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ANESTHESIOLOGY @

The Journal of the Amarican Society of Anesthesiologista, Inc

From: Oxygen and Life on Earth:An Anesthesiologist's Views on Oxygen Evolution, Discovery, Sensing. and Utilization
Anesthes. 2008 10%N1):7-13, doi:10.1097/ALN.OBO13e31817b5a7e

('-rot-o-: vu

trey et Tt vertebasies

PMhicworyrrthesia Tt melticsllalar
releases O, plarze & snirads

Aol reaplrwion wideczread
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Figure Legend:
Fig. 1. Geclogical time scale and development of oxygen in Earth’'s atmosphere. BCE = before current era



Carbon Dioxide Variations
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The Greenhouse effect

Some solar radiation is Some of the infrared
mﬂemd hy the atmosphem
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G | = 4
Some of the infrared radiation is
, absorbed and re-emitted by the
Solar radiation passes through ‘ ‘ ’ greenhouse gas molecules. The
the clear atimosphere. direct effect is the warming of the
Incoming solar radiation: earth’s surface and the troposphere.
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Energy Potential
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Evolution of wind turbine Yukseklikler ve ciktilarina

_ gore ruzgar turbin
heights and output teknolojilerindeki gelisme

300m 1315 MW

200m
2 MW

100m 1.2MW ‘-,'" ik

0.5 MW
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Sources: Vanous, Bioomberg New Energy Finance
32 September 19, 2017 Bloomberg
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https://sumrwind.com/
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Best Research-Cell Efficiencies
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Solar Farm Costs Are Shrinking
The global weighted average of a utility-scale solar project is set to fall by 84 percent

B Module M iInverter M Racking and mounting M Other BoS hardware [ Installation/EPC/development
" Other

Dollars Per Kilowatt

Source: IRENA analysis and Photon Consulting, 2016 Bloomberg @
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Solar May Beat Coal in A Decade
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Veranderung des weltweiten Energiemixes bis 2100

Prognose des Wissenschaftlichen Beirates der Bundesregierung

Globale Umweltveranderungen

2000 2010 2020 2030 2040 2050

Jahrlicher Primarenergieeinsatz
[EJ/a]

1.600

2100 yilinda diinyada enerji kullaniminin
qaﬁﬂmﬂl 1.400

Quelle: solarwirtschaft.de
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Enerji Uretim ve Tuketimin maliyetini
Dogru Hesaplamak
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ENErRGY SceEnaARIO 2050

H. Lehmann, Wuppertal

Privary ENErRcY ConsumpTioN CoVERED Insiute for cimate,

I 2050 Enerji Senaryolari
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Fosil yakita yonelik stibvansiyonlar hala yaygin

Fossil Fuel Subsidies, per Person, by Country, 2017

= Fosil yakit tuketimine yonelik kiresel
sibvansiyonlar, 2017'de tahmini 300
milyar dolara ulasti
ebu 6nceki yila gore %11 artis demek
eyenilenebilir enerji Gretimiicin
saglanan tahmini destegin yaklasik iki
kati
USD per Capita
=» 2017 yilinda fosil yakit sibvansiyonlari - 1000
en az 115 ulkede degisim gostermedi m— 501-1000
B 101-500
B 50-100
Bl <50
=?» 73 ulkede saglanan siibvansiyon 100 No subsidies or no data
milyon dolardan fazladir
Note: Shading depicts pre-tax consumption subsidies only.
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YENILENEBILIR ENERJI 2019
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Degisken yenilenebilir enerji, enerji nakil hatlari
sebekelerinde yuksek paylara ulasiyor

Diinyadaki eneriji sistemleri, degisken Share of Electricity Generation from Variable Renewable Energy, Top 10 Countries, 2018

yenilenebilir enerji kaynaklarina (riizgar Share of total generation (%)
enerjisi ve glines enerjisi) daha yuksek 60

oranlarda uyum saglamaktadir

= Yenilenebilir enerjinin elektrik

uretimindeki payi ¢esitli yerlerde yillik 30

bazda %10'dan fazla artiyor

glines enerjisinden Uretti

20 l q -
‘ \
En az 9 ulke elektriginin %20'sinden
fazlasini degisken riizgar giiciinden ve N l @

Solar PV

50

N Wind power
a0 0

0

Denmark Uruguay Ireland Germany Portugal Sp pce r- radom duras Nicaragua

Note: This figure includes the top 10 countries according to the best available data
known to REN21 at the time of publication
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Yenilenebilir enerji kapsamindaki istihdam

=?» Yenilenebilir enerji sektori 2018 yilinda _
diinya capinda yaklasik 11 milyon kisiye ~ ‘0bs in Renewable Energy

istihdam saglamistir Solar ener 2 2
stihdam saflamet 111 19911 19991 11900
[ Somew 997 PRI
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Hindistan “T ﬁ‘ "T ”‘1 H ’NNW TTT'T IéjT
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Population Without Access to Electricity, by Region or Country, 2010-2016

00
Million people Access Change @ Population Change
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1,500
cther World Total
1,250
Other
+11% developing
750 Asia
| Southeast
Asia
500
Sub-Saharan Il
250 Africa .
-1% = ko3 Saharan
Africa
0

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016

REN21
mmmag  [CNEWABLES 2018 GLOBAL STATUS REPORT




HOW VANCOUVER WILL GET TO 100% RENEWABLE ENERGY BY 2050

Totnl ?l?'?l?lv s BU'LD'NGS AND Totn) 3?1(:’!2\,' UUzo
29 .35 Milhon GJ TRANSPORTAT'ON 2805 Million GJD

Kanada’nin Vancouver sehrinin 2050 ye kadar % 100 Yenilenebilir Enerjiye gecis plani

+12.9 8.3
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Enerjide cozum

arayan kentlerde

kullanimi

yayginlasan

uygulamalar S



House 2

Topluluk Mikrosebeke Sistemi

Power System
Secondary

Distribution  Isolating
Tronsformer Device

N\

Utility Inverter
System
Primary
Connection

DC Bus

Urility
System
Interface
and Master
Controller

Hea! Distribution

Thermal
Storege



Springer Proceedings im Energyv

Tanay Sidki Uyar Editor —

Towards 100206
Renmnewable
Energy

Techniques, Costs and Regional Case
Studies

<= Sprimmger



ki Uyar Ediror

‘Acceleratin g

| the Transition
| to a 10020
Renmnewabl
Energy Era

<= Sprimnmger



Yerel, Ulusal ve Kuresel
Yesil Plan icin...

IRENEC20221

11 .-

Topluluk Enerjisiyle gerceklesecek
Yenilenebilir Enerji Devrimi tuam paydaslarin
aktif katkisini ve ¢cozum tarafinda yer alan
Karar Vericilerin destegini gerektiriyor.

Tuum dianya icin temiz ve istikrarli 2100
vyenilenebilir enerji saglayan ruzgar,
biyo-enerji, jeotermal ve gunes ile beraber
artitk dunyanin hicbir yerinde enerji kesintisi
vasanmayacak.

ULUSIL ARARASI

Esitlik, éngrlUk. Baris ve Yerel istihdam icin
dnyanin butun sehirleri 2050 itibariyle
2100 Yenilenebilir Enerjiyvye gececek.

Bize katilin ve mutlulugunuzu enerji
demokrasisi Uzerine kurun.

YENILENEBILIR
ENERJI BIRLIGI

www,irenec.org

www.eurosolar.org.tr

= EUROSOLAR
Tuarkiye

wWwww.poweringcommunities.org




Tirkiye Yenilenebilir
Enerji Birligi

EUROSOLAR
Tarkiye

http://www.eurosolar.org.tr/
Yenilenebilir Enerji Birligi (EUROSOLAR Tirkiye)

http://www.poweringcommunities.org/tr/
Diyarbakir, Van, Canakkale, Burdur icin %100 Yenilenebilir Enerjiye Gegis Yol haritasi

https://www.irenec.org
IRENEC Uluslararasi %100 Yenilenebilir Enerji Konferansi

https://www.irenec.org/proceedings-2020/
PDF OLARAK INDIRMEK iSTEDIGINIZ YILIN, BIiLDIRI KITABINI SECINIZ.
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*Teknolojileri Etkinlestirme

* Yardimci Slcekli piller :
» Olctim cihazinin arkasindaki piller :
 Elektrikli arac akilli sarj :
* Yenilenebilir enerjiden isiya :
* Yenilenebilir enerjiden hidrojene :
* Nesnelerin interneti :
* Yapay zeka ve buyuk veri :
* Blockchain :
* Yenilenebilir mini sebekeler

» Supergridler :
* Geleneksel enerji santrallerinde esneklik :

*is modelleri

« Toplayicilar :
» Esler arasi elektrik ticareti

* Hizmet olarak enerji :
» Topluluk sahipligi modelleri

» Kullandikca 6de modelleri :

Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu

Pazar Tasarimi

Elektrik piyasalarinda artan zaman birimi

Elektrik piyasalarinda artan alan birimi

Yenilik¢i yan hizmetler

Kapasite piyasalarinin yeniden tasarlanmasi
Bolgesel pazarlar

Kullanim suresi tarifeleri

Dagitilmis enerji kaynaklarinin piyasa entegrasyonu
Net fatura planlari

*Sistem Calismasi

Dagitim sistemi operatorlerinin gelecekteki rolu
lletim ve dagitim sistemi operatérleri arasinda
isbirligi

Degisken yenilenebilir enerji Gretiminin gelismis
tahmini

Pompal hidroelektrik depolamanin yenilikgi
operasyonu

Sanal guc hatlari

Dinamik ¢izgi derecelendirmesi




Avrupa Yesil Anlasmasi e

.iklime Tarafsiz Sehirler

*Temiz, uygun fiyatlh ve giivenli enerji
« Kara bazli yenilenebilir enerji teknolojileri
« Off-shore yenilenebilir enerji teknolojileri
* Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu
* Yesil Hidrojen Uretimi

Enerji ve kaynak verimli binalar
Surdurulebilir ve akill mobilite

*Avrupa Yesil Anlasmasini Desteklemek i¢in Bilgi Paylasimi
- |klim adaptasyonu
« |klim degisikligini azaltma

*Topluluk Giicti
 Muzakere ve katilim

. L ve Kiltiirel Dedis




Enerji Donusiimi 2050 N
«2050°ye Giden Yol Haritasi

Kiiresel Sosyo-Ekonomik Etki

*Bolgesel Enerji Donuisiimii: Tekno-Ekonomik Baglam
*Bolgesel Sosyo-Ekonomik Etkiler

*Sifira Gitmek

*Toplumlarin Doniistlirlici Dekarbonizasyonuna Dogru

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri ve Uygulamalan
*Giines Enerjisi

Rlizgar Enerjisi

Biyokiitle

-Jeotermal
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Tiirkiye

Emisyonlari azaltmak ve temel iklim hedeflerini karsilamak icin glines ve
ruzgar enerjisini hizla entegre etmek teknik ve ekonomik zorluklar ortaya

cikarir.

Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu icin teknolojilerin etkinlestirilmesi
gerekiyor. Bunun yani sira is modelleri, pazar tasarimi ve sistem
operasyonu acisindan da yenilikler gerekmektedir.

Bu yenilikler, cozimler olusturmak icin gerektigi gibi birlestirilebilir ve
eslestirilebilir.



YENILIK 1

Tirkiye

Sebeke olgekli piller

Pillere dayali buyuk depolama sistemleri, kaynak degiskenligini ydnetmek icin
gereken esnekligi saglayarak yuksek gines ve rlizgar enerjisi paylarini entegre
etmeye yardimci olabilir. Sayac dntinde, buyuk olcekli veya sebeke 6lcekli pil
depolamasi olarak da adlandirilan yardimci dlcekli sabit pil depolamasi,
kapasite olarak birkac ila yizlerce megawatt saat arasinda degisebilir. Lityum
iyon piller, en yaygin ve teknolojik olarak olgun tiptir.

Hizmet dlcegindeki piller, esas olarak sebeke destek islevleri saglamak icin
kullanilir, ancak ayni zamanda daha kontrol edilebilir / firma tretimi saglamak icin
dogrudan yenilenebilir bir Gretim kaynagiyla iliskilendirilebilir.



Degisken Yenilenebilir Enerji entegrasyonuna katki:

Yuk degistirme - asir1 Uretimin azalmasini onlemek icin pilleri sarj etme

Yan hizmetlerin saglanmasi
Kapasite rezervinin saglanmasi

izole sebekelere giivenilir glic kaynagi

lletim ve dagitim yiikseltmelerini dengelemek




4%
. %

Blyuk dlcekli pil depolama sistemlerinin kiiresel kurulu kapasitesi: 2017 ortalarinda 10
gigawatt-saat (GWh) (IRENA, 2017a).

Buyuk olgekli pillerin kullanildigi kilit Ulkeler (2017): Avustralya, Cin, Almanya, italya,
Japonya, Kore Cumhuriyeti, Ingiltere, ABD.

En kokli buyuk olcekli pil depolama teknolojisi: Lityum iyon piller, blyuk olcekli pil
depolamasi icin mevcut toplam kurulu kapasitenin% 90'indan fazlasini olusturur (IEA,
2018b).

Maliyetler 2010 ile 2017 arasinda% 80 duistu (IRENA, 2018b).

Kasim 2018'de Kaliforniya'daki PG&E, 300 MW /2 270 MWh ve 182 MW / 730 MWh ile
diinyanin bugtine kadarki en buytk iki pil s6zlesmesini 6dullendirdi (Bade, 2018).

Ingiltere'deki (Ulusal Sebeke) ve Hollanda'daki (TenneT) iletim sistemi operatorleri de
dengeleme hizmetleri icin blyuk olcekli pillerle s6zlesme yapti.



YENILIK 2 pd
SR

Olciim cihazinin arkasindaki piller

Kicuk olcekli, yerellestirilmis pil kapasitesi, elektrik sebekesinin etrafindaki birden fazla yerden gliines
ve rlizgar enerjisinin entegre edilmesine yardimci olur. Ev diizeyinde sayac arkasi (BTM) pil
depolamasi, dogru tesviklerle birlikte, talep tarafindaki esnekligin kilidini acabilir ve bu degisken
yenilenebilir enerji (VRE) kaynaklarindan elektrik icin sistem entegrasyonunu kolaylastirabilir.

Sayac arkasinda depolama, enerji kullanim sahasinda veya yakininda ve kamu hizmeti ile musteri
arasindaki baglanti noktasindan asagi akista bulunur. Genellikle evlerde ve isyerlerinde uygulanir.



Degisken Yenilenebilir Enerji entegrasyonuna katki:

Dagitik Gretimin avantajlarini ortaya ¢ikarmak icin yerel yenilenebilir enerji Gretiminin etkili
entegrasyonunu saglar.

Azami yuk profilini dizgunlestirir.
Talep-yanit hizmetlerini kolaylastirir ve yan hizmet pazarina katilarak sisteme esneklik saglar.

Oz tuketimi en Ust diizeye cikararak, dagitilmis yenilenebilir enerjilerin maliyetini dusurr.



Kictik pillerin kullanildigi 6nemli bélgeler (2017): Almanya, italya, ingiltere, Avustralya, Japonya,
Hollanda, Cin.

Almanya: 100.000 pil kurulu (Agustos 2018), yeni cati Ustl PV sistemlerinin% 60' pillerle
donatilmistir (IRENA, 2018b).

Gulney Avustralya hikimeti Ekim 2018'de 40.000 ev tipi pil takmak icin bir program baslatti
(Skyes, 2018).



YENILIK 3 -

Elektrikli ara¢ akill sarj

Akilli sarj, boylece temiz ulasim ve disik karbonlu elektrik arasindaki sinerjiyi ortaya cikarir. Elektrikli
araclarin (EV'ler) sarj donglsiini ayarlayarak ve yerlesik pil depolama kapasitelerini kullanarak, akilli
sarj sistemleri, glic sisteminin gereksinimlerini karsilayabilirken ayni zamanda arac kullanicilarinin
ihtiyaclarini da karsilayabilir. Mobiliteyi desteklemenin yani sira, bu, takilabilir EV'lerin esnek,
yenilenebilir tabanli bir glic sistemi ile entegrasyonunu kolaylastirir.

Elektrikli araclarin akilli sarji, sarj déngusini glc sistemindeki olaylara uyarlayarak aracglarin sebeke
ve kullanici dostu bir sekilde glic sistemine entegre edilmesini saglar.




wnnmm
Tirkiye

* Elektrikli araclarin akillica sarj edilmesi (yenilenebilir enerji tretim
profillerini takiben sarj etme), en yiiksek talebe ve ek altyapi
maliyetlerine ekstra yik eklenmesini dnlerken, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin azalmasini azaltmaya yardimci olabilir.

Aractan sebekeye (V2G) teknolojileri, gerektiginde sebekeye glic saglayarak sisteme daha da fazla
esneklik getirebilir.

Akill sarjin sarj siiresini uyarlama potansiyeli, blyuk 6lctide araglarin tirtne, sarj konumuna ve sarj

ekipmaninin guictine ve hizina baghdir. Ekstrem bir durumda, otonom elektrikli toplu taksiler giinde

birkac kez 150 kW ila 500 kW arasinda hizla sarj edebilir ve giindiz pratikte hicbir esneklik olmadan,
sadece gece boyunca.



Devam eden gelismeler

2017’de % 40" Cin'de olmak tzere sokakta 4 milyon EV (BNEF, 2018).
Son alti yilda satislarin yillik bilesik baylime orani % 57
Elektrikli Araclar icin en buiyiik pazarlar: Cin, Almanya, Norvec, ingiltere, ABD.

Tum hafif hizmet araclari elektrikli olsaydi, toplam elektrik talebinin payi, 2016'da: ABD’de %
24; Akillica sarj edilmemisse, Avrupa’da % 10-15, puant talebi etkilemektedir




Tirkiye Yenilenebilir
Enerjil Birligi
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YENILIK 4 o

Yenilenebilir gucg-isi

Isi pompalari veya kazanlar, elektrik glicini verimli 1sitma veya sogutmaya donlstirmeye
yarar. Termal depolama sistemleri, glic ve i1si sektorlerinin esnek bir sekilde birlestirilmesini
saglar. Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanarak isitma sektorinu elektriklendirmek fosil yakit
tuketimini azaltir. Akilli yik yonetimi ile birlestiginde, glic sistemindeki esnekligi artirir.

Yenilenebilir glic-1s1, yenilenebilir enerjinin binalar veya endustriyel prosesler icin, 6rnegin isi
pompalari veya elektrikli kazanlar yoluyla yararli isi enerjisi Gretmek icin kullaniimasidir.



Gucten 1sitmaya sunlar olabilir:

Termal depolama yoluyla enerijiyi bluytk 6lcekte depolayin.

Yenilenebilir enerjiyi 1siya donisturerek azaltin: diger enerji sektorlerinin karbondan
arindirilmasina yardimci olacak bir yakit.

Diger 1sitma tlirlerinden daha enerji verimli olan i1si pompalari ile talep tarafi yonetimi saglayin.




Devam eden gelismeler SRS

Isi pompalariyla 1si Gretimi maliyeti: Dogal gaz yogusmali kazanlarla isi1 Gretim maliyetinin
yarisindan daha az olan kWh basina 0,06-0,12 EUR.

EU-21 (2017) 'de kurulan isi pompalari: 10,5 milyon tnite; 368 GW depolama kapasitesi ve 116
TWh yenilenebilir enerjiye katkida bulunan (EHPA, 2018).

Gugten isitmaya sistemlerin uygulandigi kilit bolgeler (2017): Avrupa (6ncelikle Danimarka,
Isvec, Almanya, Ingiltere, Isvicre), ABD, Cin, Kanada.



YENILIK 5

Yenilenebilir glicten hidrojene

%ﬁ{““"“‘“

Hidrojen, suyu hidrojen ve oksijene ayirmak icin elektrik kullanan bir siirec olan elektrolizle
uretilebilir. Bu islem icin yenilenebilir enerji kullanildiginda, hidrojen, yenilenebilir enerjinin
tamamlayici bir tasiyicisi haline gelir. Fazla giines fotovoltaik (PV) ve rlizgar enerjisi ile Uretilen
hidrojen, daha sonra kullanilmak tGzere depolanabilir - ulasim, endustri ve diger sektorler icin bir yakit
olarak. Hidrojen, guc sistemi esnekligini artirmak icin 'akill' bir elektrik ytku saglayabilir ve genel
ekonominin karbondan arindirilmasina yardimci olabilir.

Yenilenebilir elektrikten elektroliz yoluyla tretilen hidrojen, enerji depolama icin bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Yeniden amac¢lanan dogalgaz sebekelerinde kullanicilara dagitilabilir. Elektrik Gretmek
icin yakit hiicrelerinde reaksiyona girebilir, bir jeneratoru calistirmak icin yakilabilir, nakliye veya
Isitma yakiti olarak kullanilabilir ve gaz dagitim sebekelerine veya diger endustrilerde hammadde
olarak eklenebilir.



’ Yenilenebilir enerjiden elde edilen
hidrojen:

Enerjiyi buylk 6lcekte ve uzun vadede tuz magaralarinda veya depolama tanklarinda depolayin.

Degisken Yenilenebilir Enerjinin kullanimini arttirin.
Sektor birlestirme stratejileri yoluyla enduistri ve ulasim sektorlerini dekarbonize edin.

Bazi endustriyel islemlerde dogal gazdan yapilan "gri" hidrojeni degistirin.



Devam eden gelismeler R

2017'de proton degisim membrani (PEM) yoluyla elektrolizden hidrojen Gretiminin maliyeti: 2025'te
kg basina 4,1 Euro'ya disme potansiyeli ile kilogram basina 6,7 Euro (kg) (Tractebel, 2017) *. (PEM
teknolojisi esneklik saglamak icin daha uygundur.)

2030'a kadar hidrojen Gretme maliyetinin% 70 ila% 88'i enerji maliyetiyle aciklanacak; Ucuz
yenilenebilir enerjinin daha yiksek payi, teknolojinin benimsenmesini hizlandirabilir (CORFO, 2018).

Kiresel hidrojen arzinin% 4'i elektroliz yoluyla Gretilir (geri kalani fosil yakit bazl)

Bir Hidrojen Konseyi ¢calismasi, hidrojenin 2050 yilina kadar kiiresel nihai enerji talebinin% 18'ini
karsilayabilecegini 6ngormektedir, bu da yaklasik 78 exajoule'a esittir



Tirkiye

YENILIK 6 e

Nesnelerin interneti

Guic sistemleri giderek daha karmasik ve merkezi olmayan hale geldikce, Nesnelerin interneti (loT)
uygulamalari sebekeye bagli cihazlarin gorinirligtnu ve yanit verebilirligini gelistirir. Akilh cihazlar
cevrelerindeki bilgileri gercek zamanli olarak izler, iletir ve yorumlar. Sebekeye degisken glines ve
rizgar enerjisi beslendigi icin hayati bir 6zellik. Anlamli, zamaninda veri toplama - merkezi olmayan
cihazlarin loT'de bir araya gelmesiyle - etkili bir sekilde "akill sebeke" olusturur.

loT, Internet Uizerinden, elektrik talep merkezlerindeki (evler, ticari ve endistri tesisleri) cihazlar
arasinda ve sebeke genelinde gercek zamanli iletisim saglayarak bilgi toplama ve alisverisini
kolaylastirir.



Optimizasyon algoritmalariyla birlikte loT sunlari yapabilir:

Uzaktan yonetilen ve / veya dagitiimis kaynaklarda ve talepte hizli otomatik degisiklikleri
etkinlestirerek sistem esnekligini artirin.

Belirsizligi azaltan iyilestirilmis yenilenebilir enerji tahmini ve ticareti.




Devam eden gelismeler

2015 yilinda 15 milyar cihaza kiyasla 2025 yilina kadar diinya capinda 75 milyar cihazin baglanmasi
bekleniyor (Statista, 2018).

Cok sayida sirket, konsorsiyum, vakif ve grup, farkli dizeylerde loT teknolojileri Gzerinde calisiyor:
uygulama katmani, veri katmani, baglanti katmani ve cihaz katmani.

Tum Iskandinav Ulkeleri, elektrik sayaci verileri ve piyasa suregleri icin veri merkezlerinin
uygulanmasina dogru ilerliyor. Danimarka, Finlandiya, Norvec ve Isvec'teki iletim sistemi operatorleri,
elektrik perakende pazarlarinin her biri icin bir veri merkezi sunmaktan sorumludur (NordREG, 2018).



YENILIK 7

EURDSOLAR
Tirkiye

Yapay zeka ve buyuk veri

Akilli makineler, sistem genelinde bir genel bakisla calisir, hayati glic sistemi islevlerini insan
operatorlerinden daha hizli kapsayabilir. Yapay zeka (Al) sistemleri, acikca yeniden
programlama yapmadan kendi davranislarini degistirebilir, boylece guc sistemi kosullariyla
lgili deneyimlerden 6grenebilir. Birden cok sistem kullanicisindan toplanan buyuk veri
kimelerinden olusan "Blyuk Verilere" erisim, yapay zeka sistemlerinin karmasik gtic
sistemlerini yonetmesine ve surekli olarak yeni veriler cikarmasina olanak tanir. Buyuk Veri,

hem otomatik yanit hem de 6nemli karar vermeyi desteklemek icin yapay zekanin degerini
artiran net bir genel bakis saglar.

Blyuk verinin yapay zeka (Al) ile birleiimi, bircok alanda en 6nemli gelismelerden biri olarak
o_rta(}/_a ciktl. Pek cok yapay zeka teknolojisi birkag on yil boyunca var olmasina ragmen, ancak
|

imdi enerji piyasasi uy%ul_amalarl icin anlamli o%renme ve sonuglar saglayan, yeterli
uyuklikteki veri kimelerinden yararlanabiliyorlar.



Bu kombinasyon, asagidakileri yaparak Degisken Yenilenebilir SR
Enerjiyi gug sistemine entegre etmeye yardimci olabilir:

Yenilenebilir enerji tretimi tahminlerinin dogrulugunu artirmak.

Sistemin isleyisinin iyilestirilmesi ve dagitilmis kaynaklarin daha iyi yonetilmesi.

Uzaktan izleme, analiz ve bakim optimizasyonu yoluyla varlik yonetimini iyilestirme




Devam eden gelismeler

Yapay zekanin enerji uygulamalarinda uygulandigi kilit bolgeler: ABD, Avrupa (Fransa, Almanya,
Ispanya, Ingiltere vb.).




YENILIK 8

wnnmm
Tiirkiye

Blockchain

Merkezi olmayan gti¢ sistemi uygulamalari, belirli bir agda gerceklesen tim islemleri merkezi bir
araci olmadan glivenli bir sekilde kaydedebilen Blockchain platformlarina dayali olarak etkin bir
sekilde calisabilir. Gl sistemindeki etkilesimler daha karmasik hale geldikce, Blockchain, akilli
sdzlesmeler yoluyla islemleri otomatiklestirirken verileri daha acik ve gutivenli bir sekilde
yoneterek yardimci olabilir.

Blockchain, belirli bir agda gerceklesen tim islemleri glivenli bir sekilde kaydetmek igin
kullanilabilen dagitilmis bir defter teknolojisidir.



Blockchain potansiyel olarak sunlari saglar:

Dogrulanabilir bilgilerin dogrudan ticareti ve paylasimi, araciya olan ihtiyaci ortadan kaldirarak

ve daha kiictk 6lcekte daha yeni / daha distk maliyetli isletim modellerini mimkdn kilarak
artinldi.

Sistemdeki esneklik, merkezi olmayan esnek enerji kaynaklarinin elektrik sebekesine hizmet
vermesini saglar.

Sertifikali ve glvenilir enerji ayak izine sahip urtnlerle yeni pazarlar ve islemler.

Potansiyel siber guvenlik avantajlari.



(cogu blok zinciri enerji baslangici Avrupa'da yogunlasmistir).

Su anda enerji icin en goze carpan uygulama, esler arasi enerji ticaretidir. Ancak, dagitilmis enerji
kaynaklarinin sebekeye hizmet vermesini saglayan is modelleri simdiye kadar cok daha glicla.

Ekim 2018 itibariyla blok zincir teknolojisine 466 milyon ABD dolari yatirim yapilmistir.




YENILIK 9 pd

Yenilenebilir mini sebekeler

Yenilenebilir glic kaynaklari kullanan sebekeye bagl bir mini sebeke, musterilere genel sistem
esnekligini artiran avantajlar sunar. Sebeke baglantisi, tim sistemde gines PV ve rlizgar enerjisi
kullanimini gliclendirir. Dagitilmis glic Uretimine dayali entegre enerji altyapisi, yerel mini

sebekeler olusturur. Normalde otonom olmalarina ragmen, bunlar ayni zamanda ana sebekeye
de baglanabilir.




: EUROSOLAR
Tibrkiye

Yenilenebilir mini sebekeler, yukleri ve yenilenebilir enerji kaynaklarini birlestiren ve
kendi kendine surdurulebilir bir temelde calisabilecek sekilde tasarlanmis entegre
enerji altyapilaridir. Yenilenebilir Gretim, akilli anahtarlama ve koruma, bir kontrol6r

ve enerji depolama, tipik olarak yenilenebilir bir mini sebekenin omurgasini
olusturur.

Ana sebekeye baglandiklarinda mini sebekeler, frekans tepkisi, azaltiimis sebeke
tikanikhgi ve yik yonetimi saglayan bir esneklik kaynagi olabilir.

Dogru akim (DC) mini sebekeleri, sebekede verimliligi artirmak icin bir c6zim olarak
ortaya cikmaktadir; ancak, alternatif akim (AC) ve DC hibrit sebekelerin entegre
kontroll, henliz cok fazla test edilmemis bir zorluktur.



Devam eden gelismeler

Dlinya capinda 12.000 MW'lik mini sebekeler.

Sebekeye bagl mini sebekelerin gelistirildigi kilit bolgeler: Avustralya, Hollanda, ABD.




Tirkiye Yenilenebilir
Enerjil Birligi

YENILIK 10 L

Supersebekeler

"Sltiper sebekeler" olarak adlandirilan yiksek kapasiteli enerji nakil hatlari ya yliksek voltajli dogru
akim (HVDC; 500 kilovolt tzeri) ya da ultra yuksek voltajli dogru akim (UHVDC, 800 kilovolt tzeri) glic
hatlarindan olusur. Yiksek hacimli elektrigin uzun mesafeler boyunca akmasini saglayarak, stper
sebekeler sinir 6tesi entegrasyonu gelistirir ve yenilenebilir enerji potansiyeli yuksek kaynak
bakimindan zengin alanlarin bliylk elektrik talep merkezlerine baglanmasina yardimci olur.

DC stiper aglari, elektrigi AC sistemlerden daha verimli bir sekilde uzun mesafelerde iletme
potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir enerji tretimi ve glic yik merkezlerini uzun mesafelerde daha az
hat kaybi ile birlestirmek, uzaktaki yenilenebilir kaynaklardan uzaktaki tiketicilere elektrik tasima
maliyetini azaltir.



Devam eden gelismeler

Super aglarin gelistirildigi kilit bolgeler: Avrupa, Hindistan-Banglades-Nepal-Butan, Kuzey Asya
(Cin-Japonya-Rusya Federasyonu-Kore-Mogolistan).

DC 500 kilovolt (kV) iletim hatlari gelistirmenin ortalama maliyetleri: kilometre basina yaklasik
570.000 ABD dolari (EIA, 2018b).




YENILIK 11

Geleneksel enerji santrallerinde esneklik
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Tirkiye

Termal glic kaynaklarinin esnekligini artirmak, yliksek yenilenebilir enerji kullanimina dogru
donusumin baslangicinda 6nemli bir kisa ve orta vadeli cozim saglar. Enerji depolama, talep tarafi
yonetimi, artan ara baglanti ve diger esneklik ¢coziimleri, mevcut, geleneksel enerji santrallerinin yeni
kurulan glines ve ruzgar santralleri ile birlikte sorunsuz calismasini saglayabilir. Bu tur

kombinasyonlar, dngoérulebilir gelecek icin bu 6nemli yenilenebilir enerjilerin arz yonlu degiskenligini
karsilamak icin cok dnemlidir.

Geleneksel termal jeneratorler, daha disuk minimum ylk, daha kisa baslatma streleri ve daha
yuksek rampa oranlari elde etmek icin belirli fiziksel bilesenlerin yenilenmesi ve operasyonel
modifikasyonlarin yapilmasiyla esnek hale getirilebilir.



Bu teknolojik yukseltme sunlari yapabilir:

Sistemdeki esnekligi artirin ve daha yuksek VRE entegrasyonunu etkinlestirin.

Geleneksel jeneratorlerin karhiligini artirin.




Devam eden gelismeler

Dinya capinda 12.000 MW'lik mini sebekeler.

Sebekeye bagl mini sebekelerin gelistirildigi kilit bolgeler: Avustralya, Hollanda, ABD.




Devam eden gelismeler

Almanya'da DLR sistemleri, rtiizgar tretiminin iletim sistemine entegrasyonunu iyilestirmek ve
daha iyi tikaniklik yénetimi icin incelenmis ve kurulmustur.

Avrupa'da 11 iletim sistemi operatéruntn kullanimda DLR'leri vardir.

DLR da dagitim aglari kullanilir 8rnegin , UK Giic Aglar ve ingiltere'de Northern Power Grid.



