gereken en temel merkezilik metrikleri derece ve arasindalik

metrikleridir. Ciinkli yazar se¢imi yapilirken yliksek seviyede olan arasindalik metrigi

tercih edilirken yayin sayisina bagli olarak derece merkeziligi Olciisii de tercih

edilmektedir. Yiiksek derece oranlari dogrudan ortak yazar baglantilarinin sayisi ile

ilgilidir. Agda yiiksek arasindalik ve yakinlik oranlarina sahip olan yazarlar yada

mucitler agdaki diger kisilere kolay erisime sahip olan ve agin diger kisimlari ile

baglant1 kuran alanin 6nde gelen kisileri olarak yorumlanmaktadir (McCulloh vd., 2013;

Ozcan ve Islam, 2014; Senghore vd., 2014). Ozellikle karmasik sistemlerde, sosyal ag

analizi, bir agdaki aktorler arasindaki etkilesimleri belirlemeye katkida bulunmanin en

iyl yontemlerden biridir. Uzman ve kuruluglari tanimlama siiresini kisaltmada biiyiik
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derecede Oneme sahiptir. Bu nedenle, sosyal ag analizi neticesinde elde edilecek
sonuglar alan uzmanlarin1 belirleme niteliginde oldugu icin teknoloji istihbarati
saglamak icin gelistirilen modeli destekler niteliktedir. Ayn1 zamanda bir sonraki adim
olan hiyerarsik karar verme siirecinde uzman goriisiine ihtiya¢ duyulmasindan dolay1

sosyal ag analizine yontemin uygulanmasindan dnce basvurulmasi gerekmektedir.

2.2.3 Hiyerarsik Karar Modeli

1980’lerin basinda Kocaoglu (1983) tarafindan tanitilan hiyerarsik karar modeli
(HDM) karmasik durumlarda birden fazla kriter baglaminda karar vermeyi kolaylagtiran
cok kriterli karar verme yontemlerinden birisidir. Birden fazla alternatife sahip olan
problemi c¢ozebilmek adina belirlenen kriterlerin degerlendirilmesi ile alternatifler
arasindan en iyisinin se¢ilmesine yardimci olur (Hwang ve Masud, 1979). HDM, Saaty
(1997) tarafindan sunulan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile benzerlik gostermektedir.
Her iki yontemde de her diizeydeki karar 6geleri tistiinde ve altinda bulunan diger karar
ogeleri ile baglantilidir. Iki model arasindaki fark ise; AHP &zvektdr hesaplama
yontemini kullanirken HDM ise 6zvektorler yerine sabit toplam (Constant Sum Method)
hesaplamalarint kullanarak farkli bir hesaplama yaklasimi kullanir (Kocaoglu, 1983).
Sabit toplam metodu incelenen n tane eleman icin n(n-1)/2 kadar ikili karsilastirma
yapilir. Daha sonra karar vericilerden bu 6geler arasinda AHP gibi 0-9 araliginda 6lgek
kullanarak karsilastirma yapmasindan ziyade sabit toplam hesaplamada kullanan iki
unsurun 100 puan lizerinden degerlendirmesi istenir (Kocaoglu, 1983; Abbas, 2016).
HDM modelinde kriterler 100 puan iizerinden degerlendirilmesinin nedeni ise arzu
edilebilirlik egrileri araciligiyla (desirability curve) HDM modelinde bulunan herhangi
bir kriteri sayisallastirmaktir. Boylece, Ornegin, modelde yer alan alternatiflerin
ekonomik degerleri AHP’nin 0-9 karsilastirma Olgegine nazaran ¢ok daha makul bir

sekilde belirlenebilmektedir (Sheikh, 2013).

Sekil 7°de goriilebilecegi lizere Kocaoglu (1983) karar kriterlerinin ¢ok seviyeli

bir hiyerarside (multi level hierarchy) sunulmasi gerektigini savunur.
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Sekil 7: Hiyerarsik Karar Modeli

Hiyerarsik karar modelinin daha detayli tanimlayabilmek adina asagidaki adimlar

tanimlanmistir (Estep 2017; Khanam ve Daim, 2021; Barham, 2019).

1. Adim- Modelin Olusturulmasi: Sekil 7’°deki hiyerarsik diizene bakildiginda
bu modelin uygulanabilmesi ic¢in Oncelikle arastirmanin amacinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amaci gergeklestirebilmek i¢in uzman yardimiyla etkinlik Slgiitlerine
gore belli bash kriterler (O;) ve bu kriterle dogrudan ya da yakindan iligkili alt kriterler
(Gk) belirlenir. Degerlendirilmek istenen alternatif ya da karsilagtirilmak istenen
alternatifler (A;), belirlenen kriterler ve alt kriterler dogrultusunda amaca yonelik
degerlendirilir ya da onceliklendirilir (Khanam ve Daim, 2021; Cleland ve Kocaoglu.

1981; Kocaoglu 1983; Saaty 1977; Senkaya vd., 2010; Estep 2017;).

Sekil 7°de bahsedilen hiyerarsik karar modeli formiilleri incelendiginde:

0, :i=1,2..,1 araligindaki kriterleri tanimlar.

CP™ : L’inci kriterin amaca olan goreceli katkisini tanimlar.

Gr : k =1,2....,K araliginda olan ve kriterler altinda belirlenen alt kriteri tanimlar.

CE72 : K’inci alt kriterinin L’inci kritere olan goreceli katkisini tanimlar.
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A; 1= 1,2 .., 1 araligindaki alternatifleri tanimlar.

C#™™ : {’nci alternatifin amaca olan genel katkisini belirler.

C# ¢ : I’inci alternatifin k’mc1 alt kriterine olan goreceli katkisini tanimlar.
C#79 : i’inci alternatifinin I’inci kritere olan goreceli katkisini tanimlar.
Modelde tanimlanan bu yaklasima gore elde edilen formiil esitlik 1’°deki gibidir:
CAM=N1 k=1 COM.C 0 .CH7°¢ (Es.1)

Boylece hiyerarsik karar modeli sayesinde her bir genin etkilerini ve dnemlerini
g6z onilinde bulundurarak en iyi karar1 vermeye yardime1 olur. Alternatiflerin belirlenen
kriterler boyutunda karsilagtirilmasi ise amaci gerceklestirmede en iyi katkiyr saglayan
alternatifin belirlenmesine yardimci olur (Lingga, 2016; Barham, 2019).

2. Adim - ikili Karsilastirma: Sekil 7°de gosterildigi gibi hiyerarsik model
olusturulduktan sonra karar vericiler iki kriter arasinda yapmis oldugu karsilastirmaya
dayali olarak yargilarini ortaya koymalar1 gerekmektedir (Abbas, 2016). Boylece amag
dogrultusunda belirlenen kriterler, alt kriterler ve alternatiflere yonelik ikili karsilagtirma
yapilirken alan uzmanlar tarafindan 100 puan iki kriter arasinda dagitilmis olur. Diger
bir deyisle, Sekil 8’de goriilebilecegi lizere bu adimda deger egrileri yaklagimi
kapsaminda, uzmanlardan her bir iki kriter arasinda bir niceliksel deger (0 ile 100
arasinda) vererek ortak seviyeleri/6l¢iitleri (common levels/metrics) yani arzu edilirlik

matrisini belirlemeleri ve degerlendirmeleri istenmektedir (Barham, 2019).

Hiyerarsik karar modeli siirecinde belirlenen kriterlere iliskin uzmanlarin kisisel
yargilarindan  faydalanarak kriterlerin  goreceli  degeri/katkisi/agirhigr  (relative
value/contribution/weight) belirlenmektedir. Uzmanlarin kigisel yargilari, kriterlerin
oran Olgeginde (ratio scale) goreceli agirliklara (relative weight) doniistiiriilen ikili
karsilastirmalarla (pairwise comparison) ifade edilir. Boylece uzmanlar tarafindan ikili
karsilagtirma ile dagitilan 100 puan neticesinde elde edilen agirliklar1 oran dlgeginin
(ratio scale) hesaplamasiyla oran matrisi tablosunda (ratio matrix) goreceli agirliklar
belirlenir (Abbas, 2016). Bdylece elde edilen 6gelerin oranlar1 matrisindeki her bir siitun
orani bir sonraki siitun oranina béliinerek bagil agirlik matris tablosu (Relative weight
matrix) elde edilerek her siitundaki verilerin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanir.
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Kriterlerin goreceli agirligini (relative values of elements) hesaplamak i¢in tablodaki son
deger 1 olarak kabul edilir ve diger degerler hesaplanir. Son olarak elde edilen bagil
agirlik matrisinde elde edilen degerler her bir elemanin nihai agirligini elde etmek igin
normallestirilir. Kisaca hangi kriterin digerlerine oranla daha anlamli ve dncelikli oldugu

ortaya konmaktadir (Khanam ve Daim, 2021; Barham, 2019).
Goreceli degerlerin hesaplanmasi ise esitlik 2°deki formiile dayanmaktadir:
VAm = ko1 Xi=1 V(G- V (Sik)-VAmei (Es.2)
Ci: 1 ile K araligindaki kriterleri temsil etmektedir.
Sik: 1 ile L araligindaki K kriterine ait alt kriterleri temsil etmektedir.
VAn: Modelde degerlendirilen alternatifleri temsil etmektedir.

Ikili karsilastirma degerlendirmesi Portland State Universitesi tarafindan
gelistirilen HDM yazilimi® araciligiyla yapilabilmektedir. ikili karsilastirma toplam
eleman (n) sayisina baglidir. Uzmanlar tarafindan yapilacak toplam ikili karsilagtirma

sayist n(n-1)/2 seklinde hesaplanmaktadir.

[ .

50 50

L]

20 80

3 http://researchl.etm.pdx.edu/hdm2/ (Erisim tarihi: 11.10.2021)
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3. Adim - Tutarsizhgin (Inconsistency) Tespiti: Tutarsizlik, uzmanlarin ikili
karsilastirmalar neticesinde ortaya koyduklari kararlarinda geliskili sonuglar belirdiginde
ortaya ¢ikmaktadir. Tutarsizlik, uzmanlarin yetenek, deneyim, zaman, tercih
eksikliginden ortaya ¢ikabilmektedir. Bahsedilen bu tutarsizliklar standart sapma
hesaplamas: ile tespit edilmektedir (Abotah 2014; Khanam ve Daim, 2021; Abbas ve

Kocaoglu, 2016). Tutarsizligin tespiti i¢in her bir adimda kullanilan formiiller sdyledir:

 Ilk adimda n! igin i alternatifinin normalize edilmis degerlerinin goreli degerinin

ortalamasi esitlik 3’deki gibi hesaplanir:

ro=—Ym" 1 (Es.3)

i 1 &j=1
ri= 1'nci alternatifin k’inci alt kriterdeki goreceli degerini ifade eder.

¢ Ikinci adimda i’nci alternatifin normalize goreli degerinin varyanst esitlik 4’deki

gibi tanimlanir.
e 1 _
Formiilii ise: al-2=a T (rij-1;)* (Es4)

* Ugiincii adimda, i alternatifinin normalize goreli degerinin Standart Sapmasi

esitlik 5’deki gibi hesaplanir:

1 _
0= | T (1 —15)? (Es.5)

* Modeldeki tiim Ogelerin esitlik 6’da gosterilen ortalama standart sapmasi,

tutarsizlik dl¢tislinli vermektedir:

1 1 _
o= ?:1\/; ?!=1(7'ij'rij)2 (Es.6)

Tiim bu adimlar ve hesaplamalar neticesinde uzmanlarin vermis oldugu yanitlar
arasindaki tutarsizlik hesaplanabilmektedir. Bdylece arastirmanin kalitesi ve
giivenilirligi saglanmis olacaktir. Hesaplanan bu orana Kocaoglu (1983) tutarsizlik orani
(inconsistency rate) olarak adlandirirken; Saaty ise (1977; 1980) tutarlilik orani
(consistency ratio) olarak adlandirmaktadir Tutarsizlik oraninin HDM’i gelistiren
Kocaoglu (1983) ve AHP’yi gelistiren Saaty (1977;1980) tarafindan 0.10 ya da daha az

olmas1 gerektigi belirtilmistir. Bu degerin 0.10’un iizerinde olmasi uzman yargilarinin
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giivenilmez oldugunu goéstermektedir (Saaty, 1980). Bu oran toplam kriter ve alt kriter
sayisina gore degisiklik gostermemektedir (Abbas ve Kocaoglu, 2016). Tutarsizlik s6z
konusu oldugu durumlarda ise uzmanlardan tekrardan ikili karsilastirma yapilmalar

istenmelidir (Lingga, 2016; Khanam ve Daim, 2021).

4. Adim — Anlasmazhk (Disagreement): Alan uzmanlarinin yargilar1 arasinda
ideolojik, rekabet, farkli bakis acisi, zayif geri besleme, yetersiz veri ve yetersiz katilim
gibi unsurlardan dolayr (Barham, 2019) ortaya c¢ikan anlagsmazliklar s6z konusu
oldugunda bu anlagmazlik hesaplanmali ve kabul edilebilir anlagsmazlik araliginda
olmas1 gerekmektedir. Anlagsmazlik, uzmanlar arasinda kritere yonelik goreceli dnem
konusunda ne derece anlagsmaya varildigin1 tanimlayan sinif i¢i korelasyon katsayisina
(Interclass Correlation Coefficient — ICC) gore belirlenebilmektedir. F-testi ise uzmanlar
arasinda anlagmazligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirler (Lingga,
2016). Bu arastirmada HDM yazilimi kullanildig1 i¢in anlasmazligi belirlemek adina
hiyerarsik yiginsal kiimeleme (hierarchical agglomerative clustering — HAC) hesaplama

yontemi kullanilmistir (Gibson vd., 2016; Iskin 2014; Barham, 2019).
Bu yonteme gore anlagmazlik hesaplama adimlar ise s0yledir (Lingga, 2016):
k : uzman
m: k = 1....maraliginda yer alan uzman sayisin belirtmektedir.
i : element
n:i=1....n araligindaki karar elementi sayisin1 belirtir.

T; t k’mnct uzman igin 1’inci elementin ortalama goreceli degerini (mean relative

value) tanimlar.

R;: m uzmani i¢in i’nci elementin grup goreceli degerini (the group relative value)

belirtmektedir. Bu sebeple formiil esitlik 7°deki gibi su sekildedir:
Rﬁ% m fori=12,..,n (Es.7)

* 1. Adm: k’inct uzman icin ortalama nispi deger (mean relative value)

hesaplanmasi esitlik 8’de gosterilmistir.

1
T = Ty (Es.8)
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2. Adim: m uzmani i¢in i karar degiskeninin ortalama goreceli degerinin

hesaplanmasi esitlik 9’de gosterilmistir.
1 _
Rizg k=1Tik (Es.9)

* 3. Adim: m uzmani i¢in ortalama degerin varyansinin hesaplanmasi esitlik 10°de

gosterilmistir.
1 -
02_ fe=1(RiTi3)? (Es.10)

* 4. Adim: m uzmanlar i¢in i karar degiskeninin ortalamasinin standart sapmasinin

hesaplanmasi esitlik 11°da gosterilmistir.

o ET R @D

* 5. Adim: m uzmanlan i¢in goriis ayriligina (disaggreement) dayali standart

sapmanin hesaplanmasi esitlik 12°de gdsterilmistir.

IZ =1(Ri-rp)° (Es.12)

Tiim bu hesaplamalar neticesinde uzmanlar arasindaki goriis ayriligir ortaya
cikarilabilmektedir. Anlagsmazligin kabul edilebilir sinirinin ise 0.10 veya daha az olmasi
beklenmektedir. Anlasmazlik degerinin yiiksek oldugu zamanlarda ise ortak goriisleri
olmayan uzmanlar1 birbirinden ayirmak yani 2/3’iiniin uyum igerisinde olmasini
saglamak gerekmektedir. Delphi yontemi yardimiyla anlagsmazlik olan goriisiin ortadan
kaldirilmasini saglamak ya da anlagmazligir kabul ederek anlagsmazligi rapor halinde
sunmak anlagsmazlig1 sona erdirmek adina diger alternatifler arasindadir (Lingga, 2016;

Barham, 2019).

Hiyerarsik karar modeli delphi teknigi yardimiyla gerceklestirilmektedir. Bu
sebeple, teknoloji gelisim zarfini1 destekler nitelikte olan delphi yontemi siireci bir

sonraki baglikta ayrintilariyla agiklanmaistir.
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2.2.4 Delphi Teknigi Siireci

Bu aragtirma kullanilan teknoloji gelisim zarfi yonteminin bir adimi olan
hiyerarsik karar modelinin nitel arastirma olmasi geregi uzman goriisii alma modeli
uygulayabilmek adina en onemli adimlardan birisidir. Ayn1 amag g¢ercevesinde olan
ancak farkli pozisyonlarindaki uzmanlar farkli yeteneklere sahiptirler. Ust diizey
yoneticiler daha ¢ok idari becerilere sahipken alt diizey yoneticiler ya da denetciler daha
cok teknik becerilere sahiptirler. Pratikte dl¢lilmesi zor olan unsurlar1 6lgmek ya da bilgi
biitiinltigli saglamak i¢in uzman degerlendirmesi hayati énem tasimaktadir (Barham,

2019).

Bu noktada delphi teknigi onem arz etmektedir. Bu teknigin amaci uzman
goriisleri arasinda saglanan fikir birlikleri neticesinde gelecege yonelik tahminlerde
bulunmaktir. Sahin’e (2001) e gore teknigin en temel 6zellikleri katilimda gizlilik, grup
etkisinin istatistiksel analizi ve kontrollii geri beslemedir. Bu siire¢te uzmanlara, yiiz
ylize bir araya gelmeden, bir problem {izerinde uzlasma saglanabilmesi adina art arda
anketler gonderilmektedir. Her bir paneldeki anket verilerinin istatistiki sonucunda fikir
birligi elde edilene kadar devam eder. Delphi paneline ideal katilimci sayisit iizerinde
aragtirmacilar arasinda bir fikir birligi yoktur. Ornegin, Sahin’e (2001) gore ideal
katilime1 sayist 10 ve 20 araligindan olusmaktadir; Truff (2002)’a gore ideal uzman
sayist 10 — 50 araligindadir; Phillips’e (2000) gore ise bu say1 7 ve 12 araligindadir;
Cavalli-Sforza ve Ortolano’ya (1984) gore ise 8 ve 12 araligi ideal uzman katilimci
sayisint gOstermektedir. Bu nedenle bu arastirmada yiiriitilen her bir delphi paneli
asamasinda en az 7 uzman goriisiine bagvurulmustur. Bu uzmanlar bilgi birikimlerine
gore siniflandirilarak belirlenmistir, ¢iinkli delphi panelinde farkli bakis acgilarina ve
yeteneklere sahip uzmanlardan olusan uzmanlar yer almaktadir. Uzmanlar tarafindan
yapilan degerlendirmeler modelin olusturulmasinda ve dogrulanmasinda nitel arastirma

kapsaminda en biiyiik etkiye sahiptir (Barham, 2019).

Ancak delphi teknigini uygulamak i¢in katilimc1 uzmanlarin kimler oldugu, nasil
bulunacagi, hangi profesyonel role sahip olmasi gerektigi gibi sorularin cevaplanmasi

gerekmektedir. Clinkii delphi tekniginin uygulamasinda uzmanlik, yaklasim, deneyim ve
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cografyaya 6zgii bilgi gibi genis perspektifler goz linlinde bulundurularak ¢alismada yer
alacak kisiler dengeli ve genis bilgi setlerine sahip kisiler olarak belirlenmelidir
(Barham, 2019). Bu sebeple, bu sorulara cevap bulabilmek adina metodoloji boliimiiniin
en baginda bahsedilen bibliyometrik analiz, patent analizi ve sosyal ag analizi yontemleri
kullanilarak delphi yonteminde yer alacak uzmanlar belirlenmistir. Bahsedilen analizler
yardimiyla arastirmada yer alacak uzmanlardan dogru veri elde edebilmek i¢in bilgi,
donanim ve deneyim agisindan zengin kisiler tercih edilmistir. Arastirmanin 6rneklemi
acisindan amagli 6rnekleme yontemi ile uzmanlar belirlenmistir. Amacglh 6rneklemede,
katilmecilar belirli bir amaca uygun bilgi birikimlerine bagli olarak secilir. Bir diger
orneklem tliri ise uzmanlarin bir bagka alan uzman tavsiyesinde bulunmalarini
kolaylastirdig: i¢in kartopu drnekleme yontemidir. Bu 6rneklem yontemi bibliyometrik
ve patent verilerini kullanarak olusturulan sosyal ag analizi yonteminde goz Oniinde
bulundurulmustur. Sosyal ag analizi yonteminde uzmanlar genellikle arasindalik ve
yakinlik degerine gore belirlenmistir. Clinkii arasindalik degeri bir agda en ¢ok iletisime
sahip olan wuzmanlarin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu metriklerin
secilmesindeki sebep ise uzmanalar arasinda koprii vaziyeti gdren yani uzmanlar
arasinda iletisimi en yiiksek olan ana uzmanlar1 belirleyerek kartopu etkisi sayesinde

diger uzmanlara ulagmay1 kolaylagtirmaktir.

2.2.5 Bibliyometri ve Patent Analizi Yontemi

Uygulama agisindan bibliyometri ve patent verileri i¢in benzer degerlendirme

metrikleri kullanildig1 i¢in her iki yontem bu baglik altinda a¢iklanmustir.

Sirketlerin verimliliklerini artirmalar1 ve teknolojiyle ilgili kararlarini1 daha dogru
bir sekilde verebilmeleri i¢in patent ve bilimsel yayin verilerini (Jeong vd., 2019) analiz
eden araclar1 kesfetmeleri gerekmektedir (Daim & Gerdsri, 2009). Teknoloji, inovasyon
ve bilime dayali dncelikleri giincel bir sekilde temsil eden hem patent hem de bilimsel
yayin verileri, karar vericiler i¢in merkezi karar verme araci olabilmektedir. Boylece
firmalar, Ar&Ge stratejilerini Onceliklendirerek daha gercek¢i Ar&Ge yatirimlari
yapabilmektedirler (Wang vd., 2019).
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Bu nedenle bilimsel yaym verilerini baz alan bibliyometrik analiz ve patent
verilerini baz alan patent analizi, sirketlerin aragtirma portfoylerini yeniden
sekillendirmelerine, tretkenliklerini ve karliliklarin1 artirmak i¢in yeni teknoloji
gelistirmeleri tanimlamalarina olanak saglayan en énemli TI yontemlerinden bazilaridir
(Norling vd., 2000). Her iki yontem gelismekte olan teknolojileri ve trendleri tahmin
etmeye ve belirsizlik durumlar i¢in erken uyari sinyalleri saglamaya yardimci olur.
Clinkii miihendisler tarafindan yayinlanan patentlerin teknik bilgi ve teknolojik firsatlari
tanimlarken (Park ve Yoon, 2018), akademisyenler tarafindan yayinlanan bilimsel
makaleler ise derin bilimsel bilgiler saglamaktadir (Meyer, 2002). Dolayisiyla bu
analizler teknolojilerin taramasini ve izlenmesini kolaylastirdigindan dolay1 kaliteli ve
giincel bilgi saglayarak ve karar verme siirecini desteklemis olur (Daim ve Gerdsri,

2009).

Her iki analiz yonteminin ayrimi detayli bir sekilde ele alindiginda nicel
(kantitatif) bir analiz olan bibliyometrik analiz (Liu vd., 2020) bilimsel yayinlara ait veri
tabanina dayali olarak gergeklestirilebilir. Bibliyometri analizi istatistiksel yani nicel
Olciimler kullanarak arastirma ¢iktilarinin etkisini analiz eder. Bibliyometrik analiz yeni
ve gelismekte olan arastirma alanlarini ve potansiyel arastirma isbirlik¢ilerini belirlemek
icin kullamlan en etkili yontemlerdendir®. Ayrica Li vd. (2015)’e gére bibliyometri,
aragtirmacilara karar verme siireclerinde, Ar&Ge’ye dayali proje se¢ciminde, pazarlama
yaklagiminda veya yeni lirlin gelistirmede ortaya ¢ikan teknolojileri tahmin etmede
kullanilmaktadir. Alfred Lotka ve Samuel Bradford (1948), bilimsel yaymnlar1 analiz
etmek icin teknikler gelistirerek zemin hazirlayan bibliyometrik ydnteminin babasi
olarak kabul edilmektedir. Eugene Garfield (1979), atif analizi ve sistematik isleme
yoluyla bibliyometriyi modernlestirmesiyle taninir. Bibliyometri analizi, bildiriler, dergi
makaleleri, kitap boliimleri, incelemeler, editoryal materyaller ve diger bir¢ok yayinlari
analiz ederek arastirmanin kalitesini ve etkisini degerlendirmektedir (Khanam & Daim,

2021). Bibliyometrik analiz yaymlarin meta verilerinden yola ¢ikarak yazarlar,

4
https://libguides.northampton.ac.uk/bibliometrics#:~:text=Using%20Bibliometrics-

,Bibliometrics%20analyses%20the%20impact%200f%20research%20outputs%20using%20quantitative%20measures,

quality%20and%20impact%200f%20research. (Eisim tarihi: 12.10.2021)
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kurumlar, anahtar kelimeler, konular, bagliklar gibi bilimsel yayinlarin arastirma
birimleri arasindaki iligkileri ortaya ¢ikararak ve kategorize eder (Jeong vd., 2019; Xu
vd., 2021). Ayrica, sadece yayinlarin miktarini degil, ayn1 zamanda bilgi birikiminin
kalitesini de ortaya ¢ikardigr i¢in teknolojik gelisimler ve teknolojik firsatlar
kesfedilebilmekte ya da tahmin edilerek yatirim ya da Ar&Ge kararlar1 alinabilmektedir
(McMillan & Hamilton lii, 2000).

Diger bir yandan ise patentler firmalarin is stratejilerine ve inovatif Ar&Ge
caligmalarina biiyiik katkida bulunabilecek bilgi sermayesidir. Bu nedenle, firmalarin
rekabet avantajlarin1 koruyabilmeleri i¢in rakiplerinin patent portfdylerini anlamasi son
derece onemlidir. Alana yonelik cesitli teknik kavramlari, mevcut teknoloji trendlerini,
is modelini tehdit edebilecek yeni teknolojik gelismeleri tespit etmek miimkiin oldugu
icin patent analizi teknoloji istihbarati siirecinin vazgecilmez bir pargasidir
(Shehabuddee & Probert: 2004). Lens.org, EPO, USPTO, WIPO, DII gibi patent veri
tabanlar1 taranarak elde edilen verilerden uluslararasi patent siniflandirma kodlar1 (IPC),
patentin mucitleri, patente temlik eden organizasyonlar ve patent icerikleri gibi bilgiler
tahmin edilebilmektedir. Bu sebeple, teknoloji alanlarina yonelik en ¢ok icraat gosteren
rakip ya da ortak is birligi yapilabilecek kuruluslar, mucitler, iilkeler ve patent kodlarinin

igerikleri belirlenebilmektedir.

Hem bibliyometrik hem de patent verilerinden hareket ederek VosViewer,
CiteSpace, Gephi, R gibi yazilimlar araciligiyla elde edilen is birligi aglari, anahtar
kelimeleri, alanin 6nde gelen organizasyonlari, yazarlar1 ya da yayimn kuruluslar1 gibi
gostergeler kullanilarak es yazarlik analizi (co-authorship), es atif analizi (co-citation) ve
es olusum analizi (co-occurrence) gibi analizler gerceklestirilir. Bu analizleri biraz daha

detayl1 incelersek;

* Es atif analizi (co-citation): Es atif analizi, benzerliklerine gore birgok yayindan
ortaya ¢ikan ve trend olan konularin belirlenmesine katkida bulunur. "Eger iki
yayin (patent, makale) n yayin tarafindan ayni1 anda alintilanmigsa (n =1, 2, ...),
o zaman iki yaymin n'nin giiclinde bir ortak alinti iliskisine sahip oldugu

tamimlanir" (Liu vd., 2021:15). Es atif aginda yaymlar diigiimlerle temsil
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edilirken, iki diiglim arasindaki baglanti diger yaymnlar tarafindan ortak atiflar

temsil eder (Liu vd., 2021; Larson, 1996).

* Es Yazarhik Analizi (Co-authorship): Es yazarlik analizi, arastirma aginin

cergevesini gosterir (Xu vd., 2021).

* Es Olusum Analizi (Co-occurance): Es olusum analizi, yayimlarda kullanilan
kelimelerin sikligin1 sayarak belirli bir alanda ki trend egilimlerini belirlemeye

yardimci olur (Setyowati vd., 2019).

* Es Kelime Analizi (Co-word): Arastirmanin gidisatini ve trend konularini

belirlemek i¢in es kelime analizini gerekli kilar.

Tiim bu analizler stratejik karar vermeyi artirmak ve bilgi agigin1 en aza indirmek
icin yol haritas1 gelistirilirken uygulanacak Onemli yontemlerdendir. Teknoloji

egilimlerini anlamak i¢in faydali enformasyon saglar.

Her iki yontemin ortak yonleri bahsedilen bu metrikler boyutunda 6zetlendiginde
ise bilim ve teknoloji tabanli bilgi ve literatiir verilerini yazarlara, anahtar kelimelere,
basliklara, Ozetlere, organizasyonlara, iilkeler, is birlikleri ve alintilar gore
simiflandirarak gizli kaliplar1 ve yogunlasilan alanlar1 belirlemede yardimer olmaktadir
(68iv d., 2015; Porter ve Detampel, 1995). Patent, yayin ve atif sayilarini hesaplayarak
bilimsel ve teknolojik faaliyetleri, avantajlari, yetenekleri kesfetmeye, yorumlamaya ve
0zetlemeye yardimci olur (Zhang vd., 2013; Porter ve Detampel, 1995). Biiyiik miktarda
ham veriyi analiz eden hem bibliyometrik hem de patent analizi gibi nicel teknikler
Ar&Ge strateji planlamasi i¢in bilimsel ve teknik gostergelere dayali olarak tahminlerde
bulunur, mevcut ve gelecek trendlerin, en giincel teknik ve bilimsel bilgilerin,

degisimlerin ve gelismelerin belirlenmesine yardimci olur (Li vd., 2019).

Ancak, bibliyometri ve patent analizleri birgok arastirmaci tarafindan uygulansa
da sosyal ag analizi gibi diger analizlerle desteklenmesi gerekmektedir. Bu analizlerin
hibrit bir sekilde kullanimi, hizla gelisen teknolojiler hakkindaki belirsizliklerin
iistesinden gelinmesine yardimci olur (Yoon ve Lee, 2012). Bu nedenle, bibliyometri,

patent analizi ve sosyal ag analizini bir arada kullanmak, yazarlar, kurumlar, {ilkeler ve
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anahtar kelimeler arasindaki karsilikli iliskileri ayrintili olarak kesfetmeye yardimci olur.

Bir sonraki baglikta sosyal ag analizinden bahsedilmistir.
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3.BOLUM

BULGULAR

Bu béliimde metodoloji boliimiinde ayrintilariyla bahsedilen teknoloji isihbarati
modelinde yer alan tiim yoOntemlerin uygulamalari yer almaktadir. Aym1 zamanda
uygulama acisindan ele alinan gelismekte olan enerji depolama teknolojileri islevsellik

kapsaminda detayl bir sekilde agiklanmustir.

3.1 Birinci Adim: Teknoloji Alanimin Belirlenmesi

Metodoloji boliimiinde ele alinan teknoloji istihbarati modelinin ilk agamasi olan

teknoloji alanina karar verme adimi literatiir incelemesi neticesinde tanimlanmustir.
3.1.1 Enerji Depolama Teknolojileri

3.1.1.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Gilinlimiiz diinyasinda hem haneler hem de endistriler tarafindan enerjiye
duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Ayn1 zamanda, mevcut enerji iiretim araglar
cevresel kirlilik gibi biiyiik bir sorunla kars1 karsiyadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde
cevresel kirlilige en c¢ok sebebiyet veren ulasim ve enerji sektorli, sera gazi
emisyonlarimin %55' inden sorumlu tutulmaktadir’. Bu nedenle birgok uluslararasi

anlagsmalar kirlilik seviyelerini, kiiresel 1sinmay1 ve karbondioksit liretimini azaltmay1

*https://www.energy.gov/sites/default/files/2019/07/f65/Storage%20Cost%20and%20Performance%20Characteriz
ation%20Report_Final.pdf (Eisim tarihi: 08.07.2021)




ongoriirken, eski niikleer santralleri devreden ¢ikarma ve yenilerini insa etmeme karari
almaktadirlar (Hadjipaschalis vd. 2009). Ancak, santraller tarafindan fosil yakitlar
araciliiyla tiretilen enerjiler artan enerji liretimini kargilamak i¢in tiretimi hizlandirmak
durumunda kalmasindan dolayi elektrigin yogun olarak kullanildig1 zamanlarda elektrigi
daha pahali hale getirmektedir®. Bu gibi durumlar geleneksel enerji iiretim yontemlerinin
yenilenebilir enerji kaynaklariyla degistirilmesi ihtiyacin1 da beraberinde getirmektedir
(Hadjipaschalis vd. 2009). Son yillarda temiz enerji {iretiminin éneminin artmasiyla
birlikte finansal tesvikler, yenilenebilir enerji standartlar1 ve temiz enerji politikalar1 gibi
caligmalar hiz kazanmistir. Avrupa'da 2005 ile 2030 yillar1 arasinda birincil enerji
tiketimindeki artistn = %95'1  yenilenebilir enerji  kaynaklarindan  saglanmasi
planlanmaktadir. AB Uye Devletleri (AB-27) tarafindan kararlastirilan, 2030'dan sonra
2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarindaki %80 ila 9%95'lik azalmay1 saglayabilmek
icin  yenilenebilir enerji kaynaklarinin  Avrupa'da yayginlasmasi  gerektigi
vurgulanmaktadir. Ayrica, Avrupa iilkeleri Avrupa Birligi kapsaminda, enerji depolama
teknolojilerini, karbon salinimimin Onlenmesinde en biiyiik etkiye sahip oldugundan
dolay1r en 6nemli teknoloji alanlarindan biri olarak belirlemislerdir. Enerji depolama
sorunlarina yonelik ¢éziimler, AB'min enerji politikas1 hedeflerine ulasmak icin kilit bir
unsur olarak nitelendirilmektedir (Gonzalez vd., 2015). Bu baglamda enerji depolama
teknolojileri temiz enerji sistemlerinin faydalarin1 daha st diizeye cikarabilecek
politikalarin en 6nemli bileseni olarak goriilmektedir’.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (riizgdr ve giines enerjisi), fosil yakitlar gibi
stirekli iliretim s6z konusu olmadig1 ve dogrudan doganin giiclinden yararlanmaya dayali
oldugu icin {retilen enerji hava durumuna ve mevsimlere bagli olarak aylik ve hatta
yillik dongiilerde gii¢ ¢ikisinda biiyiik dalgalanmalar gosterdiginden dolay: kesintilidir®
(Hadjipaschalis vd. 2009). Bir riizgar tiirbininin ¢ikisindaki dalgalanmalarin (desarj

stiresi) listesinden gelmek i¢in enerji fazla iiretildiginde depolanmali ve {iretim seviyeleri

6
https://www.eesi.org/papers/view/energy-storage-2019 (Eisim tarihi: 04.10.2021)

7https://www.energy.gov/sites/defauIt/fiIes/2019/07/f65/Storage%20Cost%20and%ZOPerformance%ZOCharacteriz
ation%20Report_Final.pdf
8 https://www.eesi.org/papers/view/energy-storage-2019 (Eisim tarihi: 23.10.2021)
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gerekli talepten daha az oldugunda serbest birakilmalidir (Hadjipaschalis vd. 2009). Bu
noktada, enerji iiretimi icin iklimsel kosullar elverisli olmadigi durumlarda biiyilik
miktarda enerji depolayabilen ve uzun bir siire boyunca serbest birakabilen enerji

depolama teknolojilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Hall ve Bain, 2008).

Bu nedenle, yenilenebilir enerji teknolojilerinin elektrik sebekelerine uygun
entegrasyonunu saglamak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen

elektrigin uygun kurallar altinda depolanmasi gereklidir (Gonzalez vd., 2015).

3.1.1.2 Enerji Depolama Teknolojileri ve Avantajlar:

Gilinlimiiz dlinyasinda, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi tehdidini en aza
indirebilmek icin yenilenebilir enerji kaynaklarina biiyilik 6lciide ihtiyag duyulmasindan
ve birgok {ilkenin yenilenebilir kaynaklardan {iretilen elektrik enerjisine G6nem
vermesinden dolayi, enerji depolama ve giic yonetimi giderek daha ©6nemli hale

gelmektedir (Luo vd., 2015).

Elektrik enerjisi, en kolay elde edilebilen enerji tiirlerinden biri olarak kabul
edilmekle birlikte, 2012'de tiikketim siralamasinda petrolden sonra ikinci sirada yer
almistir (Aneke ve Wang, 2016). Ancak, yenilenebilir kaynaklardan (riizgar, giines, vs.)
uretilen elektrik arzinin kesintili olmasindan dolayr ve stirekli gelisen talepleri
karsilayabilmek adina ¢ok yonli gii¢ ve enerji yogunlugu sundugu i¢in enerji depolama
sistemlerine ihtiya¢ vardir (Hadjipaschalis vd. 2009). Fakat bu enerji kaynaklarinin giic
cikisi, geleneksel glic kaynaklarinin ¢iktist kadar giivenilir ve degisen talep dongiilerine
uyum saglayabilecek kadar kolay degildir’. Bu dezavantaj ancak yenilebilir enerji
kaynaklar1 tarafindan iiretilen fazla giiclin depolanmasiyla asilabilir (Luo vd., 2015).
Elektrigi kolayca depolanabilen diger enerji tiirlerine doniistiirmek i¢in enerjisi
depolama teknolojileri olarak adlandirilan ¢esitli teknolojiler vardir. Bu teknolojiler su
sekilde gruplandirilabilir: mekanik enerji depolama, kimyasal enerji depolama,

elektrokimyasal (sliperkapasitor enerji depolama, pil enerji depolama), siiper iletken

9https://www.energy.gov/sites/defauIt/fiIes/ZO 19/07/f65/Storage%20Cost%20and%20Performance%20Characteriz
ation%20Report_Final.pdf (Eisim tarihi: 08.07.2021)
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manyetik enerji depolama ve termal enerji depolamadir (Aneke ve Wang, 2016).
Cesitlilik arz eden enerji depolama teknolojilerinin yiiksek sarj/desarj verimi, yiiksek
depolama kapasitesi, uzun 0miir, kendiliginden desarj olmanin ve kapasite kayiplarinin
az olmasi, ucuzluk, enerji yogun olmasi gibi belli baghh o6zellikleri tasimasi
beklenmektedir (Kozak ve Kozak, 2012). Tim bu Ozellikler enerji depolama
teknolojilerinin geleneksel yontemlere gore tartisilmaz bazi iistiin yOnlerini ortaya

koymaktadir.

Hadjipaschalis vd.’e (2009) goére bu iistiin yonlerden biri: enerji depolama
teknolojilerinin yenilenebilir enerjinin {iiretildigi anda kullanilmasindan ziyade ihtiyag
duyuldugu anda kullanilmasina onciiliik ettigi i¢in gilinlimiizde modern enerji tedarik
zincirinde de Onemli bir unsur olarak kabul edilmesidir. Ciinkii elektrik enerjisi
depolamasi hem yiikk hem de iiretimdeki degisimleri dengelemektedir. Bunun temel
nedeni, sebeke istikrarini, yenilenebilir enerji kaynaklarinin penetrasyonunu ve enerji
sistemlerinin verimliligini artirabilmesi, fosil enerji kaynaklarin1 koruyabilmesi ve enerji
iiretiminin ¢evresel etkisini azaltabilmesidir. Elektrik enerjisi liretiminin yeterli olmadigi
durumlarda, a¢ig1 karsilamak icin genellikle gaz tlirbini ve hidroelektrik sistemleri gibi
santraller devreye alinmaktadir. Riizgar, glines ve gelgit gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kesintili enerji iiretimi nedeniyle olusan arz ve talep dengesizligi gii¢
sebekesini stabilize etme zorlugunun artmasina neden olmustur. Sebeke yiikiinii
seviyelendirme genellikle ge¢mis trendler kullanilarak giinlilk ve mevsimsel kullanim
tahminine dayanir (Aneke ve Wang, 2016). Bu siirecte karli bir kullanim faktorii
saglamak i¢in enerjinin entegre edilmesi gerekmektedir. Diger bir degisle iretildigi
haliyle elektrik depolanamadigi i¢in elektrigin gerektiginde tekrar enerjiye
doniistiiriilmesi  amaciyla depolanabilen bir enerji formuna donistiiriilmesi
gerekmektedir. Ciinkii, depolama teknolojileri, 6zellikle yogun ve son saatler arasinda
artan maliyet farkinin oldugu pazarlarda yiiksek dagitim potansiyeline sahiptir (Ferreira
vd., 2013). Bu sebeple, enerji depolama teknolojilerinin bir diger biiyiik avantaji enerji
santrali elektrik iiretimi kesintiye ugradiginda yedek enerji kaynagi olarak esneklik

saglamasidir. (Hadjipaschalis vd. 2009).
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Luo vd. (2015)’e gore depolama teknolojilerinin diger avantajlari ise; yliksek
elektrik taleplerinin karsilanmasina yardimci olmak, zaman boyutunda degiskenlik
gosteren enerjiyi yonetmek, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesintisini azaltarak enerji
uretmek, giic kalitesini ve gilivenilirligini artirmak, akilli gsebekelerin hayata
gecirilebilmesini  kolaylagtirmaktir. Enerji depolama teknolojileri enerji israfini
azaltmaya ve enerji kullanim verimlili§ini artirmaya yardimci oldugu i¢in enerji
yonetimi acisindan son derece biiyiikk dneme sahiptir. Is1 ve elektrik gibi ikincil enerji
bigimlerinin depolanmasi ve iiretilmesi i¢in tiliketilen birincil enerji kaynaklarinin (fosil
yakitlar) kullanim miktarin1 azaltmaya yardimci olur. Bu durum yalnizca kiiresel
1sinmayla birlikte karbon emisyonu (CO2) ve diger sera gazi emisyonlarin1 azaltmakla
kalmaz, aynm1 zamanda tiikenebilir olduguna inanilan fosil yakitlarin korunmasina da
yardimc1 olur. Ayrica riizgar enerjisi, glines enerjisi ve deniz gelgit akimi gibi
yenilenebilir, temiz ve kesintili enerji kaynaklarimin sebekeye niifuzunu artirmada
onemli bir rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda, enerji sistemlerine yonelik mikro sebeke
sistemlerinde gii¢ kalitesini iyilestirmeye ve talebi arzla eslestirmeye yardimeci olur

(Aneke ve Wang, 2016).

Enerji depolama teknolojilerinin bahsedilen avantajlarindan da anlasilabilecegi
gibi bu teknolojiler sadece teknik alt yap1 degil aynm1 zamanda gevresel, ekonomik,

politik ve sosyal igerikli basliklarin bir arada bulunmasini gerektirmektedir.
3.1.1.3 Gelismekte Olan Enerji Depolama Teknoloji Tiirleri

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin depolanabilmesi i¢in belli bagh sistemler
mevcuttur. Enerji depolama sistemleri mekanik, elektrik, kimyasal ve termal temelli
sistemler olarak siniflandirilmaktadir. Birbirinden farklt bu sistemler elde edilen
enerjinin depolanma Oncesi ve sonrasi donilisgiim asamalarina goére birbirinden
ayrilmaktadir (Tetteh vd., 2021). Bu teknolojiler sarj edilebilir bataryalar, lityum iyon
piller, elektrokimyasal siiper kapasitorler, siiper iletken manyetik enerji depolama ve
kinetik enerji depolama gibi teknolojileri igermektedir. Ornegin elektrik, enerji

depolama cesitlerinden siiperkapasitdr teknolojisinde dogrudan elektrik enerjisi olarak
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depolanirken; mekanik enerji olarak depolanan elektrik pompaj depolamali hidroelektrik
santralinde dolayli yoldan potansiyel enerjiye doniistiiriilir (Tetteh vd., 2021). Bu
teknolojiler gelecege yonelik temiz enerji ortami saglamaktadir (Hall ve Bain, 2008) ve
bir kismi1 bugiin yogun bir sekilde kullanimdayken, digerleri hala yogun arastirma ve

gelistirme asamasindadir (Hadjipaschalis vd., 2009).

Mevcut arastirmada ele alinan ve hala yogun arastirma ve gelistirme asamasinda

olan gelismekte olan enerji depolama teknolojileri sunlardir:

Volanlar (Flywheels),

* Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri (Liquid Air Energy Storage

Technologies),
¢ Termoelektrik Enerji Depolama (Thermoelectric Energy Storage),

* Yeraltt Pompaj Depolamali Hidroelektrik Santrali (Underground Pumped
Hydro),

* Izotermal Basingli Hava Enerji Depolama (Isothermal Compressed Air Energy

Storage (I-Caes)

Genel anlamda bahsi gegen bu teknolojileri depolama sistemlerine gore
simiflandirildiginda volanlar, pompaj depolamali hidroelektrik enerji depolama,
izotermal basingli hava enerjisi depolamasi, sivi hava enerji depolama teknolojileri
mekanik enerji depolama tiirlerine aittir (Aneke ve Wang, 2016; Luo vd., 2015).
Mekanik enerji depolama tiirleri, elektrik enerjisini kolayca depolayabilen ve potansiyel

ve kinetik enerji formlarma doniistiirebilen elektromekanik sistemlerdir'®. Mekanik

10

https://www.energy.gov/sites/default/files/2019/07/f65/Storage%20Cost%20and%20Performance%20Characteriza
tion%20Report_Final.pdf (Eisim tarihi: 14.10.2021)
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depolama sistemlerinin en biiylik dezavantaji su kaynaklarina, yer alti magaralar1 gibi
belli basli cografi ozelliklere sahip alanlarda kurulmalari gerekmesidir (Tetteh vd.,
2021).

Diger bir yandan, mevcut arastirmada ele alinan bir diger gelismekte olan enerji
depolama teknolojisi olan termoelektrik enerji depolama termal enerji sistemine drnek
olarak gosterilebilmektedir. Termoelektrik enerji depolama sistemi ise termal enerjiyi
bliyiik bir kapasiteyle ve dogrudan depolayabilmektedir. Bu sistemler enerjiyi
mevsimsel kosullart g6z Onilinde bulundurarak 1sitmak ve sogutmak amagl
kullanabilmektedir (Tetteh vd., 2021). Bir sonraki alt baslikta gelismekte olan enerji

depolama teknolojileri ayrintilariyla ele alinmigtir.

3.1.1.3.1 Volanlar

Volan enerji depolama teknolojilerinin ¢alisma prensibi antik c¢aglardan beri
bilinmesine ragmen, ilk énemli volan uygulamalar1 1950'li yillarda gyro otobiislerin
Isvigre ve Avusturya’da kullanilmasiyla baslamistir (Boicea, 2014). Volanlar, elektrigi
kinetik enerji olarak depolama olanagindan yararlanir. Devinimsizlik yoluyla kisa vadeli
giic saglayabilen ve kinetik enerjiye dayanan bir depolama sistemidir. Sarj oldugunda,
volan hizlanir. Bosaldiginda, kinetik enerji geri gekilir''. Volan sistemi Sekil 9°da

(Ozdemir ve Hadra, 2012) gosterilmistir.

11

https://www.energy.gov/sites/default/files/2019/07/f65/Storage%20Cost%20and%20Performance%20Characteriza
tion%20Report_Final.pdf (Eisim tarihi: 14.10.2021)
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Sekil 9: Volan Sistemi

Volan enerji depolama teknolojileri Sekil 9°da goriilebilecegi iizere bes ana
bilesenden olusmaktadir. Bunlar; volan, ana makine, uyarma jeneratorli, doniis
diizenleyici ve manyetik destektir (Luo vd., 2015). Uygulama anlaminda volanlar, donen
bir kiitlenin kinetik enerjisini depolar. Volana mekanik bir yiik yani bir elektrik
jeneratorii baglandiginda desarj islemi baslar. Tersi durumda ise volana bir tork
uygulandiginda sistem sarj olur (Boicea, 2014). Diisiik hizl1 ve yiliksek hizli olmak iizere
iki ana tip volan vardr. ilk tip daha ucuzdur ancak desarj siiresi birkag saniye ila birkag
dakika kadar enerji sagladig icin kisadir. Malzeme olarak ise ¢elik kullanilir. Ikinci tip
ise daha uzun siire yani bir saate kadar enerji saglayabilir, ancak yaklasik 100 kat daha
pahalidir. Ciinkdi karbon fiber gibi gelismis kompozit malzemeler kullanilir (Luo vd.,
2015). Bu teknolojinin avantajlar1, dongii sayisi, sarj etme ve desarj hizi, gli¢ derecesi ve
modiilerligidir. Dezavantajlari ise diisiik hizli tip teknoloji i¢in sinirli enerji depolamas;
yiiksek hizli tip icin ise maliyettir. Bu teknoloji, uzak mesafeli elektrik sistemlerinde
basariyla uygulanmakta ve yenilenebilir enerji kaynaklariin daha fazla yayginlagsmasina

izin vermektedir (Ferreira vd., 2013).
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3.1.1.3.2 Sivi Hava Enerji Depolama

Adindan da anlasilacagi gibi, siv1 hava enerji depolama, elektrik enerjisinin sivi
hava seklinde depolanmasini igerir. Kriyojenik enerji depolamasi (CES) olarak da
bilinir. Bu teknoloji su anda Birlesik Kralliktaki “Highview Power Storage” tarafindan
kurulan, Birlesik Krallikta Slough’da bir tesiste kullanilmaktadir. Sivi hava enerji
depolama sisteminin sematik goriiniimii Sekil 10°da (Aneka ve Wang, 2016)
gosterilmigtir.

Ambient air

Cold gas
¢

Liquefaction = 2 = oz
Grid power | | =) —

High grade Liquid air
cold store J 1o tank
Storage Cold air exhaust 10 -
Cryo Energy System 1
< Liquid air
. storage tank
4 4;-':\,.
Power Recovery S
-y
Cryogenc air Power back
into the grid

(ambient or waste heat)

Sekil 10: Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri Siireci

Sekil 10 incelendiginde siirecin ilk asamasinin, sikistirilmis hava enerji
depolama’nin (CAES) sikistirma asamasina benzedigi goriilmektedir. Sikistirilmis hava
daha sonra sivilastirilir ve atmosfer basincina yakin bir basingta bir tankta depolanir. Bu
islemin bir ana avantaji, stvi havanin gazli hava tarafindan isgal edilen hacmin 1/700'ini
isgal etmesi ve bunun sonucunda biiyilk miktarda havanin kiigiik muhafazalarda
depolanmasiyla sonu¢lanmasidir. Bununla birlikte, %40-%70 gibi nispeten diisiik bir
verimlilige sahiptir. Bu teknoloji su anda gelisim asamasinda oldugundan, o6zellikle
stvilagtirma  siirecinin  gelistirilerek ve gii¢ iiretimi asamasinda sikistirma 1s1s1

kullanilarak verimliliginin iyilestirilmesi gerekmektedir (Aneka ve Wang, 2016).

78



3.1.1.3.3 Termoelektrik Enerji Depolama Teknolojileri

Termoelektrik enerji depolama teknolojisi gelismekte olan depolama teknolojileri
arasinda olmasina ragmen cok tercih edilen enerji depolama bigimlerinden biridir. Bu
sistemler, enerji ihtiyacin1 karsilamak amaciyla kullanilacaklar1 zamana kadar elektrik
veya diger atik 1s1 kaynaklarini termal enerji seklinde depolamak igin kullanilan
cihazlardan olusur. Termoelektrik enerji depolama yonteminin uygulanmasi, depolama
sicakligi, depolama ortami gibi ¢esitli faktorlere baghidir. Termoelektrik enerji depolama
teknolojilerinin en biiylik avantajlarindan biri ise jeolojik konum kisitlamalarina bagh
olmamasidir (Garcia vd. 2019). Sekil 11°de'? calisma prensibi sematik olarak

gosterilmistir.

Sicak Soguk
su i su
Buhar
Ureticisi ~
N Generator [_
J J Turbin S@ :
Gines Kollektorleri 550 tonluk erimis tuz @
tabanh depolama unitesi
Termal enerjinin Termal enerjinin Termal enerjinin farkh
toplanmasi = depolanmasi enerjilere donisumu
- > ole >

Sekil 11: Termoelektrik Depolama Siireci

12https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/43740/mod resource/content/0/HaftallTermal%20enerji%20depol
ama.pdf (Eisim tarihi: 15.10.2021)
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Sekil 11°de goriilebilecegi gibi termoelektrik depolama teknolojileri {i¢ siirecten
olusmatadir. Bunlar; termal enerjinin toplandigi sarj asamasi, toplanan bu 1sinin
depolanmasi agamasi ve termoelektrik enerjisinin kullanilmasi i¢in jeneratorler araciligi

ile bosaltilmasi yani desarj asamalaridir (Eren & Koksal, 2019).

Termoelektrik enerji depolama sistemleri, sekil X’deki depolama asamasinda
tanimlanabilecegi lizere genellikle diisiik sicaklik ve yiiksek sicaklik sistemleri olarak
siiflandirilir (Mercangéz vd. 2012). Diisiik sicaklik sisteminde termoelektrik enerji
depolama -20 veya -10°C'nin altindaki bir sicaklik araliginda calistigi varsayilir.
Genellikle bina 1sitma ve sogutma uygulamasinda, giines enerjisiyle pisirme, gilines

enerjili su kazani ve hava 1sitma sistemlerinde kullanilirlar (Aneka ve Wang, 2016).

Diger bir yandan yiiksek sicakliktaki termoelektrik enerji depolama sistemleri
genellikle yenilenebilir enerji teknolojileri, atik 1s1 geri kazanimi ve termik gii¢
sistemlerinde kullanilmaktadir. Sicak depolama tanki 1s1 pompasi yardimi ile 120 ila
140°C civarlarinda 6 ila 10 saatte sarj edilirken enerjinin en ¢ok kullanildigr aksam
saatlerinde 1-2 saatte bosaltilabilmektedir. Ancak sicak depolama tanklarinin
dezavantajlarindan olan zayif yalitim ve sivi akis hiz1 1s1 kapasitelerine gore ayarlandigi
takdirde bahsedilen dezavantajlar avantaja doniistiiriilebilir (Talluri vd., 2019; Aneka ve
Wang, 2016). Her iki sistem konut sistemlerinde mevsime bagli olarak hem 1sitma hem
sogutma olarak kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda jeotermal ve giines enerjisi gibi
sicaklik saglayan yenilenebilir enerji kaynaklarina entegre edilebilmektedir (Talluri vd.,

2019).

3.1.1.3.4 Yeralti Pompaj Hidro Depolama Teknolojileri

Pompaj depolama hidroelektrik santralleri, elektrik iiretmek igin yergekimi
kuvvetini kullanan biiyiik 6l¢ekli enerji depolama tesisleridir. Yeraltt pompaj depolamali
hidroelektrik santralleri dikey olarak birbirinden ayrilmis iki su deposu kullanir. Elektrik
talebinin yogun olmadig: saatlerde, su daha yiiksek seviyedeki rezervuara pompalanir.

Elektrige ihtiya¢ duyuldugu yogun saatlerde ise, su alt seviye su rezervuarina geri
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birakilir bdylece tiirbinler araciligr ile gii¢ iiretilmis olur™ (Luo vd., 2015). Sekil 12
Unver vd.’nin (2015) calismasindan elde edilmis olup pompaj depolama hidroelektrik

sistemleri pompa ve tiirbin operasyonlar1 sematigini gostermektedir.

Alt Rezervuar

Elektrik Uretimi - Tlrbin Operasyonu Enerji Depolama - Pompa Operasyonu

Sekil 12: Pompaj Hidro Depolama Sistemleri Pompa ve Tiirbin Operasyonlar1 Sematigi
Sekil 12’de goriilebilecegi gibi su daha diisiik bir rezervuardan daha yiiksek bir
rezervuara pompalanarak ve daha sonra elektrik iireten tiirbinlerden gegcirilerek baglanti
yoluyla geri salinarak enerjiyi depolayan ve iireten bir teknolojidir. Elektrik talebinin
diisiik oldugu zamanlarda, suyu daha yiiksek rezervuara pompalamak icin fazla {iretim
kapasitesi kullanilir. Bu teknik ile dnemli miktarda enerji depolamanin tek yolu, ikinci
bir su kiitlesinin {izerinde ya da yakininda miimkiin oldugunca yiiksek bir tepede
bulunan biiyiilk bir su kiitlesine sahip olmaktir. Bazi1 yerlerde bu dogal olarak
gerceklesirken, bazilarinda ise su Kkiitlelerinden biri veya her ikisi yapay olarak insa
edilmektedir (Hadjipaschalis vd. 2009; Ferreira vd., 2013; Unver vd., 2015; Luo vd.,
2015).

Daha yiiksek elektrik talebi oldugunda, su bir tiirbin araciligtyla alt hazneye geri

saliarak elektrik tiretir. Motor/jenerator gruplari, pompa ve tiitbin gorevi goriir. Bazi

13 https://www.eesi.org/papers/view/energy-storage-2019 (Eisim tarihi: 13.10.2021)
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tesisler alt rezervuar olarak terk edilmis madenleri kullanir, ancak cogu iki dogal su
kiitlesi veya yapay rezervuar arasindaki yiikseklik farkini kullanir. Pompaj depolama
tesisleri sadece suyu rezervuarlar arasinda kaydirir, ancak kombine pompali depolama
tesisleri ise dogal buhar akisi yoluyla geleneksel hidroelektrik santralleri gibi kendi
elektrigini tiretir. Diger hidroelektrik santraller gibi pompali depolama santralleri de yiik

degisimlerine saniyeler i¢cinde cevap verebilmektedir (Hadjipaschalis vd. 2009).

Suyu yiikseltilmis rezervuara pompalamak icin kullanilan elektrik enerjisinin
yaklasik %70-85'1 bu sistem sayesinde geri kazanilabilir. Teknik, sermaye maliyetleri ve
uygun cografya kritik karar faktorleri goz oniine alindiginda biiylik miktarda elektrik
enerjisinin isletme bazinda depolanmasimin maliyet acisindan en uygun yolu olarak
goriilmektedir (Hadjipaschalis vd. 2009). Diger enerji depolama teknolojileriyle
karsilagtirildiginda, pompaj depolama hidroelektrik sistemi, ozellikle cok biiyiik
kapasiteli depolama icin diisiik maliyetli olabilmektedir. Elektrik Giicii Arastirma
Enstitiisii'ne gore, kurulum maliyeti lityum iyon piller i¢in 2.500% ile 3.900 arasinda
iken, pompaj depolama hidroelektrik sistemi i¢in 1.700$ ile 5.100$ arasinda
degismektedir. Pompaj depolama hidroelektrik sistemi, tam bir dongii boyunca yiizde
80'den fazla enerji verimliligi saglayabilmektedir. Lityum iyon piller yaklasik 6 saate
kadar elektrik saglayabilirken pompaj depolama hidroelektrik tesisleri 10 saate kadar
elektrik saglayabilmektedir. Bu avantajlarina ragmen, bu tarz projelerinin zorlugu, uzun
vadeli yatirim olmalaridir (Luo vd., 2015). izin ve insaat siireleri toplamda 3-5 yil
stirebilmektedir. Bu durum, 6zellikle hizli degisen bir piyasada daha kisa vadeli doniit
saglayan yatirimlar1 tercih eden yatirimcilari korkutabilir. Bath County, Virginia'da,
diinyanin en biiylikk pompaj hidro depolama tesisi 1985 yilinda insa edilmistir ve

yaklasik 750.000 haneye gii¢ saglamaktadir.

Pompaj hidro depolama tesislerinin enerji sebekesinin ihtiyaglarina daha duyarl
olmas1 ve ayrica kapali devre sistemlerde calismasi i¢in ayarlanabilir hizlara sahip
olmasina izin vermektedir. Kapali devre bir pompaj depolama hidroelektrik sistemi,

geleneksel pompaj depolama hidroelektrikten farkli olarak siirekli akan bir su kaynagina
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baglanmadan calisabilmektedir ve bdylece pompaj depolamali hidroelektrik enerjisini

daha fazla bolgeye konumlandirmak igin firsat saglamaktadir',

3.1.1.3.5 izotermal Basinch Hava Enerji Depolama Teknolojileri

Sikistirilmis hava enerji depolama sistemi elektrigin daha ucuz oldugu yogun
olmayan saatlerde Sekil 13’de goriilebilecegi iizere havayr sikistirarak yeralti tuz

magaralarinda ya da yapay rezervuarlarda depolayarak elektrigin kullanilmasini saglar
(Ferreira vd., 2013).

Riizgar Tiirbinleri

c [f -
| 1 ﬁ” é
Lok

—p

/‘\ 1 Kompresorier
] 1 3 3 ] E 2 Motor/Generator
Sikistirilmus Hava 3 Gaz Tiirbini
U 4 Tuz Aqakhg

Sekil 13: Basin¢li Hava Enerji Depolama Sistemleri

Ozdemir ve Hadra’min (2012) calismasindan elde edilen Sekil 13’te
gorlilebilecegi lizere enerjiye ihtiya¢ duyuldugunda, yeraltt magarasindan gelen hava
tekrar tesise verilir, burada sikistirilir ve 1sitilir sonugta ortaya c¢ikan genlesme bir
elektrik jeneratdriine dontstiiriilir (Moser vd., 2020). Enerji yiiksek basingli hava
seklinde depolanir. Bu 1sitma islemi sirasinda genellikle karbon salinimi sagladigi ve 1s1
atmosfere yayildig1 i¢in basingli hava dogal gaz gibi fosil yakitlarla tekrar isitilir.

Basingli hava enerjisi tlirbinler tarafindan esit 1sida tutulur (Luo vd., 2015). Bu sinirlt

14 https://www.eesi.org/papers/view/energy-storage-2019 (Eisim tarihi: 13.10.2021)
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verimliligi ortadan kaldirmak icin dogal gaz kullanan tesislerin enerji ¢ikisini ii¢ katina
cikarir. Sikistirllmig hava enerji depolama sistemi, hava basincindan gelen 1s1
korundugunda yiizde 70'e kadar enerji verimliligi saglayabilir, aksi takdirde verimlilik

yiizde 42 ile 55 arasindadr. .

Su anda, faaliyette olan yalnizca iki sikistirilmis hava enerji depolama sistemi
tesisi bulunmaktadir: biri McIntosh, Alabama digeri ise Almanya’nin, Huntorf sehrinde
bulunmaktadir. 1978 yilinda Almanya'da Huntorfta kurulan sistem diinya g¢apinda
uygulanan ilk sistemdir. 8 saatlik basin¢li hava sarj1 ve 2 saatlik bir dongiide g¢alisir.
Depolama oyuklart olarak iki tuz magarast kullanmaktadir. 1991 yilinda kurulan
Mclntosh santrali 26 saate kadar calisabilmektedir (Luo vd., 2015). Teksas, Anderson

County'de CAES tesisi yapim asamasindadir'® .

Sikistirilmis hava enerji depolamasi teknolojisinin avantajlar1 dayaniklilik ve
esnekliktir. Ayrica bir diger avantaji ise Ozellikle talep fazlasi olarak
degerlendirilebilecek riizgar elektrik enerjisi sonucu ortaya ¢ikan havanin
kompresérlerde sikistirilarak yeraltinda depolanmas: igin kullanilabilmesidir (Ozdemir
ve Hadra, 2012). Dezavantajlar1 ise sermaye maliyetleri, konum ve yavas tepki verme
ozellikleridir. Ferreira vd., (2013)’e gore bu dezavantajlarin iistesinden gelebilmek i¢in
kiigiik o6lgekli basingli hava enerji depolama teknolojilerinin yerlestirilmesi i¢in

depolama tanklarinin insa edilmesi onerilmektedir.

15https://www.eesi.org/papers/view/energy—storage—2019 (Eisim tarihi: 14.10.2021)
16https://www.energy.gov/sites/defauIt/fiIes/2019/07/f65/Storage%ZOCost%ZOand%ZOPerformance%ZOCharacteriz
ation%20Report_Final.pdf (Eisim tarihi: 14.10.2021)

7 https://www.eesi.org/papers/view/energy-storage-2019(Eisim tarihi: 15.10.2021)
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3.2 ikinci Adim: Thyitaclarin Belirlenmesi - Teknoloji Gelisim Zarfi Modelinin

Uygulanmasi

3.2.1 Teknoloji Tahmini

Herhangi bir teknoloji alanina ydnelik istihbarat saglayabilmek adina oncelikle
belli bir alana yonelik teknolojilerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu noktada teknoloji
istihbarat1 yontemleri arasinda en biiyiik katkiy1r saglayan teknoloji gelisim zarfinin ilk
asamasi olan teknoloji tahmini yéntemidir. Incelenen teknoloji alanma yénelik gelisen
teknoloji egilimleri nelerdir sorusunun cevabi bu adimda aranmistir. Cevap her bir farkl
teknoloji alanina uyarlanabilir olup bu siirecte teknolojilerin tahmini yogun literatiir
aragtirmasi, webinarlar ve seminerlere katilim saglanarak ya da uzmanlara danigilarak

belirlenebilmektedir.

Bu arastirmada ise arastirma Onerisi asamasinda belirlenmistir. Bu sebeple enerji
alanina ait teknolojiler yogun bir sekilde incelenmistir. Bu incelemede kiiresel dlgekte
bilimsel yaynlar, kitaplar, web sayfalari, tilkelerin enerji bakanlig1 dokiimanlart gibi yol
gostericek ve teknolojileri kesfetmeye yardimci olacak kaynaklar derinlemesine
incelenmistir. Yazili kaynaklara ek olarak enerji teknolojilerine ait gergeklestirilen
webinarlara, seminerlere ve toplantilara katilim gosterilmistir'®. Neticede, gelismekte
olan enerji depolama teknolojilerinin (volanlar, sivi hava enerji depolama teknolojileri,
termoelektrik enerji depolama, yeraltt pompaj hidro, izotermal basingli hava enerji
depolama) 2014 ve 2015 yillarinda Ar&Ge calismalar1 baglamis olup ve hala yogun
Ar&Ge asamalarindadir (DoE, 2015). Bu teknolojilerin arastirmanin amacina uygun
teknolojiler oldugu farkedilmis olup bu arastirmada teknoloji istihbarati gelistirmek
adma ele alinmistir. Literatiir ve webinarlar aracilif ile tespit edilen bu gelismekte olan
enerji depolama teknolojilerinin hala gelismekte olup olmadigini tahmin edebilmek
adima akademisyenler, enerji depolama teknolojileri uzmanlar1 ve enerji bakanligr {ist

yoneticileri gibi doktora derecesine sahip alanin 6nde gelen 10 farkli alan uzmanina

18 https://www.energy.gov/technologytransitions/doe-energy-storage-webinars (Eisim tarihi:
14.10.2021)
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asagida yer alan teknoloji aciklamalar1 kendileri ile anket araciligr ile paylasilmig olup

neticede %901 bu teknolojilerin gelismekte olan ve hala yogun Ar&Ge arastirmasi

yiriitiilen teknolojiler oldugunu tahmin ederek bu arastirma i¢in bir kez daha uygun

oldugu uzman aracilig1 ile de teyit edilmistir.

Uzmanlara sunulan alternatif enerji depolama teknolojilerinin agiklamalari

sOyledir:

Al. Volanlar: Ciddi enerji sorunlarina, enerji gelismelerine, mevcut enerji kullanimina
yeni bir ¢6ziim sunmak i¢in elektromekanik bir sistem olan Volanlarin bir¢ok avantaji
mevcuttur. Bunlar yliksek enerji doniisiim verimliligi (%85~95), uzun ve yiiksek enerji
depolama yogunlugu, kisa siirede gii¢ saglama, ¢evre dostu ve giiriiltiisiiz olmasi, kisa
sarj siiresi, uzun kullanim 6mrii, uygulamada genis, kolay bakim ve siirekli ¢alisma
avantajlar1 saglamasidir. Volan teknolojileri elektrik enerjisi, glines enerjisi ve riizgar
enerjisi icin kullanilabilmektedir (Liu & Jiang, 2019). Enerji, volan teknolojilerinin
enerji depolama mekanizmalarinda 6nemli bir kayip olmadan uzun siire depolanabilir.
Ornegin; 24 saat kesintisiz calismadan sonra hizda sadece %S5'lik bir kayipla
karsilagilmaktadir (Bherde vd., 2018). Gii¢ araligt 20 MW'a kadar ¢ikarken, enerji
araligi SMWh'a kadar ¢ikabilmektedir (Mongird vd., 2019; Colak & Kaya, 2020; Daim
vd., 2014)

A2. Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri: Sivi hava enerji depolama teknolojisi
elektrik kullanarak soguk havayr sivilastirdiktan sonra bu likidite havasini bir tankta
depolar, daha sonra elde edilen siv1 havay tekrar gaz haline donistiirerek elektrik elde
etmek i¢in tiirbine gonderir. Bu sistem sayesinde uzun siireli ve biiyiik 6lgekli enerji
depolanmasi saglanmaktadir. Bu sayede bu teknolojiler, havanin depolama alanini ve
yenilenebilir enerji iiretiminin depolama basinci degiskenligini azaltabilmektedir (An
vd., 2020). Ayrica, bu sistemde sikistirma alt sistemi (compression subsystems), soguk
depolama alt sistemi (cold storage subsystems) ve genisleme giic iiretim sistemi
(expension power generation subsystems) gibi bazi alt sistemler bulundugundan cografi
kosullara bagimliligm azaltilmasina yardimci olabilmektedir. Ornegin; sivi hava enerji
depolama sisteminin bir bileseni olan soguk depolama alt sistemi, basingli havayi
sogutmak icin diisiik sicakliktaki sivi havanin soguk enerjisini depolamak ve geri

kazanmak i¢in avantaj saglar (An vd., 2020).
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A3. Termoelektrik Enerji Depolama: Termo-Elektrik Enerji Depolama (TEES),
termik santrallerde depolanan 1sinin, depolama sistemi maliyetlerini azaltarak elektrige
donistiirilmesini saglar (Vinnemeier vd., 2016). Termoelektrik enerji depolamasi
sadece sicak depolama olarak degil, ortamin sicaklik derecesine gore soguk depolama
olarak da smiflandirilmaktadir. Bu nedenle, cografi ve jeolojik kisitlamalardan biiyiik
Olclide muaftir (Vinnemeier vd., 2016; Ayachi vd., 2016). Fazla elektrik iiretimi
donemlerinde, buhar sikistirmali 1s1 pompast elektrik tiiketir ve diisiik sicakliktaki 1s1
kaynagi ile daha yiiksek sicakliktaki bir 1s1 emici arasinda 1s1y1 transfer eder (Ayachi vd.,
2016). Pik saatlerde elektrik {iretmek icin bu sicaklik farki birka¢ saat korunabilir
(Ayachi vd., 2016). Bu iki farkli uygulamanin farkli teknolojileri ve sistem maliyetleri
vardir (Morandin vd., 2011). Bu nedenle, biiyiik 6l¢ekli bir enerji depolama teknolojisi
olarak oOzellikle multimegawatt termoelektrik enerji depolamasi, pompali depolama
hidroelektrik (PSH) ve sikistirilmis hava enerji depolama (CAES) sistemleri gibi mevcut
teknolojilere bir alternatiftir (Ayachi vd., 2016; Daim vd., 2014).

A4. Yeraltt Pompaj Hidro: Yeralti pompali hidro depolama teknolojisi, sebeke
elektrik tiiketim maliyetlerini disiirlirken, yeralt1 su rezervuarlarinin kullanimint artirir.
Bu depolama sistemi, yeterli yeralt1 su kaynaklaria sahip uzak ilgeler ve ¢iftlikler veya
diiz topolojik alanlar i¢in ¢ok iyi bir alternatiftir (Shirinda vd., 2020; Stutz vd., 2020).
Sistem, yer alt1 rezervuarini yakindaki bir goletten elde ettigi suyla sisirerek yercekimi
potansiyel enerjisini depolamak i¢in fazla enerjiyi kullanarak caligir (Stutz vd., 2020:
s.2). Bu nedenle, arazinin ve suyun buharlasmasinin azaltilmas1 gibi geleneksel pompali
hidro enerji depolamaya gore avantajlar saglar. Boylece rezervuarlarin ingaat
maliyetlerini de azaltabilmektedir (Guo vd., 2020; Colak & Kaya, 2020; Daim vd.,
2014).

AS5. Izotermal Basingh Hava Enerji Depolama: izotermal basingli hava enerji
depolama sistemi (I - CAES) Enairys Powertech ve LightSail enerji sirketleri tarafindan
gelistirilmistir (Dib vd., 2021). En rekabet¢i teknolojilerden biri olan I-CAES, basing¢li
hava enerjisi depolama teknolojilerinin yenilenebilir kaynaklara entegre edilmis bir
versiyonudur. Boylece yenilenebilir enerji kesintisi dnlenebilmektedir. Ayrica I-CAES
sistemi, izotermal bir siire¢ olmasi i¢in desarj ve sarj sirasinda sicakligi sabit tutmaya
calisir (Zao vd., 2020). Bu nedenle, yiiksek enerji verimliligi performansina sahip olmak
icin Izotermal CAES, yar1 izotermal bir kompresor/genisleticiyi dikkate alir (Dib vd.,

2021). Geleneksel bir gaz tiirbini teknolojisi olan bu sistem, havay: sikistirmak ve yeralti
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magaralarinda depolamak igin elektrik kullanmaktadir (Mongird vd., 2019; Colak &
Kaya, 2020).

3.2.2 Teknoloji Karaterizasyonu

Teknoloji karakterizasyonu siirecinde bir Onceki adimda yani teknoloji
tahmininde belirlenen teknolojileri i¢in teknoloji istihbarati saglamak adina belli bash
kriterler ve alt kriterler belirlenmistir. Calismada ele alinan teknolojileri ¢ok boyutlu
olarak degerlendirebilmek i¢in literatiir arastirmalarindan (Abbas vd., 2020; Kim vd.,
2017; Daim vd., 2014; Colak ve Kaya, 2020; Zhao vd., 2019; Hannan vd., 2017) yola
cikarak sosyal, teknik, c¢evresel, ekonomik ve politik kriterlerin kullanilmasina karar
verilmistir. Ciinkii, Sheikh (2013), Abotah (2014), Kim vd. (2017), Colak ve Kaya,
(2020), Daim vd.(2014) ve Lingga (2016) ¢alismalarinda toplumun sosyal yapisi olan
insan faktoriiniin enerji kullanimi {izerinde ¢ok biiytik etkileri olduguna deginerek enerji
depolama teknolojilerinin sosyal kriter nezdinde degerlendirilmesinin 6nemli oldugu
kanisina varilmistir. Teknik kriter ise Lingga (2016), Garces vd. (2021), Abotah (2014),
Kim vd. (2017), Colak ve Kaya (2020), Zhao vd. (2019) ve Daim vd., (2014) tarafindan
bu teknolojilerin teknik alt yapr géz onilinde bulundurularak degerlendirilmesinde en
onemli etken oldugunu vurgulamistir. Lingga (2016), Garces vd. (2021), Abotah (2014),
Kim vd. (2017), Colak & Kaya (2020), Zhao vd. (2019), Kocaoglu vd. (2016) ve Sheikh
(2013) enerji depolama teknolojilerinin yaban hayatina etkisi, hava kirliligi, sera gazi
emisyonu ve su Kkirliligi gibi bir¢ok c¢evresel unsur {lizerinde etkisi oldugunu
vurgulamaktadirlar. Mongird vd. (2019), Garces vd. (2021), Abotah (2014), Kim vd.
(2017), Colak & Kaya (2020), Zhao vd., (2019), Daim vd., (2014), Kocaoglu vd (2016)
caligmalarinda depolama teknolojilerinin maliyetli teknolojiler olmasindan dolay1
ekonomik kriterin bu teknolojileri degerlendirmede ©nemli bir etki olduguna
deginmiglerdir. Lingga (2016), Abotah (2014), Kim vd. (2017), Colak ve Kaya (2020),
Zhao vd. (2019) ve Daim vd. (2014) ve Sheikh (2013) calismalarinda ise enerji
giivenligi yonetmelikleri ve standartlar1i acisindan politik kriterin bu teknolojileri

degerlendirmedeki 6neminden bahsetmislerdir.
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Ozetle literatiir arastirmasindan yola ¢ikarak, stratejik planlama araci olan sosyal,
teknolojik, c¢evresel, ekonomik ve politik unsurlar c¢ergevesinde teknolojiler
degerlendirilmis ve teknolojileri yakindan etkileyen kriterler ve alt kriterler

belirlenmistir.

Asagida agiklamalar1 yapilan kriterler ve alt kriteler hiyararsik karar modeli
asamasinda uzmanlara sorulmustur. Bu asamada Oncelikle literatiir araciligl ile
belirlenen bu kriterler ve alt kriterlerin ele aliman teknolojileri degerlendirmek icin
uygun olup olmadigini tekrar teyit etmek i¢in sorulmus ve tiim belirlenen unsurlar uygun
goriilmiistiir. Sonrasinda ise bu unsurlarin teknolojiler tizerindeki etkileri ortaya

konmustur.

* Sosyal: Toplumun sosyal yapist olan insan faktoriiniin enerji kullanimi {izerinde ¢ok
bliylik etkileri vardir (Lingga, 2016). Bu nedenle sosyal bakis agisi, depolama
teknolojisinin gelisiminin (Daim ve digerleri, 2014) tiiketicileri tatmin etme, kisisel
kazang, kullanicilar1 teknolojiyi tercih etme gibi sosyal etkilerini dikkate alir ve

degerlendirir (Sheikh, 2013; Abotah, 2014; Kim vd., 2017; Colak ve Kaya, 2020).

Sosyal kriter nezdinde belirlenen dort farkli ancak iligkili alt kriterler ise
sOyledir:
o S1. Sosyal Esitlik: Herkese uygun fiyath enerji saglama yetenegine sahiptir
(DoE)
o S2. Istihdam/is Yaratma: Is giicii saglama, is yaratma ve yoksullugun
azaltilmasi1 gibi isttihdam ozellikleri ile iliskilidir (Sheikh, 2013; Kim vd.,
2017; Colak & Kaya, 2020; Daim vd., 2014).

o S3. Kamu Giivenligi ve Saghk Sorunlari: Insanlar1 uzun vadeli tehlikeli
saglik problem yaratacak etkilerinden koruyarak saglik, giivenlik ve refah
saglar (Sheikh, 2013; Lingga, 2016; Kim vd., 2017, Colak & Kaya, 2020;
Daim vd., 2014).

o S4. Genel Kabul: Yeni gelisen teknolojilerin kamu, halk ve kullanicilar
tarafindan benimsenmesi, kabul algis1 veya farkindalii lizerinde etkilidir.

Teknolojinin sosyal faydalari, yasam tarzi, estetigi ve sosyal kabuli,
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teknolojiye karst ¢ikma veya destek diizeyini hem iyilestirebilir hem de
azaltabilir (Sheikh, 2013; Kocaoglu vd., 2016; Lingga, 2016; Barham, 2019;
Kim vd., 2017; Colak, & Kaya, 2020; Daim vd., 2014).

Teknik: Teknolojik gosterge, verimlilik (efficiency), olgunluk (maturity), omiir
(lifetime), kapasite (capacity), tepki siiresi (responce time), giic yogunlugu (power
density), enerji yogunlugu (energy density) ve giic iletimi (power density) gibi ¢esitli
alt kriterlere sahiptir. Teknoloji alternatifleri arasindaki ortak Ozellikleri veya
farkliliklar1 belirlemek i¢in teknik indikator, teknoloji degerlendirmesinin temel
faktorlerinden biridir (Lingga, 2016; Garces vd., 2021; Abotah, 2014; Kim vd.,
2017; Colak ve Kaya, 2020; Zhao vd., 2019; Daim vd., 2014).

Ayrica teknik kriter i¢in sekiz farkli alt kriter belirlenmistir. Bunlar:

o TI1. Enerji ve Gii¢ Uretimi/Depolama Kapasitesi: Sarj edildikten sonra
depolama sistemindeki enerji miktaridir (Kim vd., 2017). ihtiya¢ duyulan
enerji ve elektrik iiretim kapasitesi, mevcut ve muhtemel ihtiyaclara gore
degistirilebilir (Lingga, 2016; Colak & Kaya, 2020; Zhao vd., 2019; Daim
vd., 2014).

o T2. Enerji Verimliligi: Enerji verimliligi, yenilenebilir bir enerji
kaynagindan elde edilen faydali enerji miktarinin bir gostergesidir (Sheikh,
2013; 101). Serbest birakilan enerji ile depolanan enerji arasindaki oran
olarak nitelendirilir (Kim vd., 2017). Basin¢li hava enerji depolama sistemi
(compressed air energy storage) %85 etkin verime sahipken, volan
(flywheels) %85 ile %95 arasinda verimliliine sahiptir (Colak & Kaya,
2020’ Daim vd., 2014).

o T3. Yasam Siiresi: Yasam siiresi, enerji depolama teknolojilerinin faydali
Omdiirlerinin siiresini temsil eder. Konum, tasarim ve uygulama gibi bazi
faktorlerin teknolojinin dmrii iizerinde etkisi vardir (Lingga, 2016). Ornegin:
volan enerji depolama sisteminin omrii 20 yildir, basingli hava enerji

depolamasinin 6mrii ise 30 yildan fazla siirebilir (Daim vd., 2014)
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o T4. Olgunluk: Teknoloji bir siiredir kullaniliyorsa ve ilgili kusurlarin ve
sorunlarin ¢ogu diizeltildiyse mevcut teknoloji olgun olarak kabul edilebilir.
Patentlerin olgunluk ve yogunluk seviyesini, modiilerligi, dl¢ceklenebilirligi,
esnekligi ve eskime direncini igerir, ayn1 zamanda teknolojinin agamasini,
trendleri ve kalicilik kabiliyetini temsil eder (Sheikh, 2013; Lingga, 2016;
Kim vd., 2017). Olgunluk parametresi, enerji depolama teknolojisinin ne
kadar siiredir piyasada oldugunu ve sahada test edildigini dlger (Kim vd.,
2017; Daim vd., 2014).

o TS5. Tepki Siiresi: Tepki siiresi bir depolama biriminin belirli bir girdiye
tepki vermesi icin gecen aralik stiresidir (Kim vd., 2017). Maksimum/Anma
giice (rated power) ulasmak i¢in tepki siiresi 1 saniyeden 13 saniyeye kadar
degisebilmektedir. Bu durumda daha diisiik tepki siiresi daha degerli olur.
Volanin tepki siiresi 250 milisaniye iken, ultra kapasitér 1 saniyedir

(Mongird vd., 2019).

o Té6. Gii¢ Yogunlugu: Nominal ¢ikis giiclinlin (the rated output) depolama
cihazinin hacmine boliinmesiyle elde edilir (Kim vd., 2017).

o T7. Enerji Yogunlugu: Depolanan enerjinin depolama cihazinin hacmine
boliinmesiyle elde edilen miktardir (Kim vd., 2017; Colak & Kaya, 2020).

o T8. Gii¢ Iletim Oram: Bir depolama cihazindan c¢ikarilan elektrik

miktariin, nominal kapasitesine oranini temsil eder (Kim vd., 2017).

* C(Cevresel: Cevresel kriterler, ¢evresel zararlar1 ve kirliligi dikkate alan cevresel
ekosistem ile ilgilidir (Lingga, 2016; Garces vd., 2021; Abotah, 2014; Kim vd.,
2017; Colak & Kaya, 2020; Zhao vd. , 2019).

Cevresel kriter i¢in belirlenen bes alt kriter ise sdyledir:

o (1. Sera Gaz1 Emisyonu/Hava Kirliligi: Karbondioksit (CO2) emisyonlari,
metan (CH4), azot oksit (N20), kikiirt heksafloriir (SF6),
hidroflorokarbonlar (HFC) ve perflorokarbonlar (PFC) gibi sera gazlari

(Kocaoglu vd., 2016) diinya capinda ciddi bir ¢evre sorunlari olusturan
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kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir (Hannan vd., 2017; Kim vd., 2017; Colak
& Kaya, 2020; Zhao vd., 2019).

C2. Dongiisel Ekonomi: Yeniden Kullanim/Geri Doniisiim/ Bertaraf: Bir
iiriiniin Omriinlin sona ermesi, geri doniisiim, kimyasal veya gaz bazl {iriin
imhas1 ve biyolojik olarak pargalanabilirlik agisindan degerlendirilmelidir
(Sheikh, 2013).

C3. Yaban Hayata Etkisi: Yaban hayati1 ve doga iizerindeki zararl etkileri
g6z onilinde bulundurur (Kim vd., 2017; Colak & Kaya, 2020).

C4. Arazi-Peyzaj Hasar1: Enerji ile ilgili ¢cevresel hasarlar, uygun olmayan
tarim uygulamalari, bitki ortlisiiniin bozulmasi, hidroloji degisikligi ve asit
birikimi gibi ekosistem {izerinde olumsuz etkilere neden olabilir. Toprak
kalitesini ve besin dengesini siirdiirmek i¢in bu degiskenlerin dikkate

alinmas1 gerekmektedir (Kocaoglu vd., 2016; Colak & Kaya, 2020).

CS. Su Kirliligi: Enerji ile ilgili teknolojiler, atik sulari dogal su
kaynaklarina bosaltarak su kalitesini etkileyebilmektedir. Su kaynaklari
iizerinde biiyiik kirliliklere neden olabilmektedir (Kocaoglu vd., 2016; Kim
vd., 2017; Colak & Kaya, 2020).

Ekonomik: Teknolojiyle ilgili kararlari etkileyen ekonomik gosterge (Lingga,
2016), depolama teknolojisinin dmrii boyunca yapilan her tiirlii harcamay1 gosterir
(Chiesa & Franzo, 2015). Farkli alternatifleri degerlendirmenin ana bilesenlerinden
birisidir (Daim vd., 2014). Ekonomik etki gostergesi, gelismekte olan enerji
depolama teknolojilerinin (Garces, 2021) temel finansal 6zelliklerinden bazilar1 olan
sermaye maliyeti, isletme ve bakim maliyetleri, yasam maliyeti, tekrarlayan maliyet,
atik yonetimi maliyeti, Ar-Ge harcamalari maliyeti olmak ilizere alt1 alt kritere
ayrilmistir. Garces vd., 2021; Abotah, 2014; Kim vd., 2017; Colak & Kaya, 2020;
Zhao vd., 2019; Daim vd., 2014).

Ekonomik kriterler i¢in belirlenen alt kriterler ise soyledir:

o El. Sermaye Maliyeti: Sermaye maliyeti; temel ekipman ve tesis maliyeti,

depolama biriminde kullanilacak arazi ve tamamlayici teknolojilerin maliyeti
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gibi enerji depolama sistemlerinin kurulum siirecinde kullanilacak tiim
maliyetleri icerir (Kocaoglu vd, 2016; Kim vd, 2017). Ornegin, volanlarin
sermaye maliyeti 6008 ile 2000$/kW arasinda degigsmektedir (Mongird vd.,
2019; Zhao vd., 2019; Daim vd., 2014).

o E2. Kullamm ve Bakim Maliyetleri: Kullanim ve Bakim maliyeti (sabit ve
degisken), sistemi ilk yil igin isletmek ve siirdiirmek i¢in yapilan tim
harcamalar1 icerir. Ek olarak, Isletme ve Bakim maliyeti, hammadde
maliyetleri, iscilik maliyeti, degistirme maliyetleri, iirin ve hizmet
maliyetlerini de icermektedir (Daim vd., 2014; Kocaoglu vd., 2016; Colak &
Kaya, 2020; Zhao vd., 2019; Daim et al., 2014).

o E3. Tekrarlayan Maliyet: Omiir dongiisiine (cycle life) boliinen birim enerji

basina maliyeti temsil eder (Kim vd., 2017).

o E4. Atik Yonetimi Maliyeti: Enerji teknolojilerinin bazi siire¢ c¢iktilar
cevreye zararli olabilmektedir. Bu nedenle giivenli bir sekilde kontrol altina
alinmalar1 ve bertaraf edilmeleri gerekir. Dolayisiyla, atik yonetimi maliyet
kalemleri, enerji tiretim siirecinden sonra atiklarin toplanmasi, taginmasi,
islenmesi, geri doniistiiriilmesi, depolanmasi veya bertaraf edilmesi ile
ilgilidir (Kocaoglu vd., 2016).

o ES5. Kullamm Omrii/imha Maliyeti: imha etme veya kullanim émrii sonu

maliyeti, Omriinii tamamlamis ekipmanlardan kurtulmak i¢in yapilan tim

harcamalari kapsar (Daim vd., 2014; Kim vd., 2017; Daim vd., 2014).

o E6. Ar&Ge Harcamalarinin Maliyeti: Gelisen enerji depolama
teknolojileri yogun Ar-Ge harcamalarina sahiptir. Bu nedenle, ortaya ¢ikan
enerji depolama teknolojilerini gelistirmek ic¢in kuruluslarin finansal
kisitlamalarla ugragsmaktadirlar (Kocaoglu vd., 2016). Bu teknolojiler i¢in
yapilan tiim arastirma ve gelistirme harcamlari Ar&Ge harcama maliyetlerini
icerir.

* Politik: Politik faktdrlerin diizenlemeler, stratejiler ve politikalar dahil olmak iizere

gelisen depolama teknolojisinin politik etkileri {izerinde bir¢ok etkileri vardir (Daim
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vd., 2014; Sheikh, 2013; Lingga, 2016; Abotah, 2014; Kim vd., 2017; Colak &
Kaya, 2020). Politik kriterler nezdinde ise literatiire dayali olarak dort farkli alt kriter
belirlenmistir.

o P1. Enerji Giivenligi: Enerji giivenligi; yeterli, istikrarli ve gilivenli enerji
arzinin mevcudiyeti ve istikrarli enerji fiyat: ile ilgilidir. Hiikiimetlerin hem
enerji fiyatim1 hem de enerji arzin1 kontrol etmesi ve sabit tutmasi
gerekmektedir (Sheikh, 2013). Enerji kaynaklar1 dayanikli/hasarsiz ve
giivenilir olmalidir. Esneklik, enerji sistemindeki soklar ve degisikliklerle
basa cikarken, giivenilirlik, ihtiya¢ duyulan enerjiye erisilebilirlikle gilivenli
bir sekilde bag eder (Kocaoglu vd., 2016; Sheikh, 2013; Kim vd., 2017).

o P2. Yonetmelikler / Standartlar: Hem kamuya ait hem de 6zel sirketler
herhangi bir enerji depolama teknolojisine yatirim yaparlarken, belirli

beklentileri zorunlu kilan diizenleme, yonetmelik ve standartlari dikkate

almalar1 gerekmektedir (Kocaoglu vd., 2016; Sheikh, 2013; Lingga, 2016).

o P3. Devlet/Kamu Ar-Ge Cercevesi: Devlet veya ulusal laboratuvarlari
tarafindan finanse edilen arastirma ve gelistirme, Ozel sektdr destekli
teknoloji transferi faaliyetleri, stratejiye dayali teknoloji yol haritalar1 ve
teknolojinin yayginlastirilmasi/gelistirilmesinin olumlu etkilerini

artirabilmektedir (Sheikh, 2013; Lingga, 2016).

o P4. Beyaz Sertifika/Enerji Tasarruf Sertifikasi/Enerji Verimliligi
Kredisi: Beyaz sertifikanin amaci, enerji tasarrufu ve enerji verimliliginden
(KYOS) maksimum diizeyde yararlanmaktir. Bu sertifika, enerji
dagitimcilarint ve tedarik¢ilerini bir dénem boyunca enerji verimliligi

hedeflerini takip etmekle yiikiimlii kilar (Kocaoglu vd., 2016).

Belirlenen  alternatif  enerji  depolama  teknolojilerini  ¢ok  yonlii
degerlendirebilmek adina kriterler ve iliskili alt kriterler belirlendikten sonra teknoloji

gelisim zarfinin diger adimi olan teknoloji degerlendirmesi adimina gegilmistir.
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3.2.3 Teknoloji Degerlendirmesi

Metodoloji boliimiinde de ele alindig1 gibi sosyal ag analizi, bibliyometrik analiz
yoluyla toplanan patent ve bilimsel yayin verilerini kullanarak bir gruptaki kisilerin ya
da organizasyonlarin iliski yapisini tanimlayarak alanin en iyi uzmanlarin1 veya en iyi
kurumlarin1 ortaya cikarmaktadir. Bir sonraki adim olan hiyerarsik karar modeline
gecmeden Once alanin 6nde gelen uzmanlar1 patent ve bilimsel yayin verilerine yonelik
belirlenmistir. Ciinkli bir sonraki adim uzman goriisli neticesinde gergeklesecegi icin
sosyal ag analizi bu noktada 6nemli bir teknoloji istihbarati yontemi olarak goriilmiistiir.
Patent verileri bibliyometrik verilerden ¢ok daha fazla ve kapsamli oldugu i¢in
biitiinliigli korumak adina patent verilerine yonelik sosyal ag analizi sonuglar1 patent
analizi alt baglhiginda verilmistir. Belirlenen tiim uzmanlarla ¢ok kriterli karar verme
yontemi olan hiyerarsik karar modelinin degerlendirilmesi asamasinda Delphi yontemi
kullanilmak amaciyla iletisime gecilmistir. Degerlendirilecek olan her bir enerji
depolama teknolojisi icin elde edilen bibliyometrik verilere yonelik sosyal ag analizi
sonuglar1 arasindalik ya da yakinlik Olciitlerine gdre belirlenmistir. Ciinkii sosyal ag
analizinin yapilmasindaki amag¢ alan uzmanlarin1 kesfederek o kisilerle iletisime
gecmektir. Bu noktada bu dl¢lim metrikleri bir ag igerisinde koprii vaziyeti goren yani
diger aktorlerle en fazla baglantis1 olan uzmanlar1 gostermektedir. Her bir teknolojiye
yonelik sonuclar ise bir sonraki basliklardaki gibidir. Her bir teknoloji ayr1 ayr1 goz
Ooniinde bulundurularak Web of Science veri tabanindaki veriler kullanilarak, R
programlama dili ve Excel yardimiyla bibliyometrik analiz temelli sosyal ag analizi

yapilmustir.

3.3 Uciincii Adim: Alan Uzmanlarinin Belirlenmesi - Sosyal Ag Analizi

Metodoloji boliimiinde de ele alindig1 gibi sosyal ag analizi, bibliyometrik analiz
yoluyla toplanan patent ve bilimsel yayin verilerini kullanarak bir gruptaki kisilerin ya
da organizasyonlarin iliski yapisini tanimlayarak alanin en iyi uzmanlarin1 veya en iyi
kurumlarin1 ortaya cikarmaktadir. Bir sonraki adim olan hiyerarsik karar modeline

gecmeden Once alanin 6nde gelen uzmanlar patent ve bilimsel yayin verilerine yonelik
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belirlenmistir. Ciinkli bir sonraki adim uzman goriisli neticesinde gergeklesecegi icin
sosyal ag analizi bu noktada 6nemli bir teknoloji istihbarati yontemi olarak goriilmiistiir.
Patent verileri bibliyometrik verilerden ¢ok daha fazla ve kapsamli oldugu i¢in
biitiinliigli korumak adina patent verilerine yonelik sosyal ag analizi sonuglar1 patent
analizi alt baglhiginda verilmistir. Belirlenen tiim uzmanlarla ¢ok kriterli karar verme
yontemi olan hiyerarsik karar modeli asamasinda iletisime gecilmistir. Degerlendirilecek
olan her bir enerji depolama teknolojisi i¢in elde edilen bibliyometrik verilere yonelik
sosyal ag analizi sonuglar1 arasindalik ya da yakinlik Olgiitlerine gore belirlenmistir.
Clinkii sosyal ag analizinin yapilmasindaki amag alan uzmanlarin1 kesfetderek o kisilerle
iletisime geg¢mektir. Bu noktada bu 6l¢im metrikleri bir ag icerisinde koprii vaziyeti
goren yani diger aktorlerle en fazla baglantisi olan uzmanlar1 géstermektedir. Sonuglar
ise agagidaki gibidir. Her bir teknoloji ayr1 ayr1 gz onlinde bulundurularak Web of
Science veri tabanindaki veriler kullanilarak, R programlama dili ve Excel yardimiyla

bibliyometrik analiz temelli sosyal ag analizi yapilmstir.
3.3.1 Volanlar

Volan teknolojilerine yonelik taratilan anahtar kelime (“flywheel”)’dir. Bu
sekilde anahtar kelime WOS veri tabaninda taratildiktan sonra toplamda 2814 bilimsel
yayma ulasilmistir. Elde edilen veriler neticesinde yapilan bibliyometrik analiz
kollarindan biri olan sosyal ag analizi ile es yazarlik yani yazarlar arasindaki iligki

boyutunu ortaya koyan analiz neticesine gore Sekil 14 elde edilmistir.
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Sekil 14: Volan Teknolojileri Bibliyometrik Sosyal Ag Analizi

Sekil 14’de ayni rengin yansitilmis oldugu ag icerisinde yer alan tiim yazarlar
birbiri ile ortak caligma yiirliten yazarlar olarak adlandirilmaktadir. Sekil 14’ daha

ayrintili yorumlayabilmek adina Tablo 3 olusturulmustur.
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Tablo 3: Volan Teknolojileri Bibliyometrik Sosyal Ag Analizi

No | Yazar Kurulus Email Adresi Arasindahk Yakindahk Yayinlanan
Degeri Degeri Makale
Sayisi

1 Fang, Jiancheng | Beihang ngjiancheng@b | 14 0,000473934 25
University uaa.edu.cn

2 Ren, Yuan Space renyuan_823@y | 6,406593407 0,000473709 16
Engineering ahoo.com.cn
University
PRC

3 Tang, Jigiang Coordinat Ctr | tjq 72@163.co | 6 0,000473037 17
China, Beihang | m
University

4 Han, Young-Hee | Korea Electric | yhhan@kepri.re | 4,186046512 0,000453515 18
Power kr
Corporation

5 Murakami, Shibaura masatomu@shi | 4 0,000453309 27

Masatomu Institute of | baura-it.ac.jp

Technology
Japan

6 Peng, Cong Nanjing pengcong.2006 | 2,285714286 0,000473485 12
University of | @163.com
Aeronautics&A
stronautics

7 Ding, YL University  of 2 0,000434216 10
Birmingham

8 Matsunaga, Koji | Shikoku matsunagal278 | 1,642857143 0,000453309 10
Electric POwer | 2@yonden.co.jp
Company )

9 Takahata, Koyo Seiko Co 1,357142857 0,000453309 10

Ryoichi Ltd

10 | Han, Sang-Cheol | CEN Nano Co | sungha@hanyan | 0,465116279 0,000453309 19

Itd South Korea | g.ac.kr
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Tablo 3’de belirtildigi ilizere alan uzmanlar1 almig olduklar1 arasindalik
merkeziligi degerine gore belirlenmistir. Burada volan teknolojilerine yonelik 25
makaleye sahip olan Jianchheng Fang 14 ile en yliksek arasindalik (betwenneess)
degerine sahip olarak agda kdprii vaziyeti géren bilim insani olarak tanimlanmaktadir.
Bahsi ge¢en uzman ile iletisime gecmek diger uzmanlar ile kartopu etksine dayali olarak
iletisim kurmay1 kolaylastirabilmektedir. Sirasiyla tabloda yer alan diger yazarlar
bilimsel agidan alanin 6nde gelen uzmanlari olarak nitelendirilmektedirler. Tablo 3’de
ayni zamanda yazarlarin email adresleri de yer almaktadir. Kendilerinden fikir alabilmek

adma ilk iletisim eposta yolu ile gergeklestirilmistir.

3.3.2 Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri

Veri tabaninda anahtar kelimeler sivi hava enerji depolama teknolojilerine
yonelik farkli kelime Obekleriyle taratilarak ilgili olan tiim makalelerin elde edilmesi
amaclanmistir. Bu sebeple optimal veri sayisini elde etmemizi saglayan sivi hava enerji
depolama teknolojilerine yonelik anahtar kelimeler soyledir:

("liquid air energy storage system*") OR ("liquid air energy storage*") OR
("liquid-air energy storage system*") OR ("liquid-air energy storage*").

Bu anahtar kelimeler ile WoS veritabaninda baslik alaninda yapilan tarama
neticesinde ise toplamda 78 bilimsel yayin analiz edilmistir. Sonucunda ise Sekil 15 elde

edilmisgtir.
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Sekil 15: Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri Bibliyometrik Sosyal Ag Analizi
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Alanin en 6nde gelen yazarlari, en yiiksek sayida es yazarlik (co-authorship)

baglantisina dayali olarak agda bulunur. Yazar isimlerinin biiyiikligli arasindalik

derecesine (betwenness) karsilik gelmektedir. Sekil 15 arasindalik bazinda 492 yazar

arasinda ilk 52 yazar1 gostermektedir. Alan uzmanlar1 Tablo 4’de ayrintilartyla ele

alinmustir.

Tablo 4: Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri Bibliyometrik Sosyal Ag Analizi

No | Yazar Kurulus Email Arasindahk Yakindahk Yayin
Degeri Degeri Sayisi
1 Li, Yonglian University  of | y.li.l@bham.ac. | 69,37941024 0,000635728 19
Birmingham uk
2 Ding, Yulong University of | y.ding@bham.a | 33,02697942 0,000634921 21
Birmingham c.uk
3 Romagnoli, Nanyang a. 15,35714286 0,000630915 15
Alessandro Technological | romagnoli@ntu.
University edu.sg
Singapore
4 Tafone, Alessio | Nanyang ALESSIO001@ | 14,64285714 0,000630915 12
Technological | e.ntu.edu.sg
University
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Singapore

5 Zhang, Tongtong | Tianjin Normal 13,9403663 0,000633714 11
University

6 Ji, W CAS Key | jiwei@mail.ipc. | 12 0,000474158 6
Laboratory of | ac.cn
Cryogenics

7 Wang, JunJie Technical wangjunjie@ma | 11 0,000473709 8
INstitute of | il.ipc.ac.cn
Physics and
Chemistry/Uni
versity of
Chinese
Academy  of
Science,
Beijing, PRC

8 | Zhang, X University  of | rachpe@seu.edu | 3,58278013 0,000631313 8
Birmingham .cn

9 She, Xiaohui University  of | x.she@bham.ac. | 3,534845048 0,000633312 12
Birmingham uk

10 | Peng, Xiaodong | University of 2,673353802 0,000633312 11

Birmingham

Tablo 4’de goriilebilecegi lizere Birmingham {iniversiteside gorev yapan Dr. Li.

ve Dr. Ding sirastyla 69 ve 33 arasindalik degeri ile alanda diger arastirmacilar ile en

cok iligkisi olan diger bir degisle arastirmacilar aras1 koprii vaziyeti goren ve sistemdeki

bilgi akigini etkileyen bilim insanlar1 arasinda yer almaktadirlar. Daha sonrasinda ise

Singapur Nanyang Teknoloji Universitesinde gérev yapan Dr. Romagnoli ve Dr. Tafone

15 ve 14 arasindalik degeri ile alanin ti¢lincli ve dordiincli 6nde gelen bilim insanlari

arasinda yer almaktadir.

3.3.3 Termoelektrik Enerji Depolama Teknolojileri

Termoelektrik enerji depolama teknolojilerine yonelik anahtar kelimeler soyledir:

("Thermoelectric energy storage*") OR ("Thermo electric energy storage*") OR

("Thermo-electric energy storage™")
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Termoelektrik enerji depolama teknolojilerine yonelik anahtar kelimeler ile
yapilan WoS taramasi neticesinde ise toplamda 17 bilimsel yayina ulagilmistir. Bilimsel
yayin sayist en az olan teknoloji kolundan biri termoelektrik enerji depolama

teknolojileridir. Sonuglar ise Sekil 16’da gosterilmektedir.
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Sekil 16: Termoelektrik Enerji Depolama Teknolojileri Bibliyometrik Sosyal Ag Analizi

Sekil 16’da goriilebilecegi iizere agda sadece 2 kiime mevcuttur. Bu durum birbiri ile
ortak caligmalar yiirliten iki farkli grubun oldugunu temsil etmektedir. Alan uzmanlar1 Tablo

5’de ayrintilariyla ele alinmistir.

Tablo 5: Termoelektrik Enerji Depolama Teknolojileri Bibliyometrik Sosyal Ag Analizi

No Yazar Kurulus Arasmdalik Degeri Yakindalik Degeri

1 Fiaschi, D University Of Florence 0 0,000434216

2 Manfrida, G University Of Florence 0 0,000434216

3 Talluri, L University Of Florence 0 0,000434216

4 Petela, K Silesian ~ University of | 0 0,000434216
['echnology

5 Brett, G University of Brighton 0 0,000434216
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6 Gibson, E University of Brighton 0 0,000434216
7 Morgan, R University of Brighton 0 0,000434216
8 Nelmes, S University of Brighton 0 0,000434216
9 Favrat, D 0 0,000408163
10 Ayachi, F CEA 0 0,000408163

Tablo 5 Sekil 16’nin yorumlanmis halidir. Sekil 16’da kiimeler aras1 iletisim s6z
konusu olmadig icin elde edilen bu sekildeki alan uzmanlari arasindalik degerine gore
degil yakindalik degerine gore siralanmistir. Ayrica bu yazarlara ait email adreslerine
kolay bir sekilde ulasilamadigi i¢in LinkedIn {izerinden iletisime gecilmistir. Tablo
5’den anlagilabilecegi iizere Dr. Fiaschi, Dr. Manfrida, Dr. Talluri ve Dr. Petela
University of Florence’de ¢alismakta olup birlikte ortak ¢alismalar yiiriitmiis olup her bir
arastirmact esit yakinlik degerine sahip oldugu i¢in diigliimdeki en kisa yolu
gostermektedir. Diger bir degisle agda yer alan bir yazara ulasmak diger yazarlara
ulagmay1 olanakli ve kolay hale getirmektedir. Diger bir yandan Dr. Brett, Dr. Gibson,
Dr. Morgan ve Dr. Nelmes ise University of Brighton’da is arkadas1 olup birlikte ortak

caligmalar yliriitmiis ve termoelektrik enerji depolama alaninda bilim uzmanlaridir.

3.3.4 Yeralti Pompaj Hidro Depolama Teknolojileri

Yeralt1 pompaj hidro enerji depolama teknolojilerine yonelik WoS veri tabaninda

taratilan anahtar kelimeler soyledir:
("Underground*") AND ("pumped hydro*")

Yeralti pompaj hidro teknolojilerine yonelik yukarida bahsedilen anahtar
kelimeler ile yapilan WoS taramasi neticesinde ise toplamda 47 bilimsel yayina

ulagilmistir. Sosyal ag nalizi sonuglari ise Sekil 17°de gosterilmektedir.
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Sekil 17: Yeralti Pompaj Hidro Bibliyometrik Sosyal Ag Analizi
Sekil 17°de goriildiigii lizere yeralti pompaj hidro teknolojileri konusunda

caligmalar yiiriiten dort farkli kiime s6z konusudur. Bu gruplar Tablo 6’da ayrintilariyla
ele almacaktir.

Tablo 6: Yeralti Pompaj Hidro Bibliyometrik Sosyal Ag Analizi

No Yazar Kurulus Yakindalik Degeri

1 Pickard, WF University of | 0.000425170
Washington

2 Hansing, NJ University of | 0.000425170
Washington

3 Shen, AQ University of | 0.000425170
Washington

4 Dassargues, A University of Liege 0.000425170

5 Orban, P University of Liege 0.000425170

6 Pujades, E University of Liege 0.000425170

7 De Greve, Z Technical University of | 0.000425170
Denmark
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8 Toubeau, JF Technical University of | 0.000425170
Denmark

9 Valee, F Technical University of | 0.000425170
Denmark

10 Carneiro, JF 0 0.000416493

Termoelektrik enerji depolama teknolojilerinde oldugu gibi Sekil 17°de kiimeler
aras1 iletisim s6z konusu olmadigit i¢in alan uzmanlart yakindalik degeri gore
siralanmigtir. Bu yazarlara ait email adreslerine kolay bir sekilde ulagilamadigi i¢in ayni
sekilde LinkedIn iizerinden iletisime gegilmistir. Tablo 6’dan anlasilabilecegi tlizere Dr.
Pickard, Dr. Hansing ve Dr. Shen University of Washington’da gorev yapmakta olup
birlikte ¢alismalar yiiriittiikleri i¢in ayn1 kiimede yer almaktadirlar. Bu arastirmacilar esit
yakindalik degerine sahip oldugu icin bu kiimede yer alan uzmanlar birbirine esit
derecede uzakliga sahiptir. Bu sebeple kiimede yer alan bir uzmana ulagmak diger

uzmanlara ulagsmakla esit degere sahiptir.

3.3.5 izotermal Basinch Hava Enerji Depolama

Izotermal basingli hava enerji depolama teknolojileri icin WoS veri tabaninda

taratilan anahtar kelimeler soyledir:

("Isothermal CAES*") OR ("Isothermal Compressed Air Energy Storage*") OR
("Isothermal*") AND ("CAES*")

[zotermal basingli hava enerji depolama teknolojileri icin yapilan WoS taramasi
neticesinde ise toplamda 61 bilimsel yayina ulasilmigtir. Sosyal ag nalizi sonuglari ise

Sekil 18’de gosterilmektedir.
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Sekil 18: izotermal Basinch Hava Enerji Depolama Bibliyometrik Sosyal Ag Analizi

Sekil 18’de goriildiigii lizere izotermal basingli hava enerji depolama teknolojileri
konusunda caligmalar yiiriiten birbirinden farkli kiimeler s6z konusudur. Bu gruplar
tablo7’de ayrintilariyla ele alinacaktir.

Tablo 7: izotermal Basinch Hava Enerji Depolama Teknolojileri Bibliyometrik Sosyal Ag Analizi

No Yazar Kurulus Arasmndalik | Yakindahk Degeri
Degeri

1 Cai, ML Beijing University 1 0.000443655

2 Xu, WQ Beijing University 1 0.000443655

3 Li, PY Beijing University 0 0.000408163

4 Favrat, D Swiss Federal Institute of Technology | 0 0.000416493
Lausanne

5 Kim, YM Korea Institute of Machinery and | 0 0.000416493
Materials

6 Loth, E University of Virginia 0 0.000416493

7 Qin, C University of Virginia 0 0.000416493
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8 Ramalingam, V India Anna University 0 0.000416493
9 Venkataramani, G | India Anna University 0 0.000416493

10 Jia, GW 0 0.000443458

Gorsel acisindan Sekil 18’den ve arasindalik degeri agisindan Tablo 7’den
anlasilacagi tizere Dr. Cai ve Dr. Xu farkli kiimelerde yer alip farkl kisilerle ¢aligmalar
yiirlitmelerine ragmen ikisi arasindalik degeri sahiptir. Yani bu durum iki bilim insani
arasinda bir ¢alisma yiiriitmiis oldugunu agiklamaktadir ve bahsedilen bu bilim insanlari
Cin’in Beijing {liniversitesinde gorev yapmaktadirlar. Yine alanin uzman bilim insanlar1
arasinda yer alan ve Dr. Favrat Swiss Federal Institute of Technology Lausanne ve Dr.
Kim Korea Institute of Machinery and Materials enstitiisiinde yer almalarina ragmen

ortak ¢aligmalar yiiriiten alan uzmanlaridirlar.

Bir sonraki adimdaki hiyerarsik karar modelinde olusturulan modele yonelik alan
uzmanlarindan delphi teknigi yoluyla alternatif teknolojilere yonelik goriis danigilmasi
gerektiginden dolay1 tiim alternatif teknolojiler i¢cin bu adimda sosyal ag analizleri
yapilar alana yonelik tiim uzmanlar belirtilmistir. Tekrar hatirlatmak istenir ki patent
verilerine yonelik sosyal ag analizi sonuclar1 biitiinliigii saglamak adina patent analizi

baslig1 altinda ele alinmistir.

3.4 Dordiincii Adim: Teknolojilerin Degerlendirilmesi - Hiyerarsik Karar Modeli

Uygulamasi

Calismada ele alinan gelismekte olan enerji depolama teknolojileri heniiz tam
anlamiyla olgunlagmamis ve ticarilestirilmemis teknolojiler arasinda yer almasindan
dolayr bu teknolojilerin daha kapsamli olarak ele alinmasi, karar verme siirecini
desteklemek icin degerli sonuglar elde etmek adina ¢ok 6nemlidir. Bu sebeple, modelin
tclincii adimimi olusturan teknoloji istihbarati yontemi teknoloji gelisim zarfinin
dordiincii adim1 olan hiyerarsik karar modelidir. Modelin ilk adiminda belirlenen

alternatif teknolojiler ve bu teknolojileri degelendirmek icin belirlenen kriterler ve alt
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kriterler hiyerarsik karar modeli gorseline eklenerek Sekil 19°deki gibi
gorsellestirilmigtir.
A YENI GELISEN ENER]JI DEPOLAMA
e TEKNOLOJILERININ DEGERLENDIRILMESI
1
T T T 1
ﬁ{ [ SOSYAL ‘ TEKNIK ‘ EKONOMIK ’ ‘ CEVRESEL ’ [ POLITIK ’
| I I
h Sermaye
Sosval Enerji ve Y Sera Gazi .
ESISt}l,lk Giig LM%IMJ Emisyonu/Hava GF“e'Tl! )
Uretimi/ Klrllllgl Ll
Depolama
- ) Kapasitesi Kug:llgg: s l
Istihdam/Is 5 . " -
Maliyetleri Dongiisel Ekonomi: . .
Yaratma t4 Yeniden Kullanim/Geri Yo;;m;hmkl:rr /
Enerji Dontigiim/ Bertaraf
Verimliligi | |
Kamu Tekrarlayan
Guvenligi ve Maliyet )
Saglik Yasam Hopan Devlet/Kamu Ar-
Sorunlar1 siiresi Etkisi Ge Cergevesi
s [ ‘ [
ema— Genel Kabul Yonetimi
Alt Edilirlik Olgunluk Maliyeti Arazi- Beyaz Sertifika/
Kriterler Il?{eyzaj Enerji Tasarruf
Kullanim 2o Sertifikasi/Enerji
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Sekil 19: Hiyerarsik Karar Modeli

Gelistirilen TI modelinin ilk adiminda belirlenmis olan alternatif eneji
depolama teknolojileri ve bu teknolojileri ¢oklu perspektifte degerlendirebilmek igin
literatiir taramasi araciligt ile belirlenmis olan kriterler ve alt kriterler sekil X’de
hiyerarsik boyutta gosterilmektedir. Sekil 19°de tasarlanan hiyerarsik modelin amaci
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alternatif bes farkli enerji depolama teknolojisi olan volan, sivi hava enerji depolama,
termoelektrik enerji depolama, yeraltt pompaj hidro ve izotermal basingli hava enerji
depolama teknolojilerinin sosyal, teknik, ekonomik, ¢evresel ve politik kriterler 1s1ginda
degerlendirmektir. Herbir alternatif teknolojiyi daha ayrintili degerlendirebilmek i¢in alt
kriterler belirlenmistir. Bunlar; sosyal alt kriterler: sosyal esitlik, istihdam/is yaratma,
kamu giivenligi ve saglik sorunlar1 ve genel kabul edilirlik; teknik alt kriterler: enerji ve
gii¢ liretimi/depolama kapasitesi, enerji verimliligi, yasam siiresi, olgunluk, tepki siiresi,
giic yogunlugu, enerji yogunlugu ve gii¢ iletim orani; ekonomik alt kriterler: sermaye
maliyeti, kullanim ve bakim maliyetleri, tekrarlayan maliyet, atik yonetimi maliyeti,
kullanim 6émrii/imha maliyeti ve ar&ge harcamalarinin maliyeti; ¢cevresel alt kriterler ise:
sera gazi emisyonu/hava kirliligi, dongiisel ekonomi: yeniden kullanim/geri dontigiim/
bertaraf, yaban hayati etkisi, arazi-peyzaj hasar1 ve su kirliligi; politik alt kriterler ise
enerji glivenligi, yonetmelikler / standartlar, devlet’kamu ar-ge cercevesi ve beyaz

sertifika/enerji tasarruf sertifikasi/enerji verimliligi kredisi olarak belirlenmistir.

Bu modelin uygulanmasi neticesinde, gelisen enerji depolama teknolojilerini
sosyal, teknik, ¢evresel, ekonomik ve politik gibi genis perspektiflerde ele alarak
degerlendirerek karar vericilere Ar&Ge yatirimlarindan once genis c¢apl bilgi
saglanabilecektir. Yeni gelisen enerji depolama teknolojileri i¢in, tiim bu kriterleri ve alt
kriterlerini géz onilinde bulundurmak, karmasik karar verme problemlerinde daha etkili

teknoloji degerlendirmesi saglayabilmektedir.

Hiyerarsik karar modeli asamasinda ilk olarak Sekil 19°da olusturulan hiyerarsik karar
modelinin uzmanlar tarafindan dogrulanmasi asamasi gergeklestirilmistir. Tkinci adimda
ise kriterlerin ve alt kriterlerin sosyal ag analizi neticesinde belirlenen uzmanlar
tarafindan ikili karsilastirilmasi yapilarak her bir teknolojiye yonelik kriterlerin ve alt

kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmistir.

3.4.1 Model Dogrulama

Olusturulan birinci delphi ¢alismasinda 12 uzmandan kriterler, alt kriterler ve

alternatif teknolojiler igerik acisindan dogrulanmasi istenmistir (content validation).
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Uzmanlar Tablo 8’de Ul ile U12 arasinda isimlendirilerek uzmanlik alanlar1 ve ulkeleri

belirtilmistir. Ayrica hangi uzmanin hangi kriterleri degerlendirdikleri belirtilmistir.

Tablo 8: Delphi Arastirmasinda Yer Alan Uzmanlar

UZ

AN
LA

UZMANLIK
ALANLARI

Krite
r

Sosyal Alt
Kriteri

Teknik
Alt
Kriteri

Ekonomik
Alt Kriteri

Cevresel
Alt
Kriteri

Politik
Alt
Kriteri

Alternat
ifler

U1

Makine
Miihendisi/Aka
demisyen(TR)

U2

Elektrik
Elektronik
Miihendisi/Aka
demisyen
(KANADA)

U3

Enerji
Depolama
Teknolojileri
Uzmani (ABD)

U4

Depolama
Sistemleri
Y oneticisi
(ABD)

US

Elektrik
Elektronik
Miihendisi/Aka
demisyen
(IRLANDA)

ueé

Cevre ve
Enerji
Calismalari
Enstitiisii ~ Ust
Yoneticisi
(ABD)

u7

Enerji
Bakanligi  Ust
Y énetici
(ABD)

U8

Akademisyen
(ABD)
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U9 | Enerji v v v v v v v
Depolama
Teknolojileri
Uzmani (ABD)

U1l | Elektrik v v v v v v v
0 Elektronik
Miihendisi/Aka
demisyen
(ABD)

Ul | Enerji v v v v
1 Depolama
Teknolojileri
Uzmani (ABD)

Ul | Enerji v v v v v v v
2 Depolama
Teknolojileri
Aragtirmacisi
(ABD)

Uzmanlara modelin dogrulamasi i¢in web tabanli anket araci olan Qualtrics anket
linki gonderilmistir. Hangi kriterlerin dahil edilip edilmemesi gerektigi Tablo 8’deki
uzmanlar tarafindan belirlenmistir. Uzmanlara enerji depolama teknolojilerinin
degerlendirilmesi i¢in tiim kriter, alt kriter ve alternatif teknolojilerin tanimlar1 yer aldig1
bir Qualtrics anket linki gonderilerek, olusturulan modelin olup olmadigi, ayrica

cikarilmasi veya eklenmesi gereken baska unsurlar olup olmadigi da ayrica sorulmustur.

Modeldeki kriterde degisiklik yapmamak adina %67 ve iistii cogunluk kriteri goz
onilinde bulundurulmustur (Lingga, 2016). Diger tiim kriterler agisindan uzmanlarin en
az 2/3° 1 yani %67’lik kismi modeli uygun gordiigii icin olusturulan model kabul
edilerek herhangi bir degisiklige gidilmemistir. Yani belirlenen kriterler ve alt kriterler
yeni gelisen enerji depolama teknolojileri i¢in uygun bulunmustur. EK’de 6n model
dogrulama anketi yer almaktadir. Bir sonraki adimda ise modelde belirlenen kriterler ve

alt kriterlerin maksimum12 uzman tarafindan degerlendirme sonuglar1 yer almaktadir.
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3.4.2 Kriter Dogrulama

Modelde belirlenen kriterlerin (Sosyal — Teknik — Ekonomik — Cevresel —
Politik) degerlendirilmesi i¢in olusturulan birinci delphi ¢alismasinda 12 uzman yer
almigtir. Uzmanlarin kriterleri degerlendirmeleri neticesinde 6n modelde belirlenen tiim
kriterler Tablo 9’da belirtildigi tlizere kabul edilmistir. Uygulanan delphi yontemi
neticesinde uzman degerlendirmeleri ve yorumlar1 asagida yer almaktadir. Yorumlar
Ingilizce yapilmis olup daha sonra Tiirkge’ye ¢evrilmistir.

Kriterlerin degerlendirmelerinde U8 enerji depolama teknolojilerinin Teknik ve
Ekonomik kriterler acisindan degerlendirilmemesi gerektigi dnerisinde bulunulurken; U2
ve U9 ise Sosyal kriter ve Politik kriter i¢in hayir demistir. Ayrica U9 asagidaki yorumu
eklemistir:

U9 Yorum:

TR:

“Teknik perspektif, verimlilik ve teknik olgunluk olmak iizere ikiye ayrilabilir.”

ING:

“Technical perspective can be divided into two which are efficiency and

technical maturity.”

U4 ise kriterler arasinda sadece Sosyal kriterin yer almamasi gerektigini 6nererek
asagidaki yorumu yapmaistir.

U4 Yorum:

TR:

“Politik perspektifin, tedarik zincirinde hangi iilke veya iilkelerin baskin

oldugunu igerdigini varsaydim”

ING:

“I assumed the political vector includes which country or countries dominants

the supply chain”
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Tablo 9: Kriter Dogrulama

Kriterler Evet Hayir Toplam | Yiizdelik  Oran | Degerlendirme
(Evet/Toplam)
1 Sosyal 8 %73 |3 %27 | 11 %73 KABUL
2 Teknik 10 %91 | 1 %9 11 %91 KABUL
3 Ekonomik 11 %100 11 %100 KABUL
4 Cevresel 10 %91 1 %9 11 %91 KABUL
5 Politik 9 %82 | 2 %18 | 11 %82 KABUL

3.4.3 Alt Kriter Dogrulama

Uzmanlarin kriterleri degerlendirmeleri neticesinde 6n modelde belirlenen Sosyal

boyutun alt kriterleri arasinda yer alan Istihdam/[s Yaratma hari¢ diger kriterler ve alt

kriterlerin kabul edildigi goriilmiistiir.
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3.4.3.1 Sosyal - Alt Kriter Dogrulama

Tablo 10°da sosyal perspektirf alt kriterlerin degerlendirmeleri mevcuttur.

Uzman U2 - U3 ve U4 sosyal kriterler arasinda Sosyal Esitlik ve Istihdam/Is Yaratma alt

kriterlerinin yer almamasi gerektigini Onermistir. U8 modelde diger alt kriterlerin

hepsine ihtiyag duyulurken sadece Istihdam/Is Yaratma alt kriterine ihtiyag

duyulmadigimi dile getirmistir. U9 ise modelde sadece Kamu Giivenligi ve Saglik

Sorunlari alt kriterinin yeterli olacagini dile getirmistir.

Tablo 10: Sosyal - Alt Kriter Dogrulama

Alt Kriterler Evet Hayir Toplam | Yiizdelik Oran | Degerlendirme
(Evet/Toplam)

1 | Sosyal Esitlik 8 %67 | 4 %33 | 12 %67 KABUL

2 | Istihdam/Is Yaratma | 8 %67 | 4 %42 | 12 %67 KABUL

3 | Kamu Giivenligi ve | 12 | %100 12 %100 KABUL
Saglik Sorunlart

4 | Genel Kabul | 11 | %92 |1 %8 | 12 %92 KABUL
Edilirlik

3.4.3.2 Teknik — Alt Kriter Dogrulama

Tablo 11°de teknik alt kriterlinin uzmanlar tarafindan degerlendirme sonuglari

mevcuttur. U4 Gii¢ Yogunlugu ve Enerji Yogunlugu alt kriterlerinin modelde yer

almamas1 gerektigini savunurken; U5 Olgunluk alt kriteri i¢in U8 ise Teknik alt

kriterlerinin hepsi i¢in hayir yanitin1 vermistir.

U7 tiim kriteleri onaylamasinin yani sira agagidaki yorumu yapmustir:

U7 Yorum:

TR:

"Gidis Doniig verimliligi - yan hizmetler — sistem toparlanmasi- emisyonlarinin

azaltilmast —ayak izi"

ING:
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“R/T (round trip) efficency - ancillary services- blackstart-emission reductions-

footprint”

U9 Olgunluk, Tepki Siiresi, Gii¢ Yogunlugu ve Enerji Yogunlugu alt kriterlerinin

modelde yer almamas1 gerektigini oylamistir.

U10 sadece Gii¢ Iletim Orami igin hayir yamtin1 kullanarak, asagidaki yorumu

yapmistir:

U10 Yorum:

TR:

“Enerji kaynaginin (depolamanin) yiik noktalarina ne kadar uzaklikta oldugunun

bir gostergesi olan "Gii¢ Aktarim Hizi"m "Yiike Gii¢ Aktarim Mesafesi" olarak

degistirirdim. Genellikle aktarim hizlari, mesafe birimi (vani Km) ile sabitlenir”

ING:

“I would change the "power transmission Rate" to "Power Transmission

Distance to the load", which would be an indicator of how far the source of

energ (storage) is located to the load points. Usually the rates in transmission

are fixed by the unit of distance (ie. Km)”

Tablo 11: Teknik - Alt Kriter Dogrulama

Alt Kriterler Evet Hayir Toplam | Yiizdelik Oran | Degerlendirme
(Evet/Toplam)

1 | Enerji ve Glg | 11 | %92 | 1 %8 12 %92 KABUL

Uretimi/Depolama

Kapasitesi
2 | Enerji Verimliligi 11 | %92 | 1 %8 12 %92 KABUL
3 | Yasam siiresi 11 | %92 |1 %38 12 %92 KABUL
4 | Olgunluk 9 %75 | 3 %25 | 12 %75 KABUL
5 | Tepki Siiresi 10 | %83 | 2 %17 | 12 %83 KABUL
6 | Gii¢ Yogunlugu 9 %75 | 3 %25 | 12 %75 KABUL
7 | Enerji Yogunlugu 9 %75 | 3 %25 | 12 %75 KABUL
8 | Giig fletim Oram 9 | %75 |3 %25 | 12 %75 KABUL
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3.4.3.3 Ekonomik — Alt Kriter Dogrulama

Tablo 12°de uzmanlar tarafindan ekonomik alt kriterlerine yonelik degerlendirme
sonuclar1 yer almaktadir. U2 ve U4 Ar&Ge Harcama Maliyetlerinin modelde yer
almamas1 gerektigini Onermistir. U8 ise Ekonomik alt kriterlerinin hepsi i¢in hayir

yanitini vermistir.
U7 tiim alt kriterleri kabul ederek asagidaki yorumu yapmustir.
U7 Yorum:
TR:
“esitlik- fosil yakit altyapisinin degistirilmesi- su kullanimi- kullanim 6mrii”
ING:
“equity- replacement of fossil fuel infrastructure- water usage- life use span”

U9 ve U10 Ekonomik alt kriterlerinden Atik Yonetimi Maliyeti i¢in hayir yanitini
vermistir. U10 agagidaki yorumu yapmustir:

U10 Yorum:

TR:

“Atik Yonetim Maliyeti", "Isletme ve Bakim Maliyeti"ne dahil edilebilir. Her iki
alt kriteri de dahil ederseniz, nicellestirildiginde c¢atismalara neden olacak

’

"coklu baglanti"nin varligi kabul edilmis olacaktir.’
ING:
"Waste Management Cost" can be included in the "operating and Maintenance

cost". If you includes both sub-criteria, there would be considered the existence

of "multicollinearity”, which would cause conflicts when it is quantify.
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Tablo 12: Ekonomik - Alt Kriter Dogrulama

Alt Kriterler Evet Hayir Toplam Yiizdelik  Oran | Degerlendirme
(Evet/Toplam)

Sermaye Maliyeti 10 %91 | 1 %9 11 %91 KABUL

Kullanim ve Bakim | 10 %91 1 %9 11 %91 KABUL

Maliyetleri

Tekrarlayan 10 %91 |1 %9 11 %91 KABUL

Maliyet

Atik Yonetimi | 8 %73 |3 %27 | 11 %73 KABUL

Maliyeti

Kullanim 10 %91 | 1 %9 11 %91 KABUL

Omrii/imha

Maliyeti

Ar&Ge 8 %73 |3 %27 | 11 %73 KABUL

Harcamalarinin

Maliyeti
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3.4.3.4 Cevre — Alt Kriter Dogrulama

Tablo 13’de c¢evre alt kriterlerine ait degerlendirmeler mevcuttur. U2 Yaban

Hayati etkisinin modelde yer almamasi gerektigini Onermistir. U4 modelde sadece

Dongiisel Ekonomi: Yeniden Kullanim/Geri Doniisiim/ Bertaraf ve Su Kirliligi alt

kriterlerinin yer almasi gerektigini Onerirken; U9 Donglisel Ekonomi: Yeniden

Kullanim/Geri Doniisiim/ Bertaraf ve Yaban Hayati Etkisi i¢in hayir yanitini

kullanmustir.
Tablo 13: Cevresel - Alt Kriter Dogrulama
Alt Kriterler Evet Hayir Toplam | Yiizdelik Oran | Degerlendirme
(Evet/Toplam)
1 Sera Gaz1 | 10 %91 1 %9 11 %91 KABUL
Emisyonu/Hava
Kirliligi
2 Déngiisel Ekonomi: | 10 %91 1 %9 11 %91 KABUL
Yeniden
Kullanim/Geri
Dontigiim/ Bertaraf
3 Yaban Hayat1 Etkisi | 8 %73 3 %27 | 11 %73 KABUL
4 Arazi-Peyzaj Hasar1 | 10 %91 1 %9 11 %91 KABUL
5 Su Kirliligi 11 %100 11 %100 KABUL
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3.4.3.5 Politik — Alt Kriter Dogrulama

Tablo 14°de politik alt kriterlerine ait unsurlarin uzmanlar tarafindan
degerlendirme sonuclar1 yer almaktadir. U2 Devlet/Kamu Ar&Ge Cergevesinin
modelde yer almamasi gerektigini 6nermistir. U4 ise politika alt kriterlerinde sadece
Enerji Giivenligi alt kriterinin yer almasinin yeterli olacagina deginmistir.

U8 Politik alt kriterlerinin Deviet/Kamu Ar&Ge Cergevesi i¢in evet yanitini
verirken digerlerine hayir yanitini vermistir. U9 sadece Yonetmelikler / Standartlar i¢in
modelde yer almasi1 gerektigini vurgulamistir.

Tablo 14: Politik - Alt Kriter Dogrulama

Alt Kriterler Evet Hayir Toplam | Yiizdelik Oran | Degerlendirme
(Evet/Toplam)
1 | Enerji Giivenligi 8 | %80 |2 %20 10 %380 KABUL
2 | Yonetmelikler /18 | %80 |2 %20 10 %80 KABUL
Standartlar
3 | Devlet/Kamu Ar-Ge | 7 | %70 | 3 %30 10 %70 KABUL
Cergevesi
4 | Beyaz 7 | %70 |3 %30 10 %70 KABUL
Sertifika/Enerji
Tasarruf
Sertifikasi/Enerji
Verimliligi Kredisi

3.4.4 Alternatif Dogrulama

Tablo 15°de alternatif teknolojilerin degerlendirme sonuglar1 yer almaktadir. U2
Termoelektrik Enerji Depolama ve Yeralti Pompast Hidro Alternatiflerin modelde yer
almamasi gerektigini onermistir. U4 sadece Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri ve
Termoelektrik Enerji Depolama Alternatiflerin degerlendirilmesinin yeterli oldugunu
belirtmistir. U8 Termoelektrik Enerji Depolama ve Yeraltt Pompasi Hidro

Alternatiflerini modelde degerlendirilmesi gerektigi dnerisinde bulunmustur.
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Tablo 15: Alterantif Enerji Depolama Teknolojilerinin Dogrulanmasi

Alternatifler Evet Hayir Toplam Yiizdelik Oran | Degerlendirme
(Evet/Toplam)

1 | Volanlar 8 | %80 |2 | %20 | 10 %80 KABUL

2 | Siv1 Hava Enerji [ 9 | %90 |1 | %20 | 10 %90 KABUL
Depolama Teknolojileri

3 | Termoelektrik Enerji [ 9 | %90 |1 | %10 | 10 %90 KABUL
Depolama

4 | Yeralti Pompas1 Hidro 8 1 %80 |2 ] %20 |10 %380 KABUL

5 | fzotermal Basmghi Hava | 8 | %80 | 2 | %20 | 10 %80 KABUL

Enerji Depolama

Sonug olarak kriterlerin ve alt kriterlerin uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi
neticesinde hiyerarsik karar modelinde yer alan tiim kriterler, alt kriterler ve alternatifler
kabul edilmistir. Model dogrulamasindan sonra ise kriterler ve alt kriterler belirlenen

alternatifler nezdinde 6nem derecelerine gore onceliklendirilmistir.

3.4.5 Hiyerarsik Karar Modeli ikili Karsilastirma Sonuclar

Gelismekte olan enerji depolama teknolojilerinin  ¢oklu  perspektifte
degerlendirilebilmesi i¢in belirlenen alan uzmanlar: tarafindan kriterlerin, alt kriterlerin
ve alternatif teknolojilerin ikili karsilagtirilmasi yapilmigtir. Sosyal ag analizi neticesinde
ya da LinkedIn gibi sosyal platformlardan kesfedilen alan uzmanlariyla email yoluyla

iletisime gegilerek arastirmaya katilim davetinde bulunulmustur.

Kriterlerin ikili karsilastirmasi i¢in olusturulan uzman grubunda toplamda 31 kisi
katilmasina ragmen 15 uzman degerlendirmelerini tam olarak sonuglandirmistir. Bu
arastirmada delphi tekniginden yararlanildigi icin 15 uzmanin modeldeki kriterleri
degerlendirerek dogrulamasi yeterli bir sayr olarak tanimlanmistir. Uzmanlarin hangi
kriterlere yonelik degerlendirme yaptiklart Tablo 16’da belirtilmistir. Daha sonra 100
puan {lizerinden yapilan uzman degerlendirmeleri arastirmaci tarafindan HDM

yazilimina yiiklenmistir. 15 wuzman tarafindan her bir unsurun goreceli
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onceliklendirilmesi yapilmigtir. Ayni zamanda 0.10 iizerinde olan tutarsizliklar ve
uzmanlar arasi anlagsmazlik degerleri asagida bulunan analiz neticelerindede tespit

edilmistir. Degeri 0.10’dan biiyiik olan tutarsizliklar arastirmadan ¢ikarilmistir.

Tablo 16: Delphi Yontemi ikili Karsilastirmada Yer Alan Uzmanlar

Kriterler | Sosyal Teknik Ekonomik | Cevresel Politik

Perspektif | Perspektif | Perspektif | Perspektif | Perspektif
Alt Alt Alt Alt Alt
Kriterleri | Kriterleri | Kriterleri | Kriterleri | Kriterleri

Uzmanl v v v v v

Uzman2 v v v v

Uzman3 v v v v

Uzman4 v v v v v

Uzman5 v v v v

Uzman6 v v v v v v

Uzman7 v v v v v v

Uzman8 v v v v v v

Uzman9 v v v v v

Uzman10 % v v v v

Uzmanl1 v v v v v

Uzmanl2 v

Uzman 13 v v v v v

Uzman 14 v v v

Uzman 15 v

3.4.6 Kriterlerin Degerlendirilmesi

Kriterlerin ikili karsilagtirmasi i¢in olusturulan uzman panelinde 12 uzman yer
almistir. Ancak, Uzman 11 (0.11), Uzman 3 (0.15), Uzman 12 (0.29) ve Uzman 5 (0.31)
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tutarsizlik  oranlari

0.10 kabul

edilebilirlik

oraninin  Ustiinde

oldugu icin

degerlendirmeden ¢ikarilmistir. Bu nedenle, Tablo 17°de goriilebilecegi iizere sosyal,

teknik, ekonomik, cevresel ve politik kriterlerin ikili karsilagtirmasi 8 uzman tarafindan

gergeklestirilmistir.
Tablo 17: Kriterlerin ikili Karsilastirilmasi

Uzmanlar Sosyal | Teknik | Ekonomik | Cevresel Politik | Tutarsizhk
Uzman 2 0.09 0.3 0.28 0.24 0.09 0.03
Uzman 4 0.16 0.1 0.26 0.17 0.31 0.04
Uzman 6 0.19 0.22 0.23 0.19 0.16 0
Uzman 7 0.12 0.24 0.17 0.40 0.07 0.05
Uzman 8 0.17 0.19 0.16 0.40 0.08 0.02
Uzman 9 0.07 0.13 0.43 0.07 0.30 0.04
Uzman 10 0.11 0.27 0.2 0.14 0.28 0.05
Uzman 1 0.05 0.21 0.41 0.16 0.16 0.02
Ortalama 0.12 0.21 0.27 0.22 0.18
Min. 0.05 0.1 0.16 0.07 0.07
Max. 0.19 0.3 0.43 0.4 0.31
Standart 0.05 0.06 0.1 0.11 0.1
Sapma
Anlasmazhk 0.082
Oram

Tablo 17’de goriilebilecegi lizere her bir uzman bes farkli kriteri ikili

karsilagtirma yaparak degerlendirdikten sonra kriterlerin agirliklart belirlenmistir.

Ornegin uzman 2 tarafindan belirlenen kriterlerin agirliklar1 sdyledir; sosyal 0.09, teknik

0.3, ekonomik 0.28, ¢evresel 0.24 ve politik kritere ait agirlikli deger ise 0.09’dur. Tiim

bu degerler normalize edilmis agirlikli degerler oldugu i¢in toplami 1’e esittir. Kriterler

arasinda en yliksek ortalamaya sahip olan ekonomik (0.27) perspektif enerji depolama
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teknolojileri i¢in uzmanlar tarafindan en 6nemli kriter olarak degerlendirilmistir. Daha
sonra Onem sirasina gore c¢evresel (0.22), teknik (0.21), politik (0.18) ve sosyal (0.12)
kriterler sirasiyla izlemektedir. Tablo 17°nin sag alt kosesinde yer alan anlasmazlik
orant ise 0.082 ile uzman goriisleri arasinda anlagsmazlik s6z konusu olmadigi tespit
edilmistir. Her bir uzmanin vermis oldugu cevaplar neticesinde bir tutarsizligin olmadigi
tespit edilmistir. Ciinkii {izere her uzman i¢in tutarsizlik orani kabul edilirlik sinir1 olan

%10’un altindadir.

3.4.6.1 Sosyal Perspektif Alt Kriterleri

Sosyal perspektif alt kriterleri uzmanlar tarafindan degerlendirildiginde, Uzman
10 (0.23) ve Uzman 12’nin (0.28) degerlendirmeleri tutarsizlik orani iistiinde kaldig1 i¢in
uzmanlarin sunmus oldugu veriler analizden ¢ikarilmistir. Boylece Tablo 18’de
gorlilebilecegi iizere degerlendirmede 10 uzmanin gorlisleri yer almistir. Tim alt
kriterler degerlendirildiginde, anlasmazlik oraninda kabul edilebilirlik oran1 olan
0.10°dan biiyiik olmadig i¢in sosyal perspektif alt kriterlerine yonelik uzman goriisleri
arasinda anlagmazlik (0.101) s6z konusu degildir.

Tablo 18: Sosyal Alt Kriterlerin ikili Karsilastiriimasi

Uzmanlar Sosyal istihdam/ Kamu Giivenligi | Genel Tutarsizhk

Esitsizlik | Is ve Saghk | Kabul

Yaratma Sorunlar: Edilirlik

Uzman 13 0.43 0.23 0.16 0.18 0.01
Uzman 1 0.13 0.29 0.29 0.29 0
Uzman 7 0.28 0.17 0.27 0.27 0.01
Uzman 11 0.04 0.07 0.65 0.23 0.05
Uzman 2 0.13 0.47 0.25 0.15 0.02
Uzman 3 0.17 0.31 0.38 0.13 0.1
Uzman 4 0.06 0.52 0.2 0.22 0.02
Uzman 6 0.22 0.21 0.31 0.25 0
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Uzman 8 0.22 0.2 0.25 0.33 0
Uzman 9 0.22 0.1 0.29 0.39 0.03
Ortalama 0.19 0.26 0.31 0.24

Min. 0.01 0.01 0.01 0.13

Max. 0.43 0.52 0.65 0.97

Standart 0.11 0.15 0.15 0.22

Sapma

Anlagsmazhk 0.101
Oranl

Sosyal perspektife ait alt kriterler arasindan kamu giivenligi ve saglik sorunlari
uzmanlar tarafindan 0.31 ortalama degeri ile en 6nemli kriter olarak kabul edilmistir. En
onemli ikinci kriter ise istthdam-ig yaratma (0.28) kabul edilirken genel kabul

edilebilirlik (0.24) ile li¢iincii onem siralarina sahiptir.

3.4.6.2 Teknik Perspektif Alt Kriterleri

Tablo 19°da uzmanlar tarafindan teknik perspektirfe ait alt kriterlerin ikili
karsilastirma sonuglar1 yer almaktadir. Teknik kriterler degerlendirilirken karar vericiler
arasindan Uzman 12’nin (0.25) tutarsizlik orami yiiksek oldugu i¢in alan uzmaninin
sunmus oldugu degerler aragtirmadan ¢ikarilarak toplamda 10 uzman teknik perspektif
alt kriterlerini ikili karsilagtirma yaparak degerlendirmistir. Uzman goriisleri arasindaki
anlagsmazlik orani ise 0.045 oldugu icin goriisler arasinda anlagmazlik s6z konusu

olmadig tespit edilmistir.
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Tablo 19: Teknik Alt Kriterlerin ikili Karsilastirilmasi

Uzmanlar | Enerji  ve | Enerji Yasam | Olgunluk | Tepki | Gii¢ Enerji Giic Tutarsizhk
Giic Verimlil | Siiresi Siiresi | Yogunlugu | Yogunlugu fletim
P N Oram
Uretimi/Dep | igi Oram
olama
Kapasitesi
Uzman 11 | 0.24 0.22 0.16 0.09 0.09 0.07 0.07 0.06 0.05
Uzman 1 0.17 0.16 0.13 0.04 0.2 0.1 0.07 0.14 0.04
Uzman 2 0.26 0.18 0.09 0.07 0.11 0.1 0.09 0.1 0.02
Uzman 7 0.12 0.13 0.19 0.09 0.2 0.11 0.09 0.08 0.01
Uzman 10 | 0.11 0.34 0.08 0.05 0.1 0.12 0.17 0.03 0.07
Uzman 13 | 0.17 0.09 0.12 0.09 0.15 0.13 0.15 0.09 0.01
Uzman 14 | 0.09 0.14 0.13 0.1 0.2 0.14 0.13 0.09 0.02
Uzman4 | 0.16 0.11 0.25 0.23 0.08 0.08 0.07 0.03 0.04
Uzman 6 | 0.13 0.11 0.1 0.14 0.12 0.14 0.13 0.13 0
Uzman 8 0.13 0.2 0.13 0.15 0.1 0.11 0.1 0.07 0.01
Ortalama | 0.16 0.17 0.14 0.11 0.14 0.11 0.11 0.08
Min. 0.09 0.09 0.08 0.04 0.08 0.07 0.07 0.03
Max. 0.26 0.34 0.25 0.23 0.2 0.14 0.17 0.14
Standart |, o5 0.07 0.05 | 0.05 0.05 | 0.02 0.03 0.03
Sapma
Anlasmaz
Ik Orani 0.045

Tablo 19’da goriilebilecegi iizere Teknik perspektif alt kriterleri arasindan en

yliksek onem derecesine enerji verimliligi (0.17) sahiptir, daha sonra ise enerji ve gii¢

iiretimi/depolama kapasitesi (0.16) gelmektedir. Uciincii sirada énem derecesine sahip

alt kriterler yasam siiresi (0.14) ve tepki siiresi (0.14) yer alirken; dordiincii sirada ise

ayni ortalama derecelerine sahip olan olgunluk (0.11), gii¢ yogunlugu (0.11) ve enerji

yogunlugu (0.11) yer almaktadir. Uzmanlar tarafindan belirlenen 6nem derecesi
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siralamasinda en son sirada yer alan teknoloji perspektifi alt kriteri ise gii¢ iletim
oranidir (0.08).

3.4.6.3 Ekonomik Perspektif Alt Kriterleri

Ekonomik perspektif alt kriterleri degerlendirilmeleri sonucunda Uzman 4’e
(0.16) ait tutarsizlik orani yiiksek oldugu i¢in degerler arasindan ¢ikarilmistir. Tablo
20°de ise 11 uzmanin ikili karsilastirma neticesinde ekonomik perspektifi alt kriterleri
onem dereceleri yer almaktadir. Tablodaki uzmanlarin goriigleri ise 0.10 tutarsizlik
oranindan diisiik oldugu i¢in herhangi bir tutarsizlik bulunmamaktadir. Ayni sekilde
uzmanlar arasindaki anlagsmazlik orani (0.054) 0.10 degerinden diisiik oldugu igin
herhangi bir anlagsmazlikla karsilagilmamastir.

Tablo 20: Ekonomik Alt Kriterlerin ikili Karsilastiriimasi

Uzmanlar | Sermaye | Kullanim Tekrarlayan | Atik Kullanim . Ar&Ge Tutarsizhk
Maliyeti | ve .Balflm Maliyet Yiinf:tin}i Oml:ii ) /Imha Har.cam.alarl Oram
Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
Uzman 2 0.32 0.12 0.11 0.11 0.14 0.2 0.02
Uzman 10 | 0.3 0.2 0.11 0.11 0.11 0.17 0.07
Uzman 11 | 0.3 0.22 0.11 0.1 0.08 0.18 0.1
Uzman 13 | 0.17 0.29 0.22 0.1 0.09 0.13 0.01
Uzman 14 | 0.18 0.1 0.14 0.17 0.1 0.31 0.02
Uzman 3 0.35 0.19 0.08 0.07 0.08 0.24 0.02
Uzman 5 0.34 0.2 0.12 0.12 0.13 0.09 0.05
Uzman 6 0.21 0.18 0.17 0.16 0.14 0.13 0
Uzman 7 0.11 0.17 0.21 0.22 0.15 0.14 0.02
Uzman 8 0.34 0.22 0.1 0.08 0.1 0.16 0.01
Uzman 9 0.24 0.12 0.1 0.08 0.1 0.37 0.03
Ortalama | 0.26 0.18 0.13 0.12 0.11 0.19
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Min. 0.11 0.1 0.08 0.07 0.08 0.09

Max. 0.35 0.29 0.22 0.22 0.15 0.37

SUIGEIEE | g o 0.05 0.04 0.04 0.02 0.08

Sapma

Anlasmaz

ik Oram 0.054

Tablo 20°deki sonuglardan 0.26 ortalama degeri ile sermaye maliyeti en yiiksek
onem derecesine sahiptir. Onem derecesine gore sirastyla Ar&Ge harcamalar1 maliyeti
(0.19), kullanim ve bakim maliyeti (0.18), tekrarlayan maliyet (0.13), atik ydnetimi
maliyeti (0.12) ve kullanim dmrii/imha maliyeti (0.11) yer almaktadir.

3.4.6.4 Cevresel Perspektif Alt Kriterleri

Uzman 11 (0.12) Uzman 2 (0.11) ve Uzman 5 (0.11) degerlendirmelerinde
karsilagilan yiiksek tutarsizlik orani nedeniyle degerlendirmeden ¢ikarilmistir. Tablo
21°de yer alan toplamda 11 uzman c¢evresel perspektif alt kriterlerini goreceli
onceliklerine gore degerlendirmistir.

Tablo 21: Cevresel Alt Kriterlerin ikili Karsilagiriimasi

Uzmanlar Sera Gaz1 | Dongiisel Yaban | Arazi- Su Tutarsizhk
Emisyonu/ | Ekonomi: Hayat1 | Peyzaj Kirliligi o
Hava Yeniden Ekisi Hasan ram
Kirliligi Kullanim/Geri
Doniisiim/Bertar
af
Uzman 14 0.31 0.09 0.19 0.17 0.24 0.02
Uzman 1 0.17 0.21 0.12 0.22 0.28 0.02
Uzman 4 0.17 0.09 0.22 0.05 0.47 0.06
Uzman 10 0.3 0.16 0.12 0.09 0.33 0.08
Uzman 13 0.23 0.25 0.11 0.18 0.24 0.02
Uzman 15 0.15 0.15 0.23 0.16 0.31 0.02
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Uzman 3 0.15 0.3 0.2 0.2 0.15 | 0.03
Uzman 6 0.2 0.16 021  |o021 |02 o
Uzman 7 0.16 0.18 021 |02 025 | 0.01
Uzman 8 0.22 0.19 0.2 018 | 022 |0.03
Uzman 9 0.38 0.28 008 |007 |018 | 004
Ortalama 0.22 0.19 0.17 0.16 0.26

Min. 0.15 0.09 008 |005 |o0.15

Max. 0.38 0.3 023|022 |047

SS;;:]‘?” 0.07 0.07 005 |006 |0.08
gllll:;slmazllk 0.06

Tablo 21°de yer alan g¢evresel perspektif alt kriterleri arasinda uzman
degerlendirmelerine gore en yliksek oncelige sahip kriter su kirliligidir (0.26) ve sera
gaz1 emisyonu/hava Kkirliligidir (0.22). Takip eden kriterler ise sirasiyla dongiisel
ekonomi: yeniden kullanim/geri doniistim/bertaraf (0.19), yaban hayata ekisi (0.17) ve
arazi-peyzaj hasaridir (0.16). Uzman goriigleri arasindaki anlagsmazlik s6z konusu

olmay1p anlagsmazlik orani ise 0.06°dur.
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3.4.6.5 Politik Perspektif Alt Kriterleri

Tablo 22’de yer alan politik perspektife ait alt kriterlerin degerlendirilmesi
neticesinde uzman goriislerinde herhangi bir tutarsizlikla karsilasilmamis olup 10 uzman
kriterleri degerlendirmistir.

Tablo 22: Politik Alt Kriterlerin ikili Karsilastiriimasi

Uzmanlar Enerji Yonetmeli | Devlet/Kamu Beyaz Sertifika/Enerji | Tutarsizhk

Giivenligi k/Standart | Ar&Ge Cercevesi Tasz'lrrl.lf . Ser?it.'ikasﬂEnerji Oram
lar Verimliligi Kredisi

Uzman 10 0.35 0.08 0.18 0.39 0.08

Uzman 11 0.3 0.19 0.14 0.37 0.1

Uzman 13 0.28 0.34 0.22 0.16 0

Uzman 1 0.39 0.25 0.2 0.16 0.01

Uzman 4 0.71 0.09 0.05 0.15 0.05

Uzman 5 0.5 0.25 0.12 0.13 0.01

Uzman 6 0.28 0.29 0.21 0.21 0

Uzman 7 0.31 0.28 0.2 0.21 0.01

Uzman 8 0.34 0.12 0.41 0.12 0

Uzman 9 0.29 0.44 0.1 0.17 0.06

Ortalama 0.38 0.23 0.18 0.21

Min. 0.28 0.08 0.05 0.12

Max. 0.71 0.44 0.41 0.39

sS;;z&art 0.13 0.11 0.09 0.09

piee

Tablo 22°de goriilecegi lizere politik perspektife ait alt kriterler arasinda en

yiiksek onem derecesine sahip kriter enerji glivenligidir (0.38). Enerji giivenligini takip
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eden kriterler ise yonetmelik/standartlar (0.23), beyaz sertifika/enerji tasarruf

sertifikasi/enerji verimliligi kredisi (0.21) ve devlet’kamu Ar&Ge gercevesi (0.18)’dir.

3.4.7 Kriterlerin ve Alt Kriterlerin Onem Siralamalar

Gelismekte olan enerji depolama teknolojileri i¢in belirlenen kriterler ve bu
kriterlere ait alt kriterler 6nem derecelerine gore siralandiginda Tablo 23’de belirtilen

sonuclara ulasilmistir.

Kriterler Ortalama Alt Kriterler Ortalama Etki
Deger Deger Degeri

Kamu Giivenligi ve Saglik Sorunlari
Istihdam/ I Yaratma
Genel Kabul Edilirlik

Sosyal Esitsizlik

Teknik . Enerji Verimliligi

Enerji ve Giig Uretimi/Depolama Kapasitesi

Yasam Siiresi
Tepki Siiresi
Olgunluk

Gii¢ Yogunlugu
Enerji Yogunlugu

Giig Tletim Orani

Ekonomik | 0.27 Sermaye Maliyeti 0.26 1
Ar&Ge Harcamalar1 Maliyeti 0.19 2
Kullanim ve Bakim Maliyeti 0.18 3
Tekrarlayan Maliyet 0.13 4
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Atik Yonetimi Maliyeti 0.12 5

Kullanim Omrii /imha Maliyeti 0.11 6

Cevresel 0.22 Su Kirliligi
Sera Gazi Emisyonu/Hava Kirliligi

Dongiisel Ekonomi: Yeniden Kullanim/Geri
Dontisiim/Bertaraf

Yaban Hayati1 Ekisi

Arazi-Peyzaj Hasari

Politik . Enerji Giivenligi

Y onetmelik/Standartlar

Beyaz Sertifika/Enerji Tasarruf
Sertifikasi/Enerji Verimliligi Kredisi

Devlet/Kamu Ar&Ge Cergevesi

Tablo 23’de yer alan tiim kriterler arasinda ekonomik perspektif (0.27) en 6nemli
etki degerine sahiptir. Ekonomik kriterler arasinda yer alan sermaye maliyeti (0.26) ise
en yiiksek etki degerine sahipken en diisiik etki degerine sahip alt kriter ise kullanim
omrii/imha maliyetidir (0.11). Uzman degerlendirmeleri sonucunda ikinci sirada éneme
sahip olan kriter ise cevresel (0.22) perspektiftir. Su kirliligi (0.26) ve sera gazi
emisyonlarr/hava kirliligi (0.22) énem derecesi bakimindan ilk iki sirada yer alan alt
kriterlerdir. Ugiincii sirada énem derecesine sahip olan teknik perspektife (0.21) ait en
onemli alt kriterler ise enerji verimliligi (0.17) ve enerji ve gii¢ iiretimi/depolama
kapasitesi (0.16)’dir. En diisiik 6nem derecesine sahip alt kriter ise gii¢ iletim oranidir
(0.08). Dordiincti 6nem sirasinda yer alan politik perspektife (0.18) ait en dnemli alt
kriter enerji giivenligi (0.38) iken en diisikk onem derecesine sahip alt kriter ise
devlet/kamu Ar&Ge cercevesi (0.18)’dir. Uzman degerlendirmesi sonucunda en son
onem derecesine sahip olan sosyal perspektife (0.12) ait en yiiksek ortalamaya sahip

olarak birinci sirada yer alan kamu giivenligi ve Saglik sorunlart (0.31). Tiim kriterler ve
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alt kriterle uzmanlar tarafindan degerlendirilmesinin yanm1 sira arastirmada
degerlendirilen teknolojilerin ve bu teknolojilerin her bir kriter ve alt kritere yonelik

Onem siralamalari bir sonraki basliklarda deginilmistir.

3.4.8 Alternatif Teknolojilerin Ikili Karsilastiriimasi

Alternatif teknolojilerin ikili karsilagtirmasi yapildiginda uzman goriiglerinde
herhangi bir tutarsizlikla karsilagilmamis olup toplamda 7 uzman degerlendirmesi Tablo
24’te yer almaktadir.

Tablo 24: Alternatif Enerji Depolama Teknolojilerinin ikili Karsilastirilmasi

Uzmanlar | Volan | Sivi Hava | Termoelektri | Yeralt1 | izotermal Tutarsizh
Enerji k Enerji | Pompaj | Basinch Hava | k
Depolama Depolama Hidro Enerji
e Oram
Teknolojileri Depolama
Uzman 2 0.21 0.19 0.18 0.19 0.25 0.04
Uzman 4 0.25 0.15 0.28 0.17 0.15 0.04
Uzman 6 0.20 0.20 0.20 0.21 0.20 0
Uzman 7 0.23 0.22 0.19 0.17 0.19 0.02
Uzman 8 0.25 0.18 0.17 0.2 0.21 0.01
Uzman 10 | 0.21 0.2 0.22 0.17 0.21 0.05
Uzman 13 | 0.22 0.19 0.18 0.21 0.2 0.01
Ortalama | 0.22 0.19 0.2 0.19 0.2
Min. 0.2 0.15 0.17 0.17 0.15
Max. 0.25 0.22 0.28 0.21 0.25
Standart
Sapma 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03
Anlasmazl
1k Oram 0.022

132



Tablo 24’te yer alan degerlendirmesi yapilan bes farkli gelismekte olan enerji

depolama teknolojilerinden en yiiksek goreceli 6neme sahip olan depolama teknolojisi

volanlardir (0.22). Ikinci énem derecesine sahip olan teknolojiler ise ayni ortalama

degerine sahip olan sivi hava enerji depolama teknolojileri (0.19) ve yeralti pompaj

hidro (0.19) teknolojileridir. Onem derecesi en diisiik olanlar ise aym ortalama

derecelerine sahip termoelektrik enerji depolama (0.2) ve izotermal basingli hava enerji

depolama (0.2) teknolojileridir.

Her bir alternatif teknolojinin alt kriterler bazinda ayri1 ayr1 degerlendirilmesi

neticesinde

Tablo 25’de gosterilen ortalama degerlere gore Onem dereceleri

belirlenmistir.

Tablo 25: Kriter ve Alt Kriterlerin Ortalama Degeri ve Onem Derececsi

Kriterler | Alt Kriterler | Kriterler | Alternatif Teknolojiler
Arasi
Orfalama Volanlar Sivi Hava | Termoelektrik | Yeralti izotermal
Degerler Enerji Enerji Pompasi Hidro | Basinch Hav
Depolama Depolama Enerji
Teknolojileri Depolama
Ortalama Onem Ortalama Onem Ortalama Onem Ortalama Onem Ortalama Onem
Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi Derece
Deger Deger Deger Deger Deger
Sosyal Sosyal 0.19 0.27 2 0.18 2 0.23 1 0.16 1 0.16 2
Esitlik
istihdam/is 0.26 0.27 2 0.19 1 0.18 3 0.16 1 0.21 1
Yaratma
Kamu 0.31 0.26 3 0.19 1 0.19 2 0.15 2 0.21 1
Giivenligi ve
Saghk
Sorunlar1
Genel Kabul | 0.24 0.36 1 0.17 3 0.17 4 0.16 1 0.15 3
Edilirlik
Teknolojilerin Sosyal | 0.29 0.18 0.19 0.16 0.18
Kriterler icin Ortalama
Degeri
Teknik Enerji ve | 0.16 0.15 7 0.21 1 0.19 6 0.25 1 0.2 1

Gii¢
Uretimi/Dep
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olama

Kapasitesi
Enerji 0.17 0.3 0.16 0.24 0.14 0.16
Verimliligi
Yasam 0.14 0.16 0.21 0.19 0.25 0.2
siiresi
Olgunluk 0.11 0.2 0.19 0.19 0.25 0.17
Tepki Siiresi | 0.14 0.3 0.17 0.27 0.13 0.14
Giic 0.11 0.28 0.16 0.2 0.2 0.15
Yogunlugu
Enerji 0.11 0.22 0.17 0.23 0.22 0.16
Yogunlugu
Gii¢  lletim | 0.08 0.18 0.17 0.3 0.19 0.17
Oram
Teknolojilerin Teknik | 0.22 0.18 0.23 0.20 0.17
Kriterler icin Ortalama
Degeri
Ekonomi | Sermaye 0.26 0.19 0.22 0.15 0.21 0.23
k Maliyeti
Kullanim ve | 0.18 0.14 0.19 0.23 0.22 0.21
Bakim
Maliyetleri
Tekrarlayan | 0.13 0.17 0.17 0.28 0.21 0.18
Maliyet
Atik 0.12 0.16 0.23 0.16 0.2 0.24
Yonetimi
Maliyeti
Kullanim 0.11 0.23 0.2 0.16 0.2 0.22
Omrii/imha
Maliyeti
Ar&Ge 0.19 0.19 0.2 0.18 0.2 0.23
Harcamalan
nin Maliyeti
Teknolojilerin Ekonomik | 0.18 0.20 0.19 0.21 0.22

Kriterler icin Ortalama

Degeri
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Cevresel

Sera  Gazni
Emisyonu/H
ava Kirliligi

0.22

0.2

0.22

0.17

0.19

0.22

Dongiisel
Ekonomi:
Yeniden
Kullanim/Ge
ri Doniisiim/
Bertaraf

0.19

0.21

0.21

0.19

0.18

0.2

Yaban
Hayat1 Etkisi

0.17

0.23

0.18

0.19

0.18

0.22

Arazi-Peyzaj
Hasan

0.16

0.24

0.16

0.17

0.25

0.18

Su Kirliligi

0.26

0.23

0.2

0.21

0.14

0.23

Teknolojilerin

Cevresel

Kriterler icin Ortalama

Degeri

0.22

0.19

0.18

0.19

0.21

Politik

Enerji
Giivenligi

0.38

0.21

0.16

0.2

0.26

0.16

Yonetmelikle
r /
Standartlar

0.23

0.24

0.17

0.23

0.16

0.2

Devlet/Kamu
Ar-Ge
Cercevesi

0.18

0.33

0.18

0.18

0.15

0.17

Beyaz
Sertifika/Ene
rji Tasarruf
Sertifikas/E
nerji
Verimliligi
Kredisi

0.21

0.24

0.17

0.21

0.16

0.22

Teknolojilerin

Politik

Kriterler icin Ortalama

Degeri

0.25

0.17

0.20

0.18

0.19

Teknolojiler kendi aralarinda karsilastirildiginda Tablo 25°de goriilebilecegi

iizere bu teknolojilerin giiclii ve zayif yanlar1 soyledir; teknolojiler her bir kritere ait alt
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kriterler icin sahip oldugu ortalamalar elde edildiginde volan teknolojileri (0.29) her bir
sosyal kriter i¢in en yiiksek ortalamaya sahiptir. Bu nedenle volan teknolojileri sosyal
esitlik, istihdam/ is yaratma, kamu giivenligi ve saglik sorunlari ve genel kabul
edilebilirlik acgisindan diger alternatif teknolojilere gére iistiin konumdadir. Onem
sirasina gore diger teknolojiler ise termoelektrik enerji depolama (0.19), sivi hava (0.17)
ve izotermal basmghi hava (0.17) enerji depolama teknolojileri olarak siralanarak,
ortalama degerleri birbirine yakinlik gostermektedir. Sosyal kriterler arasinda en yiiksek
ortalama degere sahip genel kabul edilebilirlik (0.31) alt kriteri volan (0.36) ve yeralti
pompaj hidro (0.16) teknolojileri i¢in en yliksek 6neme sahiptir. Sosyal kriterler arasinda
yer alan ozellikler acisindan gelisime en ¢ok ihtiya¢ duyan teknoloji ise yeralti pompasi
hidro (0.16) depolama teknolojisidir. Cilinkii bu alternatif diger alternatifler arasinda en
diisiik ortalamalara sahiptir. Kamu giivenligi/saglik sorunlar1 (0.28) ve istthdam is
yaratma (0.23) kriterleri ise sivi hava enerji depolama (0.19) ve izotermal basingli hava
enerji depolama teknolojileri (0.21) ag¢isindan ilk sirada yer alan etkiye sahiptir.
Termoelektrik enerji depolama teknolojisi sosyal esitlik (0.23) acisindan en yiiksek
oneme sahipken genel kabul edilebilirlik (0.17) acisindan ise siralamada diisiik 6neme

sahiptir.

Her bir alternatif teknoloji teknik kriter bazinda sahip oldugu ortalamalar
neticesinde sirasiyla termoelektrik enerji depolama (0.23), volanlar (0.22), yeraltt
pompasi hidro (0.20), s1vi hava (0.18) ve izotermal basingli hava (0.17) enerji depolama
teknolojileri 6nem sirasina sahiptir. Alternatif teknolojilerin teknik kritere yonelik
ortalamalar1 gz onlinde bulunduruldugunda zayif ve giiglii yonleri soyledir: Yeralti
pompaj hidro teknolojisi enerji ve gii¢ tiretimi/depolama kapasitesi (0.25), yasam stiresi
(0.25), olgunluk (0.25) acisindan diger depolama teknolojilerine kiyasla iistiin 6zellige
sahiptir. Enerji verimliligi (0.3), tepki stiresi (0.3) ve giic yogunlugu (0.28) volan
teknolojilerinin giiclii yanin1 yansitmaktadir. Termoelektrik enerji depolama teknolojileri
ise enerji yogunlugu (0.23) ve giic iletim orani (0.30) acisindan iistiin teknolojiler
arasinda yer almaktadir. Bu teknolojilerin zayif yonlerine bakildiginda ise volan
teknolojileri enerji ve gii¢ iiretimi/depolama kapasitesi (0.16); Sivi hava enerji depolama

teknolojileri enerji verimliligi (0.16) ve giic yogunlugu (0.16); Termoelektrik enerji
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depolama enerji ve gii¢ liretimi/depolama kapasitesi (0.19), yasam siiresi (0.19) ve
olgunluk (0.19); Yeralt: pompast hidro tepki siiresi (0.13); izotermal basingli hava enerji
depolama teknolojisinin ise tepki siiresi (0.14) konularinda gelistirilmesi gerekmektedir.
Tiim bu bahsedilen 6zellikler her bir alternatif depolama teknolojisinin zayif yanlarini

gostermektedir.

Teknolojiler ekonomik perspektifte degerlendirildiginde genel ortalama
neticesinde volan teknolojileri (0.18) en diigiik maliyete sahipken sirastyla maliyetlerin
yiikseldigi depolama teknolojileri ise termoelektrik enerji depolama (0.19), sivi hava
enerji depolama teknolojileri (0.20), yeraltt pompas1 hidro (0.21) ve maliyetin en yiiksek
oldugu teknoloji ise izotermal basingli hava enerji depolama (0.22) teknolojisi oldugu
uzman goriisleri neticesinde belirlenmistir. Teknolojilerin ekonomik agidan zayif ve
giiclii yanlar1 degerlendirildiginde ise; Termoelektrik enerji depolama teknolojileri igin
sermaye maliyeti (0.15) ve kullanim Omrii maliyeti (0.16) ve Ar&Ge harcamalari
maliyeti (0.18) diisiiktiir. Ancak tekrarlayan maliyet (0.28) ve kullanim ve bakim
maliyetleri diger teknolojiler arasinda da en yiiksek maliyeti gostermektedir. Kullanim
ve bakim maliyeti (0.14), tekrarlayan maliyet (0.17) ve atik yonetimi maliyeti (0.16) ise
volan teknolojilerinde diisiik maliyet unsurlarimi gostermetedir. Diger bir yandan
sermaye maliyeti (0.23), atik yonetimi maliyeti (0.24) ve Ar&Ge harcamalar1 maliyeti
(0.23) izotermal basingli hava enerji depolama teknolojileri i¢in biiylik maliyetler

tagimaktadir.

Cevresel kriterler nezdinde ise sirasiyla volan teknolojileri (0.22), izotermal
basingli hava enerji depolama (0.21), sivi hava enerji depolama teknolojileri (0.19),
yeraltt pompasi hidro (0.19) ve termoelektrik enerji depolama (0.18) énem derecesine
sahiptir. Alternatif depolama teknolojilerinin gii¢lii ve zayif yonleri degerlendirildiginde;
yaban hayata etkisi (0.23) ve su kirliligi (0.23) agisindan volan teknolojileri diger
teknolojilere kiyasla olumsuz etkiye sahipken dongiisel ekonomi: yeniden kullanim/geri
doniisim/ bertaraf kriteri (0.21) agisindan olumlu etkiye sahiptir. Sera gazi
emisyonu/hava kirliligi etkisinde termoelektrik enerji depolama (0.17) onemli etkiye
sahipken sivi hava enerji depolama teknolojileri (0.22) izotermal basingli hava enerji

depolama (0.22) olumsuz etki seviyesi daha yiiksektir. Yaban hayati etkisi ve arazi-
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peyzaj hasar1 konusunda olumsuz etkisi az olan depolama teknolojileri sivi hava enerji
depolama teknolojileri (0.18-0.16) ve termoelektrik enerji depolama (0.19 - 0.17)
teknolojileridir. En az su kirliligi yaratan yeralt: pompasi hidro (0.14) iken en ¢ok kirlilik
yaratanlar ise volan (0.23) ve izotermal basingli hava enerji depolama (0.23)

teknolojileridir.

Teknolojiler politik perspektifte degerlendirilmesi neticesinde dnem sirasina gore
volan teknolojileri (0.25), termoelektrik enerji depolama (0.20), izotermal basingli hava
enerji depolama (0.19), yeralti pompasit hidro (0.18) ve sivi hava enerji depolama
teknolojileri (0.17) yer almaktadir. Enerji giivenligi agisindan yeraltt pompasi hidro
(0.26) yiiksek giivenlige sahipken sivi hava enerji depolama teknolojileri (0.16) ve
izotermal basingli hava enerji depolama (0.16) diisiik enerji gilivenligi ozelliklerine
sahiptir. Yonetmelik ve standartlar noktasin volan (0.24) teknolojileri 6nde gelen
depolama teknolojileriyken Yeralt1 Pompast Hidro (0.16) teknolojileri yonetmelik ve
standartlarin  diizenlenmesine ihtiyag¢ duymaktadir. Devlet/Kamu Ar&Ge kriteri
cergevesinde en yiiksek destekler volan (0.33) teknolojilerine aktarilirken en diisiik
Ar&Ge destekleri ise yeraltt pompasi hidro (0.15) teknolojilerine yapilmaktadir. Volan
teknolojileri (0.24) beyaz sertifika/enerji tasarruf sertifikasi/enerji verimliligi kredisi
konusunda bir problem yasamazken yeraltt pompast hidro (0.16) setifikalandirma

konularinda diizenlemelere ihtiya¢ duymaktadir.

Hiyerarsik karar modeli analizi neticesinde uzman goriisleri dogrultusunda enerji
depolama teknolojilerin zayif ve gii¢lii yanlar1 tanimlanmigtir. Bu tanimlamalarin yani
sira her bir teknolojinin y1l bazli gelisim seyri bir sonraki adim olan teknoloji gelisim

formiiliizasyonu temelinde tanimlanmistir.

3.4.9 Teknoloji Gelisim Seyri

Teknoloji gelisim zarfi adiminda teknoloji istihbarati sunulan her bir alternetif

teknoloji i¢in y1l bazli tahmini gelisim seyri Sekil 20°de tanimlannmugtir.
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Sekil 20: Enerji Depolama Teknolojilerinin Y1l Bazh Gelisim Seyri

Sekil 20’de goriilebilecegi tizere alternatif tiim gelismekte olan enerji depolama
teknolojilerinin 2021 ve 2030 yillar1 araliginda teknolojik gelisim seyri uzmanlar
tarafindan belirlenmistir. Toplamda yedi uzman gorlisiine dayali olarak volan,
termoelektrik enerji depolama, izotermal basingli hava enerji depolama ve yeralti
pompast hidro teknolojileri artan oranli teknolojik gelisim gostermektedir. Ancak, sivi
hava enerji depolama teknolojileri 2027 ve 2028 yilarindan itibaren teknoloji
seviyelerinde bir diisiis meydana gelecegi uzmanlar tarafindan nitelendirilmektedir. 2021
ve 2022 yillart araliginda yeralti pompaj hidro enerji depolama teknolojileri teknoloji
gelisimi acisindan en yiiksek degere sahipken 2023 yilindan itibaren 2026 yilina kadar
stvi hava enerji depolama teknolojileri diger alternatif teknolojilere nazaran teknolojik
gelisim ac¢isindan yiiksek degere sahiptir. 2027 yilindan itibaren ise biiyiik bir farkla
izotermal enerji depolama teknolojilerinin en yiliksek degere sahip olacagi uzmanlar
tarafindan belirlenmistir. Sonug olarak tiim alternatif teknolojiler i¢in teknoloji gelisim
zarfi yil bazli olarak uzmanlar tarafindan tanimlanmistir. Boylece, altenatif teknolojiler

arasindan hangilerinin  gelisim gosterecegi ya da duragan seyre gececegi
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tanimlanabilmektedir. Boylece karar vericiler yatirimlarini yaparken hangi teknolojilerin

teknik anlamda daha degerli oldugunu g6z 6niinde bulundurarak yapabilmektedirler.

Gelismekte olan enerji depolama teknolojilerinin yil bazli gelisim seyrinin
tanimlanmasinin yani sira bu teknolojilerin daha ¢ok rekabet iistiinliigii saglayabilmesi
adima her bir depolama teknolojisi i¢in ayr1 ayri patent analizi yapilmistir. Patent analizi
neticesinde mevcut depolama teknolojisine yonelik teknoloji istihbarati ¢iktilarin1 daha
da derinlestirmek amaciyla alan uzmanlari, 6ncii kuruluslar, oncii iilkeler ve IPC kodlari

belirlenerek sonuglari bir sonraki baslikta sunulmustur.

3.5 Besinci Adim: Teknik Bilgilerin Tanimlanmasi - Patent Analizi

Teknoloji istihbarat1 araglarindan biri olan patent analizi, hiyerarsik karar modeli
sayesinde her bir alternatif teknolojinin ¢oklu perspektifte degerlendirilmesinden sonra
karar vericilerin Ar&Ge yatirimi igin karar verdigi teknolojiye yonelik daha ayrintili
teknoloji istihbarati sunmaktadir. Bu istihbarat alanin 6nde gelen uzmanlari, Oncii
kuruluslar, oncii {ilkeler ve uluslararasi patent kodlarindan (IPC) olusmaktadir. Asagida
alternatif her bir depolama teknolojisi i¢in elde edilen patent verilerinin analiz sonuglari

yer almaktadir.

3.5.1 Anahtar Kelime Tanimlama

Calismanin ilk etapinda, patent veri taban1 olan Derwent Innovation Index (DII)
veri tabani kullanilmistir. DII veri tabani agik erisimli bir patent veri tabani olmamasina
ragmen arastirmaci veri tabani yoneticileriyle iletisime gecerek erisim saglayabilmistir.
DII secilmesindeki sebep ise verilerin Web of Science veri tabanindan CSV ve sekme ile
ayrilmis (tab delimeted) format ile indirilebiliyor olmasidir. Bu tiir veri dosyalar1 patent
verilerinin  diger adimlarda deginelecek tiim analizlere uyarlanabilirliginin
kolaylagtirmaktadir. Tablo 26°da her bir teknolojiye 6zgii anahtar kelimeler ve erisilen
patent sayilar1 yer almaktadir. Veri tabaninda anahtar kelimeler teknolojilerin dogrudan
isimleri belirtilerek aratildiginda Tablo 26’da belirtildigi gibi ¢ok kisith miktarda ya da

konu biitlinliigiinden farkli alanlar1 da ele alan patent verilerine ulasilmistir. Mavi renkle
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gosterilen kisimlar patent analizi i¢in kullanilan anahtar kelimeleri ve veri sayilarini

gostermektedir.
Teknolojiler | Anahtar Kelimeler
Volanlar Tarama 1 | "advanced flywheel*" (Topic): 3
(Flywheels)
Tarama 2 | “flywheels” (Topic): 2713
Tarama 3 | "flywheels" (Topic) and "energy storage*" (Topic):152
Tarama 4 | "flywheels" (Topic) and "energy
storage*" (Topic) not vehicle (Topic) not wearable (Topic): 108
Tarama 5 | "flywheels" (Topic) and "energy
storage*" (Topic) not vehicle (Topic) not wearable (Topic) and Automation
Control Systems or Telecommunications or Transportation or Energy
Fuels or Polymer Science (Exclude — Subject Areas): 30
Sivi  Hava | Tarama | | "Liquid Air*" (Topic):2826
Enerji
Depolama Tarama 2 | "Liquid Air Energy Storage*" (Topic):80
Teknolojiler
i (Liquid | Tarama 3 | "Liquid Air Energy*" (Topic):94
Air Energy
Storage Tarama 4 | "Energy S o i "Liquid Air*" ic):
. gy Storage*" (Topic) and "Liquid Air*" (Topic): 166
Technologie
s)
Termoelektr | Tarama 1 | “Thermoelectric Energy Storage*” (Topic): 22
ik Enerji
Depolama
(Thermoelec . L oo L
tric Energy Tarama 2 | Thermoelectric (Topic) and "Energy Storage*” (Topic): 603
Storage)
Tarama 3 | "energy
storage*" (Topic) and thermoelectric (Topic) not wearable (Topic) not vehi
cle (Topic) not battery (Topic): 379
Tarama 4 | "energy

storage*" (Topic) and thermoelectric (Topic) not wearable (Topic) not vehi
cle (Topic) not battery (Topic) and Water Resources or Mining Mineral
Processing or Biotechnology = Applied Microbiology or Pharmacology
Pharmacy or Metallurgy Metallurgical Engineering or Food Science
Technology or Optics or Agriculture or Nuclear Science
Technology or Construction Building Technology or Imaging Science
Photographic Technology or General Internal Medicine or Automation
Control Systems or Polymer
Science or Telecommunications or Transportation (Exclude —  Subject
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Yeralti
Pompaj
Hidro
(Undergrou
nd Pumped
Hydro)

izotermal
Basin¢h
Hava Enerji
Depolama
(Isothermal
Compressed
Air Energy
Storage (I-
Caes))

Areas): 289

Tarama | | "underground pumped hydro'" (Topic):1

Tarama 2 | "underground pumped hydro*" (Topic) and "energy storage*" (Topic):1

Tarama 3 | underground (Topic) or "pumped hydro*" (Topic) and "energy
storage*" (Topic):185,291

Tarama 4 | "pumped hydro*" (Topic) and "energy storage*" (Topic):36

Tarama 1 | "isothermal compressed air*" (Topic):14

Tarama 2 | isothermal (Topic) and "compressed air*" (Topic) and "energy
storage*" (Topic):32

Tarama 3 | isothermal (Topic) and "energy storage*" (Topic):75

Tarama 4 | isothermal (Topic) and "compressed air*" (Topic):124

Arastirmada degerlendirilen depolama teknolojileri, patent literatiiriinde elektrik enerjisi

depolamalarinin yami sira elektrikli ara¢ ve giyilebilir teknolojiler calismalarinda da yer

almaktadir. Bu sebeple veri tabanlar1 taratildiginda elde edilen veriler icerinde sadece elektrik

enerjisine yonelik depolama teknoloji caligmalarinin yer almadigi farkedilmistir. Taratilan

anahtar kelimeleri arasinda “vehicle” ve “wearable” kelimeleri aramadan ¢ikarilarak aramanin

kapsami1 daha da daraltilmistir. Bu adimdan sonra hala daha veriler arasinda elektrikli araglara ve

giyilebilir teknolojilere yonelik calismalarin yer aldig1 farkedilince DII veri tabaninda yer alan

konu alanlar1 (subject areas) kismindan otomasyon kontrol sistemleri (automation control

systems), telekomiinikasyon (telecommunications), tasimacilik (transportation), fosil yakit

enerjisi (energy fuels), tarim (agriculture), gida miihendisligi teknolojileri (food science

technologies), polimer bilimi (polymer science) gibi ilgi disi alanlar tarama kapsamindan

cikartilmisgtir.
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3.5.2 Uluslarasi Patent Siniflandirma Kodlar1 (IPC)

1971 Strasbourg Anlasmasi ile kurulan Uluslararasi Patent Siniflandirmasi
(International Patent Classification - IPC), patentlerin ve faydali modellerin ilgili
olduklar1 farkli teknoloji alanlarina gore siniflandirilmasi i¢in bagimsiz sembollerden
olusan hiyerarsik bir sistemden olusmaktadir. Uluslararasi Patent Siniflandirmasina
yonelik yeni giincellemeler yilda bir kez ve 1 Ocak'ta yaymlanmaktadir'®. Patent
smiflandirmasi, veri tabanlarinda taratilan patent aramasinin belirli bir teknik alanla
siirlandirilmasina yardimer olur. Uluslararast patent siniflandirmasi (IPC) kodlari
Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii (World Intellectual Property Organization — WIPO)* web

sayfasinda yer almaktadir.

IPC kodlar1 hiyerarsik bir diizen igerisinde yer almaktadir. Bu hiyerarsik diizen
boliimlere, siniflara, alt siniflara, ana gruplara ve alt gruplara ayrilan bir sistemdir. Bu
hiyerarsik diizen 6rnegin H 01 M 4/13 seklinde gosterilir. Her bir rakamin ve harfin

anlami siniflandirma farkliliklarini géstermektedir.

En ist seviyede A ile H arasinda sekiz bolim yer almaktadir. Her boliimiin

icerdigi alana 6zgii kapsamli bilgiler saglamaktadir.

* A Insan ihtiyaclar1 (Human necessities),

* B Operasyonlar1 Gergeklestirme; Tagima (Performing Operations; Transporting),

* C Kimya; Metalurji (Chemistry; Metallurgy),

e D Tekstil; Kagit (Textiles; Paper),

* E Sabit Yapilar (Fixed Constructions),

e F Makine Miihendisligi; Aydinlatma; Isitma; Silahlar; Patlatma (Mechanical
Engineering; Lighting; Heating; Weapons; Blasting),

* G Fizik (Physics),

* H FElektrik (Electricity),

19 https://www.wipo.int/classifications/ipc/en/

2Ohttps://www.wipo.int/ classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20210101&symbol=none&m
enulang=en&lang=en&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=y
es&direction=02n&initial=A &cwid=none&tree=no&searchmode=smart
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[k hiyerarsik diizeyde A ile H arasinda yer alan boliimlerden sonra, ikinci
hiyerarsik diizeyde, her bir bdliim smiflara béliinmektedir. Ugiincii hiyerarsik diizeyde
ise her siif bir veya birkag¢ alt smif icermektedir. Her alt sinif ana gruplar ya da alt
gruplar olmak tizere tekrar gruplara ayrilmaktadir®'. Analizi yapilan patent verileri tiim

bu hiyerarsik diizene gore sonraki boliimlerde tablolar halinde belirtilmistir.

3.5.3 Patent Analizi Bulgulan

Patent Analizi, arastirmada incelenen tiim enerji depolama teknolojileri i¢in ayr1
ayr1 analiz edilerek bulgular ayr1 bagliklar halinde asagida ayrintilariyla belirtilmistir.
Analiz sonuglarin1 elde edebilmek icin R programlama dili, VOSviewer, CiteSpace
yazilimlar1 ve Excel kullanilmigtir. Veriler, 2021 Kasim aymda Derwent Innovation

Index (DII) veri tabanindan elde edilmistir.
3.5.3.1 Volanlar

3.5.3.1.1 Uluslararasi Patent Siniflandirma (IPC) Kodlar:

DII veri tabaninda anahtar kelimeler Tablo 26’da da belirtildigi iizere
"flywheels" (Topic) seklinde taratilmigtir. Veri temizlemesi sonucu 152 patent verisine
ulasiimistir. Veri setine bagli olarak yapilan patent analizi sonucunda uluslararasi patent
siniflandirma kodlar1 (IPC) kodlari, volan teknolojilerine yonelik iiretim yapan en belirgin
organizasyonlar ve sosyal ag analizi yontemi ile alan uzmanlar1 belirlenmistir. Volan
teknolojileri i¢in yaygin kullanilan uluslarasi patent siniflandirma kodlar1 (IPC) ve tanimlanan
kodlara yonelik tiim agiklamalar asagidaki tabloda yer almaktadir. R, VosViewer ve excel

yazilimlari kullanilarak IP kodlarina yonelik asagidaki es ortaya ¢ikma analizi elde edilmistir.

21httr)s://www.dpma.dc/cnglish/scarch/classifica‘[ions/pa‘[cn‘[s and utility models/ipc/index.html#:~:text=
The%20IPC%?20is%20a%?20hierarchical,in%20descending%20order%200f%?20hierarchy (Erigim tarihi:
05.10.2021).
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Sekil 21: Volan Teknolojileri IPC Kodlar1

Sekil 21°de yer alan IP kodlarinini arasindalik derecesine ve sinif kodlarina gore

aciklamalar1 Tablo 27°de mevcuttur.
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Tablo 27: Volan Teknolojileri IPC Kod Tanimlar1

Boliim Smif Alt Simf Grup Alt Grup
S|B S B S B S B S B Arasin
dahk
Degeri
H| Elektrik | HO | Elektrik Giicii | HO2K | Dinamo- HO02 Dinam | HO2K- | Dura | 67,3795
2 Uretimi, D®éniisiimii Elektrik K- o- 007/02 | ganli | 0
veya Dagitimi Makineleri | 007 Elektri 81
(dinamo- kli artir
elektrik makine mak
r6leleri; lerle igin
Direkt yapisal ek
akim veya olarak kiitle
alternatif baglant ,
akim giris 1l1 orn.
giicliniin mekani vola
asirl k nlar
gerilim enerjiy
cikis i
glicline isleme
doniistiiriil k igin
mesi diizenl
emeler
, o,
mekani
k
tahrik
motorl
ari
veya
yardim
c1
dinam
o-
elektri
k
makine
leri ile
yapisal
iligki
F | Makine | FO3 | Stvilar Igin Makine | FO3G | Yay, F03G | Diger | FO3G- | Vola | 48,3333
Miihend veya Motorlar; Agirlik, -003 | motorl | 003/08 | n 3
isligi; Riizgar, Yay veya Atalet ar, orn. kulla
Aydinla Agirik  Motorlari; veya Gibi yerceki nma
tma; Baska Bir Sekilde Motorlar; mi k
Isitma; Saglanmayan, . veya
Silahlar; Mekanik Gii¢ Veya Baska Bir atalet
Patlama Reaktif Itici Uretme Selfﬂde (durag
Saglanma 71
yan veya
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Baska motorl
Sekilde ar1
Enerji
Kaynaklar
mi
Kullanma
yan
Mekanik
Giig
Ureten
Cihazlar
veya
Mekanizm
alar
F16 | Miihendislik F16H | Disliler F16H | Tekrarl | F16H- | Mek | 15,1481
Elemanlar1 veya -033 | anan 033/02 | anik | 5
Birimleri; ~ Makine enerji akii
veya Tesisatlarin birikim miila
Uretimi Ve Etkin ine ve torlii
Islevlerini Saglamak dagitt done
Icin Genel Onlemler; mina r
Genel Olarak Ist dayali sanzi
Yalitim disliler manl
ar,
orn.
agrl
iklar
yayl
ar,
aral
ki
baglh
vola
nlar
B| Tasima | B6 | Genel anlamda | B60K | Araglarda | B60 Karsili | B60K- | Vola | 41
0 araglar ki Tahrik | K- k1 006/10 | n
Unitelerini | 006 | veya gibi
n veya ortak sarj
Sanzimanl tahrik edile
arin igin bilir
Diizenlen ¢ok mek
mesi veya cesitli anik
Montaji; ana akil
Araglar tastyici miila
I¢in larin torle
Cihazlar diizenl r
Veya On enmesi
Paneller; veya
Araglarda montaj
ki Tahrik 1, Orn.
Unitelerini elektri
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n Sogutma k
motor]l
ar1 ve
igten
yanmal
1
motor]l
ardan
olusan
hibrit
tahrik
sisteml
eri

B60L | Elekrikli B60L | Elektri | B60L- | Giig | 15

araglar -01 kle 01/16 | kayn
i¢in tahrik caligan agl
Uinitelerini araglar hatt1
n n taraf
diizenlenm yardim mda
esi  veya c1 n
montaji; ekipma besle
Elektrodin nlarina nen
amik fren elektri

sistemleri; k giicii

Elektrik saglan

glicii mast

tahriki

Not: S: Sembol; B: Baglik

Volan teknolojiler hem elektrikli araglar i¢in enerji depolanmasinda hem de
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektriklerin depolanmasinda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Tablo 27°de goriilebilecegi iizere yaygin olarak kullanilan IP
boliimleri H, F ve B’dir. Elde edilen sonuglar arasinda en yiiksek arasindalik degerine
sahip olan IP kodu H02K-007/02 (67,37950)’dir. H02K-007/02 elektrikli makinelerdeki
duraganlig1 artirmak i¢in kullanilan volan arastirmalarini kapsamaktadir. F boliimiine ait
ve mekanik gii¢ iireten cihazlar ve mekanizmalar i¢in volan kullanimini igeren IP kodu
ise F03G-003/08 (48,33333)’dir. Ayn1 boliim koduna sahip F16H-033/02 (15,14815) ise
mekanik akiimiilatorler ve doner sanzimanlar gibi digliler i¢in volan kullanimina y6nelik
patentleri igerir. Volan teknolojilerine ait toplamda direk iligkili oldugu diisiiniilen 152
veri seti analizi sonucunda IP kodlarina yonelik H ve F boliimlerinin yan1 sira B

boliimiine ait patentler de karsimiza ¢ikmaktadir. B boliimiinde yer alan patentler
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araglara yonelik patentleri kapsamaktadir. 41 arasindalik degerine sahip olan B60K-
006/10 TP kodu, elektrikli araclar i¢in iiretilen sarj edilebilir volan gibi mekanik
akiimiilatorleri kapsamaktadir. Son olarak yine ayni alt siifta yer alan B60L-01/16 (15)
IP kodu, Elektrikle ¢alisan araglarin yardimei ekipmanlarina giic kaynagi hatti tarafindan

beslenen elektrik giicii saglanmasi ¢alismalarini icermektedir®.

3.5.3.1.2 Lider Organizasyonlar

Yapilan patent analizleri sonucunda volan teknolojilerine yonelik faaliyet

gosteren sirketlerin sahip olduklari patent sayilart Sekil 22°de gosterilmektedir.

American Flywheel
Sys3tems Inc

Trw In . Boeing Co

Schaeffler Dugas P J
Technologies Ag Co &
Luk Lamellen

Gottfried M H
Kupplungsbau

Liverpool
Renewable Energy
Northrop Grumman

Corp

Kursk Poly

Sekil 22: Volan Organizasyonlarin Patent Sayilari

22https ://lwww.wipo.int/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20210101&symbol=B&menu
lang=en&lang=en&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes
&direction=02n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart
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Volan teknolojilerine yonelik alanin en dnde gelen organizasyonlar1 Sekil 22°de
incelendiginde American Flywheel System (USA), Boing (USA), Patrick J. Dugas
(USA), Gottfried Wilhelm Leibniz, The Leibniz University Hannover (Germany), Kursk
Poly ve Northrop Grumman Sirketleri bu alana yonelik ii¢ patente sahipken; Liverpool
Renewable Energy, Luk Lamellen Kupplungsbau Gmbh, Schaefferler Technologies ve
Trw sirketleri volan teknolojilerine yonelik iki patantleri mevcuttur. Organizasyonlarin

temlik eden patentleri ise bir sonraki basliktaki tabloda icerikleriyle ele alinmistir.

3.5.3.1.3 Sosyal Ag Analizi

R programlama dili ve Excel kullanilarak, volan teknolojilerine yonelik sosyal ag

analizi sonuglar1 Sekil 23°de ki gibi elde edilmistir.

reik w
mende
etz dugaspj
< 0 S bakhoidnd
bitterly j g -
bitterlyse
bigian d med.
arsencaux N
- brackett n
gulianv R wang d .
- - gottfried m h
I murphy g
zhang g spectorva

wagnerjt  [gabryscw| T

Sekil 23: Volan Patent Verisi Soyal Ag Analizi
Sekil 23°deki sosyal ag analizi sonuglarinda sekilde farkedilebilecegi iizere
kiimeler aras1 baglanti olmadig1 ic¢in arasindalik derecesi yerine bitisiklik derecesi
kullanilarak mucitler is birligi potansiyeline gore asagidaki tabloda da belirtilmistir.

Sekilden Mende H., Jackel J., ve Rejk W’in {lizerinde calistiklart ortak patent
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caligmalarinin oldugunu goérebilmekteyiz. Ayni sekilde Bitterly J. G. ve Bitterly S.E.’in

ortak patentlerinin oldugu yorumlanabilir. Her ne kadar patentleri kisiler icat etse de bazi

sirket kurallarinda patenti devralan diger bir adiyla temlik eden sirketler olmaktadir.

Cogu zaman patenler patent siciline kayit ile igiincii kisilere devredilebilmektedir®. Bu

nedenle Tablo 28’de ayn1 zamanda patenti temlik eden sirketler de yer almaktadir.

icat
Eden
Kisiler

MEND
E H.

JAECK
EL J.

REIK

Yakinhk
Degeri

0,0004251
7

0,0004249
9

0,0004249
9

Ortak
Icatcilar

JAECKE
LJ;

MENDE

H;

REIK W;
SEEBAC
HER R;

JACKEL
J

MENDE

Patent Bilgileri

P1
Patent Adi

Automotive torque transmission
has first flywheel separated from
second by torsion dampener with

peripheral energy storage components

Patent No

DE10224874-A1; FR2826079-A1,;

JP2003004101-A; FR2826079-B1;
JP4797176-

B2; DE10224874-B4

Temlik
Eden/Devir
Alan

LUK LAMELLEN & KUPPLUNGSBAU

BETEILIGUNGS (LAMG-C); LUK
LAMELLEN &

KUPPLUNGSBAU BETEILIGUNGS
(LAMG-C);

LUK LAMELLEN & KUPPLUNGSBAU
GMBH

(LAMG-C); SCHAEFFLER
TECHNOLOGIES

GMBH&CO KG (ISCH-C); SCHAEFFLER
TECHNOLOGIES AG & CO KG (ISCH-C)

Derwent
Smiflandirma
Kodu

P2

Q63

Torsional vibration damper i.e. cam damper,

23 http://www.rmark.com.tr/patent-devri.html
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BITTER | 0,0004164 | BITTER

LY J.G.

9

H; Patent Adi for use
REIK W in internal combustion engine of motor
vehicle, has
energy storage staying in effective connection
with
surface of disk, where effect of storage is
controlled
during operation of damper
Patent No DE102012220957-A1
Temlik SCHAEFFLER TECHNOLOGIES AG&CO
Eden/Devr KG
Alan (ISCH-C)
2013K48776
Derwent Q17; Q51
Smiflandirma
Kodu
JACKEL | P3 | Patent Ad1 Torsional vibration damper, for a power train
J; of a motor vehicle, has helical spring energy
MENDE storage elements arranged in a circular
H configuration in the damper, and plastically
deformed metal enlargements stamped out of
abutment surfaces
Patent No GB2352280-A; GB2352280-B
Temlik LUK LAMELLEN & KUPPLUNGSBAU
Eden/Devir GMBH (LAMG-C)
Alan
Derwent Q63
Smiflandirma
Kodu
P1 Flywheel based energy storage appts. - has
LY S E; hub of strong lightweight material and
BITTER Patent Adi magnetic bearing sleeve opposite shaft
LYJG bearing with hub having liq. contg. channel to
provide self-restoring bearing system
Patent No US5268608-A
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BITTER

LY S.E. 0,0004164

9

DUGAS | 0,0004081
P.J. 6

Temlik AMERICAN FLYWHEEL SYSTEMS INC
Eden/Devir (AMFL-Non-standard)
Alan
Derwent X11; X12
Smiflandirma
Kodu
BITTER | P2 Method of making an anisotropic energy-
LY S E; storage flywheel - uses compressed tubes to
BITTER Patent Adi couple a fibre composite rim to a lightweight
LYJG hub.
Patent No US5729903-A
Temlik AMERICAN FLYWHEEL SYSTEMS INC
Eden/Devir (AMFL-Non-standard)
Alan
Derwent A85; P52; X12; X16
Smiflandirma
Kodu
DUGAS | P1 Portable multi-stack flywheel energy storage
PJ Patent Ad: assembly ff)r Vstorlng energy ’from eg.
electrical grid, in power generation facility,
has clutch assemblies designed to engage at
predetermined speed to provide sequential
startup of flywheels
Patent No US2014103760-A1
Temlik DUGAS P J (DUGA-Individual)
Eden/Devir
Alan
Derwent X15
Smiflandirma
Kodu
DUGAS | P2 Portable multi-stack flywheel energy storage
PJ Patent Ad: assembly for storing energy from electrlpal
grid or other energy sources, e.g. wind
turbines and photovoltaic solar power has
motor generator, a solid shaft or a notched
shaft, keyed shafts
Patent No US2011175370-A1
Temlik DUGAS P J (DUGA-Individual)
Eden/Devir
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Alan

Derwent Q54; X15

Simiflandirma

Kodu
DUGRS | 1) Flywheel energy storage assembly for storing
i Patent Ad1 energy from electrical power generating

plants, has drive shaft extending from second
end of motor/generator and flywheels
mounted below motor/generator coupled to
drive shaft

Patent No US2015381012-A1; US2018138779-A9;
US10103600-B2

Temlik DUGAS P J (DUGA-Individual)
Eden/Devir
Alan

Derwent X11; X15
Smiflandirma
Kodu

Tablo 28’de goriilebilecegi gibi Mende H. (0,00042517), Jackel J. (0,00042499),
ve Rejk W. (0,00042499) ortak patent calismasinda yer almis olup bu g¢aligmalar
genellikle otomotiv volanlarina yonelik enerji depolama bilesenleri ve motorlu tasitlarin
giic aktarim sistemleri gibi igeriklerde oldugu goriilmektedir. Bu patentlere temlik eden
organizasyonlar ise Luk Lamellen & Kupplungsbau Beteiligungs ve Schaeffler
Technologies Ag & Co Kg’dir. Bitterly J. G. (0,00041649) ve Bitterly S.E.
(0,00041649)’nin  ¢aligmalar1  incelendiginde volan tabanli enerji depolama
uygulamalarina ve anizotropik enerji depolama volani yapma yontemlerine yonelik
patentler gelistirmis olup, her iki patentin sahibi American Flywheel Systems Inc.
oldugu goriilmektedir. Son olarak ise Dugas P. J. (0,00040816), elektrik sebekesinden
veya diger enerji kaynaklarindan gelen enerjiyi depolamak i¢in tasmabilir ¢cok yiginh
volan enerji depolama mekanizmalarina yonelik patentler icat etmistir. Patentlerin sahibi
ise kendisidir. Sonug olarak, farkli kiimelerdeki mucitler arasinda bir is birligi olmayip

her bir grup birbirinden tamamen farkli alanlara yonelik arastirmalar yapmaktadir. En
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yliksek yakinlik oranlarina sahip ilk ti¢ mucit elektrikli araclara yonelik volan depolama
teknolojilerini arastirirken ikinci ve liglincli grupta olan mucitler elektrik enerjisine

yonelik depolama teknolojilerine yonelik arastirmalar yiiriitmektedirler.

3.5.3.1.4 Derwent Patent Simifladirma Kodlari icin Es Olusum Analizi

Derwent Innovation Index (DII), tiim teknolojiler i¢in A ile X araliginda 20 genis
konu boliimiine ve ayrica smiflara ayrilan basit bir siniflandirma sistemi kullanarak
patent belgelerini siniflandirir. A ile M araligindaki boliimler Kimya bdliimlerini; P ile Q
aralig1 mithendislik boliimlerini; S ile X aralig1 ise elektrik ve elektronik bdliimlerini
kapsamaktadir. Harflerden olusan her sinif akabinde iki rakam alarak smiflandirilir.
Ornegin, X22, Elektrikli otomotiv patentleri i¢in sinif tanimidir. Bu simiflandirma, belirli

bir teknoloji alanindaki patentlere yonelik etkili ve hassas arama yapilmasini saglar.

Sekil 24’de volan teknolojilerine ait DII veri tabanindan elde edilen patent

verisine ait en ¢ok kullanilan patent siniflandirma kodlar1 yer almaktadir.
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Sekil 24: Volan Teknolojileri Derwent Patent Simiflandirma Kodlarn
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DII patent kodlarina yonelik yapilan es ortaya ¢ikma analizi sonucu, Sekil 24°de

farkli renk kiimelerindende anlagilabilecegi iizere 9 kiime mevcuttur. Kiimeler arasinda

yani DII sinif kodlar1 arasinda etkilesim s6z konusu oldugu i¢in Tablo 29’de burada

kodlar arasindalik degerine gore siralanmustir.

Tablo 29: Volan Teknolojileri Derwent Patent Siniflandirma Kod Tanimlar

DII Arasmndalik | Kiime Aciklama

Smiflandirma | Degeri Baglantis1

Kodlarn

x12 312,84246 2 Giic dagitimi, bilesenler, déniistiiriiciiler. Giig Uretimi ve
Yiksek Giiglii Makineler (Konvansiyonel gii¢ iireten ana
tasiyicilar. Dinamo-elektrikli makineler. MHD jeneratorleri.

x11 247,51658 2 Giig iiretimi ve yiiksek giiclii makineler

ql3 195,57963 3 Gii¢ aktarma organlari, zincir seti, sanziman sistemleri

x25 148 10 Endiistriyel elektrikli ekipman

a88 79,39362 1 Makine miihendisligi ve araglari Or. valfler, disliler ve
konveydr bantlari.

103 78 9 Elektro-(in)organik - iletkenlerin, direnglerin, miknatislarin

kimyasal 6zellikleri

Volan depolama teknolojileri i¢in Tablo 29°de goriildiigii iizere X, Q, A ve L gibi
birbirinden farklt DII sinif kodlart mevcuttur. X12 (312,84246) siniflandirma kodu, gii¢

dagitimi, doniistiiriiciiler, gili¢ tretimi ve konvansiyonel gii¢ iireten ana tasiyicilara

yonelik yiiksek giiclii makineler, dinamo-elektrikli makineler ve mhd jeneratorler

caligmalarini igeren arastirmalar siniflandirmasidir. X11 (247,51658) giic iiretimi i¢in

yliksek giiclii makineler iken X25 (148) endiistriyel elektrikli ekipman caligsmalarini

siniflandirmaktadir. Diger yandan Q13 (195,57963) gii¢c aktarma organlari, zincir seti,

sanziman sistemleri yonelik kontrolleri icermektedir. A88 (79,39362) ise valfler, disliler

ve konveydr bant araglarmi igermektedir. Ozetle, volan teknolojileri DII patent

siniflandirma kodlarinda ¢esitlilik gostermektedir.
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3.5.3.2 Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri

3.5.3.2.1 Uluslararasi Patent Siniflandirma (IPC) Kodlari

DII veri tabaninda su anahtar kelimeler: "energy storage*" (Topic) and “liquid
air*” (Topic) taratilarak 166 patente ulagilmistir. Veri setine bagl olarak yapilan patent
analizi sonucunda uluslararasi patent siniflandirma kodlar1 (IPC), sivi hava enerji
depolama teknolojilerine yonelik arastirma yapan organizasyonlar ve alan uzmanlari

belirlenmistir.

Sivi hava enerji depolama teknolojileri i¢in yaygin kullanilan uluslarasi patent
siiflandirma kodlar1 (IPC) R, VosViewer ve excel yazilimlar1 kullanilarak Sekil 25°de

gorlilebilecegi iizere es olusum analizi ile elde edilmistir.
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Sekil 25: Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri IPC Kodlari

157



Sekil 25°del0’dan fazla farkli kiime patent siniflandirma kodlarmnin kullanim

icerigine gore yer almaktadir. IP kodlarina yonelik yapilan es olusum analizi neticesinde

tanimlanan kodlara yonelik tim agiklamalar arasindalik degerine gore siralanmis bir

sekilde Tablo 30°da yer almaktadir.

Tablo 30: Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri IPC Kod Tanmimlar

Boliim Simif Alt Simif Grup Alt Grup
S| B S B S B S B S B Arasidal
1k Degeri
F | Makine | FO1 | Genel Olarak Makine | FO1D | Pozitif FO1D | Ozel F01D | Siirii | 290,70290
Miihend Veya Motorlar; Olmayan -015 | kullant | - $
isligi; Motor Tesislert; Deplasma m icin | 015/1 | i¢in
Aydinla Buharli Motorlar nli makine | 0 uyarl
tma; Makineler veya amal
Isitma; Veya motor ar
Silahlar; Motorlar, uyarla veya
Patlama Or. Buhar malari; elekt
Tirbinleri Diizenl rik
(yanmali eme ve jener
motorlar kontrol atorl
F02; seklind eriyl
sivilar igin e e
makineler caligtir kom
veya lan bina
motorlar cihazla syon
F03, FO04; rla lar
pozitif motor
deplasman kombi
11 olmayan nasyon
pompalar u
F04D)
FO01K | Buhar FO1K | Ozel FO1K | Buh | 63,50547
Motor -025 | calism | - arlar
Tesisleri; a 025/1 | 1n
Buhar swvilart | 0 sogu
Akiimiilat nin k
orleri; kullan1 olma
Bagka mi1 ile s1,
Sekilde karakte orn.
Saglanma rize amo
yan Motor edilen nyak
Santralleri tesisler ,
0 Ozel veya karb
Calisma motorl ondi
Stvilari ar; oksit
Veya Kapali , eter
Cevrimler gevrim
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Kullanan lerde
Motorlar calisan
(gaz tesisler
tiirbini
veya jet
tahrik FO1IK | Is1 FOIK | Ist 57,35671
tesisleri -027 | veya - veya
F02; buhar S1V1 027/0 | sivi
tiretimi enerjisi | 0 enerj
F22; ni isini
niikleer mekani mek
enerji k anik
santralleri) enerj 1y enerj
e iye
doniist doni
irmek stiir
igin mek
tesisler icin
tesisl
er
F25 | Dondurma Veya | F25J | Gazlarin F25J | Gazlan | F25J- | Sogu | 281,23396
Sogutma; Kombine Veya Gaz | -001 | veya 001/0 | tma
Isitma Ve Sogutma Karigimlar gazli 2 kulla
Sistemleri; Is1 min karist nimi
Pompasi Sistemleri; Basing Ve mlar1 n1
Buz Imalati Veya Soguk sivilast gere
Depolanmast; Islem 1le rrmak ktire
Gazlarm Stvilagtiril veya n,
Sivilagtirilmast Veya masi, katilast orn.
Katilanmasi Katilanma irmak hely
st Veya igin um
Ayrilmast islemle veya
(kriyojeni r veya hidr
k aparatl ojen
pompalar ar
F04B F25J- | Gazl | 134,84411
37/08; gaz 001/0 | a1
depolama 0 veya
kaplari, gazh
gaz karig
tutucular mla
F17; 11
kaplari svil
sikistirilmi astir
$» mak
sivilastiril veya
mig veya katil
katilastiril astir
mig mak
gazlarla icin
doldurma isle
veya mler
kaplardan veya
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bosaltma apar
F17C) ; atlar
sogutma
makineleri
, tesisleri
veya
sistemleri
F25B)

Sivi hava depolama teknolojilerine yonelik IP kodlari incelendiginde Tablo
30’dan da anlasilabilecegi lizere analizi yapilan veri setine ait ¢aligmalarin ¢ogunun F
patent sinifina ait calismalar oldugu goriilmektedir. FO1D-015/10 (290,70290)
uluslararasi patent siniflandirma (IPC) kodunun en yiiksek arasindalik degerine sahip
oldugu gozlemlenmistir. Bu patent siifi buhar tiirbinleri gibi makine veya motorlarin
ozel kullanimi i¢in elektrik jeneratorleriyle kombinasyonuna yonelik uyarlamalari
icermektedir. FO1K- 025/10 (63,50547) IP kodu buharlarin sogutulmasina yonelik 6zel
calisma sivilarmin kullanimi ile karakterize edilen tesisler, motorlar ya da kapali
cevrimlerde calisan tesisleri kapsamaktadir. FO1K- 027/00 (57,35671) 1s1 veya sivi
enerjisini mekanik enerjiye doniistiirmek icin olusturulacak tesis ¢aligmalarini
icermektedir. F25J-001/02 (281,23396) gazlar1 veya gazli karisimlar sivilastirmak veya
katilagtirmak i¢in sogutma islemlerinin yapilabilmesi i¢in gerekli islemler ve aparatlarla
iliskilidir. F25J-001/00 (134,84411) ise bir dnceki IP grubuna ait olup gazlar1 veya gazl
karisimlart sivilagtirmak veya katilagtirmak igin islemler veya aparatlara yonelik

arastirmalar1 kapsamaktadir™”,

3.5.3.2.2 Lider Organizasyonlar

Sekil 26’da sivi hava enerji depolama teknolojilerine yonelik en c¢ok patent

sayisina sahip ilk 10 organizayon yer almaktadir.

24https://www.wipo.int/ classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20210101&symbol=F &menu
lang=en&lang=en&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes—=no&headings=yes&notes=yes
&direction=02n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart
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Tech Inst Physics
Chem Chinese Acad

25
Global En?rgy State Grid Corp
Interconnection Res 20 .
China
Inst
15
Univ North China 10 Global Energy
Electric Power 3 Interconnection Inst
0
Sinatov S Xian Thermal Power
Res Inst Co Ltd
Xian Tpri Energy
Mada Energie LIc Saving Technology
Co
Inst Eng
Thermophysics
Chinese

Techical Institute of Physics and Chemistry Chinese Academy of Science’ 1n 23,
State Grid Corporation China organizasyonunun 22, Global Energy Interconnection
Institution’in 19, Xian Thermal Power Res Institution Co Ltd organizasyonunun ise
alana yonelik Xian Thermal Power Res Institution Co Ltd organizasyonunun ise 13

patente sahip oldugu gozlemlenmistir.

3.5.3.2.3 Sosyal Ag Analizi

Sosyal ag analizi sonuglarini elde edebilmek i¢in Vosviewer, R programlama
dilleri ve excel kullanilarak Sekil 27°de sunulmustur. R programlama dili kullanilarak
esyazar analizi neticesinde arasindalik degeri neticesine gore asagidaki sekilde dokuz
farkli kiime olusmustur. En yiiksek arasindalik degerine sahip mucit alandaki en yiiksek
patent sayisina sahip ve diger mucitler ile ortak yiiriittiigli arastirma sayilar1 fazla oldugu

icin kapi tutucu (gatekeeper) olarak adlandirilmaktadirlar.
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Sekil 27: Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri Patent Verisi Sosyal Ag Analizi

Sekil 27°de goriilebilecegi lizere Yang L., Wang C. Ve Zhang J. 7 kiime ile

iletisim icerisindeyken; Wang J. 4; Zahng X. 3 digerleri ise sadece 1 kiime ile etkilesim

icerisindedir. Tablo 31’de alan uzmanlarinin sahip olduklar1 patent isimlerinin ve

numaralariin yani sira patentlere temlik eden ve bir 6nceki sekilde belirtilen 6ne ¢ikan

organizasyonlar ayrintili bir sekilde yer almaktadir. Tablo 31°de bahsedilen patentler

mucitlerin sadece birka¢ patent ¢aligmasindan olusmaktadir. Patent sayilar1 fazla oldugu

icin hepsi Tablo 31’°de yansitilamamustir.

Tablo 31 : Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri Patent Verisi Sosyal Ag Analizi Sonuclar:

fcat Arasimdal | Ortak Patent Bilgileri

Eden 1k Degeri | fcatgilar

Kisiler

YANG | 346,94270 | WANG P1 Cryogenic liquid air energy storage system,

Lo J; has organic rankine cycle (ORC) low-
CHEN 1I; LG temperature power generation device which is
YANG connected with liquefied natural gas (LNG)
L; AN cold storage device for recovering cold energy
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DENG
Z.

WANG
J.

289,29934

187,09789

ZHANG

T

Patent No CN107489469-A; CN207420649-U

Temlik TECH INST PHYSICS & CHEM CHINESE

Eden/Devir ACAD (CAPC-C)

Alan

Derwent Q51; Q75

Smiflandirma

Kodu
LI L; | P2 | Patent Ad1 Low temperature liquid air energy storage
WANG system has grade storage unit which is set
S; with latent heat to form recycling, and first
WANG low temperature pipeline and second low
J; temperature pipeline are run through multi-
YANG grade storage unit
L;
DENG Z Patent No CN105697066-A

Temlik TECH INST PHYSICS & CHEM CHINESE

Eden/Devr ACAD (CAPC-C)

Alan

Derwent Q51; Q52; Q78

Smiflandirma

Kodu
LI L; | P3 | Patent Ada Low temperature liquid air energy storage
WANG system, has compressor group connected with
S; energy storage unit, substance storage unit
WANG connected with heat exchanger, and heat
J; exchange and storage channels fixed with

ANG liquid cooling medium.

L;
DENG Z Patent No CN205225461-U

Temlik TECH INST PHYSICS & CHEM CHINESE

Eden/Devir ACAD (CAPC-C)

Alan

Derwent Q52

Smiflandirma

Kodu
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WANG
L.

WANG
C.

ZHANG
X.

ZHANG

147,45763 | DENG

84,00658

80,49243

Z; HU
X; JIN
Y; LI Z;
LIANG
L;
SONG J;
SONG P;
TANG
G;
WANG
L; XU
G;
YANG
G
ZHAO B

DENG
Z; HU
X; JIN
Y; LI Z;
LIANG
L;
SONG J;
SONG P;
WANG
L; XU
G;
YANG
G
ZHAO B

BIAN Y;
ZHANG
X;
WANG
C

P1

P2

P1

Patent Ad1 Pressure-increasing-type liquid air storage
tank cryogenic energy storage system, has
liquid air storage tank mutually connected
with expansion machine, where pressure of
liquid air storage tank is greater than pressure
of air compressor.

Patent No CN105927303-A; CN105927303-B

Temlik STATE GRID CORP CHINA (SGCC-C);

Eden/Devir GLOBAL ENERGY INTERCONNECTION

Alan INST (SGCC-C); STATE GRID CORP
CHINA (SGCC-C); GLOBAL ENERGY
INTERCONNECTION INST (SGCC-C)

Derwent Q75

Smiflandirma

Kodu
Mixed working fluid type cryogenic liquid air
energy storage system has working tanks that

Patent Ad1 ) 3 . .
communicated with liquid air storage tank
through pipe which introduces refrigerant in
mixed working fluid storage tank

Patent No CN206073567-U

Temlik STATE GRID CORP CHINA (SGCC-C);

Eden/Devir GLOBAL ENERGY INTERCONNECTION

Alan INST (SGCC-C)

Derwent Q51; Q75

Smiflandirma

Kodu
Liquid air energy storage-based dual-fuel ship

Patent Ad: power systfem has closed_Rar'lku'le c1.rculat10n
loop that is connected in liquid air power
generation process loop which is provided for
gasification of liquid air to provide power for
ships

Patent No CN111486479-A

Temlik UNIV SOUTHEAST (UYSE-C)

Eden/Devir

Alan

Derwent Q51; Q52; Q73; Q75; X11

Smiflandirma

Kodu
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J. 44,66054 WANG

(0%
ZHANG

LV K;
MA T;
WANG
N E

ZHANG
J; JUW;
HUANG
J; LIN

WANG
(0%
YANG
L;
ZHENG
T;
WANG
D; LIU

P2

P3

Liquid-air energy-saving technology based
movable island power supply system, has

Patent Adi charging module provided with air storage
tank and air release assembly, where air
storage tank is connected with air release
assembly through pipeline

Patent No CN108869215-A

Temlik UNIV SOUTHEAST (UYSE-C)

Eden/Devir

Alan

Derwent Q54; X12

Smiflandirma

Kodu

Patent Ad1 Liquefied natural gas system coupled liquid
compressed air energy storage system for use
in coastal area, has storage device whose
outlet is connected to air pre-heating device,
where outlet of pre-heating device is
connected to air heater

Patent No CN112177882-A; CN213574507-U

Temlik XIAN THERMAL POWER RES INST CO

Eden/Devir LTD (CHHN-C); XIAN TPRI ENERGY

Alan SAVING TECHNOLOGY CO (CHHN-C);
XIAN THERMAL POWER RES INST CO
LTD (CHHN-C)

Derwent Q51; Q55; Q75

Smiflandirma

Kodu

Sivi hava enerji depolama veri seti icin yapilan es yazar analizi neticesinde en

yiiksek arasindalik degerine Yang L.’in (346,94270) sahip oldugu goriilmektedir. Tiim

mucitler arasinda Yang L. bir arastima kiimesiyle ¢aligmalar yiiriitmiis olup Deng Z.

(289,29934) ve Wang J. (187,09789)’1n yan sira bir¢ok aragtirmaci ile de ¢aligmalar

yirlitmiistiir. Bu sebeple Yang L. sekilde de goriilebilecegi iizere arastirma merkezinde

yer almaktadir. Muciti oldugu bir¢ok patente temlik eden ve toplamda 23 patente sahip

Techical Institute of Physics

and Chemistry Chinese Academy of Science

165



organizasyonunun oldugu goézlemlenmektedir. Wang L.’in arasindalik degerine ise
147,45763 olup icat ettigi patentlere temlik eden adina ¢alismis oldugu State Grid Corp
China organizasyonudur. Son olarak Wang C. (84,00658), Zhang X. (80, 49243) ve
Zhang J. (44,66054) ortak Ar&Ge ¢alismalari yiirlitmiis olup sahip olduklar1 patentlere
temlik eden organizasyonun University of Southeast China ve Xian Thermal Power Res
Institution Co Ltd. oldugu goriilmektedir. Tiim patentlere ait DII siniflandirma
kodlarmin Q smifina ait oldugu tespit edilmistir. Bir sonraki adimda DII siniflandirma
kodlar1 tanimlanacaktir.

Ozetle s1v1 hava enerji depolama teknolojilerine yonelik yapilan sosyal ag analizi
neticesinde mucitlerin ve organizasyonlarin genellikle Cin merkezli olduklar
gozlemlenmistir. Bu teknolojilerin arastirma gelistirme ¢aligmalar1 Cin’de yaygin olarak

ele alindig1 sdylenebilir.
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3.5.3.2.4 DII Patent Simifladirma Kodlari icin Es Olusum Analizi

Sekil 28°de s1v1 hava enerji depolama teknolojilerine ait DII veri tabanindan elde
edilen patent verisine ait es olusum analizi neticesinde en ¢ok kullanilan patent

siniflandirma kodlar1 yer almaktadir.

q24ships

ho6 (gaseous and liquid fuels

q69 (storing/distributing gas/
q75 (refrigeration, liquefacti V04 (printed circuits and conn

55 (positive di5p|acwent flu x25 (industrial electric equip hauing

L 4
v
€36 (non-EtiC elements.se x11 (power generation and high

«

gas Ilqﬁefaction/ solidificati * d15 (chemicalor biological tr
&

¢ gas turbines

12 (discrete devices)  miscellaneous ..s and machi

x16 (electroch@mical storage)
< x11 (power genération and high

j04 (chemical/physical process

{fxg VOSviewer

Sekil 28: Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri Derwent Patent Siniflandirma Kodlar

Sekil 28’den elde edilen neticeler sonucunda Tablo 32°de es olusum neticesinde
elde edilmis arasindalik degerine gore siralanmig DII  siniflandirma  kodlar

bulunmaktadir.
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Tablo 32: Sivi Hava Enerji Depolama Teknolojileri Derwent Patent Simiflandirma Kod

Ac¢iklamalari
DII Arasmndahk Aciklama
Smiflandirma | Degeri
Kodlar
q75 109,26290 Sogutma, sivilastirma (F25)
q52 15,39583 Yanmali motorlar, gaz tiirbinleri (F02B-G).
x11 2,34847 Giic¢ Uretimi ve Yiiksek Giiclii Makineler (HO2K, N).
x12 2,14685 Gii¢ dagitimi/bilesenler/doniistiiriiciiler.
q55 1,01654 Pozitif yer degistirmeli akiskan makineleri/pompalari/kompresorleri
(f04b,c))

Tablo 32’de yer alan DII patent siniflandirma kodlar1 arasinda Q7 aydinlatma ve
isitma ile ilgili yapilan aragtirmalart kapsamaktadir. Sivi hava enerji depolama
teknolojilerine yonelik patent verilerinden elde edilen DII siniflandirma kodlar1 arasinda
en yiksek arasindalik degeri Q75’mn (109,26290) sahip oldugu goriilmektedir. Q75
siniflandirma kodu sogutma ve sivilagtirma ile ilgili arastirmalar1 icermektedir. Q5 ise
motorlar ve pompalar ile ilgili yapilan icatlardir. Q52 (15,39583) grubu ise yanmali
motorlar ve gaz tribiinlerini kapsamaktadir. Q55(1,01654) ise sivilar i¢cin makineler,
motorlar diger bir degisle pozitif yer degistirmeli akiskan
makineleri/pompalari/kompresorler kapsamindaki icatlar1 kapsamaktadir.

Diger bir yandan, X harfi ile baslayan gruplar ise elektrik enerji miithendisligi
kategorilerini igermektedir. X11 (2,34847) gii¢ iiretimi ve yliksek giiclii makineler
(HO02K), konvansiyonel gii¢ iireten ana tasiyicilar, dinamo-elektrikli makineler ve MHD
jeneratorleri arastirmalarinin icermektedir. 2,14685 arasindalik degeri ile X12
siniflandirma kodu ise giic dagitimi/bilesenler/doniistiiriiciiler (HO1B, HOIT, HO02G,
H02J, HO2M) Yiiksek giicli AC, DC ve HVDC dagitim/kontrol; giic ve iletisim
kablolari; siiper iletken kablolar, bobinler ve miknatislar; gii¢ kablolarinin ve hatlarinin

takilmasi; gii¢ transformatorleri, reaktorler; kivilecim bosluklar1 ve devreler; izolatorler;
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yiikksek giic konektorleri; glic doniistiiriiciiler; iletken, siiper iletken ve yalitkan

malzemeler kategorisini kapsamaktadir®.

3.5.3.3 Termoelektrik Enerji Depolama Teknolojisi

3.5.3.3.1 Uluslararasi Patent Siniflandirma (IPC) Kodlar:

Termoelektrik  enerji depolama teknolojileri igin DIl veri tabaninda
thermoelectric (Topic) and “energy storage*” (Topic) anahtar kelimeleri taratilarak
toplamda 603 patent verisi elde edilmistir. Elde edilen patent verilerine bagli olarak
yapilan patent analizi sonucunda uluslararasi patent siniflandirma kodlar1 (IPC) kodlart,
termoelektrik enerji depolama teknolojilerine yonelik iiretim yapan organizasyonlar ve

alan uzmanlari sosyal ag analizi yontemi ile belirlenmistir.

R, VosViewer ve Excel yazilimlar1 kullanilarak IP kodlarina yonelik asagidaki es
olusum analizi elde edilmistir. Sekil 29°da es olusum analizi neticesinde elde edilen
15°den fazla farkli kiime patent siniflandirma kodlarmin kullanim igerigine gore yer

almaktadir.

2 https://images.webofknowledge.com/images/help/DIl/hp database.html#dsy3781-TRS section_u
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Sekil 29: Termoelektrik Enerji Depolama Teknolojileri IPC Kodlar:

Sekil 29°dan elde edilen neticede termoelektrik enerji depolama teknolojileri i¢in

yaygin kullanilan uluslarasi patent siniflandirma kodlar1 (IPC) arasindalik degerine goére

Tablo 33’de siralanmig ve tanimlanan kodlara yonelik tiim agiklamalar belirtilmistir.

Tablo 33:Termoelektrik Enerji Depolama Teknolojileri IPC Kod Ac¢iklamalari

Boliim Simif Alt Simif Grup Alt Grup
S| B S B S B S B S B Arasind
ahk
Degeri
H| Elektri | HO | Elektrik  Giicii | HO2N | Elektrikli | HO2N- | Jenerato | HO2N | Baska 273,7419
k 2 Uretimi, Makinele | 011 rler - yerde 8
Doéniisiimii Veya r veya 011/0 | temin
Dagitim1 motorla | 0 edilmeyen
T; jeneratorle
T veya
motorlar;
Elektrik
veya
manyetik
yollarla
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elde

edildigi
iddia
edilen
kalict
mobilia
(hidrostati
k Dbasing
ile F03B
17/04;
dinamo-
elektrik ile
HO2K
53/00)
Elektrik | H02J- | Dogru | H02J | iki veya | 128,1944
H02J Giiciiniin | 003 akim - daha fazla | 8
Temini (Direct | 003/3 | jenerator,
Veya Current- | 8 doniistiirii
Dagitim1 DC) cii veya
Icin sebeke transform
Devre veya ator
Diizenle DC tarafindan
meleri dagitim tek bir ag1
Veya aglart paralel
Sistemler igin olarak
i devre beslemek
Elektrik diizenle igin
Enerjisi meleri diizenlem
Depolam eler
a
Sistemler
i
HO | Temel Elektrik | HO1L | Yart HO1L- | Farkli HO1L | Cihaz 131,1645
1 Elemanlar1 Tletken 035 malzem | - olusturan | 5
Cihazlar; elerin 035/3 | hiicre
Bagka birlesim | 2 veya
Sekilde ini termokupl
Saglanm igeren un yapist
ayan termoel veya
Elektrikli ektrik konfigiiras
Kat1 Hal cihazlar yonu ile
Cihazlart karakteriz
e edilir
Makin | F28 | Genel Olarak Is1 | F28D | Is1 F28D- | Genel F28D | Gizli 1s1 | 110,4170
e Degigimi Degisim | 020 olarak - kullanarak | 9
Miihen Ortamlar 181 020/0
disligi; mnin depola 2
Aydinl Dogruda ma
atma; n Temas tesisleri

171




Is'1tma; L] veya F28D | Genel 109,9205
Silahla Bagka aparatla 3
. Alt o - olarak 1s1
’ ’, 020/0 | depolama
Patlam Smiflard rejenera L.
a a Gf  1si 0 tesisleri
Motorl Bulunma degisim veya Hart:
ar yada yan Is1 aparati aparatiart,
.. rejeneratif
Pompa Degisim
lar Cihazi st
degisim
aparati

Not: S: Sembol; B: Baslik

Tablo 33’de Termoelektrik enerji depolama teknolojilerine yonelik elde edilen
IPC kodlarindan en yiiksek betwenness degerine sahip olanlarin H ve F patent boliimiine
ait oldugu goriilmektedir. En yiiksek arasindalik degerine sahip HO02N-011/00
(273,74198) kodu elektrik ya da manyetik yollarla elde edilen jeneratdr ya da motorlara
yonelik yiiriitiilen arastirmalari kapsamaktadir. Ikinci en yiiksek arasindalik degerine
sahip olan H02J-003/38 (128,19448) IP kodu dogru akim (Direct Current-DC) sebeke
veya dagitim aglan i¢in devre diizenlemelerine yonelik iki veya daha fazla jenerator,
doniistliriicii veya transformator tarafindan tek bir agi paralel olarak beslemek igin
olusturulan diizenlemeleri ele almaktadir. HO1L-035/32 (131,16455) termoelektrik
cihazlar1 olusturan hiicre veya termo kulpun yapis1 veya konfigilirasyonu ile ilgili icatlar
kapsamaktadir. Diger bir yandan F boliimiine ait en yiiksek arasindalik degerin sahip ilk
iki IP kodu 1s1 depolama i¢in kullanilan aparatlar1 ya da tesisleri iceren F28D-020/02
(110,41709) ve F28D-020/00 (109,92053) kodlaridir*®.

3.5.3.3.2 Lider Organizasyonlar

Sekil 30°da termoelektrik enerji depolama teknolojilerine yonelik en ¢ok patent

sayisina sahip ilk 10 organizayon yer almaktadir.

26https://www.wipo.int/ classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20210101&symbol=F &menu
lang=en&lang=en&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes—=no&headings=yes&notes=yes
&direction=02n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart
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Abb Res Ltd
10

Commissariat State Grid Corp

Energie Atomiqug 8 China
6
China Acad Eng 4 Univ Guangdong
Physics Material Inst 2 Technology

0

Wang C Univ Jilin

Alphabet Energy Inc Univ Southeast

Liy

Sekil 30°dan anlasilabilecegi iizere Isvigre merkezli olup yar1 iletken metaryaller
ve elektronik aygitlar iireten ayrica diinyanin birgok yerinde kollar1 olan ABB Research
Ltd*’. ve Cin merkezli State Grid Corporation China sirketlerinin alana yonelik 10’ar
patenleri bulunaktadir. Yine Cin iiniversiteleri arasinda yer alan Univ. Guangdong
Technology 8, Jilin University 7 ve Southeast University 7 patente sahiptir. Ozetle
termoelektrik enerji depolama teknolojilerine yonelik arastirma yliriiten organizasyonlar

genellikle Cin’de oldugu soylenebilir.

3.5.3.3.3 Sosyal Ag Analizi

Sosyal ag analizi i¢in R ve Vosviewer programlama dili kullanilmistir. Es yazar
analizi neticesinde arasindalik degerine gore Sekil 31°de yirmiden fazla farkli kiime
olusmustugu goriilmektedir. En yiiksek arasindalik degerine sahip mucit, agda yer alan
mucitler arasinda pivot konumundadir. Bir agda yer alan diger mucitler ile ortak

ylriittiigli patent sayilar1 fazla oldugu icin mucitler arasinda bilgi akisin1 saglamaktadir.

27 https://www.bloomberg.com/profile/company/228139Z7:US (Erisim: 25.10.2021).
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Sekil 31: Termoelektrik Enerji Depolama Teknolojileri Patent Verisi Sosyal Ag Analizi

Sekil 31°de goriilebilecegi lizere arastirmact sayisi ve i birligi sayist fazla
oldugu icin sekilden hangi arastirmacilarin ka¢ kiime ile iletisim i¢inde oldugu tam
olarak tanimlanamamaktadir. Bu sebeple Tablo 34°de en yiiksek arasindalik degerine
gore mucitler belirlenmis ve sahip olduklari bazi1 patentler, patenlere temlik eden

kuruluslar, patent numaralar1 ve DII patent siniflandirma kodlar1 yer almaktadir.
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fcat Arasimdal | Ortak Patent Bilgileri
Eden 1k Mucitler
Kisiler Dergeri
LIL. 281,37282 | FENG D; | P1 Semiconductor generator for power generating
FENG Q; Patent Ads device, has thermoelectric module connected
FENG Y; ¢ with medium box, where thermoelectric
LIL; LI module applies EMF to determine temperature
Y; difference between first surface and second
WANG surface of medium box
L;
ANG -
LIY. 92,28089 ;. Patent No CN205792307-U
ZHANG Temlik LIANGSHAN DESHENGXINNENG EQUIP
K Eden/Devir MFG CO (LIAN-Non-standard); FENG Y
Alan Kurulus | (FENG-Individual)
Derwent S03; U14; X15
Siiflandirma
Kodu
WANG | 190,26913 | GAO M; | P1 | Patent Ad1 Solar energy storage generating sodium-sulfur
Y. ZHAO battery, has focusing ball and outer extending
D; electrodes connected in case for forming
WANG energy storage generating system after being
Y connected with rectifier in series
Patent No CN101854132-A
Temlik ZHAO D (ZHAO-Individual)
Eden/Devr
Alan
Derwent Ul4; X16
Smiflandirma
Kodu
WANG P2 | Patent Ad1 Piston  temperature  difference = power
Y; SU generation device for internal combustion
Y; XIE engine, has thermoelectric module whose cold
F; end surface is provided with radiating fin, and
HONG load connected to output end of direct-
W; current/direct-current circuit
HAN Y;
Lt X Patent No CN206647182-U
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ZHANG
H.

WANG
X.

LIUY.

145,07754

133,59489

69,31061

JIANG
B; XU

SHAO Z;
ZHAO H

XING Z;
DAI J;
ZHU B;
LI Y;
GE W;
LI S;
LIU X;
ZHANG

P1

P2

Temlik UNIV JILIN (UYJI-C)

Eden/Devir

Alan

Derwent X11

Smiflandirma

Kodu

Patent Ad1 Thermoelectric  wind power generation
combined power grid peak regulation capacity
allocating method, involves determining
depreciation costs of energy storage units, and
evaluating variable costs of energy storage
units

Patent No CN110378523-A

Temlik DALIAN POWER SUPPLY CO STATE

Eden/Devir GRID LIAONI (SGCC-0O); UNIV

Alan SHENYANG TECHNOLOGY (UYTE-C)

Derwent TO01; U14; X15

Smiflandirma

Kodu
Semiconductor thermoelectric temperature
control solid-state energy storage and

LB AT conversion device, has battery box fixed with
solid lithium-based battery pack,
thermoelectric converting system,
management system, and sensor

Patent No CN106099221-A; CN106099221-B
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Temlik CHINA ACAD SPACE TECHNOLOGY
Eden/Devir (CAER-C)
Alan
Derwent L03; Ul4; X16
Siiflandirma
Kodu
ZHANG | P1 Anti-scalding energy-storage escalator guide
H Patent Ads rail, has gulfie rail main body provided with
thermoelectric conversion sheet, cover plate,
main circuit wires and storage battery, where
upper part of conversion sheet is fixed with
lead wires
Patent No CN103130084-A; CN103130084-B
Temlik ZHANG H (ZHAN-Individual)
Eden/Devir
Alan
Derwent Q38; X16; X25
Siiflandirma
Kodu

Termoelektrik enerji depolama teknolojilerine yonelik gergeklestirilen sosyal ag
analizi neticesinde Tablo 34’de goriilebilecegi iizere Li L. 281,37282 ile en yliksek
arasindalik degerine sahiptir ve Li Y. (92,28089) ile ortak patent gelistirmistir. Bu patent
CN205792307-U patent kodu ile termoelektrik gii¢ iireten cihaz igin yar1 iletken
jeneratorlerle ilgilidir. Patente temlik eden organizasyonun Liangshan Deshengxinneng
Equip Mfg. Co. oldugu gozlemlenmektedir. Wang Y. (190,26913) ise enerji depolama
liretim sistemleri ve igten yanmali motor i¢in piston sicaklik fark: gii¢ iiretim cihazlarina
yonelik patenlere sahiptir. Bu patentlerin ilki CN101854132-A patent koduna sahip ve
patentin sahibi ortak mucitlerden Zhao D. iken; diger patentin numaras1 CN206647182-
U ve temlik eden organizasyon ise Jilin Universitesi oldugu gériilmektedir. Zang H. Ise
145,07754 arasindalik degerine sahiptir. Wang X. (133,59489) ve Liu Y. (69,31061) ile
ortak patentleri mevcuttur. Bu ii¢ mucitin sahip olduklar1 patentler sirastyla:
termoelektrik rlizgar enerjisi liretimine yonelik kombine gii¢ sebekesi tepe diizenleme

kapasite tahsis yontemi i¢in maliyet degerlendirmeleri (CN110378523-A); yar1 iletken
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termoelektrik sicaklik kontrolii kati durum enerji depolama ve doniistiirme cihazlar
(CN106099221-A; CN106099221-B); haslanma 6nleyici enerji depolama termoelektrik
doniisiim levhalarini1 (CN103130084-A; CN103130084-B) igeren buluslarla ilgilidir.

3.5.3.3.4 Derwent Patent Sinifladirma Kodlari icin Es Olusum Analizi

Sekil 32°de termoelektrik enerji depolama teknolojilerine ait DII veri tabanindan
elde edilen patent verisine ait arasindalik degerine gore siralanmis en ¢ok kullanilan

patent siniflandirma kodlar1 yer almaktadir.

506 (electrophotography and ph

a12 (polymers ofidi-and higher
. v W
u12 (discrete devices)

03 glecrs{glrganic- che

“

442 (hydraulicengineering, so

a n d . hyb ri d X24 (electrie welding)

a-% S d15 (chemicaler biological tr
q74 (heatﬁgany;waﬁla% ~ (146 (building aids, special st

hydraulic/pneumatics in genera

hal‘ﬂg

p21 (wearing apparel (a41, a42

Sekil 32: Termoelektrik Enerji Depolama Teknolojileri Derwent Patent Simiflandirma Kodlar

Tablo 35°de Sekil 31°den elde edilen DII siniflandirma kodlar1 arasindalik degeri

bagli olarak 6nem sirasina gore siralanmustir.

Tablo 35: Termoelektrik Enerji Depolama Teknolojileri Derwent Patent Simflandirma Kod

Ac¢iklamalari
DII Arasmndahk Aciklama
Smiflandirma | Degeri
Kodlarn
ul4 646,23890 Hafizalar, Film ve Hibrit Devreler; Manyetik, optik, yari iletken,
ferroelektrik analog bellekler dahil dijital bellekler.
x16 52,23906 Elektrokimyasal depolama
103 51,67268 Tletkenler, direncler, miknatislar...
q78 43,44750 Genel olarak 1s1 degigimi.
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x15 38,71256 Non-Fosil Yakitl Enerji Uretim Sistemleri

Tablo 35’de yer alan U patent siniflandirma grubu yar iletkenler ve elektronik
devrelerle ilgili patent ¢aligmalarini icermektedir. U14 alt grubu G11C ve HOIL patent
sinifina ait hafizalar, film ve hibrit devreler ve manyetik, optik, yari iletken, ferroelektrik
analog bellekler dahil dijital bellekleri icermektedir. Bunlara 6rnek olarak, hafizalarin
test edilmesi, termoelektrik cihazlar, siiper iletken malzemeler, ince film katmanlari, ¢ok
katmanli seramik kablo panolar1 dahil kalin film ve hibrit devreler, elektrominesans 151k
kaynaklar1 ve 6zellikle s1v1 kristal ekran gibi pasif ekranlar ¢alismalarini kapsamaktadir.
X16 birincil, ikincil ve yakit hiicreleri ve piller, pil sarj cihazlarinin elektrokimyasal
sekilde depolamasini iceren calismalardan olusmaktadir. LO3 alt grubu iletkenler,
direncler, miknatislar, kapasitorler, elektrik desarj lambalari, yar iletkenler, piller,
akiimiilatorlerin yanm1 sira yakit pilleri, manyetik kayit ortamlari, radyasyon emisyon
cihazlar1 ve termo-elektrik cihazlarin elektro-(in)organik ve kimyasal ozelliklerini
icermektedir. Q78 DII patent siniflandirma grubu F28 patent sinifin1 iceren genel olarak
1s1 degisimi ile ilgili caligmalar1 kapsamaktadir. X15 fosil olmayan yani jeotermal,
riizgar, dalga ve giines enerjisi gibi yenilenebilir elektrik {iretim tiirlerini iceren enerji

{iretim sistemlerini igermektedir®.

3.5.3.4 Yeralti Pompaj Hidro Enerji Depolama Teknolojileri

3.5.3.4.1 Uluslararasi Patent Siniflandirma (IPC) Kodlar:

DII veri tabanindan elde edilen yeralti pompaj hidro teknolojilerine yonelik elde
edilen patent veri setindeki IP numaralar1 i¢in es olusum analizi yapilmistir. Sekil

33’deki gorsel R programlama dili kullanilarak elde edilmistir.

28 https://images.webofknowledge.com/images/help/DIl/hp_database.html#dsy3781-TRS_section_u
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Sekil 33: Yeralti Pompaj Hidro Enerji Depolama Teknolojileri IPC Kodlar:

Sekil 33’den anlasilabilecegi lizere farkli renkler tarafindan temsil edilen kiimeler

arasinda etkilesim s6z konusu olmadigi i¢in Tablo 36’de yakinlik degerine goére IPC

kodlar1 siralanmustir.

Tablo 36: Yeralti Pompaj Hidro Teknolojileri IPC Kod Ac¢iklamalari

Boliim Simif Alt Simif Grup Alt Grup
S| B B S B S B S B Yakinhk
Degeri
F| Makine | F03 | Stvilar I¢in Makine | FO3B | Sivilar F03B | Ozel FO03B- | Su 0,00161
Miihend Veya Motorlar; I¢in -013 | kullan1 | 013/06 | depo
isligi; Riizgdr, Yay Veya Makineler m icin lama
Aydinla Agirik  Motorlary; Veya makine tipi
tma; Mekanik Gii¢ Veya Motorlar veya istas
Isitma; Reaktif Itici Uretme (sivilar ve motor yonl
Silahlar; elastik uyarla ar
Patlama swvilar igin malart; veya
Motorla makineler Giig agre
r ya da veya istasyo galar
Pompal motorlar nlart (alte
ar FO1; veya rnati
swvilar icin agregal f
pozitif ar olara
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deplasman
I1 motorlar
F03C;
swvilar igin
pozitif
deplasman
1
makineler
F04)

pom
palar
olara

islev
gore

aragl
ara
sahi

olan
tilirbi
nler
FO3

3/10

[200
6.01

F03D

Riizgar
Motorlar1

F03D
-009

Ozel
kullan1
m igin
riizgar
motorl
armin
uyarla
malari

FO03D-
009/00

Elek
trik

glicli
ureti

igin
hibri

rizg
ar-
foto
volta
ik
enerj

siste
mler
inin
kuru
lumu

0,00160

FO3D-
009/14

S1vi
kulla
nimi

0,00160
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H

Elektrik

Elektrik Giicii
Uretimi, D®éniisiimii
Veya Dagitimi

HO02J

Elektrik
Enerjisi
Depolama
Sistemleri

HO02J | Elektri | HO2J- | Mek | 0,0016
015 |k 015/00 | anik
enerjisi ve
ni kimy
depola asal
ma siste
sisteml mler
eri i
igere
n
elekt
rik
enerj
isi
depo
lama
siste
mler
i
HO02J | Altern | H02J- | Ener | 0,0016
-003 | atif 003/28 | jinin
akim depo
(AC) lanm
sebeke astyl
veya a bir
alterna agda
tif ki
akim yiikii
dagiti n
m deng
aglar elen
igin mesi
devre igin
diizenl diize
emeler nlem
i eler
HO02J | Batary | H02J- | Sarj | 0,00147
-007 | alari 007-04 | akim
sarj 1
etmek veya
veya volta
batarya jinin
lardan diize
yiik nlen
beslem mesi
ek i¢in
devre
diizenl

emeler
i
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Not: S: Sembol; B: Baslik

DII patent veri tabaninda yeralti pompaj hidro enerji depolama teknolojilerine
yonelik yapilan taramada patentler arasinda IPC kodlar arasinda baglantinin ¢ok fazla
olmadig1 gozlemlenmistir. Sekil 32°de de goriilebilecegi iizere kodlar arasinda baglanti
cok fazla gbzlenememektedir. Bu sebeple, yeralti pompasi hidro enerji depolama
teknolojilerine yonelik belirlenen IPC kodlarinda yakinlik degeri dikkate alinmistir.
F03B-013/06, FO3D-009/02 ve FO3D-009/14 IPC kodlarinin birbirlerine yakin yakinlik
degerlerine ve ayn1 sinif koduna sahip oldugu gézlemlenmistir. Tablo 36’da yer alan IPC
kodlarinin islevselligi agisindan FO3B-013 grubu gii¢ istasyonlar1 veya makine ve
motorlar1 igerirken; bu grubun bir alt grubu olan F03B-013/06 su depolama tipi
istasyonlar veya agregalar ya da alternatif olarak pompalar olarak islev goren araglara
sahip olan tiirbinler icermektedir. FO3D-009/02, riizgdr motorlarinin uyarlamalarinda
elektrik giicli tretimi igin hibrit riizgar-fotovoltaik enerji sistemleri gibi belirli
konumlara kurulum i¢in 6zel olarak uyarlanmis sistemlerin tanimlamasinda kullanilirken
FO03D-009/14 ise sivi kullanima yonelik olmakla birlikte yine aymi gruba ait IPC
kodudur.

HO02J alt sinifina ait IPC kodlar1 elektrik enerjisi depolama sistemleri, elektrik
giicliniin temini veya dagitimi i¢in devre diizenlemeleri veya sistemlerine yonelik
caligmalar1 igermektedir. H02J-015/00 mekanik ve kimyasal sistemleri igeren elektrik
enerjisi depolama sistemlerini kapsamaktadir. H02J-003/28 IPC kodu alternatif akim
devre diizenlemelerine yonelik enerji  depolanmasinin  bir agdaki yiikiin
dengelenmesindeki diizenlemeleri kapsar. H02J-007-04 ise bataryalar1 sarj etmek ya da
ylik beslemek amaciyla sarj akimi veya voltajinin diizenlenmesi c¢aligsmalarini

kapsamaktadir.

3.5.3.4.2 Lider Organizasyonlar

Sekil 34°de yeralti pompaj hidro enerji depolama teknolojilerine ait lider

organizasyonlar yer almaktadir.
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Green Charge
Networks

Massachusetts Inst
Technology

Sekil 34: Yeralti Pompaj Hidro Enerji Depolama Teknolojileri Lider Organizasyonlar

Sekil 34’de goriilebilecegi lizere Yeralt1 Pompaj Hidro patent verilerinin analizi
sonucu Green Charge Networks Llc. (ABD) sirketi alti patent’e sahipken, Boing Co
(ABD) ve Massachusetts Institute of Technology (ABD) iki ve Abb Technology Ag

(Isvigre), Ball S ve Barbulescu D gibi diger organizasyonlar birer patente sahiptir.

3.5.3.4.3 Sosyal Ag Analizi

Yeralt1 pompaj hidro enerji depolama teknoloji patent verileri sonucu elde edilen
sosyal ag analizi i¢in R programlama dili kullanilmistir. Es yazar analizi neticesinde
yakinlik degeri gore Sekil 35 elde edilmistir. Clinkii kiimeler arasi iletisim s6z konusu

degildir.
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Sekil 35: Yeralti Pompaj Hidro Teknolojileri Patent Verisi Sosyal Ag Analizi

Sekil 35°de goriilebilecegi lizere sadece Hull J. R. Ve Strasik M. arasinda

gergeklestrilen patent aragtirmasi mevcutken; diger arastirmacilar tekil olarak patent

arastirmalarin yiiriitmislerdir. Tablo 37°de daha ayrintili bir sekilde mucitlere ait patent

bilgileri mevcuttur.

Tablo 37: Yeralti Pompaj Hidro Depolama Teknoojileri Patent Verisi Sosyal Ag Analizi Sonuclar:

fcat Yakinhk | Ortak Patent Bilgileri
Eden Degeri Mucitler
Kisiler
HULL J | 0,0004165 | HULL J | P1 Underwater pumped-hydro energy storage
R R; device for power generation plant, has
STRASI LG throttling gas valve opened/closed to regulate
KM gas flow from tank to maintain hydrostatic
pressure between thresholds less and greater
than initial pressure
Patent No US8456031-B1
Temlik BOEING CO (BOEI-C)
Eden/Devir
Alan Kurulus
STRASI
KM 0,0004165
Derwent Q54; X11; X13
Siniflandirma
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PROSS
ERRD

HULL J
R;
STRASI
KM

0,0004165 | PROSSE
RRD

PROSSE
RRD

P2

P1

P2

Kodu

Patent Ad1 Method of using underwater pumped-hydro
energy storage device, involves determining
power supply capacity of power source and
load demand of power user by computer, and
enabling gas to flow into or out of
submersible tank via gas vent

Patent No US8664786-B1

Temlik BOEING CO (BOEI-C)

Eden/Devr

Alan

Derwent Q54; TO1; X13

Smiflandirma

Kodu

Patent Ad1 Method for controlling temperature of e.g.
energy storage device by generating heat and
discharging  generated  heat, involves
discharging and charging energy storage
devices for charging duration from electrical
utility distribution grid

Patent No US2013193928-A1; US9007027-B2

Temlik GREEN CHARGE NETWORKS (GREE-

Eden/Devir Non-standard); GREEN CHARGE

Alan NETWORKS LLC (GREE-Non-standard)

Derwent X16

Smiflandirma

Kodu
Method of electricity consumption mitigation
using electrical energy storage system,

Patent Adi involves discharging energy from ESS at rate
of discharge based on magnitude of electricity
consumption in excess of threshold value
during waiting period

Patent No US2018241235-A1
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Temlik GREEN CHARGE NETWORKS LLC
Eden/Devir (GREE-Non-standard)
Alan
Derwent S01; X16
Smiflandirma
Kodu
PROSSE | P3 Method for electricity consumption mitigation
RRD Patent Ad: using electrical energy st(?rage system 'at.sne,
involves measuring electrical characteristic of
peak, and discharging amount of energy from
storage system after waiting period is elapsed
Patent No US2015295449-A1; US9912184-B2
Temlik GREEN CHARGE NETWORKS LLC
Eden/Devir (GREE-Non-standard); GREEN CHARGE
Alan NETWORKS LLC (GREE-Non-standard)
Derwent TO01; X16
Smiflandirma
Kodu
BALL S | 0,0004165 | BALLS | P1 Boost pumped system for hydroelectric
regeneration, has boost pump that is located at
Patent Adi high water storage reservoir level that takes in
water at ambient reservoir pressure level and
boost compresses water to increase pressure
Patent No GB2586336-A
Temlik BALL S (BALL-Individual)
Eden/Devir
Alan
Derwent Q42; Q54; W05; X11
Smiflandirma
Kodu

Hull J. R. (0,0004165) ve Strasi K. M. (0,0004165) temliki Boeing sirketine ait

olan elektrik iiretim tesisi i¢in su alti pompaj hidro enerji depolama cihazi (US8456031-

B1) ve giic kaynaginin gii¢ kaynag1 kapasitesinin ve gii¢ kullanicisinin yiik talebinin

bilgisayar tarafindan

belirlenmesine
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gelistirmislerdir. Prosse R. R. D. (0,0004165) ise sicakligi kontrol etme yontemi
(US2013193928-A1; US9007027-B2), elektrik enerjisi depolama sistemini kullanarak
elektrik tiikketimini azaltma yontemi (US2018241235-A1) ve sahada elektrik enerjisi
depolama sistemi kullanilarak elektrik tiiketiminin azaltilmasina yonelik yontem
(US2015295449-A1; US9912184-B2) olmak iizere sahsi olarak patentlere sahiptir. Ball
S. (0,0004165) ise hidroelektrik rejenerasyon i¢in pompali sistem (GB2586336-A)

gelistirmistir.

3.5.3.4.4 DII Siniflandirma Kodlari icin Es Olusum Analizi

Sekil 36’de yer alan yeralti pompaj hidro enerji depolama teknolojilerine
(Underground Pumped Hydro Energy Storage Technologies) ait DII veri tabanindan
elde edilen patent verisine ait en ¢ok kullanilan patent siniflandirma kodlar1 yer

almaktadir.

85 (pistons, cylinders, packing (116}))

x15 (non-fossil fuel power generating systems) oy oo incaingand s . vives, goars and conveyorbe)

x16 (electroﬁmical storage) — SR—

x12 (power distribution/components/converters) =
101 (digital computers)

)
952 (reaction engines: external combustion

962 (shafts and bearings (116c)

PB4 (working cement, ciay, stone ((G48 buliding aids, special struciures, ladders (e04g

X2 (automotive elecirics)|
Q42 (hyorauic engineering, S0l shiting and sewerage (602, 3))

;—

14 (memories, fim and hybrid ciruits)
087 (- pressure scuators .

478 (heat exchange in general (128)) . ~ rockets (1014, f02c, 102K
501 (electrical instruments)

hydraulic/pneumatics in general (f15))

@ coupings (o3Towachs, reeys)

dampers (f164.9)

Sekil 36: Yeralti Pompaj Hidro Enerji Depolama Teknolojileri Derwent Patent Simiflandirma
Kodlar:
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DII patent siniflandirma kodlarini gosteren Sekil 36 R programi kullanilarak elde
edilmigstir. Ancak kiimeler arasi etkilesim olmadigi i¢in Tablo 38’de elde edilen bulgular
yakinlik degerlerine gore siralanmistir.

Tablo 38: Yeralti Pompaj Hidro Derwent Patent Siniflandirma Kod Ac¢iklamalari

DII Smiflandirma | Yakinhk Degeri Aciklama

Kodlan

x11 0,000829876 Giig¢ Uretimi ve Yiiksek Giiclii Makineler

x16 0,000829187 Elektrokimyasal Depolama

x15 0,000826446 Fosil Olmayan Yakitli Enerji Uretim Sistemleri
q54 0,000824402 Akiskan motorlar

x12 0,000824402 Giig Dagitimi/Bilesenler/Doniistiirticiiler

Yeralti pompaj hidro enerji depolama teknolojilerine yonelik yapilan patent
aragtirmasinda Tablo 38’de goriilebilecegi tizere elektrik enerjisi miihendisligi
aragtirmalarin1 iceren X simifina yonelik ¢aligmalarin ¢ogunlukta oldugu saptanmuistir.
X11 (0,000829876) DII smiflandirma kodu, gii¢ iiretimi ve yiiksek giiclii makineleri,
konvansiyonel gii¢ iireten ana tasiyicilari, dinamo-elektrikli makineleri ve MHD
jeneratdrlerine yonelik arastirmalart igermektedir. X16 (0,000829187), yakit hiicreleri ve
pillere yonelik elektrokimyasal depolama araglarini kapsamaktadir. X15 (0,000826446),
jeotermal, riizgar, dalga ve gilines enerjisi gibi fosil olmayan, yenilenebilir enerji
yakitlarina yonelik enerji iiretim sistemlerini igermektedir. Q54 (0,000824402) motorlar
ve pompalara yonelik baslatma ve atesleme calismalarin1 kapsamaktadir. X12 ise gii¢
dagitimi ya da doniistiiriiclerine yonelik iletken, siiper iletken ve yalitkan malzemelere

yonelik arastirmalardir®.

29 https://images.webofknowledge.com/images/help/DII/hp database.html#dsy3781-TRS section_u
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3.5.3.5 izotermal Basin¢ch Hava Enerji Depolama Teknolojileri

3.5.3.5.1 Uluslararasi Patent Siniflandirma (IPC) Kodlar:

Izotermal basingli hava enerji depolama teknolojilerine y&nelik DII veri
tabaninda anahtar kelimeler isothermal (Topic) and “compressed air*” (Topic) seklinde
taratildiginda 124 patent verisine ulasilmistir. Veri setine bagli olarak yapilan patent
analizi sonucunda uluslararasi patent simiflandirma kodlari, izotermal basing¢li hava
enerji depolama teknolojilerine yonelik arastirma yapan en belirgin organizasyonlar ve

sosyal ag analizi yontemi ile alan uzmanlar1 belirlenmistir.

Izotermal basingli hava enerji depolama teknolojileri igin yaygin kullanilan
uluslarasi patent siniflandirma kodlar1 (IPC) R programlama dili kullanilarak es olusum

analizi Sekil 37’daki gibi elde edilmistir.

020-001/0501k-027/00 f03b-013/00)

125b-029/00
f02m-023/00 e3500509)
f02b-021/00 1020-037/04 1026-006/16
f02d-013/02 1026003100
f02b-033/00
f02b-029/04 020001104 02g-001/00 iasa0s00)
f02b-033/44
02b-033/34 L nzccorite
102g-001/055 102500
102b-041/00 —
104d-029/58 f02b-000/00 103-018%0 15-001K
R .
20050 osso00e
[f01b-029/10 S 02007540
L2
o0
s
ez otices
) ooz
(in00si02)
102g-001/02

|

Sekil 37: izotermal Basin¢ch Hava Enerji Depolama Teknolojileri IPC Kodlar

Sekil 37°da goriilebilecegi tlizere kiimeler arasi iligski s6z konusu olmadigi igin

Tablo 39°da detayl1 bir sekilde yakinlik degerine gore IP kodlar siralanmistir.
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Tablo 39: izotermal Basinch Hava Enerji Depolama Teknolojileri IPC Kod Aciklamalari

Boliim Simif Alt Simif Grup Alt Grup
S| B S B S B S B S B Yakinhk
Degeri
F| Makine | F04 | Sivilar Igin Pozitif | FO4B | Pompalar | F04B | Elastik | FO4B- | Reze | 0,0004967
Miihend Deplasman -041 | akigka | 041/02 | rvua | 71
isligi; Makineleri;  Siviiar nlar rlara
Aydinla Veya Elastik Sivilar icin sahi
tma; Igin Pompalar ozel p
Isitma; olarak pom
Silahlar; uyarla palar
Patlama nmis
Motorla pompa
r vyada tesisatl
Pompal ar1
ar veya
sisteml
eri
F04B | Elastik | FO4B- | Sogu | 0,0004948
-039 | akigka | 039/06 | tma; | 05
nlar Isitm
igin a;
ozel Don
olarak mant
uyarla n
nmis onle
pompa nme
larin si
veya
pompa
lama
sisteml
erinin
bilesen
pargala
11,
detayla
1 veya
aksesu
arlari
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F01 | Makine Veya | FO1K | Buharli F01K | Is1 F01K- | Is1 0,0004962
Motorlar; Motor Motor -027 | veya 027/00 | veya | 78
Santraller;  Buharli Tesislert; S1v1 S1v1
Motorlar Buhar enerjisi enerj

Akiimiilat ni isini
orleri; mekani mek
Baska k anik
Sekilde enerjiy enerj
Saglanma e iye
yan Motor doniist donii
Santralleri liren stiire
; Ozel tesisler n

Calisma tesisl
Sivilar er

Veya

Déngiiler

Kullanan

Motorlar

F02 | Yanmali Motorlar; | FO2C | Gaz- F02C | Gaz F02C- | Bas1 | 0,0004950
Sicak Gaz Veya Tiirbin -006 | tirbini | 006/16 | ngli | 5
Yanma Uriinii Motor Tesisleri; tesisler hava
Tesisleri Jet Tahrik inin yi

Tesisleri diger depo
Icin Hava cihazla lama
Girigleri; rla k
Hava kombi igin
Solunumlu nasyon

Jet Tahrik lari

Tesislerin

de Yakat

Tedarigini

n Kontrolii

Not: S: Sembol; B: Baslik

[zotermal basingli hava enerji depolama teknolojilerine ait patenler
incelendiginde Tablo 39°da da goriilebilecegi iizere IP kodlarinin H bdoliimiine ait
olduklar1 fark edilmistir. IP kodlarmi belirlemek i¢in yapilan es olusum analizi (co-
occurance analysis) neticesinde kiimeler arasinda fazla baglanti goriilmedigi igin
arasindalik degeri yerine yakinlik degeri gbz Oniinde bulundurulmustur. En yiiksek
yakinlik degerine sahip olan F04B-041/02 IP kodu Elastik akiskanlar i¢in 6zel olarak
uyarlanmig rezarvuarlara sahip pompa tesisatlar1 veya sistem aragtirmalarini
icermektedir. FO4B-039/06 1P kodu, sogutma, 1sitma, donmanin islemlerinin 6nlenmesi
icin pompalarin veya pompalama sistemlerinin bilesen parcalari, detaylar1 veya

aksesuarlarinin iiretimine yoneliktir. FO1K-027/00 1s1 veya sivi enerjisini mekanik
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enerjiye doniistiiren buharli motor tesislerinin, buhar akiimiilatorlerinin arastrimalarini
kapsayan IP kodudur. Son olarak Tablo 38’de belirtilen ve 0,00049505 yakinlik degerine
sahip olan F02C-006/16 IP kodu basin¢li havay1 depolamak icin gaz-tiirbin tesisleri, jet
tahrik tesisleri i¢in hava girisleri, hava solunumlu jet tahrik tesislerinde yakit tedariginin

kontrolii gibi aragtirma ve gelistirme konu igeriklerini kapsamaktadir.

3.5.3.5.2 Lider Organizasyonlar

Sekil 38’de izotermal basingli hava enerji depolama teknolojilerine ait lider

organizasyonlar yer almaktadir.

Mcbride T O

Air Liquide Sa Univ Xian Jiaotong

Sustainx Inc Almig
Kompressoren
State Grid Corp .
China Bollinger BR
Morozov S P Fu Sheng Ind

Shanghai Co Ltd

Lightsail Energy Inc

Sekil 38: izotermal Basinch Hava Enerji Depolama Teknolojileri Lider Organizasyonlar

[zotermal basingli hava enerji depolama teknolojilerine yonelik arastirmalar ya
da iiretim yapan oranizasyonlar ve sahip olduklar1 patent sayilar1 yukaridaki Sekil 38’de
belirtilmistir. Mcbride T O (ABD) ve Univ Xian Jiaotong (Cin) alana yonelik dort
patente sahip iken; Alming Kompressoren Gmbh (Almanya), Bollinger B R (ABD), Fu
Sheng Ind Shanghai Co Ltd (Cin) ve diger organizasyonlar toplamda {iger patente

sahiptirler.
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3.5.3.5.3 Sosyal Ag Analizi

Izotermal basingli hava enerji depolama teknolojileri igin sosyal ag analizi

sonuglarini elde edebilmek i¢in R programlama dili kullanilmigtir. R programlama dili

kullanilarak es yazar analizi neticesinde elde edilen yakinlik degerine gore Sekil 39°de

farkli kiimeler olusmustur.

suny
wang k
huangb  ;haoj

yang k

Xuw
zhang x

oIk, chen h

yan x

tan ¢peng a @

wang t

yangb guc

[t negrog
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.........

Sekil 39: izotermal Basin¢h Hava Enerji Depolama Teknolojileri Patent Verisi Sosyal Ag Analizi

Sekil 39°den anlasilacag: iizere kiimeler arasi etkilesim s6z konusu olmadigi igin

yakinlik degeri tercih edilmistir. Tablo 40’da sosyal ag analizi sonucu elde edilen alan

uzmanlarina ait patent bilgileri mevcuttur.

Tablo 40: izotermal Basinch Hava Enerji Depolama Teknolojileri Patent Verisi Sosyal A Analizi

Sonuclan

fcat Yakinhk Ortak Patent Bilgileri

Eden Degeri Mucitle

Kisiler r

WANG | 0,00046382 | LIU W; | P1 Cooling and agitating device of isothermal

H. 2 WANG quenching salt bath, comprises micropore pipe
H; Patent Adi in isothermal quenching salt bath tank,
ZHAN compressed air pot connected with micropore
GM pipe through a pipe and the pipe on air pot is

provided with valve
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HE X.

GE G.

LIC.

LIZ.

0,00046382
2

0,00046317
7

0,00046317
7

0,00046317
7

Patent No CN201501906-U

Temlik HENAN AOUDI CO LTD (HENA-Non-

Eden/Devir standard)

Alan Kurulus

Derwent M24; X27

Smiflandirma

Kodu
WANG | P2 | Patent Ad1 Adiabatic near-isothermal compressed air
H; LI energy storage system has turbine expander
C; HE which is connected with expander generator,
X; LI1Z and input end of heat accumulator and electric

heating device is connected with output end of
wind power system

Patent No CN113006889-A

Temlik UNIV XIAN JIAOTONG (UYXIJ-C)

Eden/Devr

Alan

Derwent Q52; X11; X15; X25

Smiflandirma

Kodu
WANG | P3 | Patent Ad1 Isothermal compressed air energy storage
H; GE system, has impact-type water turbine which
G; is connected with synchronous generator
TAO F; through gear box, where output end of
HE X; generator which is connected to power grid
YANG through transformer
V4

Patent No CN112952871-A

Temlik UNIV XIAN JIAOTONG (UYXIJ-C)

Eden/Devir

Alan

Derwent Q54; Q55; X12

Smiflandirma

Kodu
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BERLI
NEP

CRAN
ESE

FONG
DA

POUR
MOUS
AAA

STAHL
KOPF
KE

0,00044365
6

0,00044365
6

0,00044365
6

0,00044365
6

0,00044365
6

STAHL | P1 Apparatus for compressing and expanding of
KOPF gas, for compressed-air energy storage
K E; Patent Adi system, has network of gas conduits and
FONG valves that allows selective fluid
D A communication between
CRANE compressor/expanders, gas storage unit, and
S E; heat exchanger
BERLI
N E P; Patent No US2012286522-A1; US8450884-B2
POUR
MOUS Temlik LIGHTSAIL ENERGY INC (LIGH-Non-
AAA Eden/Devir standard)
Alan
Derwent Q54; X11
Smiflandirma
Kodu
P2 Apparatus for performing compression or
Patent Ad: expansion of 1sothermg1 gas for energy storage
applications, has piston movable within
cylinder to transmit power of expanding gas
out of cylinder, and pump in communication
with rotating shaft
Patent No US2013168961-A1; US8482152-B1
Temlik LIGHTSAIL ENERGY INC (LIGH-Non-
Eden/Devir standard)
Alan
Derwent X13
Smiflandirma
Kodu

Tablo 40°dan da anlasilabilecegi ilizere Wang H., (0,000463822) He X,

(0,000463822) Ge G., (0,000463177) L1 C. (0,000463177) ve Li Z. (0,000463177) ortak

yirittiikleri patent ¢caligmalarinin temliki Henan Aoudi Co Ltd ve Univ Xian Jiaotong

organizasyonlarina aittir. Konu igerikleri ise izotermal basingli hava enerji depolama
sistemlerine yoneliktir. Berlin E. P. (0,000443656), Crane S. E. (0,000443656), Fong D.
A., (0,000443656) Pourmousa A. A. (0,000443656) ve Stahlkopf K. E. (0,000443656)
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birlikte yliriitmiis olduklar1 patentler Lightsail Energy Inc’e ait olup konu igerigi basingh
hava enerji depolama sistemi icin gazin sikistirilmasi ve genisletilmesi i¢in aparata

(US2012286522-A1; US8450884-B2, US2013168961-A1; US8482152-B1) yoneliktir.

3.5.3.5.4 Derwent Patent Sinifladirma Kodlar icin Es Olusum Analizi

Sekil 40°da izotermal basinglt hava enerji depolama teknolojilerine ait DII veri
tabanindan elde edilen patent verisine ait en ¢ok kullanilan patent siniflandirma kodlar

yer almaktadir.

%27 (domestc oectnc applancesin) e ]

m21 (metsi roling anc forming (521))

w Q75 (refrigeration, liquefaction (f25))

15 (onossi el power generatng sysiems) Ep— i) (04
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Sekil 40: izotermal Basinch Hava Enerji Depolama Teknolojileri Derwent Patent Simiflandirma
Kodlar:

Sekil 40°da goriilebilecegi lizere kiimeler arasi etkilesim s6z konusu oldugu i¢in
DII smiflandirma kolar1 arasindalik degerine gore Tablo 41°de siralanmustir.

Tablo 41: izotermal Basinch Hava Enerji Depolama Teknolojileri Derwent Patent Simflandirma

Kod Aciklamalar
DII Smiflandirma | Arasindalik Degeri Aciklama
Kodlarn
q75 77,58586805 Sogutma, sivilastirma
qs5 46,12571918 Stvilar i¢in makine ve motorlar
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q56 41,76313014 Pompalar

gs1 33,34380229 Makineler ve motorlar

q54 21,41801088 Calistirma, atesleme

Tablo 41°’de goriilebilecegi tlizere izotermal basingli hava enerji depolama
teknolojileri i¢cin DII patent siniflandirma kodlar1 incelendiginde tiim smif kodlarinin Q
sinifina ait oldugu goriilmektedir. En yiiksek arasindalik degerine sahip Q75
(77,58586805) sogutma ve sivilastirma islemlerine ait iken; Q55 (46,12571918) ve Q56
(41,76313014) pozitif yer degistirmeli akiskan makineleri, pompalar1 ya da
kompresorleri; Q51 (33,34380229) icten yanmali motorlart ve Q54 (21,41801088) ise
pozitif olmayan deplasmanli akiskan motorlara yonelik calistirma ve ateslemeyi

kapsamaktadir.
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SONUC VE TARTISMA

Yapilan arastirma neticesinde firmalar yiliksek maliyetli Ar&Ge yatirimlari
yapmadan 6nce mevcut Ar&Ge projelerini ¢oklu kriterler nezdinde degerlendirerek
onceliklendirebilecekleri bir teknoloji istihbaratt modeli gelistirilmistir. Gelistirilen karar
destek sistem modelinde teknoloji gelisim zarfi, patent analizi, bibliyometrik analiz ve
sosyal ag analizi hibrit bir sekilde kullamilarak firmalarin her bir adimda ihtiyag
duyduklar1 bilgiler derlenerek neticesinde birbirini biitiinleyen teknoloji istihbarati
saglanmistir. Arastirmanin literatiir kisminda arastirma bosluklar1 tanimlandiginda
firmalar teknoloji istihbarati toplarken bunu genellikle gelisi gilizel yaptigi,
sistematiklestirilmis ve koordine edilmis verimli bir teknoloji istihbarati sistemlerinin
olmadig1 tespit edilmisti. Ya da yapilan ¢aligmalarda gdzlemlendigi lizere istihbarat
saglayicilart genellikle tek bir teknoloji istihbarati yontemine odaklanarak sinirhi
seviyede istihbaratlar saglamaktadir. Bu sebeple ele alinan bu arastirma neticesinde,
firmalar tarafindan ihtiya¢ duyulan istihbaratin kapsamli bir sekilde toplanmasi i¢in
sistematize edilmis teknoloji istihbarati modeli sunulmustur ve gelistirilen bu model tek
bir endiistri koluna uyarlanmasindan ziyade teknoloji temelli Ar&Ge faaliyetleri yliriiten
tim firmalara uyarlanabilecektir. Teknoloji istihbarati ydntemleri araciliiyla
olusturulan bu karar destek sistem modeli sayesinde firmalar yiiksek maliyetli Ar&Ge
yatirimlart yapmadan Once projelerini elde edilen bilimsel, teknik bilgiler ve uzman
goriisii nezdinde onceliklendirerek yerinde stratejik yatirim kararlar1 alabileceklerdir.
Boylece firmalar global oOlcekte teknolojik gelisimleri yakindan takip ederek
teknolojilerin giiclii ve zayif yonlerini tespit edebilecek ve kolaylikla rekabet tistiinligl

saglayabileceklerdir.

Literatlir taramasinin son kisimlarinda bahsedilen arastirma bosluklarini
doldurmak amaciyla olusturulan arastirma sorularini cevaplandirmak gerekirse teknoloji
istihbaratt modeli bes adimdan olusmustur. Bu bes adimda birbirini biitiinleyici oldugu

diisiintilen teknoloji gelisim zarfi, patent analizi, bibliyometrik analiz ve sosyal ag



analizi yontemleri kullanilmistir. Her bir teknoloji alanina uyarlanabilecek olan teknoloji
istihbarat1 karar destek sistem modelinin ilk asamasinda teknoloji alanina karar
verilmektedir. Bu adim literatiir, patent, web sayfasi taramasi olabilecegi gibi uzmanlik
alan1 ya da alan uzmanlarinin istihbarat bilgisine ihtiya¢ duyduklari bir teknoloji alani

olabilmektedir.

Ikinci adim ise teknoloji alanina yénelik ihtiyaclarin teknoloji gelisim zarfinin ilk
ic adimu ile tespit edilmesidir. Bunlar teknoloji tahmini, teknoloji karakterizasyonu ve
teknoloji degerlendirme adimlaridir. Literatiir boslugu tanimlanirken mevcut teknoloji
istihbarati uygulamalar1 gergeklestirilirken bir¢ok firmanmn teknoloji tahmininde
bulunmadig1 ortaya konmustu. Bu sebeple, teknoloji tahmini adiminda ama¢ mevcut
teknoloji alanina yonelik teknoloji tahminlerinde bulunulmaktadir. Bu tahminler literatiir
taramasi, bibliyometirk analiz, web taramasi yada uzman gorlisii tahminlerine dayali
olarak yapilabilmektedir. Teknoloji karakterisynonu asamasinda gelismekte olan
teknolojilerin tahmin edilmektedir. Bu neticede ise teknoloji karakterizasyonu adimi
aracilifiyla bu teknolojilerin  hangi kriterler ve alt kriterler perspektifinde
degerlendirilmesi gerektiinin cevab1 literatiire ya da uzman goriisiine kiyasen
verilmektedir. Teknoloji degerlendirme adiminda ise teknoloji karakterizasyonu
adiminda belirlenen perspektiflerinin nasil degerlendirilmesi gerektiginin cevabi verilir.
Bu noktada sosyal ag analizi ve bibiliyometrik analizler yardimi ile teknoloji
degerlendirmesinde yer alacak alan uzmanlarinin tanimlanmasi gerektigi yargisina

ulastlmistir.

Bu yarg1 neticesinde, ligiincii adimda her bir teknolojiye yonelik bibliyometri ve
patent verileri temel alinarak sosyal ag analizi yontemi uygulanarak alan uzmanlar
tanimlanmistir. Alan uzmanlarinin tanimlanmasinin sebebi ise diizenlenecek delphi
yonetemi ile alternatif teknolojiler hakkinda wuzmanlardan detayli istihbaratin

toplanmasin1 saglamaktir.

Teknoloji istihbarati modelinin dérdiincii asamasinda ise ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan hiyerarsik karar modeli ilk adimda tanimlanan alternatif
teknolojiler, kriterler ve alt kriterler baz alinarak olusturulmustur. Bu adimda ilk olarak
hiyerarsik karar modeli uzmanlar tarafindan dogrulandiktan sonra teknolojiler, kriterler
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ve alt kriterlerin ikili karsilagtirmasi yapilarak dnem dereceleri belirlenerek teknolojiik

acidan degerlendirilmistir.

Teknoloji istihbaratt modelinini besinci ve son adiminda ise tiim bu uygulanan
teknoloji istihbarati1 yontemlerini teknik alt yapiyla desteklemek amaciyla patent analizi
yapilarak her bir teknolojiye yonelik IPC kodlari, patent isimleri, alan uzmanlari, 6nde

gelen sirketler ve iilkeler tanimlanmustir.

Tim bu teknoloji istihbarati yontemlerinin hibrit bir sekilde uygulanmasi
neticesinde gelistirilen teknoloji istihbarat1 karar destek sistem modeli firmalarin Ar&Ge
yatirimlar1 yapmadan once benzer teknolojiler hakkinda detayl bilgilerler elde etmesini
kolaylagtirmaktadir. Boylece yapilmasi planlanan Ar&Ge yatirimlarindan 6nce firmalar
yol gosterici mahiyetteki teknoloji istihbarati bilgilerini elde ederek dogru yatirim
kararlar1 alabileceklerdir. Gelistirilen teknoloji istihbaratt modeli sayesinde elde edilen

uygulama ciktilar1 ise bir sonraki sonug ve tartigma basliginda ele alinmustir.

Arastirmada olusturulan teknoloji istihbarati modelinin uygulanabilirligini test
edebilmek i¢in gelismekte olan enerji depolama teknolojileri ele alinmistir. Enerji
depolama teknolojilerinin degerlendirilmesindeki en temel amacglardan biri ise daha
temiz enerji olanaklarinin artirilmasina ve siirdiiriilebilir bir ¢evre saglanmasina katki
sunabilmek amaciyla karsilagilabilecek problemlere karsi teknoloji temelli istihbarat
saglamaktir. Gelistirilen karar destek sistem modeli sayesinde gelismekte olan bes enerji
depolama teknolojisi i¢in teknoloji istihbarat1 saglanmistir. Bu teknolojiler; volanlar, sivi
hava enerji depolama, termoelektrik enerji depolama, yeraltt pompaj hidro ve izotermal
basingli hava enerji depolama teknolojilerinden olugsmaktadir. Arastirmada ele alinan bu
teknolojiler giiniimiizde hala yogun Ar&Ge c¢alismalart yiiriitilen enerji depolama
teknolojiler arasinda yer almaktadir. Bahsi gecen teknolojiler ABD Enerji Bakanligi’nin
yaymlamig oldugu enerji depolama teknolojilerine yonelik raporundan yola c¢ikarak
belirlenmistir. Rapor sayesinde teknoloji gelisim zarfi yontemi adimlarindan ilki olan
gelismekte olan teknolojilerin tahminine yonelik adimi ayr1 bir uzman gorisi
gerekmeden tanimlanmistir. Ancak yinede teknolojilerin hala gelismekte olan
teknolojiler kulvarinda olup olmadigini tespit edebilmek adina uzman goriisiine
bagvurulmustur ve sonu¢ olarak bu teknolojilerin hala gelismekte olan teknolojiler
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arasinda yer aldigi tespit edilmistir. Ayni1 zamanda ayrintili literatiir aragtirmasi
neticesinde teknoloji gelisim zarfinin bir sonraki adimlart olan firmalarin hedeflerine
ulagabilmesindeki siiregte ihtiyag duyulan kriterler belirlenmis ve bu teknolojiler
belirlenen kriterlere gore nasil degerlendirilmesi gerektiginin cevabi verilerek hiyerarsik
karar modeli olusturulmustur. Bahsi gecen kriterler sosyal, teknik, ekonomik, ¢evresel
ve politik kriterlerden olusmaktadir. Teknolojilere yonelik daha ayrintili teknoloji
istihbarat1 saglamak adina kriterlere yonelik alt kriterler belirlenmistir. Sosyal kritere ait
iligkili alt kriterler: sosyal esitlik, istthdam/is yaratma, kamu giivenligi ve saglk
sorunlar1 ve genel kabul edilebilirliktir. Teknik kriterere ait alt kriterler ise enerji ve gii¢
iiretimi/depolama kapasitesi, enerji verimliligi, yasam siiresi, olgunluk, tepki siiresi, gii¢
yogunlugu, enerji yogunlugu ve giic iletim oramidir. Ekonomik perspektife ait alt
kriterler ise sermaye maliyeti, kullanim ve bakim maliyetleri, tekrarlayan maliyet, atik
yonetimi maliyeti, kullanim Omrii/imha maliyeti ve Ar&Ge harcamalarinin
maliyetlerinden olusmaktadir. Cevre ile iligkili kriterler ise sera gazi emisyonu/hava
kirliligi, dongiisel ekonomi: yeniden kullanim/geri doniisiim/ bertaraf, yaban hayati
etkisi, arazi-peyzaj hasar1 ve su Kkirliligidir. Enerji depolama teknolojilerinin
degerlendirilmesinde kullanilan son kriter ise politik kriterdir. Politik kritere ait alt
kriterler ise enerji giivenligi, yonetmelikler / standartlar, devlet/kamu ar-ge cercevesi,
beyaz sertifika/enerji tasarruf sertifikasi/enerji verimliligi kredisidir. Toplamda 27 alt
kriter calismada yer alarak alternatif bes enerji depolama teknolojisi tiim bu unsurlara

gore ayri ayr1 degerlendirilerek onceliklendirilmistir.

Arastirmada ele alian kriterler ve alt kriterden olusturulan hiyerarsik karar
modeli delphi tekninigi yardimi ile uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Olusturulan
modeldeki tiim kriterler, alt kriterler ve alternatif teknolojiler degerlendirme kistaslari
arasinda yer alip almamas1 gerektigini sorgulamak amaciyla Qualtrics anket linki ile
uzmanlarla paylasilmistir. Uzman degerlendirmeleri neticesinde model enerji depolama
teknolojilerinin degerlendirilmesi i¢in uygun goriilerek her hangi bir degisiklige
gidilmemistir.

Teknoloji istihbaratt modeli temelinde bahsi gecen her bir teknoloji i¢in ayr1 ayri

bilimsel yayinlar ve patent verileri baz alinarak sosyal ag analizi yontemi kullanilarak
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diinyanin 6nde gelen alan uzmanlar1 tespit edilmistir. Ayrica ABD’de ve Tiirkiye’de
diizenlenen enerji depolama teknolojileri ile ilgili webinarlara katiim ve LinkdIn
vasitasiyla ile kesfedilen uzmanlara email yolu ile arastirmada yer almalarina yonelik
davet teklifinde bulunulmustur. Arastirmada yer almay1 kabul eden alan uzmanlar ile
Portland State Universitesi tarafindan gelistirilen HDM yazilimina aktarilan hiyerarsik
karar modeli paylagilmistir. Yukarida bahsedilen tiim kriterler temel alinarak delphi
teknigi yardimi ile alternatif enerji depolama teknolojileri ikili karsilagtirma yontemi ile
degerlendirilmistir. Degerlendirmede tutarsiz cevap veren uzmanlar arastirmadan
cikarilmigtir. Her bir alternatif enerji depolama teknolojisi belirlenen kriterler ve alt
kriterler nezdinde birbiri ile karsilagtirilarak goreceli etkisi en yliksek olan teknoloji
tespit edilmeye ¢aligilmistir. Onem derecesi en yiiksek olan teknoloji tespit edilmesinin
yant sira bu teknolojilere ait giiglii ve zayif yanlar da ortaya konulmustur. Ayrica
calismada ele alinan alternatif bes enerji depolama teknolojisi yillar bazinda nasil
gelisim gosterecegi alan uzmanlan tarafindan Qualtrics anket linki sayesinde tespit
edilmistir.

Ele alinan tiim yOntemlerin uygulanmasi neticesinde elde edilen teknoloji
istihbarat1 ¢iktilarini teknik anlamda daha da desteklemek amaciyla her bir teknoloji igin
patent analizi yapilmigtir. Sonucunda alan uzmanlari, alanin 6nde gelen firma, kurulus
ve lilkeler ve patentlerin IPC numaralar1 belirlenerek alternatifler arasindan tercih edilen
teknoloji hakkinda daha ayrintili yol gosteren istihbarat bilgisi de destekleyici nitelikte

sunulmustur.

Gelistirilen teknoloji istihbarati modelinin uygulanmasi neticesinde elde edilen
sonuglar incelendiginde ise en iyi alternatif teknolojinin belirlenmesinin yani sira her bir
teknolojiye ait sosyal, teknik, ekonomik, ¢evresel ve politik agidan zayif ve giiclii yanlari
tespit edilmistir.

Neticede ise gelismekte olan enerji depolama teknolojilerini ayrintili bir sekilde
degerlendirebilmek adina tanimlanan sosyal, teknik, ekonomik, ¢evresel ve politik kriter
arasinda ekonomik kriterin enerji depolama teknolojilerini degerlendirmede en 6nemli
unsur oldugu uzman goriisleri neticesinde tespit edilmistir. Daha sonra sirasiyla bu
teknolojilerin ¢evresel, teknik, politik ve sosyal unsurlara gore degerlendirilmesi
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gerektigi uzman cevaplar1 neticesinde tanimlanmistir. Ekonomik kriterin en yiiksek
onem derecesine sahip olmasindaki temel sebep ise bu teknolojilerin ¢ok yiiksek maliyet
gerektiren yatirimlara sahip olmasidir. Ciinkli enerji depolama teknolojileri tek bir
maliyet unsurundan ziyade bir¢ok maliyet unsurunu icermektedir. Bunlar; sermaye
maliyeti, kullanim ve bakim maliyeti, tekrarlayan maliyet, kullanim 6mrii/imha maliyeti
ve Ar&Ge harcamalar1 maliyetlerinden olugsmaktadir. Diger bir yandan en diisiik 6nem
derecesine sahip olan kriter ise sosyal kriter olarak nitelendirilmistir. Enerji depolama
teknolojilerin degerlendirilmesinde sosyal esitsizlik, istthdam, kamu giivenligi ve saglik
sorunlar1 ve genel kabul edilirlik en son gbz oniinde bulundurulmas: gereken unsurlar

oldugu uzman goriigleri neticesinde anlagilmistir.

Teknolojilerin kendi arasindaki ikili karsilastirilmasi neticesinde ise volan
teknolojileri diger alternatif teknolojiler arasinda 6nem derecesi en yliksek olandir. Daha
sonra sirastyla ayni onem derecesine sahip sivi hava enerji depolama teknolojileri ve
yeraltt pompaj hidro teknolojileri yer alirken 6enm derecesi en diisiik olan teknolojiler
ise termoelektrik enerji depolama ve izotermal basingli hava enerji depolama

teknolojileridir.

Alternatif enerji depolama teknolojileri belirlenen kriterler bazinda daha ayrintili
bir sekilde degerlendirildiginde ise teknolojilerin zayif ve giiclii yanlar1 belirlenmistir.
Zay1f ve giiclli yanlar sosyal perspektifte degerlendirildiginde volan teknolojileri sosyal
esitlik, istthdam yaratma, kamu giivenligi ve saglik sorunlari, genel kabul edilebilirlik
acisindan en olgun enerji depolama teknolojileri arasinda yer alirken yeralti pompaj
hidro enerji depolama teknolojisi ise bu alanlarda gelisime en ¢ok ihtiyag duyan

alternatif teknolojidir.

Teknik perspektif enerji depolama teknolojileri i¢in en dnemli kriterler arasinda
yer aldig1 i¢in bu teknolojiler teknik perspektif agisindan ayr1 ayri ele alinmistir. Uzman
degerlendirmeleri neticesinde genel anlamda termoelektrik enerji depolama teknolojileri
teknik anlamda yeterli donanima sahipken izotermal basin¢li hava enerji depolama
teknolojileri teknik anlamda alt yapiya daha ¢ok ihtiya¢ duymaktadir. Tiim teknolojilerin
teknik anlamda zay1f ve gii¢lii yonleri ayr1 ayri ele alindiginda ise volan teknolojileri gii¢
yogunlugu agisindan yiiksek performansa sahipken bu teknolojiler olgunluk agisindan
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yeterli diizeye ulasamadigi alan uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Sivi hava
enerji depolama teknolojileri, yasam siiresi ve enerji - gii¢ liretimi/depolama kapasitesi
acisindan iist sirada 6neme sahipken enerji verimliligi ve giic yogunlugu alt kriterleri
teknik degerlendirme neticesinde diisiik 6nem derecesine sahiptir. Termoelektrik enerji
depolama teknolojilerinin giiglii yan1 hizli tepki siiresiyken gili¢ yogunlugundaki eksiklik
ise bu teknolojilerin zayif yanin1 gostermektedir. Bir diger enerji depolama teknolojisi
olan yeralti pompaj hidro teknolojisinin teknik ac¢idan gii¢lii oldugu enerji ve giic
iretimi/depolama kapasitesi, yagam siiresi ve olgunluk o6zellikleridir. Gii¢ yogunlugu
acisindan ise yeraltt pompaj hidro yeterli olgunluga sahip olmadigi uzman
degerlendirmeleri neticesinde tanimlanarak gli¢ yogunlugunu artirma konusunda bu
teknolojilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Alternatif teknolojiler arasinda yer alan
izotermal basingli hava enerji depolama teknolojilerin belirli bir olgunluk seviyesine
ulastig1 ve gii¢ iletim oraninin yiiksek oldugu ancak zayif yonleri arasinda enerji ve gii¢
iiretimi/depolama kapasitesi ve yasam siiresi yer aldig1 alan uzmanlar1 degerlendirmeleri
neticesinde tespit edilmistir. Teknik anlamda tanimlanan her bir teknolojinin zayif
yanlar1 géz Oniinde bulundurulup gerekli yatirim degerlendirmeleri yapildig: takdirde

firmalar rekabet {istlinliigii saglayabilecektir.

Ekonomik kriter ise alan uzmanlar1 tarafindan enerji depolama teknolojileri igin
en onemli degerlendirilmesi gereken kriter olarak belirlenmistir. Bu noktada volan
teknolojilerinin maliyeti diger alternatif depolama teknolojilerine kiyasen daha diisiik
olarak tespit edilirken izotermal basingli hava enerji depolama teknolojilerinin maliyeti
ise daha yiiksek olarak tanimlanmistir. Ekonomik alt kriterler bazinda Volan
teknolojilerinin kullanim dmrii/imha maliyeti yiiksekken kullanim ve bakim maliyetleri
diistiktiir. Uzman degerlendirmesi neticesinde en yiiksek maliyete sahip oldugu tespit
edilen izotermal basingli hava enerji depolama teknolojileri i¢in tekrarlayan maliyetler
makul seviyedeyken atik yonetimi maliyetleri yiiksek orandadir. Sivi hava enerji
depolama teknolojileri ise izotermal basingli hava enerji depolama teknolojilerine gore
tam tersi Ozellik gostererek atik yonetimi maliyeti yliksekken tekrarlayan maliyet diisiik
seviyededir diye yorumlanabilmektedir. Termoelektrik enerji depolama ve yeralti

pompast hidro teknolojilerinin sirasiyla yiliksek maliyetli olduklart maliyet kalemleri ise
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tekrarlayan maliyet ve kullanim ve bakim maliyetleri yer almaktadir. Enerji depolama
teknolojileri ¢cok yliksek diizeyde maliyetli olduklari i¢in tiim bu teknolojilere yatirim
yapilirken yukarida istihbarat olarak sunulan diisiik ve yiiksek maliyet unsurlarinin goéz

ontinde bulundurularak yatirim yapilmasi gerekmektedir.

Tiim alternatif teknolojiler ¢evresel perspektifte degerlendirildiginde ise en ¢ok
cevresel anlamda kirlilige sebebiyet veren enerji depolama teknolojisinin volan
teknolojileri oldugu tespit edilirken en diisiik ¢evresel zarara sebebiyet veren teknoloji
ise termoelektrik enerji depolama teknolojisi oldugu tespit edilmistir. Volan ve yeralt1
pompaj hidro teknolojisi en ¢ok arazi ve peyzaj hasarina sebebiyet verirken sivi hava
enerji depolama, termoelektrik enerji depolama ve izotermal basingli hava enerji
depolama teknolojilerinin hepsi en ¢ok su kirliligine neden olmaktadir. Alternatif
teknolojilerin ~ vermis olduklar1 en diisiik c¢evresel hasarlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda ise sera gazi emisyonu/hava kirliligi noktasinda volan ve
termoelektrik enerji depolama diisiik oranda ¢evresel hasara neden olmaktadir. Arazi ve
peyzaj hasari agisindan ise yine termoelektrik enerji depolama ve izotermal basingli hava
enerji depolama teknolojileri yer almaktadir. Su kirliligi noktasinda ise yeralti pompaj

hidro teknolojisi en diislik ¢cevresel zararda bulunan teknolojidir.

Degerlendirme kriterlerinden en sonuncusu ise politik perspektiftir. Alternatif
teknolojilerin politik perspektifte degerlendirilmesi neticesinde volan teknolojileri diger
alternatif teknolojilere nazaran enerji giivenligi, yonetmelikler/standartlar, devlet kamu
Ar&Ge gergevesi ve enerji depolama teknolojilerinin ihtiya¢ duydugu beyaz sertifika,
enerji tasarrufu sertifikast ve enerji verimliligi kredisi konularinda en donaniml
teknolojidir. Bahsedilen bu politik kriterler ¢cer¢evesinde ise en diisiik 6neme sahip olan
alternatif teknoloji ise sivi hava enerji depolama teknolojisidir. Bu teknolojinin politik

noktadaki standartlar konusunda diizenlemelere ihtiyaci vardir.

Teknoloji gelisim zarfi ve cok kriterli karar verme ydntemlerinden biri olan
hiyerarsik karar modeli sayesinde alternatif depolama teknolojileri sosyal, teknik,
ekonomik, ¢evresel ve politik perspektiflerde ayrintili bir sekilde degerlendirildikten
sonra her bir teknolojiye yonelik patent analizi yapilarak alan uzmanlari, 6nde gelen
firmalar, kuruluslar ve iilkelerin belirlenmesinin yani sira mevcut teknolojilere yonelik
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uluslararasi patent siniflandirma kodlar1 (IPC) kodlar1 da tanimlanarak yatirim yapilmasi
diistintilen teknoloji koluna yonelik ¢ok daha ayrintili yol gosterici mahiyette teknoloji
istihbarati sunulmustur. Patent analizi neticesinde ise alternatif bes enerji depolama
teknolojisine yonelik IPC genellikle F ve H boliimlerinden olugmaktadir. F bolimii
makine miihendisligi, aydinlatma, 1sitma gibi konular1 kapsarken H boliimii ise elektrik
icerikli patent konularini icermektedir. Her bir teknolojinin igermis oldugu IPC kodlar1
cok daha ayrintili ve detayli bilgiler sundugu i¢in bu boélimden ziyade bulgular
boliimiinde ¢ok daha ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Volan teknolojilerine ait en 6nde
gelen IPC kodu H02-007/02°dir ve elektrikli makinelerdeki duraganligi artirmak igin
kullanilan volan arastirmalarini igermektedir. Bu teknoloji alaninda lider firma ise
Amerika’da faaliyet gosteren American Flywheel System ve Boeing sirketleridir. En ¢ok
patent ¢alismasina sahip olan kisiler ise Luk Lamellen & Kupplungsbau Beteiligungs ve

Schaeffler Technologies Ag & Co Kg. sirketlerinde ¢alisan Mende, Jackel ve Rejk’dir.

S1vi hava enerji depolama teknolojileri belirlenen IP kodu FO1D-015/10’dur. Bu
patent sinifi buhar tiirbinleri gibi makine veya motorlarin 6zel kullanimi igin elektrik
jeneratorleriyle kombinasyonuna yonelik uyarlamalar1 igermektedir. Alana yonelik lider
organizasyonlar ise Cin merkezli ve sirasiyla 23 ve 22 patent sahibi olan Techical
Institute of Physics and Chemistry Chinese Academy of Science ve State Grid
Corporation China’dir. Sivi hava enerji depolama teknolojileri alaninda 6nde gelen
mucitler ise Yang L., Deng Z. Ve Wang J.’dir. Bu kisilerin sahip oldugu patentlere
temlik eden kurulus ise Techical Institute of Physics and Chemistry Chinese Academy

of Science’dur.

Termoelektrik enerji depolama teknolojilerinde ise HO2N-011/00 kodu onde
gelen IPC kodudur ve elektrik ya da manyetik yollarla elde edilen jeneratdr ya da
motorlara yonelik yiiriitiilen arastirmalar1 kapsamaktadir. Bu teknoloji alaninda Isvicre
merkezli olup yart iletken metaryaller ve elektronik aygitlar {ireten ayrica diinyanin
bir¢ok yerinde kollar1 olan ABB Research Ltd. ve Cin merkezli State Grid Corporation
China sirketleridir. Alanin 6nde gelen mucidi ise termoelektrik gii¢ iireten cihaz i¢in yar1

iletken jeneratorlerle ilgili patent caligmalari olan Li L. dir.
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Yeralti Pompaj hidro teknolojisi i¢in ise 6nde gelen IPC kodu F03B-013/06’dir
ve su depolama tipi istasyonlar veya agregalar ya da alternatif olarak pompalar olarak
islev goren araclara sahip olan tiirbinlere ait arastirmalar1 icermektedir. ABD merkezli
Green Charge Networks Llc., Boing Co. ve Massachusetts Institute of Technology
organizasyonlar1 alanin 6nde gelen kuruluslarindandir. Alan mucitleri ise Hull J. R. ve
Strasi K. M.’dir. Patentlere temlik eden sirket ise Boeing sirketidir. Patent icerikleri
elektrik tiretim tesisi i¢in su altt pompaj hidro enerji depolama cihazi, giic kaynaginin,
giic kaynag1 kapasitesinin ve gili¢ kullanicisinin yiik talebinin bilgisayar tarafindan

belirlenmesine yonelik ortak patentler gelistirmislerdir.

Arastirmada degerlendirilen son alternatif depolama teknolojisi ise izotermal
basingli hava enerji depolama teknolojsidir. IPC kodlarinin H béliimiine ait oldugu bu
teknoloji alaninda F04B-041/02 IP kodu alanin 6nde gelen IPC kodunu temsil
etmektedir ve elastik akiskanlar i¢in 6zel olarak uyarlanmis rezarvuarlara sahip pompa
tesisatlar1 veya sistem arastirmalarini igermektedir. ABD merkezli Mcbride sirketi Cin
merkezli ve Xian Jiaotong Universitesi alanin 6nde gelen arastirma kuruluslaridir.
Izotermal basingli hava enerji depolama sistemlerine yonelik arastirma gelistirme
caligmalar1 yiirliten 6nde gelen mucit Wang H. iken basingli hava enerji depolama
sistemi i¢in gazin sikistirllmasi ve genisletilmesine yonelik aparatlar i¢in arastirmalar

yiirliten Berlin E. P.’dir.

Bu arastirmada gelistirilen teknoloji istihbaratt modelinin uygulanmasi
neticesinde elde edilen istihbaratlar bu calismanin kapsaminda enerji depolama
teknolojileri lizrinde faaliyet gdsteren firmalara yol gdsterici mahiyettedir. Bu alanda
faliyet gosteren bir firma hakkinda teknoloji istihbarati saglanan enerji depolama
teknolojileri i¢in Ar&Ge yatirimi yapmay1 planladigi takdirde elde edilen bu bulgular
1s18inda projelerini  dnceliklendirebilecektir. Elde edilen bu model sadece enerji

depolama alaniyla sinirli kalmayip herhangi bir teknoloji alanina uyarlanabilecektir.

Caligmada karsilagilan engeller ise sosyal ag analizleri yardimiyla belirlenen
uluslararas1 alan uzmanlarinin ¢alismada yer alabilmeleri i¢in kuruluslarindan resmi
olarak aragtirmada yer almalarina yonelik onay izni almalar1 gerektigi i¢in bir¢ok alan
uzmani arastirmay1l c¢ok ilging bulmasina ragmen yer almayi reddetmek zorunda

208



kalmistir. Bu sebeple uzmanlardan veri toplanmasi agsamast bir hayli zaman almistir. Bu
engelin iistesinden gelebilmek i¢in ise Tiirkiye’de diizenlenen enerji konferanslarina
katilarak, enerji alaninda faaliyet gosteren dernek ve kurulus ve isletmelere ulasilarak ve
LinkdIn aracilifiyla enerji alaninda faaliyet gdsteren uzmanlara ulagilmis ve galismaya

katilmay1 kabul eden uzmanlardan veriler elde edilmistir.

Calisma kapsaminda ele aliman amag¢ tam anlamiyla elde edilmesi istenilen
teknoloji istihbarat1 ¢iktilarini sunmustur. Teknolojik yeniliklerin ve bilgilerin her gecen
giin kendini giincellemesi adma gelecek calismalar i¢in bazi Oneriler mevcuttur.
Onceklikler ve amaglar kisi, kurulus ve sektorlere gére farklilik gdstermesinden dolay1
calismada teknolojileri degerlendirmek i¢in ele aliman tiim kriterler farkli teknoloji,
sektor ve firma bazli uygulandig: takdirde farklilik gosterebilecektir. Ayrica hiyerarsik
karar modelinde uzmanlar kriterlerin ikili karsilastimasini 100 puan iizerinden
degerlendirmelerinin nedeni her bir kritere yada alt kritere 0 ve 100 araliginda sayisal
degerler atanarak o kriterin sahip oldugu sayisal degerlerin hesaplanmasini arzu
edilebilirlik egrileri (desirability curves) vasitasiyla kolaylastirmaktadir. Bu sebeple,
gelecek caligmalarin her bir alternatif teknolojiyi ele alinan kriter bazinda metriklere
gore de degerlendirilmesi onerilmektedir. Ornegin; degerlendirilen her bir alternatif
teknolojinin sermaye maliyetlerini 0 ile 100 araliginda maximum ve minumum
limitlerde belirleyerek alan uzmanlar tarafindan her bir teknolojinin sayisal maliyet
degerlerini tespit edilmesidir. Arastirmayi bu cercevede ele alarak bir iist seviyeye
tastyarak teknolojileri maliyet degerleri ya da sicaklik aralii, enerji depolama siiresi ya
da yasam Oomrii gibi teknik Ol¢lim degerleri sayisallagtirilarak ¢ok daha somut teknoloji

istihbaratlar1 sunulabilecektir.
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EK 3.

ALTERNATIVE
TECHNOLOGIES

Al: ADVANCED
FLYWHEELS

A2: LIQUID AIR ENERGY
STORAGE TECHNOLOGIES

A3: THERMOELECTRIC
ENERGY STORAGE

DEFINITIONS

To provide a new solution for serious energy problems,
energy developments, more effectively existing energy use,
the advantages of Advanced Flywheels that is an
electromechanical system are high energy conversion
efficiency (85%~95%), long and high energy storage
density, more power in a short time, pollution-free
(environmentally friendly), absence of noise, short
charging time, long lifetime, wide in the application, easy
maintenance and continuous working. It can be used for
electric energy, solar energy and wind energy. Energy can
be stored in advanced flywheels energy storage
mechanisms in high-speed mode for a long time without
any considerable loss. For example, only a 5% loss in speed
after 24 hours uninterrupted operation. While Power
range goes up to 20 MW, Energy Range can increase up to
SMWh.

This energy storage technology provides long-duration and
large-scale energy storage (with 100s of MWs output) by
using electricity to liquefy cool air, storing this liquid air in
a tank, transforming the liquid air back to a gaseous state
and turning that gas into a turbine to generate electricity
respectively. It can reduce the storage space of air, storage
pressure volatility of renewable energy power generation.
It can help to reduce dependency on geographical
conditions because this system has subsystems such as a
compression subsystem, cold storage subsystem and
expansion power generation system. For example; the cold
storage subsystem that is a component of the Liquid air
energy storage system stores and recovers the cold energy
of the low-temperature liquid air to cool the compressed
air.

Thermo-Electric Energy Storage (TEES) enables the
conversion of heat stored in thermal power plants to
electricity by reducing storage system  costs.
Thermoelectric energy storage is normally classified as hot
storage but also can be classified as cold storage
depending on the environmental temperature level. For
that reason, it is widely free from geographical and

241



A4: UNDERGROUND
PUMPED HYDRO
A5: ISOTHERMAL

COMPRESSED AIR ENERGY
STORAGE (I-CAES)

PERSPECTIVE
SOCIAL PERSPECTIVE

geological constraints. “During periods of excess electricity
generation, a vapor compression heat pump consumes
electricity and transfers heat between a low-temperature
heat source and a higher temperature heat sink”. This
temperature difference can be protected for several hours
in order to generate electricity during the peak hours.
These two different applications have different
technologies and system costs. For that reason,
multimegawatt thermoelectric energy storage as a large-
scale energy storage technology is an alternative to
existing technologies such as Pumped Storage
hydroelectricity (PSH) and Compressed Air Energy Storage
(CAES) systems.

While the underground pumped hydro storage reduces the
grid electricity consumption costs it also enhances the use
of underground water reservoirs. This storage system is a
great alternative for remote districts and farms or flat
topological areas that have sufficient underground water
resources. The system operates by utilizing excess energy
to store gravitational potential energy by inflating a
subsurface reservoir with water from a nearby pond. It
provides advantages against conventional pumped hydro
energy storage such as reducing the land and the water
evaporation so that it can also reduce the construction
costs for reservoirs.

Isothermal compressed air energy storage system (I -
CAES) was developed by Enairys Powertech and LightSail
energy. I-CAES, is a competitive technology, as an
integrated version of Compressed Air Energy Storage.
technologies into renewable sources so that renewable
energy intermittence can be prevented. The [-CAES system
tries to keep the temperature constant during discharging
and charging to have an isothermal process. To have high-
energy efficiency performance, Isothermal CAES considers
a quasi-isothermal compressor/expander. This system as a
conventional gas turbine technology uses electricity in
order to compress air and store it in underground caverns.

DEFINITIONS
The human factor that is the social structure of the
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TECHNICAL PERSPECTIVE

ECONOMIC PERSPECTIVE

ENVIRONMENTAL

PERSPECTIVE

POLITICAL PERSPECTIVE

society has significant impacts on energy usage. The
social perspective considers and assesses the social
effects of the development of the storage technology
such as satisfying consumers, personal gain, and making
users prefer the technology.

Has various sub criteria such as efficiency, maturity,
lifetime, capacity, maturity, response time, power
density, energy density and power transmission. To
identify the common characteristics or differences
among technology alternatives, technical perspective is
one of the key factors of the technology evaluation
Influences the decision about technology and displays all
kinds of expenditures during the lifespan of the storage
technology. Economic is one of the main components to
evaluating different alternatives. Economic impact
perspective is divided into six sub-criteria’s: capital cost,
operating and maintenance costs, end of life cost,
recurrent cost, waste management cost, and R&D
expenditures cost, which are some of the main financial
characteristics of the emerging energy storage
technologies.

The environmental criteria are related to the
environmental ecosystem that considers environmental:
harmfulness, damages, and pollution.

Impacts of political effects on developing storage
technology include: regulations, strategies and policies.

SUB CRITERIAS OF SOCIAL

PERSPECTIVE

DEFINITIONS

S1: Social Equity

S2:Employment/Job

Creation
S3: Public
Health Issues

Safety

and

The ability to provide affordable energy to everyone
(DOE)

Employment characteristics such as workforce
availability, job creation and poverty alleviation.
Protects the health, safety and welfare of the human
beings by preventing long-term hazardous health

effects.

243



S4: Public Acceptance

Public acceptance, perception or awareness has impact
on adoption of emerging technologies. Social benefits,
lifestyle, aesthetics and social acceptance of technology
can both improve and decrease opposition or support
level of technology.

SUB CRITERIAS OF
TECHNICAL PERSPECTIVE

DEFINITIONS

Ti: Energy and Power
Generation/ Storage
Capacity

T2: Energy Efficiency

T3: Lifetime

T4: Maturity

T4: Response Time

The quantity of available energy in the storage system
after charging. Required energy and power generation
capacity can be changed based on the actual and future
needs.

Efficiency is an indicator of the amount of useful energy
from a renewable energy source or the output
productivity in the production of the source. It's
measured in the “ ratio between released energy and
stored energy”. For example, while Compressed air
energy Sstorage system has 85% effective efficiency,
flywheel has between 85% and 95% efficiency.

Lifetime represents the duration of the useful life of the
energy storage technologies. Some factors such as
location, design and application have impacts on
lifetime of technology. For example, the lifetime for
flywheel energy storage is 20 years while compressed air
energy storage can last for over 30 years.

If the technology has been in use for a while and many of
the associated defects and problems have been corrected
it can be considered as mature. Mature represents the
readiness of a technology for implementation. Maturity
includes: density level of patents, modularity, scalability,
flexibility and obsolescence resistance; while at the same
time, maturity represents: the stage of technology,
trends and persistence ability. It measures how long
energy storage technology has been in the market and
field-tested.

The interval time a storage unit takes to react to a given
input.

Response time can range from less than 1 second to 13
seconds to reach rated power so that lower response
time is more valuable. While the flywheel response time
is 250 milliseconds, ultra capacitor is 1 second.
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T5: Power Density
T6: Energy Density

T7: Power Transmission
Rate

The rated output power divided by the volume of the
storage device.

The stored energy divided by the volume of the storage
device.

The ratio of the quantity electricity removed from a
storage device to its rated capacity.

SUB CRITERIAS OF ECONOMIIC
PERSPECTIVE

DEFINITIONS

E1: Capital Cost

E2:Operating and
Maintenance Cost

E3: Recurrent Cost
E4: Waste Management Cost

E5: End of Life/Disposal Cost

E6: R&D Expenditures’ Cost

Capital cost includes: cost of essential equipment and
facility, cost of land and complementary technologies
to be used in the storage unit. It includes all fiscal costs
to use in the set-up process of the storage systems. For
example, capital cost of flywheels range from $600 to
$2000/kW.

O&M cost (fixed and variable) contain all the spending
to operate and maintain the system for first year. In
addition, 0&M cost includes: raw material costs, labor
cost, replacement costs, product and service costs.

The cost per unit energy divided by the cycle life.

Some process outputs of energy technologies can
spread harmful toxic to the environment that is why
they should be contained and disposed of safely. Waste
management cost items are associated with:
collecting, transporting, processing, recycling, storing
or disposing of waste; after energy production process.
Disposal or end of life cost covers all expenditures to
get rid of end-of-life equipment.

Emerging energy storage technologies have intense
R&D expenditures. Thus, in order to develop emerging
energy storage technologies, organizations need to
deal with financial restraints.

SUB CRITERIAS OF
ENVIRONMENTAL
PERSPECTIVE

DEFINITIONS

245



EN1:  Greenhouse  Gas Greenhouse gases such as carbon dioxide (CO2)

Emission/Air Pollution

emissions, methane (CH4), nitrous oxide (N20), sulfur
hexafluoride (SF6), hydrofluorocarbons (HFC) and
perfluorocarbons (PFC) cause global warming that is a
serious worldwide environmental problem.

EN2: Circular Economy: End of life of a product needs to be considered in terms

Reuse/Recycling/Disposal

EN3: Wildlife Impact
EN4: Landscape Damage

EN5: Water Pollution

of: recycling, chemical, or gas based; product disposal
and biodegradability.

The harmful effects on wildlife and nature.

Energy related land degradation could cause negative
effects on ecosystem such as inappropriate agricultural
practices, vegetation removal, hydrology alteration and
acid deposition. To sustain soil quality and nutrient
balance these variables need to be considered.

Energy related technologies could cause pollutants in
water sources that affect water quality by draining of
the wastewater into natural water sources.

SUB CRITERIAS OF
POLITICAL PERSPECTIVE

DEFINITIONS

P1: Energy Security

P2:Regulations/
Standards

P3:Government/Public
R&D Framework

P4:White  Certificate/
Energy Savings
Certificate (ESC)/Energy
Efficiency Credit (EEC)

Availability of adequate-stable-secure energy supply and
stabile energy prices. Governments need to control and keep
stable both energy prices and energy supplies. Energy
sources have to be resilient/invulnerable and reliable.
While resilience handle shocks and changes on energy
system, reliability copes with the accessibility to required
energy safely.

When all state-owned and private companies invest in any
energy storage technology they need to consider regulation
and standards that obligate some certain expectations.

Government or national laboratory funded research and
development, private sector supported technology transfer
activities, and strategy based technology roadmaps can
increase the positive impacts of the technology deployment
and development.

The aim of white certificate is to achieve maximum
utilization of energy saving and energy efficiency. White
certificate obligates energy distributers and suppliers to
follow energy efficiency goals over a period of time.
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EK 4.

erarchic

Mission

Objective

Technology

nced Flywheels i oelectric Energy Storage

rground Pumped Hydro

Mission

Evaluation of Emerging Energy Storage Technologies

Social Technical Economic Environmental Political

Show Instructions
Please give your judgment for each pair of nodes below toward Evaluation of Emerging Energy Storage Technologies :

Technical 50 - Social Economic 50 @ Social Environmental 50 Social
1 1 1 1 1 1

_m_ _u_

Political Social Economic 50 @ Technical Environmental 50 Technical
1 1 1 1 1 1
Political 50 Technical Environmental 50 @ Economic Political 50 Economic

1 1 1 1 1
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archi

Enerji Depolama Teknolojilerinin Degerlendirmesi

Sosyal Perspektif Alt Kriterleri

Kabul Edilirlik

Sosyal Perspektif Alt

Uzman 13 0.43 023 0.16 0.18 0.01
Uzman 1 013 029 0.29 0.29 o
Uzman 7 0.28 017 0.27 0.27 0.01
Uzman 11 0.04 007 0.65 0.23 0.05
Uzman 2 0.13 047 0.25 0.15 0.02
Uzman 3 017 031 0.38 0.13 X
Uzman 4 0.06 052 0.2 0.22 0.02
Uzman 6 0.22 021 0.31 0.25 o
Uzman 8 0.22 02 0.25 0.33 0
Uzman 9 0.22 0.1 0.29 0.39 0.03
Mean 0.19 0.26 031 024

0.04 0.07 016 013

0.43 052 0.65 039
std. 0.11 014 013 0.08
D 0.101

yz . /- 4
Enerji Depol jilerinin Degerlendi

Teknik Perspektif Alt Kriterleri

@i ve Giig Urelimilbe@ Negasilesi @v siiresi

@empekm Alt Kriterleri

@Ieﬁm Oral

Teknik Perspektif Alt Kriterleri Enerji ve Giig

Enerji Yogunlugu|Giig lletim Orani|Inconsistency

Uzman 11 0.24 0.22 0.16 0.09 0.09 0.07 0.07 0.06 0.05
Uzman 1 0.17 0.16 0.13 0.04 0.2 0.1 0.07 0.14 0.04
Uzman 2 0.26 0.18 0.09 0.07 0.11 0.1 0.09 0.1 0.02
Uzman 7 0.12 0.13 0.19 0.09 0.2 0.11 0.09 0.08 0.01
Uzman 10 0.11 0.34 0.08 0.05 0.1 0.12 0.17 0.03 0.07
Uzman 13 0.17 0.09 0.12 0.09 0.15 0.13 0.15 0.09 0.01
Uzman 14 0.09 0.14 0.13 0.1 0.2 0.14 0.13 0.09 0.02
Uzman 4 0.16 0.11 0.25 0.23 0.08 0.08 0.07 0.03 0.04
Uzman 6 0.13 0.11 0.1 0.14 0.12 0.14 0.13 0.13 0
Uzman 8 0.13 0.2 0.13 0.15 0.1 0.11 0.1 0.07 0.01
Mean 0.16 0.17 0.14 0.11 0.14 0.11 0.11 0.08

ini 0.09 0.09 0.08 0.04 0.08 0.07 0.07 0.03

0.26 0.34 0.25 0.23 0.2 0.14 017 0.14

Std. Deviation 0.05 0.07 0.05 0.05 0.05 0.02 0.03 0.03
Di: 0.045
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Atik Yonetimi Maliyeti

Atik Yonetimi Maliyeti

Uzman 10 0.13 0.25 0.17 0.23 0.22 0.01
Uzman 13 0.33 0.17 0.13 0.19 0.19 0.02
Uzman 2 0.09 0.29 0.21 0.23 0.18 0.07
uzman 4 0.05 0.31 0.03 0.26 0.36 0.05
Uzman 6 0.2 0.19 0.18 0.21 0.2 0
Uzman 7 0.25 0.25 0.15 0.12 0.23 0.01
uzman 8 0.1 0.16 0.24 0.19 0.31 0.01
Mean 0.16 0.23 0.16 0.2 0.24
ini 0.05 0.16 0.03 0.12 0.18
0.33 0.31 0.24 0.26 0.36
Std. Deviation 0.09 0.05 0.06 0.04 0.06
Disagreement 0.06
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3/14/2022 Online Survey Software | Qualtrics Survey Solutions

Aynur Kirbac - Research Model Evaluation
A Hierarchical Decision Model (HDM) to Evaluate Emerging Energy Storage Technologies

Research Focus:

The research goal is to develop a comprehensive multi-criteria decision model that can be
applied by energy-based investment companies to identify, assess, evaluate and prioritize
the best-emerging energy storage technologies and their effectiveness for their
organization's strategies. The outcomes of this research will help decision makers make
decisions in a complex situation with various perspectives. The assessment of emerging
energy storage technologies can also contribute for Department of Energy's (DOE)
policymaking, national policies and institutional research and development.

Survey Objective:

The main objective of this survey is to develop a comprehensive method to evaluate
emerging energy storage technologies in the perspective of Social, Technical, Enconomic,
Environmental and Political (STEEP) and to validate the HDM perspectives/factors which
are identified based on a comprehensive literature review. Your invaluable comments will
be highly important to shed light on those factors that are not considered in this model.

Expert Validation:

On the next page, you will be asked to evaluate the factors identified by the research as the
most critical factors impacting Emerging Energy Storage Technologies. You will also be
able to suggest other factors based on your experience. Your inputs and validation of the
model are as practical and close to reality as possible.

Consent: | have had the chance to read and think about the information in this form. | have
asked any questions | have, and | can make a decision about my participation. | understand

that | can ask additional questions at any time while | take part in the research.

If you agree to the information in the consent form and take part in this study, please
proceed to fill out the survey.

Please use the arrow button on the bottom right of the page to move to the next page.
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Hierarchical Decision Model

l EVALUATION OF EMERGING ENERGY STORAGE I
TECHNOLOGIES
T

) |
' Advanced Ilg“""s"" \lw

The first step is to validate the perspectives (Social/Technical/
Economical/Environmental/Political) of the factors affecting Emerging Energy Storage
Technologies.

For the next page of this survey:

Please identify the perspectives that you believe have an impact on the evaluation of the
emerging energy storage technologies.

Please click "Yes" if you think that the specific perspective/factor has an impact on the
evaluation of the emerging energy storage technologies.

Please click "No" if you think that the specific perspective/factor has no impact on the
evaluation of the emerging energy storage technologies.

If there are other criteria or if you have any comments, please add them in the space
provided.
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Thank you for participating as an expert in my research.

Please enter your name

First Name

Last Name
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PERSPECTIVE DETAILS

SOCIAL PERSPECTIVE The human factor that is the social structure of the
society has significant impacts on energy usage. The
social perspective considers and assesses the social
effects of the development of the storage technology
such as satisfying consumers, personal gain, and making
users prefer the technology.

TECHNICAL PERSPECTIVE Has various sub criteria such as efficiency, maturity,
lifetime, capacity, maturity, response time, power
density, energy density and power transmission. To
identify the common characteristics or differences
among technology alternatives, technical perspective is
one of the key factors of the technology evaluation

ECONOMIC PERSPECTIVE  Influences the decision about technology and displays all
kinds of expenditures during the lifespan of the storage
technology. Economic is one of the main components to
evaluating different alternatives. Economic impact
perspective is divided into six sub-criteria’s: capital cost,
operating and maintenance costs, end of life cost,
recurrent cost, waste management cost, and R&D
expenditures cost, which are some of the main financial
characteristics of the emerging energy storage

technologies.
ENVIRONMENTAL The environmental criteria are related to the
PERSPECTIVE environmental ecosystem that considers environmental:

harmfulness, damages, and pollution.
POLITICAL PERSPECTIVE Impacts of political effects on developing storage
technology include: regulations, strategies and policies.
Please identify the perspectives that you believe have an impact on the evaluation of the
emerging energy storage technologies.

Yes No
Social Perspective O O
Technical Perspective O O
S o o
Economical Perspective O @)
Political Perspective O O

If there are other criteria or if you have any comments, please add them in the space
provided.
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Second step is to evaluate the factors under each perspectives that have impact on Energy
Storage Technologies.

SUB CRITERIAS OF SOCIAL DETAILS
PERSPECTIVE

S51: Social Equity The ability to provide affordable energy to everyone
(DOE)

52:Employment/Job Employment characteristics such as workforce

Creation availability, job creation and poverty alleviation.

S$3: Public Safety and Protects the health, safety and welfare of the human

Health Issues beings by preventing long-term hazardous health
effects.

S54: Public Acceptance Public acceptance, perception or awareness has impact

on adoption of emerging technologies. Social benefits,
lifestyle, aesthetics and social acceptance of technology
can both improve and decrease opposition or support
level of technology.

Please identify the factors that you believe have an impact on the evaluation of the emerging
energy storage technologies.

Yes No
Social Equity @) @)
Employment/Job Creation @) O
Public Safety and Health
Issues O O
Public Acceptance O @)

If there are other criteria or if you have any comments, please add them in the space
provided.
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SUB CRITERIAS OF DETAILS
TECHNICAL PERSPECTIVE

T1: Energy and Power The quantity of available energy in the storage system
Generation/ Storage after charging. Required energy and power generation
Capacity capacity can be changed based on the actual and future

T2: Energy Efficiency Efficiency is an indicator of the amount of useful energy
from a renewable energy source or the output
productivity in the production of the source. It's
measured In the " ratio between released energy and
stored energy”. For example, while Compressed air
energy storage system has 85% effective efficiency,
flywheel has between 85% and 95% efficiency.

T3: Lifetime Lifetime represents the duration of the useful life of the

energy storage can last for over 30 years.

T+4: Maturity If the technology has been in use for a while and many of
the associated defects and problems have been corrected
it can be considered as mature. Mature represents the
readiness of a technology for implementation. Maturity
includes: density level of patents, modularity, scalability,
[flexibility and obsol resi: while at the same
time, maturity represents: the stage of technology,
trends and persistence ability. It measures how long
energy storage technology has been in the market and
field-tested.

T5: Response Time The interval time a storage unit takes to react to a given

input.

Response time can range from less than 1 second to 13
seconds to reach rated power so that lower response
time is more valuable. While the flywheel response time
is 250 milliseconds, ultra capacitor is 1 second.

T6: Power Density The rated output p divided by the vol: of the
storage device.

T7: Energy Density The stored energy divided by the volume of the storage
device.

T8: Power Transmission The ratio of the quantity electricity removed from a

Rate storage device to its rated capacity.

Please identify the factors that you believe have an impact on the evaluation of the emerging
energy storage technologies.

Yes No
Energy and Power Genergtion @) @)
Capacity/ Storage Capacity
Energy Efficiency O O
Lifetime O O
Maturity @) O
Responce Time O O
Power Density O O
Energy Density O O
Power Transmission Rate O O

If there are other criteria or if you have any comments, please add them in the space
provided.
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SUB CRITERIAS OF DETAILS

ECONOMIC PERSPECTIVE

E1: Capital Cost Capital cost includes: cost of essential equipment and
facility, cost of land and complementary technologies
to be used in the storage unit. It includes all fiscal costs
to use in the set-up process of the storage systems. For
example, capital cost of flywheels range from $600 to

$2000/kwW.
E2:0perating and O0&M cost (fixed and variable) contain all the spending
Maintenance Cost to operate and maintain the system for first year. In

addition, 0&M cost includes: raw material costs, labor
cost, replacement costs, product and service costs.

E3: Recurrent Cost The cost per unit energy divided by the cycle life.
E4: Waste Management Some process outputs of energy technologies can
Cost spread harmful toxic to the environment that is why

they should be contained and disposed of safely. Waste
management cost items are associated with:
collecting, transporting, processing, recycling, storing
or disposing of waste; after energy production process.

E5: End of Life/Disposal Disposal or end of life cost covers all expenditures to
Cost get rid of end-of-life equipment.

E6: R&D Expenditures’ Cost Emerging energy storage technologies have intense
R&D expenditures. Thus, in order to develop emerging
energy storage technologies, organizations need to
deal with financial restraints.

Please identify the factors that you believe have an impact on the evaluation of the emerging
energy storage technologies.

Yes No
Capital Cost @) O
Operating and Maintenance Cost O @)
Recurrent Cost O @)
Waste Management Cost O @)
End-of-Life/Disposal Cost O @)
R&D Expenditures Cost @) @)

If there are other criteria or if you have any comments, please add them in the space
provided.
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SUB CRITERIAS OF DETAILS

ENVIRONMENTAL

PERSPECTIVE

EN1: Greenhouse Gas Greenhouse gases such as carbon dioxide (C02)

Emission/Air Pollution emissions, methane (CH4), nitrous oxide (N20), sulfur
hexafluoride (SF6), hydrofluorocarbons (HFC) and
perfluorocarbons (PFC) cause global warming that is a
serious worldwide environmental problem.

EN2: Circular Economy: End of life of a product needs to be considered in terms

Reuse/Recycling/Disposal of: recycling, chemical, or gas based; product disposal
and biodegradability.

EN3: Wildlife Impact The harmful effects on wildlife and nature.

EN4: Landscape Damage  Energy related land degradation could cause negative
effects on ecosystem such as inappropriate agricultural
practices, vegetation removal, hydrology alteration and
acid deposition. To sustain soil quality and nutrient
balance these variables need to be considered.

ENS5: Water Pollution Energy related technologies could cause pollutants in
water sources that affect water quality by draining of
the wastewater into natural water sources.

Please identify the factors that you believe have an impact on the evaluation of the emerging
energy storage technologies.

Yes No
Greenhouse Gas Emission / Air Pollution @) @)
g:z::)l:; IEconomy. Reuse / Recycling / O @)
Wildlife Impact @) @)
Landscape Damage O @)
Water Pollution @) @)

If there are other criteria or if you have any comments, please add them in the space
provided.
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SUB CRITERIAS OF DETAILS

POLITICAL

PERSPECTIVE

P1: Energy Security Availability of adequate-stable-secure energy supply and
stabile energy prices. Governments need to control and keep
stable both energy prices and energy supplies. Energy
sources have to be resilient/invulnerable and reliable.
While resilience handle shocks and changes on energy
system, reliability copes with the accessibility to required

energy safely.
P2:Regulations/ When all state-owned and private companies invest in any
Standards energy storage technology they need to consider regulation

and standards that obligate some certain expectations.
P3:Government/Public Government or national laboratory funded research and
R&D Framework development, private sector supported technology transfer
activities, and strategy based technology roadmaps can
increase the positive impacts of the technology deployment
and development.
P4:White Certificate/ The aim of white certificate is to achieve maximum
Energy Savings utilization of energy saving and energy efficiency. White
Certificate certificate obligates energy distributers and suppliers to
(ESC)/Energy follow energy efficiency goals over a period of time.
_Efficiency Credit (EEC)

Please identify the factors that you believe have an impact on the evaluation of the emerging
energy storage technologies.

Yes No
Energy Security @) O
Regulations / Standards @) O
Government / Public R&D Framework @) O
White Certificate / Energy Saving
Certificate (ESC) / Energy Efficiency Credit @) O

(EEC)

If there are other criteria or if you have any comments, please add them in the space
provided.
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ALTERNATIVE DETAILS
TECHNOLOGIES

Please identify the alternatives that you believe have an impact on the evaluation of the
emerging energy storage technologies.

Energy Storage (I-CAES)

Yes No
Advanced Flywheels o o
Liquid Air Energy Storage
Technologies o o
Thermoelectric Energy
Storage o o
Underground Pumped Hydro o o
mal C Air (@) o
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EXPERTS FIELD OF EXPERTISE INSTITUTIONS
Erik Spoerke Long-Duration Energy Storage | Sandia National Laboratories
(LDES)

Mike Gravely (LDES) California Energy Commission

Scott Egbert (LDES) New York State Energy Research
and Development Authority

King Look (LDES) Con Edison

Todd Olinsky-Paul (LDES) Clean Energy Storage Alliance

Ryan Stephens (LDES) Shell

David Howell (LDES) DOE Vehicle Technologies Office

Rebecca O’Nei Policy Pacific Northwest National
Laboratory

Erin Childs Policy Strategen

Rose Anderson Policy Oregon Public Utilities Comissio

Debbie Mursch Policy General Electric Renewable Energy

Vladimir Koritarov Policy Argonne National Laboratory

Scott Litzelman

Economics and Valuation of LDES

U.S. DOE, Program Director,
ARPA-E

Paul Albertus Economics and Valuation of LDES | U. Maryland

Marco Ferrara Economics and Valuation of LDES | Form Energy

Max Tuttman Economics and Valuation of LDES | DOE ARPA-E

Paul Denholm Economics and Valuation of LDES | National Renewable Energy
Laboratory

Ali Amirali Economics and Valuation of LDES | Starwood Energy Group

Kelly Speakes-Backman

Energy Efficiency and Renewable

Energy

U.S. DOE, Principal Deputy
Assistant Secretary for the Office of

Energy Efficiency and Renewable
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Energy

Eric Hsieh Technology Development Lead for | U.S. DOE Director of Grid Systems
the DOE Energy Storage Grand | and Components, Office  of
Challenge Electricity

Abbas Akhil Technology Development Former = New  Mexico  State
for ES Representative

Carlos Reyes Technology Development EcoElectrica
for ES

Kevin Peng Technology Development Los Angeles Department of Water
for ES and Power

Sander Cohan Technology Development Enel NA

for ES

Dmitry Kosterev

Technology Development

for ES Bonneville Power Administration
David Bianco Technology Development National Grid, Nantucket Island
for ES
Michael Pesin Advanced Grid R&D U.S. DOE, Deputy Assistant
Secretary for Advanced Grid
Research and Development
Clifford Ho Thermal Storage Sandia National Laboratories
Bruce Kelly TS/Molten-Salt Thermal Storage Solar Dynamics

Maxwell Cameron-Jones

TS/Rock-Bed Thermal Storage

Siemens-Gamesa

Zhiwen Ma TS/ Moving Particle Packed Bed | National Renewable Energy
Thermal Storage Laboratory

Ben Bollinger TS/ Pumped Thermal Storage Malta

Torbjorn Lindquist TS/ Molten Alloy Latent Heat | Azelio
Storage

Richard Riley TS/ Liquid Air Latent Heat Storage | Highview
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Michael Starke

Mechanical and Gravity Storage

Oak Ridge National Laboratory

Andrea Pedretti MGS/ Stacked Block Energy | Energy Vault
Storage
Russ Weed MGS/ Advanced Rail Energy | ARES

Storage

Jeremy Goodman

MGS/ Pumped Hydro Storage

Tennessee Valley Authority

David Havard

MGS/ Advanced Pumped Hydro

GE Renewable Energy

Joe Zhou

MGS/Subsurface Pumped Storage

Quidnet

Chris San March

Chemical, Hydrogen, and Fuels
Storage

Sandia National Laboratories)

Neha Rustagi

Technical Gaps in Hydrogen

Storage

DOE Hydrogen and Fuel Cell
Technologies Office

Christian Sattler

Solar Fuels

German Aerospace Center

Thomas Autrey Liquid Organic Hydrogen Carriers | Pacific Northwest National
Laboratory

Ron Kent Hydrogen Storage Southern Company Services
SoCalGas

Noah Meeks Hydrogen Storage Southern Company Services

Anna Lord Geological Storage Sandia National Laboratories

Vince Sprenkle Battery storage Pacific Northwest National
Laboratory
Tomio Tamakoshi Sodium-sulfur batteries NGK

Gary Yang

Vanadium Redox Flow Batteries

Uni Energy Technologies

Richard Brody

Aqueous Redox Flow Batteries

Lockheed Martin
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David Bradwell

Molten Metals Batteries

Ambri

Sanjoy Banerjee

Zn-based Batteries

Urban Electric Power

C. Michael Hoff

Li-Ion Batteries

Hoffpower

Dr. Imre Gyuk

Energy Storage

Chris Searles

Lead-Acid and Advanced Lead-
Acid Battery Technologies

Yuliya  Preger, Loraine
Torres-Castro,

Jim McDowell

Lithium-ion Batteries

Erik D. Spoerke, Martha M.
Gross, Leo J. Small, Stephen

J. Percival

Sodium-Based Battery

Technologies

Matthew Lim, Tim Lambert

Rechargeable Zinc Batteries

Leo Small, Cy Fujimoto,

Redox Flow Batteries

Travis Anderson, Harry
Pratt
Don Bender Flywheels

Stephen Bauer

Compressed Air Energy Storage
(CAES)

Budi Gunawan Pumped Hydroelectric Storage
(PHS)

Hengzhao Yang Supercapacitors

Alexander Headley, Susan | Hydrogen Energy Storage

Schoenung

Clifford K. Ho, Andrea | Thermal Energy Storage

Ambrosini

Technologies

Jacob Mueller, Stan Atcitty,
Mike Ropp

Power Conversion Systems

Howard Passell, Charlie
Vartanian, Will McNamara,
Twitchell,

Jeremy Sam

Ojetola, Pramod Kulkarni

Integrating Energy Storage — Grid

Interconnection Standards

Tu Nguyen, David

Rosewater, Rodrigo

Energy  Storage  Management

Systems
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Trevizan, Felipe Wilches-

Bernal, Ray Byrne

David Rosewater, David

Schoenwald

Energy  Storage  Performance

Testing

Joshua Lamb, John Hewson,

Yuliya  Preger, Loraine

Torres-Castro, David
Rosewater, Randy Shurtz,
Andrew Kurzawski, Reed

Wittman, Chris Searles

Safety of Electrochemical Energy

Storage Devices

Jay Johnson, Rodrigo
Trevizan, Jeffrey Hoaglund,

Tu Nguyen

Physical Security and

Cybersecurity of Energy Storage

Systems

Ujjwol Tamrakar, Hyungjin | Stability —Analysis of Energy
Choi, Reinaldo Tonkoski Storage Integration in Power
Systems
Todd Olinsky-Paul, Dan | Procurement

Borneo, Susan Schoenung
Susan Schoenung Commissioning

Ben Schenkman, Dan

Borneo, Susan Schoenung

Energy Storage Deployment and

Lessons Learned

Tu Nguyen, Dan Borneo,

Ray Byrne, Ricky
Concepcion, Alex Headley,
Rodrigo Trevizan,

Wilches-Bernal

Felipe

Applications and Grid Services

Will McNamara

Energy Storage Policy & Analysis

Richard Baxter, Ray Byrne

Energy Storage System Pricing
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EK 7.

Consent to Participate in Research
Project Title: [Evaluation of Emerging Energy Storage Technologies]

Researcher: [Aynur Kirbac], [PhD Candidate at Izmir Katip Celebi University -
Department of Business Administration], [Visiting Researcher at Portland State

University — Department of Engineering and Technology Management]

[aynur.kirbac@ikcu.edu.tr / akirbac@pdx.edu] / [+1-971-381-99-56]

Researcher Contact: You are being asked to take part in a research study. The box
below highlights key information about this research for you to consider when making a
decision whether or not to participate. Carefully review the information provided on this
form. Please ask questions about any of the information you do not understand before

you decide to participate.

Key Information for You to Consider

Voluntary Consent. You are being asked to volunteer for a research study. It is up to
you whether you choose to participate or not. There is no penalty if you choose not

to participate or discontinue participation.

Purpose. The purpose of this research is to provide a comprehensive framework that can

be used for assessing and evaluating the Emerging Energy Storage Technologies.

Duration. It is expected that your participation will last 15 ~50 minutes for responding
the research questionnaire. The questionnaires will be sent out to you once or two

times during July ~ August 2021.

Procedures and Activities. You will be asked to validate or quantify the perspective,
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criteria, or desirability metrics listed in research model.

* Risks. There is no foreseeable risks or discomforts of your participation.

* Benefits. Some of the benefits that may be expected include facilitating a follow-on

research or application of research model on your organization.

* Alternatives. Participation is voluntary and the only alternative is to not participate.

Why is this research being done?

The purpose of this research is to provide a comprehensive framework that can be used
for assessing and evaluating emerging energy storage technologies in the social,
technological, environmental, economical and political (STEEP) perspective. You are
being asked to participate because of your knowledge, skill, and experience in topics

related to this research. About [30~50] people will take part in this research.
How long will I be in this research?

We expect that your participation will last 15~50 minutes each time for responding to
the questionnaires. We plan to ask your participation one or two times during July ~

August. If you are invited for a case study interview, it will take about 1 hour.
What happens if I agree to participate?

If you agree to be in this research, your participation will include serving as one of the
experts within one or two expert panels, which will help validate and quantify the
research model. You may be also invited as an expert to provide insights for case study.
We will tell you about any new information that may affect your willingness to continue

participation in this research.

What happens to the information collected?
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Information collected for this research will be used to validate and quantify the research
model or will be used for case analysis. The information and analytical results will be
documented in a PhD dissertation, which can be assessable from university or academic

database. Your identifiable information such as name will be kept confidential.
How will my privacy and data confidentiality be protected?

We will take measures to protect your privacy including keeping your name and
identifiable information hidden in the research documents. Despite taking steps to

protect your privacy, we can never fully guarantee that your privacy will be protected.

To protect the security of all of your personal information, we will store your personal
information and responses to the questionnaires in researcher’s computer with secured
password. Despite these precautions, we can never fully guarantee the confidentiality of

all study information.

Individuals and organizations that conduct or monitor this research may be permitted
access to inspect research records. This may include private information. These
individuals and organizations include the Institutional Review Board (IRB) that

reviewed this research.

What are the risks if I participate?

There is no foreseeable risks or discomforts of participating in this research.
What are the benefits if I participate?

You may benefit from participating in this research. Potential benefits of participating in
this research include receiving the research outcome, which may facilitate a follow-on

research or implementation of the research model in your organization.
What are my responsibilities if I choose to participate?

If you take part in this research, you will be responsible for validating & quantifying the
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research model or providing your insights for case studies.
What other choices do I have besides participation in this research?

It is your choice to decide if you want to participate or not to participate in research. If

you do not want to take part, it is totally fine.
What if I want to stop participating in this research?

Your participation is voluntary. You do not have to take part in this study, but if you do,
you may stop at any time. You have the right to choose not to participate in any study
activity or completely withdraw from participation at any point without penalty or loss
of benefits to which you are otherwise entitled. Your decision whether or not to
participate will not affect your relationship with the researchers, Izmir Katip Celebi

University.

Will it cost me money to take part in this research?

Taking part in this research will be no costs associated with participation.
Will I be paid for participating in this research?

You will not be compensated for participation.

Who can answer my questions about this research?

If you have questions, concerns, or have experienced a research related injury, contact
the research team at: [Name: Aynur Kirbac] [Phone number: +1-971-381-9956] [Email:
aynur.kirbac@ikcu.edu.tr/akirbac@pdx.edu]

Who can I speak to about my rights as a research participant?

The Izmir Katip Celebi University Ethics Committee is overseeing this research. The
Ethics Committee is a group of people who independently review research studies to

ensure the rights and welfare of participants are protected. If you have questions about
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your rights, or wish to speak with someone other than the research team, you may

contact:

Balat¢ik Mabhallesi, Havaalan1 Sosesi No: 33/2 Balatgik 35620 Cigli IZMIR Office of

Ethics Committee
Phone: +90 (232) 329-3535 Email: hulya.ozfindik@ikcu.edu.tr
Consent Statement

I have had the opportunity to read and consider the information in this form. I have
asked any questions necessary to make a decision about my participation. I understand

that I can ask additional questions throughout my participation.

By signing below, I understand that I am volunteering to participate in this research. I
understand that I am not waiving any legal rights. I have been provided with a copy of
this consent form. I understand that if my ability to consent for myself changes, either I
or my legal representative may be asked to provide consent prior to me continuing in the

study.

I consent to participate in this study.

Name of Adult Participant Signature of Adult Participant  Date

Researcher Signature (to be completed at time of informed consent) I have explained
the research to the participant and answered all of his/her questions. I believe that he/she
understands the information described in this consent form and freely consents to

participate.

Name of Research Team Member Signature of Research Team Member Date
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EK 8.

Letter of Invitation to Experts

Title: Evaluation of emerging energy storage technologies

Dear [Name],

I hope this email finds you well.

I’'m Aynur Kirbac, a Ph.D. candidate at Izmir Katip Celebi University, Business
Administration department. At the same time, I’'m a Visiting Scholar at Portland State

University, Engineering and Technology Management department.

I’m currently working on my research about the evaluation of emerging energy storage
technologies (advanced flywheels, liquid air energy storage systems, thermoelectric
energy storage, underground pumped hydro and isothermal CAES) considering social,

technical, economical, environmental and political perspectives.

The core of my research is the development of a model that can be used by energy based
investment companies or the Department of Energy to assess, identify, evaluate and
prioritize the emerging energy storage technologies and their effectiveness. In order to
achieve this goal, the model should be validated and quantified by subject-matter

experts.

It is a privilege to have your contribution as an expert by providing your invaluable

inputs and insights to this research.

Participation:

Here is what is needed, should you accept to participate:
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First round:
« Survey — 10 minutes: Validating the most important factors affecting emerging
energy storage technologies.
Second round:
« Survey — 10 minutes: Ranking the factors.
Third round:

+ Survey — 10 minutes: Quantifying Desirability Curves.

Looking forward to hearing from you and your participation and precious time are

greatly appreciated in advance!

Also, please let me know if you are interested in the outcome of the research, I’ll be glad

to share research results with you upon the conclusion of my research.

Consent

Your participation in this study indicates that you have read the information provided on

this link:
https://drive.google.com/file/d/1jt8 REUZrChAMChgegiXdRb1Z8W WuldtA/view?usp=

sharing

The consent form indicates that you are not waiving any of your legal rights as a
research participant, your personal information will be confidential and will not be

shared with any third party, and you can withdraw from participating at any time.

Best Regards,

Aynur KIRBAC
Ph.D. Candidate

Business Administration Department
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Izmir Katip Celebi University
+1-971-381-9956
https://www.linkedin.com/in/aynur-kirbac-747532203/
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