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BIiR RESIM BIN KELIMEYE BEDELDIR

Yenilenebilir enerji ama nasil ?

Bir yanda atmosferi Kirleten sanayi bir yanda riizgar tiirbinlerinin cevre savasi
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SON VERILER: Ozon Tabakasi Kapanmiyor
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CO, SALIMLARINDA EN ONLERDEYIiZ

LAST UPDATE: December 2018

Onlemleri Cok
Yetersiz Ulkeler

1.5°C PARIS AGREEMENT
CRITICALLY INSUFFICIEMT HIGHLY IMSUFFICIEMNT 2°C COMPATIBLE ROLE MODEL


https://climateactiontracker.org/

YAPILI CEVRE VE IKLIMLENDIRMEDE CFC VE
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SALIM

SOGUTMA Zaman

Sogutma mevsimlerinde gaz sikistirmali sistemlerin
neden oldugu ozon seyrelimi daha ¢ok CFC ve
benzerlerinin salimindan kaynaklanir. Ayni mevsimde
CO, salimlan sogutma sistemlerinin elektrik glcune

olan gereksinimlerinden kaynaklanir.
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ISITMA

Isitma mevsimlerinde kazan ve benzeri sistemler CFC
yaymaz fakat fazla CO, salimlarindan sorumludur.

Ancak giderek yayginlasan isi pompali 1sitmada CFC

yayimi da s6z konusudur. °B. Kilkss



INSAN ODAKLI KALKINMA ENDEKSI
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VERIMLILIK

Gunumuzde verimlilik belirli bir dizeye erismis
olup verimliligin daha da artmast giderek hem
teknik hem ekonomik anlamda gliclesmektedir.



YENILENEBILIR SISTEMLER NE KADAR MASUM?

Riizgar Tiirbini

Bu oOrnekte yenilenebilir enerji kaynagi riizgar enerjisi
olmakla birlikte eger elde edilen elektrik gilicii bir sogutma
grubunda degerlendirilecekse ¢evre gene etkilenecektir.
Sogutma grubu ¢alisirken CFC veya benzeri ozon tabakasina
zarar veren gaz sizdirmaktadir. Glinimiizde sizint1 orani1 %15

L

diizeyine inmis olsa da bu azimsanmayacak bir orandir.
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REAL Zero — Reducing refrigerant emissions & leakage - feedback from the IOR Project
https://www.epa.gov/sites/production/files/documents/IOR_ReducingRefrigerantEmissions.pdf



https://www.epa.gov/sites/production/files/documents/IOR_ReducingRefrigerantEmissions.pdf

AYNI SORUN GUNESENERJISINDE DE VAR...

Bir glines enerjili PVT sisteminde hava dolanimini saglayan fan motoru ve toprak kaynakli 1si pompasinin atik isisinin kuyuya
verilmesini gerceklestiren pompa motorlari elektrikle calismaktadir. Glines gozelerinin (PV) Urettigi elektrik glici yetmedigi
durumlarda sebekeden c¢ekilen ilave elektrik enerjisinden dolayi bu sistem santrallerdeki CO, salimlarindan sorumludur.

Ayrica 1sI pompasi ozon tabakasina zararl akiskani atmosfere sizdirmaktadir.
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SIFIR-CFC COZUMUNE BIR ORNEK

g Ortam Gilinesten Elektrik Glcl
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ESANJIOR Sicak Servis Suyu
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Sogutucu Panel Duwvar
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Panel Sofutmaya

Adzorpsivonlu Sofutma

Bu uygulamada giines alan yondeki yap: dis
duvarlarinda optimum acida konumlanmis
PV panelleri bulanmaktadir. Elde edilen
elektrik glcu talebe bagli olarak bina ig
duvarlarina yerlestirilmis  Termo-elektrik
elemanlara verilerek 1s1nim agirlikli konfor
sogutmast yapimaktadir. PV panellerinin
ve TEG elemanlarinin arka katmanlarindaki
1st borularinda dolasan akiskanla da 1s1 elde
edilmektedir. Bu 1s1 sicak su temininde ve
ilave konfor sogutmasinda kullanilmaktadir

(Adsorpsiyonlu Sogutma).

©B. Kilkss



COZUMSUZLUK ve COZUM BIR ARADA

ELEKTRIK GUCU

» Tim sektorlerde sogutma gerek

G0 ElsciRi
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etkileri artma

Ornegin, Ugiincii Havaalaninda kazan,
sogutma grubu ve sebeke elektrigi
yerine ucli  Uretim (Trijenerasyon)
sistemi  kullandlsa ve bu sistem
atiklardan  elde edilen  biyogazla
desteklense idi CO, salimlart ve ozon-

zararll salimlar c¢cok buytk o6lctide
onlenebilecek  ve  yakit  tasarrufu
saglanacaktt. Ist pompalarinda ve
absorpsiyonlu  sogutma gruplarinda
iyonik siv1-CO, karistmi kullanisa idi

ozon-zararli salimlar tamamen
onlenebilecekti. Enerji depolamas: ile

0OZON de sistem kuctltilebilecekti.
SEYRELIMI ]
Absorpsiyon wtma
Enerji
Isitma Depolama

Elektrik

—>
Isi Pompasi
Sebeke =)



YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ KISITLARI

g

g

* Es-Yersizlik

= b

* Es Zamansizhk

* Kestirimsizlik

e Kesiklilik =]

22.01.2019 13



HOLLANDA DA GUNES KENTI

GUNES VE RUZGARIN BULUSMASI

* Melez Uygulamalar Gerekli
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ENERJI DEPOLAMASI GEREKLI
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PV SISTEMLERININ YUKSELISI




SICAKLIK ETKISI

Ozellikle sicak iklimlerde PV
panellerin verimi azalmaktadir.
Bu nedenle pasif veya aktif
_ 6nlemlerle sogutulmalari

— =k ! gerekmektedir.

#‘ VT Pipes with black fine [ X

p— for m abgorphion
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GUNESLI UCLU URETIM KAVRAMI
Bir Yiizeyde Ug Islev

Glines Gozesi

I ©2006 Birol Kilkis



°B. Kilkis

Avrupada PVT Sistemlerinin Akilcilik Atlasi
©Birol Kilkis, 2016

Global Horizontal Irradiation (GHI) Europe

ueae® i
i

? I< 1000 kW-h/m?year Nordlc :i..’_i_.
. e M = /{\_fe

+ [ =1000 kW-h/m year North Europe

I= 1200 kW-h/m2year Europe

\ - \{L T # F""l 4
—_ /=1400 kw-h/m?year Eur0pe ﬂ"’“.- by A
- . a 4

I = 1600 kW-h/m?year South Europe g i

T g = T
ol X h‘ﬂ & - = ;"I'_l'l'f
— ""‘-"'I-"-l- mm— -\-ﬁ : -I::‘-' g LEF 'l 2.2 o :

I = 1800 kW-h/m?year Mediterranean

.

I = 2000 kW-h/m?year South Mediterranean

Agerage annual sum, penad 1994-2010 D_=_lﬂ'ﬂh'ﬂ
<B00 1000 1200 1400 1600 1800 2000> KWhim® GHI Solar map © 2014 GeoMadel Solar



°B. Kilkis

Simple Payback Years
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PVT MODELI

PVT Panel

PVT Ancillaries

PVT SYSTEM

P; |

o In=Toywor I
Tpy 10 = 1pHn DH»

whichever higher
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PVT DEBISI ENIYILEME ALGORITMASI

i , , EXERJILER
| Feasible Domain
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PI

Tum ekserjiler AT yi diizenleyen akiskan debisine baglidir. Ornegin elektrik motoru ve pompa verimlerinin ikisi de debiye
(yUke) baghdir. PV verimi, elde edilen isil ekserji de debiye bagl oldugu gibi sicaklik pikleme ve depolama yikleri de baghdir.

©B. Kilkss
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PVT-3 SISTEMI

Insulation Py | 3

Frame | *F

Heat Conducting Mano-Sheet | & N5

Heat Pipes

1
1
insulstion [ &.IN TEG E'

Bu patentli sistemde PV ve diizlemsel toplag katmanlari bir aradadir. Faz degisimli madde katmaninda ise 1st depolanmaktadir.
PV gozeleri 1s1 iletken silte 1le alt kissmdaki TEG elemanlarinin alt ylizeyine 1sinin aktarilmast ile sogutulmaktadir. Goreceli olarak
daha soguk olan faz degisimli maddeye bakan TEG yuzeyleri arasindaki sicaklik farkindan PV gozeler sogutulurken ek elektrik
gucu elde edilmektedir. Ist ise pompa ve su dolagimi yerine 1st borulari ile ¢ekilerek pompa gideri ortadan kaldirilmustir.

°B. Kilkis



PVT-3 GUNLUK PERFORMANS ORNEGI
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TARIMSAL UYGULAMA

Well

Bu uygulamada sulama kuyusunun pompast PV panellerden elde edilen ve riizgar tiirbini ile desteklenen yenilenebilir enerjt
ile calistintlmaktadir. PV paneller ise sulama suyu ile PVT seklinde sogutulmakta, bir kontrol yazilimi ile sulama suyu fazla
isittlmamaktadir. Elde edilen 1s1 ise depolanarak gece saatlerinde sera kok 1sitmasinda kullanilmakta gerektiginde toprak
kaynakli 1s1 pompasi ile desteklenmektedir. Ist pompast giindiiz saatlerinde serayr sogutmaktadir.

°B. Kilkis



KIBRIS GUNES EVI
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ISI POMPASI NE ZAMAN AKILCI OLUR?

1 kW,

¥

D
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COPx 1 kW @55°C

COPx ( 283 /(55+273/15)
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| |
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YAPILMASI GEREKENLER

* Gunes enerjisi hem kendi icinde melezlesmeli (PVT gibi)

* Hem de disinda melezlesmeli (Rlzgar, Dalga, Jeotermal gibi)
* Ozglin otomasyon ve eniyileme algoritmalar gelistirilmeli

* Enerji depolama sistemleri uygulanmal

* Atik i1s1 ile bulusmal

* Melez enerji potansiyeli atlaslari hazirlanmali



ENUYGUN PV/PVT UYGULAMA ATLASI

Giines Kusagi Onerilen PV ve PVT sistemleri ve konumlari
Bolgesi

_ Catida PVT, Cephelerde PVT
I Catida PVT veya yerel iklime gére sadece PV
Catida veya diiz catida PV
I N o PV
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EKSER]JI TABANLI
KOMPOSIT YENILENEBILIR ENER]JI ATLASI
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Ekserji Tabanl Yenilenebilir Enerji Atlas1
©2016 Siir Kilkis

Turkiye

Ortalamalari

(Birim enerji bagina eksetji)

&
s 0,35
(Giines)
&
v 0,45
(Riizgar)
3
¢ 0,17
(Jeotermal)
&
B 0,76

(Biyokiitle)





BASKA SIRADISI FAKAT AKILCI UYGULAMAILAR



JEOTERMAL ENERJI SANTRALI (JES UYGULAMALARI




JES UYGULAMAILARI

I

JEQTERMAL Klll."l’l"lﬂﬁ

GERI BASKMA KUYLUSU
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JES UYGULAMALARI
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KARADENIZ H,S YATAKLARINDAN HIDROJEN URETIMINDE KIYI OTESI MELEZ YENILENEBILIR ENER]Ji HARMANI
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GELECEGIN HiDROJEN KENTI

Biogas

; Biogas Reactor .
I“]’T—
—

Municipal Waste

Smart Micro LVDC Grid

High Exergy PHASE 1

Energy Storage

City Lighting efc,



MELEZ HiDROJEN EVi

Phase 1 Grid
A

Municipal Water Lina

aly SITBES Flopr Heating
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GSHP i
Soasonal Storage




SIRADISI BIR COZUM: HIDROJEN EVI VE
HIDROJEN ARABASI

Power Grid
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ELEKTRIKLI ARABANIN SORUNLARI



SIRADISI COZUMLER: GUNES VE RUZGAR EVi

Riizgar Tiirbini

o

P
Panel Tue nea | f h-,h_
'l'\!'!«::l'ﬂui-l .

e p p

"-..‘\“ Emerfl Depalama
"-»_\‘ Elekirik -»:"
Elektrikli Araba
ITE‘l Pompasi Kaynak: Birol Kilkis
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ELEKTRIKLI ARABALARDA EN ONEMLI SORU:

ELEKTRIK ENERJiSi NEREDEN GELIiYOR
VE HANGI YAKIT TUKETILiYOR?

_— e == == | Yeni Maodel

Meveut Model

Bir Elektrikli Arabanin Modellemesinin Simirlari: Meveut ve Yeni Model, ©2017 Birol Kilkas.

EN ONEMLI SORUN

BATARYA EK AGIRLIGI (BENZINLI OTOMOBILE GORE YAKLASIK 120-170 kg)



DAHA FAZI.A BATARYA AGIRLIGI

Sarj Yiizdesi

%100 T
%380

Sarj Siiresi

Sarj siiresini kisaltmak icin genelde bataryalar %80 doldurulur.
Ayni menzil icin bu yontem daha fazla batarya daha fazla agirhk demektir.



ELEKTRIK ENER]JISI NEREDEN GELIYOR

VE HANGI YAKITLAR TUKETILIYOR?

Tablo 1. 2016 Yili Giig Santrallerimizin Kurulu Gii¢ Paylari (Enerji Atlasi,

hitp://'www.enerjiatlasi.com verileri kullamilarak bu program icin 6zel hazirlanmistir).

Kurulu Giig
Kﬂ?:ngk Ozgiil CO;
Tiirit | Gypg Kaynak Salim, ¢ | Toplamdaki |Toplam | Ortalama
No kg CO./kW- Yo Pavi Pay % Verim
h

— |1 | KémirveLinyit] 935 21.54 .
3 | 2 Dogal Gaz 0.2 32.18 Al || e

3 | Fueloil, naftavb..|  0.28 1.17
g 4 Hidroelektrik = 32.73
T = Gines - 27 45.11 | 0.85**
@ 6 Riizgir . 7.82
E 7 Jeotermal e 1.24

8 Biyogaz 0.2 0.62

. Genel Verim: 0.53

* Santral 151l verimi, sebeke hat iletim-dagitim verimleri, YG, OG, AG trafo kayiplan (Kagaklar harig).
** Sebeke hat iletim verimleri, ¥ G, OG, AG trafo kayiplan (Kagaklar harig), PV evirici kayiplan vs.
i DB verileri



YAKIT TURU VE ANLIK HARMAN ONEMLIi

Tablo 2. Temmuz 2017 de Giic Santrallerimizin Gercek Uretim Paylart (ETKB, 2017).

Gii¢ Uretimi

Ulke
I{ﬂ?.'n?k Ozgiil CO: _Toplam | Toplam | Ortalama | Agirhkh | Geneli
Tiird | g, Salimi, ¢ Uretimdeki | % | Giic Oram giil | Ozgiil
No Kaynak kg CO:/kW-h % Payi Pay (1/PEF) Sahim Salhm
1 2 3 4 5 6 7 8 9
= 1 Kémiir ve Linyit 0.35 31 0.27
‘@ 2 Dogal Gaz 0.2 34 66 0.36 0.272
=
3 Fueloil, nafta vb.. 0.28 ] 0.29
= 4 Hidroelektrik = 23.5 0.196¢
ol Siincl) - - 34 | 0732 | 005
@ 6 Riizgar S. X 6
E 7 Jeotermal S. 0.8° 2
8 Biyogaz S. 0.2 0.5

! Santral 151l verimi, sebeke hat iletim-dagitim verimleri, YG, OG, AG trafo kayiplan (Kacaklar dahil).
* Sebeke hat iletim verimleri, YG, OG, AG trafo kayiplan (Kagaklar dahil), PV evirici kayiplan vs.
* Diinya Bankasi verileri

* Ortalama giig tiretimi ve dagitim verimleri kullanilarak




ENERJi HARMANI HER AN DEGISMEKTE

Kaynak Tiirlerine Gire Uretim Miktari (MWh) il = Elektrik enerjisi kurulu gilcii ve Gretiminin kaynaklara dagilimi ile puant grafiklerini indirmek icin
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Yeni Model
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LPG YAKITLI OTOMOBIL ICIN YENI MODEL ©2017 Birol Kilkis

SENARYO ACIKLAMA kg CO,/kW-h

(Teorik)
Elektrikliye Doniistiiriilmiis Otomobil 1.146

LPG Yakitli Otomobil 0.762




ELEKTRIKLI ARABALARDA PERFORMANS
2 DEGIL 3 BOYUTLU

Bu nedenle yakin gelecekte karayollari haritalarimiz da 3
boyutlu olmak zorunda

B Eleinrskly A rab Wikl v Baaelan Mldiowt v Vierm Soakel, ©I01T Baod Kdlog




HANGI OTOMOBIL DAHA CEVRECI?

Termik Santrallere Gore

SENARYO ACIKLAMA kg CO,/kW-h
Teorik

_ Elektrikliye Doniistiiriilmiis Otomobil 1.146
_ LPG Yakitli Otomobil 0.762
e _ Evde PV lle Sarj Olan Elektrikli Otomobil 0.40

Evde PVT lle Sarj Olan Elektrikli Otomobil 0.15-0.25
Senaryo 3 Hidrojen Evinde Dolum Yapilan Hidrojen Otomobili 0.20
/l'l.,

Senaryo 5



EK GORUS ve ONERILER



KALKINMA VE YATIRIM DESTEKLERINDEKI
DEGERLENDIRME EKSIKLIKLERI

Diinya Bankast ve AB kredi degerlendirmelerinde en 6nemli 6lctit enerji verimliliginde %20 artis garantisidir. Bu 6lgiit sadece
Termodinamigin Birinct Yasa veriminden ibarettir. Bu yeterli bir 6lctit olmadigt yanlis kararlara yol acabilmektedir. Asagidaki
ornekte bir kazan firmast ARGE ve yatirim destegine basvurarak yeni yogusmali, dogal gazli bir kazan gelistirerek verimi %70 den

%85 e yukseltmis (%20 verim artist) ve destege hak kazanmistir. y -
yu $ s $ 124 Dogal Gaz i}
i il 2200 K

Dogal Gaz

2200 K 2200 K

%70 verimle 1sitma icin
70°C/50°C sicak su

Ekserji Yikimi licensed under CC BY-SA

Hava Sicakligs 283 K Ekserji Yikimt

323K

1-
343 K 50°C ( 43Kj
R e -, MK

1-
( 2200Kj

. %85 verimle 1sitma igin 70°C/50°C sicak su

)

(ideal Karno
Cevrimine gore)

Her 1ki kazan da sadece mahal 1sitmada kullanilacaktir. Bu durumda dogal gazin katma deger potansiyelindek: (ekserji: enerjinin

kalitesi) yikim aynidir ve Termodinamigin Ikinci Yasast cercevesinde ¢, ile tarif edilir.

Her 1ki kazan enerjinin akilct kullaniminda ¢ok kiictik bir diizeye sahiptir (%7).

Buna karsilik baska bir firma mikro-birlikte 1s1 ve gli¢ (Trijenerasyon) sistemi gelistirmistir. Hem
elektrik hem 1sitma ve gerektiginde sogutma yapabilmektedir. Toplam Birinci Yasa Verimi %80 dir ve
mevcut Ol¢litlere gére destek alamamaktadir. Halbuki Akiler Ekserji 1 erimi, 1r cok ytksek olup (%0406)
dogal gazi ¢ok akilli kullanmakta daha fazla yakit tasarrufu saglamakta (%30), CO, salimlarinda buyiik
azalma saglamaktadir (1- ¢z). Dolayist ile her iki kazandan da ¢ok tstiin olmakla birlikte hicbir destek
alamamaktadir. Bu yanhsin uluslararast ve ulusal platformlarda mutlaka dizeltilmesi ve Ekserji
Akdciliginin - (Aygr >%20) enerji  verim Olcitiinin _6ntine getirilmesi gerekir. Bu yaklasim

dekarbonizasvon ve kuresel 1sinma alaninda cok onemlidir.

2200 K .
550 K Elektrik
343 K X"

303 K NN Isitma
290 K
83K N
343 290 285
S =) 3ss)
ye=1- 05k 3 = %46
(1 —220()) (Ideal Karno

Cevrimine gore)
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JEOTERMAL ENERJIDEN ELEKTRIK URETIMI

Dinya Bankasi raporuna gore Ege grabenindeki jeotermal sahalar ¢ok fazla kalsiyum karbonat icermekte ve asir1t CO, salimlarina
(tutulmadigy taktirde) neden olabilmektedir (Cj ). Nitekim aynt DB raporunda elektrik tretiminde jeotermal enerji sistemlerinin
urettigi kW-saat elektrik basina saldigt CO, gazinin komiir santrallerine ¢ok yakin oldugu belr’t’'mekte hatta bazi yayinlarda daha
fazla oldugu actk¢a gorulmektedir (1800 g CO,/kW-h)l1.

Buna karsin jeotermal enerjiden elektrik tiretilirken toprak tarafindan CO, gazinin geri emildigi gibi savlar ortaya atilmakta tamamen
temiz bir enerji kaynagi olarak sunulabilmektedir. Bu gibi yaklasimlar gercekei olmayip Ozellikle dustk entalpili jeotermal sahalarda,
uygulanacak dustuk verimli Organik Rankin Cevrimli Santral desteklerinde c¢ok titiz davranilmalidir. Ayrica ORC santrallerinin atik
1sisinin genelde kuru (havall) sogutma kulelerinde atilmast nedent ile kule fanlarinda ve kuyu pompalarinda (varsa) tiiketilen toplam
elektrik glictiniin de hesaplarda mutlaka g6z ontinde tutularak briit elektrik tiretiminden tenzil edilmeleri gerekir (Net Santral Verimi).

Bu amagla destek degerlendirmelerinde 1 kW-saat enerji saglayan jeotermal kaynagin CO, icerigi (Cium.) ve net santral verimi

kullanilarak santralin kW-saat basina saldigt CO, miktar1 yeniden hesaplanmali ve mevcut Ust sinirin da degerlendirmelerde daha
asagl cekilmeli ayrica CO, gazinin da mutlaka ve tamamen tutulup ticari meta haline getirilerek degerlendirilmesi istenmelidir.
Yogusturulamayan H,S gazi gibi zararlt gazlar da degerlendirilmelidir. Ornegin Hidrojen gazi elde edilmeli bu amacla giines ve riizgar
enerjisinden yararlanilmast 6ngorilmelidir.

C,
CO,/kW-h=—m= jeotermal
Net Santral Verimi

[l]Aksoy, N, Ozge, S. G., Mutly, H., and Kiling, G. 2015. CO, Emission from Geothermal Power Plants in Turkey, Wotld Geothermal Congtess 2015, Melbourne,

Australia
<Abstract: https://www.researchgate.net/publication/273259047 CO2 Emission from Geothermal Power Plants in Turkey>
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