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1. KURESEL ISINMA ve PARIS ANLASMASI
(2015 174 iilke + AB)

Yukumlulukler:

1. SERA GAZLARI nin salinimi 2030'dan sonra azalacak

(Karbondioksit (CO, ), Metan (CH,), Nitroz Oksit (NO,), vb.

2. 2050'de ‘NET 0 EMISYON' gereklesecek

( yani insan kaynakli sera gazi salinmalarinin, tabii veya endustriyel yollardan
yakalanip dengelenmesi)

0 27 EYLUL 2021’de Tiirkiye anlagsmayi imzalamis ve bu amacla ‘Cevre ve
Sehircilik Bakanligr, 29 Ekim 2021'de ‘Cevre, Sehircilik ve lIklim Degisikligi

Bakanhgi’ olarak yapilandiriimigtir.
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KURESEL ISINMA NASA 1880-2022

NASA SVS | Global Temperature Anomalies from 1880 to 2021 1960-1990 ortalamasina gore

1884 2022



https://svs.gsfc.nasa.gov/4964
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CO, and Greenhouse Gas Emissions - Our World in Data



https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions

2- ‘NET 0’ ICIN ONEMLI ARACLAR

a) YENILENIR ENERJI KAYNAKLARI (YEK)
Dusiik veya sifir karbon izi birakir.
Rizgar, glineS, bioenerji (yakilabilen organik maddeler),
hidroelektrik (gel-git dahil) vb.
KYEK, Kesintili Yenilenir Enerji Kaynaklari; riizgar ve giine$ enerjileri
6zel 6nem kazanmistir.

YEK’E DESTEK URETIM VE DEPOLAMA SISTEMLERI
H2 Uret|m| ve depolama
Statik ve doner senkron kompansaté

Pompajli hidroelektrik
Vb.

———
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SKKKKeE

Tesis Emre Amade Aktif Giicii (%)




d) — NUKLEER SANTRALLAR
vSMR £ 15 Mwe, SMR < 300 Mwe, MNR < 700 Mwe)

e) - KARBON YAKALAMA TESISLERI

2022’de diinyada toplam 35 Ticari tesis
¢/ Yakalanan miktar: ~ 45 milyon metrik ton
v/ Atmosfere atilan miktar: ~ 40, 550. milyon ton



3 - TR 2035 HEDEFLERI

TR 2035

TOPLAM ENERJI URETIMINDE

YEK ve KYEK PAYLARI Glnes 52,900 MW
(2035 - 510.4 TWh) Rizgar 29,600 MW
SENE (**)  YEK% KYEK % Nikleer 7,200 MW
2020 42.4 11.7 Toplam (timu) 189,700 MW
2025 43.7 17.5 :
2030 47.3 23.4 ESNEKLIK
Batarya /7,500 MW

2035 54.7 34.2 15,000 MWh
2053 69.1 61.4

Elektrolizor 5,000 MW

(**) Turkive_Ulusal_Enerji_Plani_2035.pdf, Sekil 13 Uretim dagilimi, T.C. En. ve Tabii Kaynaklar Bak.




4- ‘Jenerator agirlikly’ glig sisteminden
‘Evirici agirlikl’ giig sistemine gecis (*)

JENERATOR AGIRLIKLI SISTEM

Niikleer Sanirallar

(*) Wind turbine inertia - supporting the grid with active power (skeletontech.com)

INVERTOR AGIRLIKLI SISTEM

Celeneksel Uretim
Sanirallan

D |-
ATALET

Kombine Cevrim + GT

GES

Enexji Depolama
Sistemleri



https://www.skeletontech.com/skeleton-blog/wind-turbine-inertia-supporting-the-grid-with-active-power

5 - KYEK OZELLIKLERI VE NET YUK KAVRAMI

RiUzgar ve glines santrallarinin dikkate alinmasi gereken
ozellikleri:

a) Degiskenlik

b) Belirsizlik

c) Konuma bagimhlik

d) Dusuk kapasite kullanimi
e) Dusuk atalet

RES ve GES’lerin sistemdeki artan oranlari planlanma ve
isletmede degisikliklere neden olmaktadir.
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Grid Integration and the Carrying Capacity of the U.S. Grid to Incorporate Variable Renewable Energy (nrel.gov) 11


https://www.nrel.gov/docs/fy15osti/62607.pdf

7 — ESNEKLIK ve KARARLILIK

URETIM ve SEBEKE ESNEKLIGI
0 UZUN, ORTA ve KISA DONEM PLANLAMALARI YAPILMIS

0 OPERATORLERE FAZLA KISITLAMA GETIRMEYEN
0 EKONOMIK

0 DAYANIKLI

0 YUK KARAKTERISTIKLERINE UYGUN

BIR GUC SISTEMI

Grid Integration and the Carrying Capacity of the U.S. Grid to Incorporate Variable Renewable Energy (nrel.gov)



https://www.nrel.gov/docs/fy15osti/62607.pdf

KARARLILIK
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Wind tiirbine inertia — supporting the grid with active Power
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https://www.skeletontech.com/skeleton-blog/wind-turbine-inertia-supporting-the-grid-with-active-power
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https://www.mdpi.com/1996-1073/14/11/3060
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/electrochemical-capacitor

Siiper Kapasitor ve Li-lyon Ozellikleri ve

Ozellikler
Sarj siiresi
Cevrim Omrii

Enerji Yogunlugu (Wh/kg)

Gii¢ Yogunlugu (W/kg)
kWh Maliyeti

Hizmet Omrii (endiistri)
Sarj Ortami

Desarj Ortami
Ic Desarj (30 giin)

Ozellikleri (*)

SK

1-10 sn

1 milyon

5 (tipik)
10,000’e kadar
$10,000 (tipik)
10-15 sene
—40 - 65°C
—40 - 65°C
5-40%

(*) BU-209: How does a Supercapacitor Work? - Battery University
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https://batteryuniversity.com/article/bu-209-how-does-a-supercapacitor-work

8 - Eviriciler, hibrit sisten| el
\\\ //i:i} FREKANS FARKI
m < 10 sn | B 10-30 sn ) 10-30 dak
Eviriciler Karigimlar ve Kopriileme
Mevcutlarin cogu: * SK+Batarya

o Sebeke takip ediyor
e Arizalarda sisteme destek

*SK + Batarya + GT

veremiyor. * SK + Batarya + PHS
Sebeke kuran tipler: *Volan + Senkron kompansator
* frekans kontrolu Vb. karisimlar mimkiin
* gerilim kontrolu yapabiliyor. Gu¢ sistemi i¢in koprileme

Senkron makine gibi ¢alisiyorlar. onemlidir.



9 - ORNEKLER



1. Super
kapasitorler Mehrum - Saksonya
2. SVCPlus A|manya
-~ gevirgeg
3. Kontrol odasi :
4. Sogutma 0 Statik VAR
5. Faz reaktorleri kom|:?a}nsa.syonu,
6. Orta gerilim 50 milisaniye.
salt sahasi [ 200 Mw L
7. 0G/YG giic kullanilabilir glg
trafosu
L ——
\\‘ //l = —
Statik Var kompansasyonu + Frekans dengele \\ L’ o
Siemens Energy technology stabilizes German pow | _ <\10\ = =y —10}_30 st e A
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https://www.siemens-energy.com/global/en/home/press-releases/siemens-energy-technology-stabilizes-german-power-grid.html

MONEYPOINT
GUC SANTRALI -
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Ll X iRLANDA-ingiItere
DEVRE DISI arasindaki 500 MW’k
KALACAK kablo arizalanirsa
SANTRALLA diger rezervler
4@ ™ devreye girene degin
o glic sistemine 8 sn
kazandiriyor.

Mammoth flywheel for Ireland’s grid stability | en:former (en-former.com)
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https://www.en-former.com/en/mammoth-flywheel-for-irelands-grid-stability/

VPI Firmasi — Humber / ingiltere

MEVCUT:

« 1260 MW Bilesik Uretim -Kombine
Cevrim

* Rafineri yaninda

| Toplam CO2 salinimi: 12 milyon ton/yil
‘Net 0’ igin:

'S8 * 3 milyon ton/yil CO2 yakalama tesisi
Bolgedeki KYEK’ler nedeniyle:

*50 MW gaz motorlu tepe yuk tesisi
(15-45 sn tam yuk, tedrici)

* 349 MW H2 ile calisabilen GT (Aglk C)




HIZLI DEVREYE GIRME ve HIZLI YUK ALMA

KOMBINE CEVRIM 640-MW dogal gaz kombine
cevrim santrali
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GT’lerde geleneksel ve hizhi yiklenme (Fast Start Combined Cycles: How Fast is Fast? (power-eng.com)



https://www.power-eng.com/emissions/fast-start-combined-cycles-how-fast-is-fast/#gref

10 - SONUCLAR

‘NET 0’ a kaliteli bir gui¢ sistemi ile ulagmak igin:
1. Esnekiyi planlanmis kararlihgi yiiksek bir gli¢ sistemi
(liretim, iletim, dagitim)

2. KYEK’te en az kesinti veya sifir kesinti

(Depolama tesisleri)

3. Ulkeler arasi baglantilar (1 ve 2’yi kuvvetlendirir)

gereklidir.



TESEKKUR EDERIM



