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SHURA'nin hedefleri @

* Turkiye'de enerji sektorunun tum paydaslariicin
» ortak bir degerlendirme platformu olarak,
* teknoloji, ekonomi ve enerji politikalari ile ilgili
» veri bazli, tarafsiz, bagimsiz teknik arastirma ve analizlerle
* Turkiye'nin enerji donusumu ile ilgili tartismalara katkida
bulunmayi
hedeflemektedir




SHURA'nin devam eden calismalari A

Enerji donusumu

* «Turkiye basarili bir enerji donusumunu nasil saglar» - Temmuz

* «[urkiye'de enerji donusumunu hizlandirmak icin uluslararasi tecrubeler» - Kasim
« «Ozel sektoriin enerji doniisimindeki roli» - Ekim

Elektrik sektorunun donusumu

* «Turkiye'nin elektrik sektorunde yenilenebilir kaynaklarin artan payi» - Mayis
* «Ruzgar ve glines enerjisi yatirnmlarinin sistem odakli yerlestirilmesi»

* «Ruzgar ve gunes enerjisi mevzuatinin guclendirilmesi» - Ekim
 «Esneklik teknolojilerinin fayda-maliyet analizi» - Subat 2019
Finansman

« «Distk Karbonlu Ekonomiye Gecis Icin
Gerekli Finansmanin Surdurebilirliginin Saglanmasi» - Eyll

 «Turkiye'de enerji fiyatlandirma stratejileri» - Kasim
Diger konular |
* «Elektrikli araclarin enerji dontusumundeki rolt» - Arahk 9 Ekim 2018




Amac ve Kapsam @

Bu calismanin amaci, Tiirkiye elektrik sektoriinde TEIAS'In hazirladigi On Yillik
Sebeke Gelisim Plani’'nda ongorilen ruzgar ve gunes enerjisi kapasitesinin
uzerinde bir seviyede kapasite kullanimi durumunda ortaya ¢ikacak sonuclari
degerlendirmektir. Yapilan calismada asagidaki sorulara yanit aranmaktadir:

* |letim sebekesi ilave yatinmin yeri ve kapsami nedir?

* Yenilenebilir kaynaklarin yuksek payi; rezerv ihtiyaclari, konvansiyonel enerji
uretiminin YAL/YAT (yuk alma/yuk atma) talimati ve yenilenebilir kaynaklarda
vapilan kesintiler uzerinde nasil bir etkisi bulunuyor?

* Yeni kurulan ruzgar ve gunes enerjisi santrallerinin yerlesimi elektrik sistemini
nasil etkiliyor?

* Turkiye'nin elektrik sisteminin esnekligini artirmanin faydalari nelerdir?



\/SHURA

Ruzgar ve gunes enerjisi kapasitesinin artisi icin [
uc farklh senaryo degerlendirilmistir

Yenilenebilir enerjinin payi
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2016-2026 yillar arasini kapsayan calismanin Baz Senaryosu TEIAS'In mevcut planlan dogrultusunda
ki Kat ve U Kat senaryolarinda giines ve riizgar enerjisi kurulu giicleri esit varsayildi
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Ana sonuclar @

Turkiye'nin ilk yenilenebilir enerji sebeke entegrasyonu calismasi

Calisma TEIAS'In mevcut calismalarini tamamlayici nitelikte ve planlama
kapsamini genisletmekte

Planlanan gunes ve ruzgar kurulu gucunu iki kat arttirarak 2026'da 40 GW'a
erisilmesinin sistem planlama ve operasyona buyuk bir etkisi olmayacaktir.
Bu da Turkiye'nin elektrik uretiminin %20'sinden fazlasina esittir

Herhangi bir ek iletim sebeke yatirimi maliyeti olmayacak ve uretimden kesinti
ve yuk dagitimi uzerindeki etkisi de sinirli olacaktir

Ruzgar ve glines santrallerinin, yerel sebeke kapasitesi ve toplam elektrik
talebi dikkate alinarak segildigi ve sistem esnekligi arttinldig takdirde, ey, R
planlanan kurulu gucun ug katina ¢ikarilmasi (60 GW) az bir maliyetle mumkiin o

Bulgular enerji planlayicilarina dncelikli alanlar hakkinda ve Turkiye elektrik Mayis 2018
sektorune dusuk karbon yol haritasinin ilk adimi konusunda bilgi saglamakta



Yontem ve Kullanilan Veriler

Senaryolar ve Stratejiler

Yenilenebilir Enerji Sebekesi Entegrasyonu Stratejileri

Simiilasyon Senaryolan
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Sonuglarin
Degerlendirilmesi icin
Parametreler

« iletim Yatirmlan
(milyon Euro cinsinden)

« YAL/YAT Talimati
Miktarlar (TWh/yil ve
toplam dretiminin %’si
cinsinden)

« RUzgar ve Glines Enerjisi
Kesintisi (TWh/yil ve
toplam Uretiminin %’si
cinsinden)

« Hatlarda Kisit Stresi
(yillik saat cinsinden)

Enerji DonlUsumu Merkezi

Sebeke entegrasyonu icin farkli strateji ve esneklik secenekleri degerlendirilmistir



Turkiye'nin yuksek gerilim sebekesinin

saatlik simulasyonlari

Piyasa similasyonu

¥

Sebeke simulasyonu

\ 4

Dort ana cikti:

Her santral icin Uretim miktari
Gerekli sebeke yatirnmlari
Ruzgar ve gunes uretim kesintileri
YAL/YAT talimatlarn
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icin saatlik
simulasyon
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Ongoriilen giiciin kaynaklara gére dagihm

2016
Puant Talep 44 GW
Ti ketim 278 TWh
Yillik Talep Artisi -
ithal Kémiir 7,5GW
Tas Komiiru 0,6 GW
Linyit 9,3GW
Dogal Gaz 25,5 GW
Niikleer 0,0 GW
Riizgar 5,8 GW
Hidroelektrik 26,7 GW
Gunes 0,6 GW
Jeotermal 0,8 GW
Digerleri 1,7 GW
Toplam Kurulu Giig 78,4 GW

2023 Hedefleri
Mevcut Degil
440 TWh
% 7,3

30,0 GW

Mevcut Degil
9,3GW

20,0 GW

34,0 GW
5,0GW
Mevcut Degil
5,0GW
Mevcut Degil

ENTSO-E MAF
Mevcut Degil

458 TWh
% 5,7

8,2 GW

10,8 GW
27,8 GW
3,6 GW
14,2 GW
36,8 GW
6,0 GW

Mevcut Degil

6,0 GW
107 GW

Baz Senaryo 2026
69,2 GW
439 TWh

% 5,1
10,2 GW
0,6 GW
13,3GW
28,1 GW
6,8 GW
14,0 GW
37,5GW
6,0 GW
1,45 GW
1,7 GW
119,6 GW,

iki Kat Senaryosu 2026
69,2 GW
439 TWh

% 5,1
10,2 GW
0,6 GW
13,3 GW
28,1 GW
6,8 GW
20,0 GW
37,5GW
20,0 GW
1,45 GW
1,7 GW
139,6 GW
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Ug Kat Senaryosu 2026
69,2 GW
439 TWh

% 5,1
10,2 GW
0,6 GW
13,3 GW
28,1 GW
6,8 GW
30,0 GW
37,5GW
30,0 GW
1,45 GW
1,7 GW
159,6 GW,

Iki Kat ve Uc¢ Kat senaryolarinda 6ngoriilen riizgar ve giines kurulu giic disindaki tiim

veriler kamu kuruluslarinin kaynaklarindan saglanmistir



Baz Senaryo ve Iki Kat Senaryosu: \/@SHURA
lletim Yatirnmlari Ihtiyaci

Baz ve Iki Kat senaryolari
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2016-2026 suresinde, 19,635 km ilave sebeke yatirimi gerekecektir (154 kV ve 400 kV)
Ayni miktar ve bolgedeki sebeke yatirimlari her iki senaryonun guvenli ve guvenilir isletimi icin yeterli
Yatinm miktarinin yillik ortalama degeri, TEIAS'In 5 yillik ortalama yatirimlar benzer seviyede



Baz Senaryo ve Iki Kat Senaryosu: \/@SHURA

Hat Kisitlari ve Talimat Miktarle
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2016 yilinda 12 TWh olan YAL/YAT talimatlari
Baz ve lki Kat senaryolarinda iki katina ¢cikmakta

Talimat Miktar (MWh) Hat Kisit Siireleri (Saat)
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Baz Senaryo ve Iki Kat Senaryosu:
Uretim kaynaklarindaki degisimler
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Yenilenebilir kaynaklardaki uretim artisina bagh olarak maliyeti yuksek kaynaklarda uretim kisiimasi
Dogal gaz ve komur santrallerindeki uretim ve kapasite kullanim oranlarinda belirgin dususler

Piyasa analizi, dogal gaz santrallerinde daha ciddi bir uretim kaybina isaret ederken,
rezerv ihtiyaci ve kisitlari azaltma gibi nedenlerden dolayi dogal gazdaki dusus kisitl



Ruzgar ve gunesin sistem odakli dagitimi OSHURA

SHURA'nin bugun yayinlanan yeni calismasi
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Sisterm Odakl Kaynakodakh Sistern Odakli Kaynakodakh

Toplam 60 GW ruzgar ve gunesin 15 GW'hk kismi sebekenin daha guclu ve talebin daha yogun oldugu yerlere
kaydiriimakta (gunes kurulu giucinde 10 GW yeniden konumlandiriliyor)

Gunes ve ruzgar kesintilerinin buyuk bir kismi ve YAL/YAT talimatlari dortte biri oraninda azaltmakta
15 GW'hk ruzgar ve gunes kurulu gucunun kullanim orani <%10 gibi kabul edilebilir bir seviyede azalmakta
Bunun elektrik tretim maliyetleri Gzerindeki etkisi en fazla %12 (glines icin)
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Enerji DonlUsumu Merkezi

Termik santrallerin esnekliginin artirilmasi
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Eski termik santrallerin sicak rezerv olarak kullanilamamasi,

dusuk yuk alma hizlari ve yuksek minimum kararli tGretim
seviyeleri nedeniyle sebeke isletmede zorluk yaratmakta
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Batarya depolama sistemlerinin
kapasite kullanim oranlar

82 MW
111 MW

48,5%

. 36,6% 29 MW
47,9% O
Trakya
Orta
99 MW

57-MW Karadeniz
Kuzeyhbati
454% Anadolu 36,7%
. 43 MW E I
Bati 38.3% Anadolu
Anadolu O 50 MW
34,3%
Bati Akdeniz O

Dogu Akdeniz

30,18%

i—i \ Enerji Déniisiimii Merkezi

300 MW batarya depolama &
4x100 MW of pompajli hidro rezerv ve
frekans kontrolu igin

Rezerv normalde dogal gaz ve

20 MW : : i
31,9% hidroelektrik santralleri

womw O tarafindan saglaniyor
Dogu
Anadolu
GUneydogu
Anadolu

Kullanim Orani

Batarya Kurulu Glicu .
! ’ O Dpusik . Yiiksek

AV
i AWy }

Kapasite kullanim orani = sarj + desarj i¢cin harcanan surenin toplami

600 MW batarya ve 1.4 GW pompajli hidroelektrik santrali (Gokcekaya) ile saglanan depolama,
sebeke entegrasyonuna katkida bulunmakta
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Ug Kat Senaryosu:
lletim Yatirnmlari Ihtiyaci

Milyon Euro
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Uc Kat Senaryosu’'nda sebeke giivenligi ve

guvenilirliginin saglanmasi icin gereken ilave
yatirimlari sistem odakl yaklasim sayesinde

100 milyon Euro azaliyor

Uc Kat Senaryosu -
kaynak odakh

Uc Kat Senaryosu -
sistem odakli
i

Enerji Donlsimi Merkezi
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Uc Kat Senaryosu — sistem odakli ve esnek:
Hat Kisitlari ve Talimat Miktarlari
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Uc Kat Senaryosu: J oHURA
Uretim Kaynaklarindaki degisimler

TWh/yil
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300

250
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Nukleer Komiur Dogal gaz Linyit ithal Kdmiir Jeotermal ithal Kémiir 200
Linyit
M BazSenaryo Dogal gaz

Kémur 150

I Uc¢ Kat Senaryosu Kaynak Odakli Niiklesr

Uc Kat Senaryosu Sistem Odakli Esneklik
100

Batarya depolamanin sisteme entegre edilmesi sayesinde
dogal gaz santrallerinin uretiminde dusus yasaniyor

50

Temel sebebi bu santrallerden saglanan esnekligin ve :
rezervin batarya depolama sistemlerinden saglanmasi

Uc Kat Senaryosu Ug Kat Senaryosu Ug Kat Senaryosu
Kaynak Odakli Sistem Odakli Sistem Odakli Esneklik



Sonuclar ve bir sonraki adimlar @

» Bu calisma, ruzgar ve gunes enerjisinin daha yuksek paya sahip oldugu bir elektrik
sebekesinde ne tur etki, fayda ve kisitlarin oldugunu gostermektedir

» Ek sebeke yatirimi ve esneklik teknolojilerine ihtiyvac duymadan 2026 yilinda toplam
uretimin %21'inin ruzgar ve gunesten karsilanmasi saglanabilir

 Esneklik teknolojileri ve sistem odakli sebeke yonetimi, ruzgar ve gunesin payini %30
seviyesine (toplam yenilenebilir payi %50) cikarabilir ve yuksek gerilim sebekesine
vapilmasi gereken ilave yatirimlari yilda 100 milyon Euro azaltabilir

* Bu calisma, enerji sistemini planlayan kuruluslari, sistem operatorlerini, yenilenebilir
enerji yatinmci ve isletmecilerini, finans sektoru gibi enerji sektorunun farkl
aktorlerini kapsayan bir elektrik sektoru yol haritasinin olusturulmasi icin bir ilk
adim olmaktadir
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Tiirkiye'nin Elektrik Sektériinde
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Enerji Donlsimi Merkezi

In (deger.saygin(@shura.org.tr)
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ol ckes.

“TURKIYE'DE

DUSUK KARBONLU EKONOMIYE
GECIS iCiN GEREKEN FINANSMANIN
SURDURULEBILIRLIGININ
SAGLANMASI” PANELI

OZET RAPORU

12 Eyliil 2018, Istanbul
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@ e Dniimi Merkess

Tiirkive'de kullanilan elektrigin
%50°den fazlasi yenilenebilir
kaynaklardan saglanabilir:

Riizgar ve glines enerjisi yatinmlarinin
sistem odakli yerlestirilmesi
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