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Yenilenebilir Enerji

Enerji Donusumu

Yenilenebilir Enerji

Yeni Teknolojiler

Turkiye'nin mevcut toplam elektrik talebinin yaklasik %40’

yenilenebilir enerjiden gelmektedir.

Dagitik sistemlerle birlikte glines ve riizgar enerjisinin pay1 %16
civarindadir.

Enerji Verimliligi

Turkiye'nin enerji yogunlugu
2000'li yillarin basindan itibaren
yilda ortalama %1,7 oraninda
azalmaktadir.

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plani, 2023 yilinda birincil eneriji
tuketiminin baz senaryoya gore
%16 oraninda azaltilmasini
hedefliyor.

Yeni Teknolojiler

Yeni teknolojiler, yenilenebilir
enerjinin artan paylarinin entegre
edilmesi ve azaltilmasi zor
sektorlerin karbondan arindiriimasi
icin kilit 6nem tasiyor.



Enerji Verimliligi Nedir?

Enerji Verimliligi: Enerji verimliligi yatirimlari
sonucunda genellikle enerji tiikketiminde kalici
azalmalar meydana gelir.

Ulkemizin enerji ihtiyaci biiyiik oranda ithalatla
karsilanmakta olup, ekonomik kalkinma ve
sanayilesmenin istenilen hizda
gerceklestirilebilmesi i¢in enerji verimliligine
yoOnelik politikalar son derece dnemli hale
gelmistir.

Enerji Verimliligi, binalarda yasam standardi ve
hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise
liretim kalitesi ve miktarinin diistisiine yol
acmadan birim hizmet veya lriin miktar1 basina
enerji tiketiminin azaltilmasidir.

Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore 1
Avro’luk enerji verimliligine yonelik bir
harcama, enerji yatirimlarinda 2 Avro’luk bir
azalmay1 saglamaktadir.

Neden Enerji Verimliligi?

Fosil kaynaklarin hizla tilkenmekte olmasi,
Alternatif enerji kaynaklarinin istenilen ekonomik
yapiya heniiz ulasamamis olmasi

Artan enerji talebi sebebiyle, enerji tiretiminin daha
maliyetli alanlara da kaymasi ile enerji fiyatlarinin
artisi

Yerli enerji kaynaklarinin, talebi heniiz
karsilayamamasi sebebiyle ithalata bagimliliginin
halen devam etmesi

Mevcut enerji liretim ve tiiketim yapisiyla basta
iklim degisiklikleri olmak tizere ekolojik dengede
bozulmalar goriilmesi gibi nedenlerle enerji
verimliligi politikalar1 uygulanmaktadir.



Enerji Verimliligine Ornek

.o . yeyswe Cam, Seramik ve Cimento Sektorleri;
Enerji Verimliligi Yatirimlarinin ’ ¢

Kapsaml Tasin, topragin 1000 C iizerindeki 1silarda islenerek iirtine

doniistiigii yiiksek sicaklik prosesleri olan bu tesislerdeki

 Enerji verimli ekipman ve sistem
kullanima, sinter ve kurutma firinlardan ¢ikan yiiksek sicakliktaki

e Yalitim, rehabilitasyon ve proses
diizenleme,

* Atik enerjinin geri kazanilmasi.

gazlarin enerjisinden geri kazanim, briilorlerin yanma
verimlerinin 1y1 ayarlanmasi, firin sizdirmazliklarinin
saglanmasi, yalitimlarin 1yilestirilmesi, hammadde ve
mamul transfer sistemlerinin iyilestirilmesi gibi onlemler

enerji tasarrufu saglayacaktir.

Kaynak: IEC G



Tlrkiye’de ve Dunya’da Eneriji Verimlili
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Enerji Yogunlugu flerlemesi (2000-2022)

Birincil Enerji Yogunlugu
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Tiirkiye, 2021 yilinda enerji yogunlugunu iki yil st tiste azaltan ti¢ G20
tilkesinden biri olurken, G20 iilkeleri arasinda 2021 yilinda enerji
yogunlugunu en fazla azaltan ikinci iilke oldu.

Kaynak: ETKB



Tirkiye Kurulu Gili¢ Degisimi (MW)
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Turkiye Kurulu Gucu:

114.59 MW

Yenilenebilir
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklari- Kurulu Gli¢ ve Elektrik
Uretimleri

2024 Ekim Sonu Verileri

Kaynak Tiirii m Payi (%)

Hidrolik 32.203 8,1 66.166 22,9
Rizgar 12.446 10,9 SR HOA
Glnes 19.005 16,6 23.703 8,20
Jeotermal 1.691 LB 2ellen 22
Biyokiitle 2.443 2,10 8.702 3,00
(Atik 1s1 dahil)
Yenilenebilir 67.788 59,2 137.787 47,06
Toplam:

Kaynak: ETKB a
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Yenilenebilir Enerji Hedefleri

16,2

20,5

Kaynak: ETKB @



Toplam Giines

Radyasyonu
KIRKUAREL) - KWh/im* yil
A KASTAMONU 3 :
DAGII STANBU I
A0 TEKIRDAG! ONGULDAK: e e gL Bl 1400 - 1450
: - o) T £ o - B 1450 - 1500

o> we - - ~ - . s v
2 YAQUA SAKARYAS W : . GIRESUN® 7 A : S [ 1500-1550

_‘ R g o e U : g [] 1550 - 1600
: ‘ ,_,‘ g — = ; 3 . .« - S 1600 - 1650
: : ] 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Bl 1750 - 1800
B 1200 - 2000

= &’

HAKKARI .
3 g ,;r 9

=

Kaynak: ETKB



Giines Fotovoltaik;

Fotovoltaik hiicrelere c¢arpan 1sik, genellikle
silikon olan bir yari iletken tarafindan elektrige
doniistiriliir.

Bir fotovoltaik dizi, 12, 24 veya 48 voltluk
voltajla dogru akim iireten birka¢ hiicreden
olusur.

Dogru akim, bir invertor tarafindan alternatif
akima dontstiirtiliir.

Tipik verimlilik yaklasik %15-22"dir.
Verimlilik: Uretilen elektrigin alinan giines
enerjisine orani

Maksimum {retim = (1300 watt/m2 enerji
potansiyeli, Tirkiye) X (verimlilik)

77 1

Kaynak: PV Tech
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Kaynak: Cladco

2022

Giines PV Avantajlan

Bir¢ok bolgede mevcut olan kirletmeyen bir enerji
kaynagi.

"Giinesli" iklimlerle sinirl1 degil

Ulusal sebekeye erisimi zor olan bolgelerde
elektrik saglar.

Modiiler bilesenler ev catilarina kolayca uyum
saglar.

Bilesenler 20-30 y1l dayanir, disiik bakim
gerektirir.

Elektrik, su veya tiirbine 1ihtiya¢ duyulmadan
dogrudan tiretilir. Bu nedenle hareketli parga
yoktur. Is1 icermez.

Insas1 hizlidir (bir y1ldan az)

Riizgardan daha aralikli ancak daha ongortlebilir
liretim




Ruzgar Enerjisi

Riizgar, glinesin yeryiizlinii esit olmayan sekilde

1sitip sogutmasinin Ve basing farklari sonucu

ortaya ¢ikan kuvvetlerin meydana getirdigi hava
hareketleridir.

Bu hava akiminin sahip oldugu hareket enerjisi
ise  riizgar enerjisi  olarak  adlandirilir.
Riizgar tiirbini, riizgarin Kinetik enerjisini
mekanik enerjiye c¢evirdikten sonra elektrik
enerjisine dontistiirtr.

Bir riizgar tiirbininin pargalari; Pervane
kanatlari, Kontrol tnitesi, Vites kutusu, Kule,
Cark, Jenerator, Diisiik ve yiiksek hiz mili,
Makine bolimi, Durdurma kolu, Anemometre,
Sapma stiriclisi, Sapma motoru

Kanatlar
Anemometre N

~_#
P ~9 Disli kutusu

Jenerator

o Kule

Kaynak: Springer




Ruzgar Enerjisi

e Riizgar enerjisi, tamamen {icretsiz Ve
siirsiz bir yakit kaynagina sahiptir.

o Elektrik iiretimi sirasinda cevreye zararh
sera gazlar1 salinmaz, bu nedenle temiz ve
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir.

e Riizgar tiirbinleri, genis arazi gereksinimi
olmadan farkli alanlara kurulabilir.

e Giines enerjisine kiyasla daha az yer kaplar;
1 MW giiclinde bir riizgar tiirbini, ayni
kapasitedeki giines santraline gore ¢ok daha
az alan kullanr.

e Gece ve giindiiz fark etmeksizin uygun
riizgar kosullarinda kesintisiz enerji tiretimi
saglar.

Kaynak: Discovery




Avantajlar

O
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Son derece verimli giig tiretimi

Sera gazi emisyonu yok (aslinda ¢ok diisiik)
Olgun teknoloji, diisiik bakim maliyetleri
Arz ve talep dalgalanmalarini dengelemeye
yardimci olabilir

Esnek giig tiretimi

Depolanabilir potansiyel enerji

Bu rol, aralikli yenilenebilir enerjilerin
ortaya c¢ikmasi nedeniyle daha da onemli
hale geldi

Barajlar ayrica ek avantajlar sunar
Su akisini diizenler: Sel ve kuraklig1 6nler

Topluluklar i¢in tath su temini ve sulama
Rekreasyon ve turizm

1: Su gdlden veya nehirden kullanilacak su k |
2:Su kanal araciligiyla dogruca tirbinlere akar.

3: Tarbinler jenerator gevirir ve elektrik Gretilir.

4: Elektrik kullanilr ve fazlasi ulusal sebekeye aktarilir.
5: Kullaniimayan su ise tekrar nehre akar.

encazip.com

Sekil : Nehir tipi hidroelektrik santralleri Kaynak: Encazip

* Rezervuar yok

« Dalgalanan nesil

» Tiirkiye'de "HES" olarak bilinir
* C(Cevresel hasar



Pompali depolamali hidroelektrik santralleri
ust
rezervuar

alt
rezervuar

pompa tirbini

Enerji depolamanin en popiiler hali
Sebeke olcegindeki enerji depolama
kapasitesinin %86's1n1 temsil eder (2022)
163 GW kiiresel kapasite (2021)
Dontistim verimliligi %70-85

Kapali1 devre ve agik devre sistemi

ust

rezervuar
alt

rezervuar

pompa tirbini

Kaynak: Universidad de Lisboa

Kaynak: CSI Sigorta




Biyoenerji

. . Biyoyakitlar : Tasimacilik i¢in Yenilenebilir Enerji
Biyoenerji Formlari

Biyoyakaitlar kiiresel talebin %3,6’s1n1
Kat * Bly okiitle karsilamaktadir.(2022)
Svi = Biyoyakitlar Etanol | -
Gaz * Biyogaz . iSire;?fir(c?;Ll;II;;lgclign veya nisasta bitkilerinden

* Seker kamisi,seker pancari, misir, bugday

* Fermantasyon ve damitma yoluyla

 Tim motorlar i¢in %210-15 karisim uygundur,
modifiye edilmis motorlar i¢in %100 uygundur

Biyodizel

 Bitkisel yag veya hayvansal yagdan tiretilen

 Kanola, palmiye , soya fasulyesi, aycicegi,
kullanilmis yemeklik yag

Gelismis Biyoyakaitlar

* Seliiloz iceriginin degerlendirmesi lizerine arastirma

Biyometan @




Biyokitle

Biyokiitle, bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen
yenilenebilir organik maddedir. Biyokiitle kaynaklari;

* Ahsa ve ahsap isleme atiklar1 (Yakacak odun, odun
peletleri ve talaslari, kereste ve mobilya endiistrisi
talas1 ve atiklar)

*  Tarimsal tiriinler(Misir, soya fasulyesi, seker kamuisi,
serit otu, odunsu bitkiler ve algler)

* Tarimsal atik (Bitkisel ve gida isleme atiklar1)

* Belediye kat1 atiklarindaki biyojenik maddeler (Kagit,
pamuk ve yan iirlinleri, yiyecek, bah¢e ve odun
artiklari)

* Hayvan giibresi ve insan kanalizasyonu

Cevre Sorunlari

*  Ormansizlagma

e Su kullaniminin arttiritlmasi

*  Giibre kullaniminin arttirilmasi

* Baz biyoyakitlarin diisiik yasam donglisii emisyon
tasarruflari

* (Gida-yakit tartigmasi

~o

Kaynak: Advanced Energy Perspectives

Karbon notr bir kaynak : Bitkiler biiylime sirasinda
atmosferden CO2 yakalar(fotosentez) yakildiginda
bu CO2 yi serbest birakar.



Jeotermal Eneriji

Avantajlar

* Yenilenebilir

* Givenilir (Yiiksek Kapasite Faktorleri)
« Hem Giic Hem De Is1 Uretebilir

* Olgun Teknoloji

,” —
N 1=
Jnr ‘ ,“ \ X
Kisithhklar 3

* Her yerde mevcut degil

* Cevresel risk: su kirliligi ve gaz
emisyonlari

* Riizgar ve giinese kiyasla daha ytiksek
yatirim ihtiyaci

* Bazi jeotermal kaynaklar zamanla
tiilkenebilir veya zayiflayabilir

Kaynak: GlobalEDGE




Dalga Ener;jisi

* Biiyiik potansiyel ancak sinirl

ilerleme Oeaisiel css
 Riizgar veya glinesten 10 kat daha wostorsemdfel
pahali R A

Kaynak: Teachoo
Kaynak: Salon




Nuikleer Eneriji

Avantajlar

 Sifir emisyon
* Enerji arz giivenligi
* Fosil yakit fiyatlarindan bagimsiz maliyet

* Kesintisiz ve giivenilir temel yiik tiretimi

* Diisiik alan gereksinimi (6zellikle 4 .
yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla) Kaynak: Energy, Oil and Gas




Nuikleer Eneriji

Dezavantajlar

Kamu ve siyasi direnis
Niikleer enerjinin ¢ekiciligl azaldi

Fukushima, giivenlik endiseleri

Diistik dogal gaz fiyatlar (6zellikle
ABD'de, kaya gazi nedeniyle)
Yenilenebilir enerji maliyetlerinde azalma

Artan yatirim ve isletme maliyetleri
Sikilastirilan giivenlik onlemler1 maliyetleri
artirtyor

Yiiksek i1lk maliyet ve uzun insaat stirelert:
Yiiksek finansal risk

Yaslanan tesisler: Ortalama yas 32

Niikleer yayilma riski

Niikleer atik arittmi: Heniiz hi¢bir tilkede
kalict bir tesis yok

1990'1arda 1lginin azalmas1 nedeniyle diisiik
endustriyel kapasite ve insan kaynaklari.




Nuikleer Eneriji

Kiiclik Modiiler Reaktorler (SMR)

» 10-300 MW kapasite

Traditional nuclear
energy plant

 Biiyiik niikleer santrallerin 'boyut sorunlarina'’
bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir. \

. . , Small modular | v
* Modiiler tasarim, seri iiretim, sahada montaj, reactor \l //
kiiclik boyut, basit. —

o Maliyetleri diistirmek, kurulumu hizlandirmak,
kalitey1 ve glivenligi artirmak i¢in Kaynak: Stanford

* 2022 itibartyla 70 farkli model
gelistirilmektedir.




Elektrifikasyon

Elektrifikasyon nedir?

*Bir sistemi veya cihazi, elektrigin ana enerji
kaynag1 haline gelmesi i¢in doniistiirme.

*Enerji sisteminin elektrifikasyon seviyesi,
toplam nihai enerji tiiketimindeki elektrigin pay1
ile olc¢iiliir.

*Mevcut (2022) kiiresel elektrifikasyon seviyesi
yaklasik %21 dir.

Elektrifikasyon, 1sitma ve mobilite i¢in fosil
yakitlardan yenilenebilir enerjiye geciste enerji
verimliliginin kritik bir bilesenidir.

Elektrifikasyon Politikalari

*Elektrik ve dogal gaz siibvansiyonlari esitlenerek ¢evre
dostu 1sitma yontemleri tesvik edilmelidir.

*Konut ve sanayide fosil yakit kullanimina vergi
getirilerek 1s1 pompalar1 gibi elektrikli teknolojilere gecis
hizlandirilmalhdir.

*Dogal gaz boru hatlarini1 genisletmek yerine, 1s1
pompalar1 ve elektrikli ¢oziimler tesvik edilmelidir.
*Y1llik net olgiim/faturalama sistemi kurularak giines
enerjisi ve 1s1 pompalarinin verimli kullanimi
saglanmalidir.

*Binalarda ve sanayide belirli bir tarthten sonra komiir ve

dogal gaz kullanimi siirlandirilmalidr. e



Elektrifikasyon

+ Elektrikli araglar, i¢ten yanmali motorlara
+T g kiyasla ulasim sektoriinii daha verimli hale
getiriyor.

Yenilenebilir Eneriji _ - _
*EV'ler yenilenebilir kaynaklardan elektrik

/\ m sagladiginda, ulasim sektoriiniin nihai enerji

tilkketiminde yenilenebilir enerjinin pay1

"
ol (‘éﬁl artryor.
Gﬁ lektrikl I
s s E H"H A . . .
Ulasim Sektoru eitriidi Araclar ik Sebekesi *EV'lerde akill: sarj, gii¢ sisteminde daha fazla

v u giines ve ruzgar entegrasyonu saglayarak

sistemi daha verimli hale getiriyor.

Enerji Verimliligi




Elektrifikasyon

Isi Pompasi Akis Semasi

Hava Su Toprak Atik Is1
Ist kaynagi Elektrik
b

e ————— » Buharlasma ---------—------- "

Y
Sikistirma
A '
AT o e s S ot Yogunlasma <« - .- i I

Sogutucu w w

L Genlesme

Sogutma unitesi

. o l

Hava Su Buhar Isinan Malzeme

Isi pompasi nedir? Nasil ¢alisir?

COP (Performans Katsayisi) degerti:
1sitma kapasitesinin toplam gii¢ ¢ikisina
oran.

o 2,5'lik COP degeri, 1 kW elektrik
giict girisi i¢in 2,5 kW 1sitma
kapasitesi liretmek anlamina gelir.

* Dogal gaz kazani ortalama olarak
0,9'luk bir COP elde ederken, 1s1
pompalari i¢in bu deger, sicakligin
kararliligina bagh olarak 1,5 ile 4
arasinda degisir.
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Generation

p N =
Renewable Smoothing, Time
Shifting, Backup
Replace Gas Peaker Plants
Energy Market Arbitrage
Frequency Regulation
Spinning/Non-spinning Reserves
Voltage Support
Black Start
Dispatching Nuclear Baseload

a i

Enerji Depolama

Peak Efficiency Operation
Congestion Relief

Infrastructure Deferral and
Avoidance

Crabtree G., ANL, Tutorials_ AABC 2019_France

Utility
Infrastructure
Deferral and
Avoidance
Demand
Management
Managing Two-
Way Current Flow

Customer
“behindthe meter”

Time of Use
Demand Charge
Demand Response
PV Management
Virtual Power
Plants
Back-up Power

Customized Micro-
grid Services



Enerji Depolama

Enerji Depolama Coziimleri;

* Maksimum kapasitenin saglanmasi
* Zaman kaydirma

* Yenilenebilir

» Arbitraj

* Frekans Diizenlemesi

* Talep YOnetimi

* Digerleri

Kaynak: Santiye Dergisi

Elektrik sebekesi siirdiiriilebilir,  diisiik
karbonlu enerji kaynaklarindan elde edilen
tiretimle desteklenecektir.

Yenilenebilir enerjinin pay1 artacak
Gilivenilir giic kaynagi, sebeke giivenligi ve

maliyet azaltimi igin farkli olgeklerde enerji
depolamasi artacaktur.




Hidrojen Nedir?

Hidrojen, evrendeki en hafif ve en bol bulunan
elementtir. Renk, koku ve tada sahip olmayan,
renksiz bir gazdir. Kimyasal sembolii "H" ile

gosterilir ve bir proton ve bir elektrondan olusur.

Hidrojen Enerjisi Nedir?

Hidrojen enerjisi, hidrojenin kimyasal enerjisinin elektrik
liretimi veya 1s1 enerjisi olarak kullanilmasini ifade eder.
Hidrojen, yakildiginda veya elektrolizle ayristirildiginda
enerji agiga ¢ikarir. Bu enerji, temiz ve siirdiirtilebilir bir
enerji kaynagi olarak gelecekte onemli bir rol

oynamaktadir.




Yesil Hidrojen

Mavi Hidrojen

Turkuaz Hidrojen s

Yenilenebilir kaynakh
elektrik kullanilarak
suyun elektrolizi
yoluyia dretiimektedir

Nukleer eneriji
kullamiarak suyun
elektrolizi yoluyla

Uretilmektedir.

Karbon yakalama ve

depolama ile buhar
metan reformasyonu
yoluyla dretilmektedir.

Karbon slyahi (veya is
karas)) ile piroliz yoluyla
yan drin olarak
Uretiimektedir

Dogal gaz kullanilarak
buhar metan
reformasyonu yoluyla
dretilen hidrojendir

Kaynak: Scita, R. vd., 20202

Sifira yakin sera gazi emisyonu

Sifira yakin sera gazi emisyonu

Dusik sera gaz emisyonu

Dusuk sera gazi emisyonu

Yuksek sera gazi emisyonu

Neden Hidrojen ?

Surdurulebilir

evrendeki en
bol bulunan
element

Temiz

yanma sonucu
karbondioksit
emisyonu
olmayan su
aretilir.

Yiiksek Giig

ylksek
yanma
enerjisi




Buhar Reformu
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Hidrojenin 5 Ana Kullanim Alanlari

1. Bina 1s1s1 ve glici

2. Enerji Depolama ve Gii¢ Uretimi
3. Ulasim

4. Sanayi Enerjisi

5. Endiistri Hammaddesi
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* 500 ton yesil H2
* Elektrolizor (4 MW)
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Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama

Yavas Buyume Evresi
» Uluslararasi arenada
] iklim degisikligi
Baslangig Evresi mizakerelerinin
Petrol Geri Kazanimi yavaslamasi
(EOR) > Sektorel gesitlenme
» Beklenilenin altinda
1920 - 1970 o bilyiime 2016 - 2023 o
Yakalama 1970 - 1980 2005 - 2015 Hizl Buyyme Evresi
Teknolojisi > 1988 IPCC Kurulusu > 2015 Paris Anlagmasi
Pazarlanabilir > 1991 IEAGHG > 2018 - 1",5 IC Kiresel
> 1992 UNFCCC Isinma Ozel Raporu
gazlar ayirma imzalanmasi » 2021 IPCC Raporu
> 1997 Kyoto Protokolii » Negatif Emisyon
» 2003 Carbon Teknolojileri
Sequestration > iklim diyaloglarinin
Leadership Forum ‘ gelisimi



47 Operasyonel Proje
14 Farkh Ulke

Yilhik 90 Milyon tondan
fazla yakalama, tasima
ve depolama kapasitesi

Dinya Genelinde Farkli Gelisim
Asamalarinda 569 Proje

/\QQQQ

2030’a kadar 364 Proje
45 Farkli Ulke

Yillik 765 Milyon tondan

fazla yakalama, tasima ve
depolama kapasitesi






