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Surdurulebilir bir gelecek
icin akilh sebekeler,
yenilenebilir enerji ve

talep yonetimi

Docent Dr. Murat Fahrioglu
Elektrik ve Elektronik Muhendisligi Bolumu
ODTU
Kuzey Kibris Kampusu

A. Prof. Dr. Murat Fahrioglu 1



Coal Plant

B pee]| e

600-1700 MW

,, B,

AR

Extra High Voltage
275 kV to 765 kV
{mostly AC, some HVDC)

\\\\\ ;oo MW
-

Hydro-electric Plant

Industrial Power plant

factory

Rural Network

’ ~400 kW
(oo Farm

S i

~30 MW High Voltage 110kVv and higher
EEEEI =G

KA

Transmission Grid

Distrib{ition Grid T
~s MW [ »
substations )

Low Voltage
(50 kV)

KEY: = Extra High Transformer
messssss High
e Medium _GD—
— Low VYoltage

e
1
= e
ﬁ—o
e

Wind Farm

—as --2 MW

~150 MW

)
===l

Nuclear Plant

Power Plants

up to

~150 Mw E

I I

City

Power Plant

Industial

<A1

Solar Farm



ES A W B/ NORTHERN CYPRUS
CCCCCC

Elektrik Santralleri (1)

Baz yuk karsilamak icin temel santraller:
 Termik santraller

* Dizel santraller

e Gaz turbinleri

* Nukleer santraller (Termik)

* Hidro elektrik santralleri (HES)

A. Prof. Dr. Murat Fahrioglu



Fuel Estimate
(kg CO,/kWh,)

Natural gas 0.443
Diesel 0.778
Heavy oil 0.778

Coal (with scrubbing) 0.960
Coal (no scrubbing) 0.1050
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Fosil Yakit CO, sorunu

* 1 kWh elektrik enerjisi Uretmek icin biz
cevreye 0.75 kg CO, saliyoruz

* Yilda 1.6 Milyar kWh enerji Uretiyoruz
— Cevremize 1.2 Milyon ton CO, saliyoruz

* EPA (Cevre Koruma Dairesi): $40 / ton CO,
toplumsal zarar (cevre, saglik, vs)
— 48 milyon dolar toplumsal zarar
— SO, ve NO, gazlari bu hesaba dahil degil
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Elektrik Santralleri (2)

Alternatif ve Yenilenebilir Kaynaklar:
* Fotovoltaik (PV) santraller

* Termik Gunes santralleri

* Ruzgar Turbinleri

* Biyogaz, Biyokutle

* Jeotermal

* Dalga, vb.



METU

NORTHERN CYPRUS
CAMPUS

S
REDAR

Renewable Energy Design
EAppllcatluns search

Home People Collaborating Partners Projects Publications Contact METU NCC

Renewable

Energy
Design &

Applications
Research

® e 00

Mission:Our group focuses on the multidisciplinary research and development of new application areas for
renewable energy technologies from micro to macro scale, and the full system design including interface
circuits for power generation, storage, and delivery. One of our primary interests is researching clean
solutions to energy problems, including environmental economics and engineering aspects, in developing
geographies like Northern Cyprus.

redar.ncc.metu.edu.tr
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ODTU KKKK Guines Enerjisi Santraline ait
Teknik Veriler

e 1000 kW : Toplam kurulu gli¢

 1.640.000 kWh . Yilhik tahmini elektrik Gretimi
— 4 kisilik 540 ailenin yillik ortalama elektrik ihtiyacini karsilayabilir.

e 6.5-7 yil ; Tahmini amortisman suresi

Yillik 6nlenen karbondioksit salinimi 1,000,000 kg civarindadir.
Bu miktar yaklasik 52,700 yetiskin agacin bir yilda dogadan
emebilecegi miktar kadardir.
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Enterkonnekte Baglantilar

e KKTC kurulu gticu =408 MW
2 x 60 MW =120 MW Buhar Tuirbini (Teknecik)
8 x17.5 MW = 140 MW Dizel (Teknecik)
8 x17.5 MW = 140 MW Dizel (Kalecik)
1 x 8 MW komine cevrim buhar tirbini (Kalecik)

* Enterkonnekte Baglanti secenekleri
— Tarkiye

— Glney Kibris (Baglanti var 1.50-2.00 TL/kWh
civari bir 6deme yapiyoruz)
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e CESI (Teknik, Cevresel ve Ekonomik Analizi
yapan danisma kurulusu)

* Baglanti yatirnrm bedeli 3.5 Milyar Euro

* Sosyo-ekonomik deger 10 Milyar Euro
— Cevre, saghk
— Verimli Gretim, yenilenebilir ener;i
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GERMANY'S ENERGY MIX 2014

Turkiye Elektrik Uretim |
2015 Share of Germany's power generation - Renewables accounted for 26,2 %

Natural Gas

others  Renewables
26.2% = 160.6 TWh

Coal; 21,3% Wind; 6%

Mult Fueled; 5,9% Nuclear
Wind

Other, 5%
Natural Gas; 28, 7% 4

614

TWh

Lignite Blomass

Hydro; 35 4%

Solar

17,8% Q
Hydropower

Hard coal

Daten: Renewable Energies Agency @@@ STROM-REPORT.DE
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AB Hedef

e 20/20/20
— 2020 yilina kadar
— %20 Yenilenebilir Enerji
— %20 zararli sera gazlarinda azalma

— %20 enerji verimliliginde artis

* %10 Avrupa Birligi Gyeleri arasi enterkonnekte
baglanti mecburiyeti

A. Prof. Dr. Murat Fahrioglu 17



Country
Luxembourg
Croatia
Slovenia
Slovakia
Denmark
Hungary
Austria
Sweden
Belgium
Netherlands
Czech Republic

Greece

Bulgaria

Germany
France

Ireland

Italy
Romania

Portugal
Poland

pain

(%)

Elektriksel Enterkonnekte Orani (EEO)

EIL (EEO)
245 %
69 %
65 %
61 %
44 %
29 %
29 %
26 %
17 %
17 %
17 %
11 %
11 %
10 %
10 %
9%
7%
7%
7%
4%
2%
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Akilli Sebeke nedir?

* Akilli Sebeke, bir dizi gelismis bilgiyi, algilamayi, iletisimi,
kontroll ve enerji teknolojilerini yakalayan bir kavram ve
vizyondur.

» Akilli Sebekeler, elektrik enerjisinin “akilli”bir sekilde
kullanilmasini saglar

e Suardurulebilir, ekonomik ve glivenli elektrik kaynaklarinin
verimli bir sekide kullanilmasina imkan verir

Kaynak: Definition adapted from the European Technology Platform Smart Grid (ETPSG).

A. Prof. Dr. Murat Fahrioglu
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Yenilenebilir Enerji ve Akilli Sebekeler

* Elektrik enerjisi talebi stirdurilebilir bir sekilde
karsilanmalidir

e Surdurulebilirlik ancak kullanilan kaynaklarin
venilenebilir olmasiyla saglanabilir

e Akillh sebekeler yenilenebilir enerji kaynaklarini daha
etkili kullanmamiza yardim eder

3 s
Working Paper: Smart Grids and Renewables I
By IRENA (Int. Renewable Energy Agency) \\ . //

A. Prof. Dr. Murat Fahriogly N o
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Motivasyon

* Elektrik kesintilerini 6nlemek icin sistemsel
etkili talep yonetimi saglamak

 Maksimum musteri faydasi (memnuniyeti),
minimum maliyet ve yeterli arz
mevcudiyetinden kaynaklanmaktadir

* Bu "Mevcudiyet riskini" paylasmak isteyen
musteriler, talep yonetimi programlarina
katilim yoluyla daha fazla fayda saglayabilir
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Optimal Sozlesmeler

Elektrik Sirketi:

Belirli bir talep azaltma miktari icin ne kadar 6demek
istedigini belirtmek icin optimal bir tesvik fonksiyonu
gelistirir.

Musteriler:

Onlara sunulan tesvik fonksiyonunun incelenmesine
dayali olarak azaltmanin miktarini secerler
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En uygun sozlesme tasarim anahtarlari

* Musteriler arasinda ayirt etme kabiliyeti

— Farkli ebat
— Farklh kesinti maliyetleri

* Musteri kesintisi maliyetlerini tahmin etme
vetenegi

* Musterilerin lokasyonel niteliklerini sozlesme
tasarimina dahil edebilme becerisi
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Ornek Sistem

Slack
Bus

140MW+6OMVAR

)

i P3=110MW
140MW4+j40MVAR
6 7
=
20MW +5MVAR
8
4
' 20MW+5MVAR
70MW+j30MVAR

20MW+5MVAR



Konumun Onemi
Gerilim Cokusune Hassasiyet

Talep Hassasiyet
Konum (MW/MW*)
2 0.03
4 0.89
5 0.12
6 1.48
[ 1.73
8 1.73

(*) Sistem Guvenlik miktarina olan etki



Sistem Operatorleri (ISO or TSO)

* 1SO, sistem hat yuklenmelerini yonetir
— Bu durumlarda piyasa zarar gorur

* 1SO, yuklenme fiyatlamasi veya kesilebilir eneriji
sozlesmeleri kullanimi arasinda se¢cim yapma durumu
olacaktir

» Kesintili talep sozlesmeleri belirli bir fiyattan "teslimat"
icin "hazir" teklifler olarak gorulebilir

* Kesintiye ugrayan musteriler spot piyasaya katilir

e Spot fiyatlamanin yetersiz veya cok yavas oldugu
durumlarda, I1SO sistem guvenli bir sekilde calismasi icin
talep yonetim sozlesmelerine glivenebilir

A. Prof. Dr. Murat Fahrioglu



Uretim Teklifleri

ISO

Daliasguvenin
1l Ctim

. Talep Yonetimi

Talep YOnetimi s Sozlesme
Miisteri » Onerileri
Sozlesmeleri :
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.



Talep ve Yuk Akist (PTDF’s)

Power Transfer Distribution Factors (PTDF)

P — APlineflow
~ APloadchange

PTDF temel olarak, herhangi bir yiikteki degisikligin belirli
bir iletim hattindaki akis1 nekadar etkiledigini bize gosterir.
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©£76
.

m = --n--

2 0 0.4706 0.4026 0.3149 0.3217 0.4064
D T S 0 0.3149 0.2949 0.5044 0.2711 0.296
e 0 0.2145 0.3026 0.1807 0.4072 0.2976
23 0 -0.0544 0.3416 -0.016 0.1057 0.1907
2 a4 0 -0.3115 -0.2154 0.379 -0.1013 -0.2208
25 0 -0.0993 0.0342 -0.0292 0.1927 0.0266
2 e 0 -0.0642 0.2422 -0.0189 0.1246 0.4100
35 0 -0.0622 -0.2890 -0.0183 0.1207 -0.1526
3 & 0 0.0077 -0.3695 0.0023 -0.015 0.3433
a5 0 0.0034 0.0795 -0.1166 0.1698 0.0752
s & 0 0.0565 0.1273 0.0166 -0.1096 0.2467

11 iletim hatti, 3 yuk
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Sistem Guvenliginin Maliyeti

* Her glic sistemi icin problem senaryolari biliniyor
e En fazla etkiye sahip yukler belirlenebilir

e Sonra akilli sebekeler yardimiyla sorunu hafifletmek
icin hizli islemler yapilabilir

* Talep kesinti s6zlesmeleri mevcutsa, sistem
guvenliginin maliyetini de bilebiliriz

A. Prof. Dr. Murat Fahrioglu
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Sonuc

v’ Surdurulebilir bir gelecek icin kullandigimiz ener;ji
yenilenebilir kaynaklardan gelmelidir

v’ Talep Yonetimi, sistem cokislerini engelleyebilir

v’ Etkili talep yonetimi, ilave Gretim ve iletim icin bir
alternatiftir

v’ "Eksi YUk", "Arti Uretime" benzer

v’ Kisacasi talep yénetiminin etkisinin bilinmesi, bir Akilli
Sebekede cok yararli olabilir

v’ Talep yonetimi sdzlesmeleri Elektrik piyasalari ortaminda
da tek sirket ortaminda da uygulanabilir



