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“£r){ L EVD ve Yetkili

e e o Kuruluslar

YEGM

Yonetim

- Stratejik Planlama (Bilgi
Yonetimi)

- Butcge Planlamave
Kontrol

- Entegre yonetim
sistemleri

Yenilenebilir
- RES
- GES
- BES
- JES
- HES

- Deniz Olciim, Yetkilendirme

- Hukuk

Egitim ve Sertifika

Tanitim Bilin¢glendirme

Binalar Ulasim
_Yatay T 2 Sanayi
Onlemler arim

UEVEP

Enerji Verimliligi Denetim,
- Egitim, Sertifikasyon ve
Yetkilendirme

- Destekler (VAP,
G6niillt,KOBI, KOSGEB)

- EVKK Koordinasyon
- Bilinclendirme

Ol¢iim , CED Goriis

REPA GEPA BEPA

YEPA
Izleme/Degerlenc ‘ RITM/GITM EVKK Koordinasyon

Gelistirme Enerji Ver. Str. Belgesi

Projeler IPA, KAMAG, GEF, UNDP, DB, EBRD, JICA ..

Destekler. Yerli Aksam AP, Gonulli, 5. Bolge

Destek
Mali isler
Sosyal ve Idariisler
IT- Bilgi islem
Satinalma ve Tahakkuk

Personel Ozliik
Enddstriyel iliskiler

Bakim Onarnim
Halkla iliskiler

Yeni Teknolojiler ve
Projeler

- Yeni Teknolojiler, Trend
Analizi

Pilot Uygulamalar
Proje Gelistirme

Yerli aksam Destekleri
Cevre, iklim Degisikligi
Akilli Sehirler
Laboratuarlar




2050 Yilinda mobilite iki kat artacak. Tasit araclari 2 milyara
Nufus: 7 milyardan 9,5 milyara

Enerji ve Elektrik ihtiyaci iki katina ulasacak (Elektrige erisimi olmayan henuz 1,2 milyar insan var)

10
Enerji depolama, 3ncu nesil bataryalar Wordpouiion 205 i
. . . . .5 Billion
lletisim - l0T: Nesnelerin interneti 8
o World Population 2010 —> Rest of Worl:
3D Yazicilar £ 6.8 Billion 53 Billion.
=6
Hiz <
g _—
Cevre Kirliligi 34 Bdia
§ 1.8 Billion
Gida, Oyun P
2 > ina X
. . . Developing z ‘1.4 Billion
Nufusun Yaglanmasi, Epidemik hastaliklar Developed
ountries
Bolgesel sivil savaslar, terérizm, gocler, Refah farkliliklari 0 i

1800 1850 1900 1950 2000 2050

Odaklanma eksikligi, sosyal medya,

Obezite




Opportunities in weak signals

Domain

Opportunities in
Periphery

Who Saw It

Who Missed It

Technological

Digital revolution

P

-

Y —

Apple and iPod

Music industry

Loght bulb manufactuners

Open-source software [ Llnux, IBM Microsoft and Sun
Microsystems
0 CD- ROM encyclopedlas R .r:dicrosot’c RIERINR SR 1 Encyt.zl.c.);;dla Bntanmca ]
‘-.F:a.ac.j“spread of GSM N Nokia o o T Iridium o T
Economic Overnight package dellvery FedEx, UPS USPS, United Alrlmes
Search engine potential Googe | Microsoft
[ Discount point-to-point | Southwest, Ryanairand | United, Delta, Lufthansa |
airlines Easylet
Sodetal Sports and New Age dnnks Snapple, Gatorade Coke, Pepsi (initially)
| Popularity of reality shows Reality show producers | Gameshows |
‘.;;:c.)mpressmn and dema;nd Bratz | Mattel (Bar‘bl.;). o
for more sophisticated dolls
Political Generic AIDS drugs in Africa Indian pharmaceutical Major global pharma companies
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companies
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Social dlscontent |n Venezuela
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Hugo Chavez

Role of "exurbs” in changmg

Establlshment (PDVSA)

US voter patterns

John Kerry




Yakit Cinsine Gore Kurulu Gl Artisi (2016)

Teknoloji tlirline gore yenilenebilir enerji kapasite gelisimi

Kapasite Gelisimi (GW)

Komur 1200 = Wh e flave - hizlandirilmig
80% durum
Gunes 1 709, W Digerleri
800 60%
Riizgar S0 B Hidroelektrik
]
600
s Glnes
Dogalgaz 400 30%
. 20% Ruzgar
Yenilenebilir 200 e
- -
0 . . . . 0% == % Rizgar ve
1999-2004 2005-10 2011-16 2017-22 Glineg (sag eksen)

Eklenen Gli¢ (GW)

2016 yiiinda Dunya genelinde net kapasite eklemelerinin %66°’s1 Yenilenebilirden saglanarak rekor kirilmistir.

Ulkemizde ise 2016 yilinda %55 , 2017 yilinda da %65 olarak gerceklesmistir.
Net kapasite artisinda Gunes 2017 yilinda ilk defa ilk siraya yukselmistir.

Kaynak: Renewables 2017, IEA.



W2015 ®2030 W2050 Transport
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Elektrikli araclarin yayginlasmasi,

Akilli sehirler,
Enerji depolama,

o - ArGe
Talep tarafi yonetimi,
Isi pompalari vs Kombi - Inovasyon
Yaklasik sifir enerijili binalar - Yerllesme

Ureten Tuketici ( Prosumer)
Bitcoin,

Blockchain,

Vehicle to Grid “ |




e sletme Omuirler
* Rekabet artiyor
» sletme dmdrleri 50°li yillardan 15’li yillara dust

 Uriin Omr
* 10’lu yillardan yillara dustu

*Inovasyon Alanlari:  Karsilanmamis musteri ve
Pazar intiyaclari

*lnovasyon seviyeleri: artan, dikkat ceken, fark
olusturan, donusturen inovasyonlar  olarak
cesitlenmektedir.
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Innovation can be everywhere and Is a process

Inovasyon Cesitleri

Business  Networks&  Ending ~ Core

Products SerCBS Channel Brand &CE

Model Alhanoes Processes Prooesses
\ r::;& - ' N ,
\ r Y

J m |

Develop New Products

Design Newand Identify Innovative Create New Value

Challenge Existing Opportunities to Change and Services to Meet Propositions For

Business Models Internal Processes Customer Needs Changing Customer
Behaviors

Marginal Value Creation

Inonvasyon Seviyeleri

Disruptive Change

-

| ~ Game
Changers

Incremental

Breakthrough Value Creation

Incremental Change

» Teknolojik buluslar
> Yeni kesifler icatlar
> Is Modelleri

» Yeni urun proseslgeri
» Yenilikci tasarim
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Rakamlarla Enerji

Rakamlarla Dunyada Enerj|

Dunyada 2015 yilinda birincil enerji arzi

Dunya nihai enerji tuketimindeki fosil yakitlarin payi( 2015)

Dunyada elektrige erisimi olmayan insan nufusu

Dunyada 2016 yilinda toplam elektrik enerjisi uretimi

OECD kisi basi elektrik tuketimi




e Rakamlarla Enerji

Rakamlarla Turkiye’de Ener|i

Turkiye’'nin ener;ji talebinin yillik artigi

2017 yih sonu itibariyle Turkiye kurulu gucu

“ Yillik itibariyle Turkiye elektrik enerjisi tuketimi

Turkiye’'de kisi basi elektrik tiketimi(2015)
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IRENA Trend analizlerine gore 2015-2025 yillari arasinda Gunes % 59,
Kaynak: LAZARD, Kasim 2017 Rizgar - Onshore %35, Ruzgar Offshore yatirim maliyetleri disecek olup;

IEA beklentisi LCOE’nin dnumuzdeki tg¢ yil icinde % 50 disebilecegi

seklindedir.

Almanya’nin 16 Ekim 2017 tarihinde gercgeklestirdigi 222 MW’lik gunes
W e ihalesinde 43 €/ MWh olusmustur.

B recneun e Sili 21 $/ MWh, S. Arabistan 17,8 $/ MWh Ruzgar Almanya 42 €/ MWh,
- Tirkiye 34,8 $/ MWh, Fas 30$/MWh

. Cornbinaticn of Suppat
/A Schemes (depencs on
celour)

Key elements of RE support scheme analysis in TR (FiP, tender)

| Legend:

Relation between RE 4 1
[ kWh
asset and T?Eets Toadaia $ ] L’:l
« Electricity
Market .
revenue adice Relation
consumer &
Support EPIAS
revenue levy
YEKDEM

— —»ﬁ

Auction for grid access '




2016
2017
2018
2019
2020
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Gelisim Senaryolari* (MW)
Yavas
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2014: 40 MW, 2015: 249 MW 2016 Ekim: 745,7 MW
*Yeni lisanslama ve YEKA projeleri harig

Orta
820
1800
2100
2900
3700

15.12.2016

2017 sonu itibari ile kurulu gacumuz 85,5 GW’tir. Bu gucun, 27,3 GW’Ini
Hidroelektrik santraller, 6,5 GW’ini Ruzgar santralleri, 3,4 GW’Ini Gilines
santralleri, 1,1 GW’in1 Jeotermal santraller, 634 MW’Ini ise Biokitle

santralleri olusturmaktadir.
Yenilenebilir kaynakli kurulu gucumiiz ise 38,9 GW’tir. Yenilenebilir kaynakl
kurulu gucun, toplam kurulu gug¢ igindeki payinin %45,7 oldugu

gorulmektedir.

2017 yihinda ilave edilen her 100 MW kapasitenin 65’i yenilenebilir enerji

kaynaklarina dayali yatirnmlardir.
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GCEVRE VE ENERJI

w N

DUNYADA iKLIM DEGISIKLIG

Digerleri
Amerika Birlesik Devletleri klresel olcekte kumulatif 17%

emisyonlarin %27’sinden sorumludur.

Avrupa Birligi kuresel olgekte kimulatif emisyonlarin
%23’Unden sorumludur.

“ OECD uyeleri ortalamasinda kisi basina dusen CO,

emisyonu 9,5 ton/yildrr.

Avrupa Birligi kisi basina disen CO, 6,4 ton/yl




Global Top 10 Greenhouse Gas Emitters

In 2012, the top 10 GHG emitters accounted for more than two thirds of the global D U nya G ene I | SElra g aZl Sal IMI.
emissions total. Find the newest data on global greenhouse gas emissions on the
CAIT Climate Data Explorer. . 43 : 7 Gt COzeq

* Yalnizca Cin, ABD ve AB'nin
salimi bu rakamin %51'ine
denk gelmekte

 En az salim yapan 100 ulke
toplami bu rakamin %3,5i

* Turkiye bu rakamin %1’inden
daha dusuk bir sera gazi
salimina sahip

* Turkiye kisi basina sera gazi
salimi1 6,07 ton

Kaynak: WRI
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Yenilenebilir Enerji

10 GW gunes enerjisi kurulu gucu

16 GW rlizgar enerjisi kurulu glicii Toplam Sera Gazi Emisyonlari (Milyon Ton CO,e)
s L 1.400
Hidrolik kapasitenin tamaminin kullanimi —
Atiklarin; geri donUsumu, geri kazaniimasi, La0 -
. 3 934
enerji kaynagi olarak kullaniimasi 1000 243 el
800 929
. NPT 600
Enerji Verimliligi
400
Sebeke kaybinin %15°e dusurulmesi 200
Kamu santrallerinde rehabilitasyon 0
o 2010 2015 2020 2025 2030
yesil liman ve yesil havalimani projeleri
—+—Referans Senaryo (BAU) —+—Azaltim Senaryosu

Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi'ne ~
Referans senaryoya gore

%21 azaltim, 2030

uygun insa
Enerji Kimlik Belgesi
Yesil Bina, pasif eneriji, sifir enerijili ev tasarimlari

Tarimda yakit tasarrufu



Tarihsel Sorumlul

Kaynak: Kimidilatif sera gazi emisyonlari, 1890-2007

Diinya Kaynak Enstitiisii (WRI)
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NDC'’lerin Kumulatif Katkisi

Pledqes B Current

/\ policies
~45= +4.9 e e
;  NDC’lerin tumuyle uygulanmasi 2100 yilinda

Weoe un
'4|b

e 336 kuresel Isinmayi 2,8 °C artista tutabilmekte (hala
=| " 2 °C’nin lizerinde)

+2.6

- +
e )

« 2 °C’ye ulasabilmek icin 2030 rakamlari i¢in 15-18
Gt CO,q NDC'lerde bir bogluk mevcut

* Mevcut politikalar terk edilmeseydi ortalama 3,6
°C bir kuresel 1Isinma so0z konusu olacakti

Kaynak: Climate Action Tracker



CO: emissions from energy (Gt/year)
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YENILENEBILIR
ENERJI

o
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1096

GW

303

13,5

GW

RAKAMLARLA DUNYA

(2016 sonu)

Hidroelektrik enerjisi kurulu glcu

Ruzgar enerjisi kurulu gucu

Gunes enerjisi kurulu gucu

Biyokutle enerjisi kurulu gucu

Jeotermal enerijisi kurulu gucu
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RAKAMLARLA TURKIYE

(2017 sonu)

Hidroelektrik enerjisi kurulu gucu

Ruzgar enerjisi kurulu gucu

Gunes enerjisi kurulu gucu

Biyokutle enerjisi kurulu gucu

Jeotermal enerijisi kurulu gucu

N
*0
*O
o
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Elektrik ], 7 milyar vyillik en az

Marues elektril(l‘(’vi:‘reﬂml 500 MW
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ENERJi VERIMLILIGI

Tasarruf

8,51

Milyar Dolar

23.901

Bina ve
Hizmetler

- o BB T..
= - :-_s_ \';
T T
A B
T L1
r l a | \
A 2

Milyar Dolar
Yatirnm

Sanayi ve
Teknoloji

7

Eylem

Ulastirma

9

Eylem
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T.C.
ENERJI VE YENILENEBILIR ENER]JI

TABII KAYNAKLAR " ‘GENEL MUDURLUGU
BAKANLIGI

Birincil Enerji Tiiketimi / GSYIH (tep / bin 20109%)

OECD 0.11 tep / bin 2010%

TURKIYE 0.12 tep / bin 2010%

DUNYA 0.18 tep / bin 2010%

@ >15tep/bin 2010% @ 1- 1.5tep/ bin 2010%
@ 0,75-1tep /bin 2010 @ 0.5-0.75 tep / bin 2010%
@ 0.25-05tep/ bin 2010 @ 0.1-0.25 tep / bin 2010$

<0.1 tep / bin 2010% veri yok

Birincil Enerji Yogunlugu Haritasi [IEA, 2017)

ENERJI 60STERGELERI KARSILASTIRMASI (2015)

Ulke/Bolge GSYH Birincil Enerji Arzi Enerji Yogunlugu Kisi Basi Birincil Kisi Basi Elektrik
(milyar 2010 USD) (Mtep) (tep/bin 2010 USD) Enerji Arzi [tep/kisi)  Tiiketimi [MWh/kisi)
DUNYA | 75488,96 13647,37 0,18 1,86 3,05

48750,41 5259,45 0,11 4,12 8,02
AB 28 | 17889,61 1586,36 0,09 3,11 5,97
TURKIYE 1087,55

ALMANYA 3696,61 307,79 0,08 3,77 7,01
5986,14 429,79 0,07 3,38 7,86

Tablo 1: 2015 Yili Enerji Gostergeleri Karsilastirma Tablosu (IEA, Aralik 2017)

. I
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ENERJi VERIMLILIGI

HEDEFLER

Toplam Yilhik Enerji Tasarrufu

2023 yilinda 23.901 ktep

tasarruf beklenmektedir.

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi

2023 yilinda Turkiye enerji yogunlugunun
2011 yili degerlerine gore en az %20

azaltilacaktir,

Toplam Tasarruf

Toplam Yilhik Enerji Tasarrufu

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plani

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi

Toplam Tasarruf

Toplam 8,4 M$ tasarruf beklenmektedir.

Birincil Enerji Tuketimi

2023 yilinda %14 azaltilacaktir.
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2023 yilinda
Birincil Enerji
Tuketimi

%14

* Nihai W Birincil

30%
\ azaltilacaktir
25%
20%
15%
10%
5% -_: |'.
0% m T e [rr— T ; T
© c 2] o © © c = o od N © @
E 5 £ B & 2 &£ 8§ 8 =2 £ 2 8§ 2 £ = 2 & &
. k7 = 7 7 © ® = =
7+ @ = Z S ® c 2 = s 8 & =2 o o s = -
5 @& § > § 8 8 &8 § E - 2 E § = & v ® P
= s 2 -~ & E &8 = B = e
\ i = R
(&3] 8 p = = Kaynak : European Commission 2014

AB 2020 Hedefi 2005-2020 donemini kapsamakta olup
3.NEEAP donemi 2014 yil itibariyle bagslamistir.

Turkiye 2023 Hedefi 2017-2023 donemini kapsamakta olup
1.UEVEP donemi 2017 yili itibariyle baslamistir.
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Akilli Sehir Tanimi: Giinliik hayatin iginde Insan ve altyapiyi iyi bir planlama ve ydnetisim ile

- Sosyal kalkinma

- Ekonomik kalkinma Ekonomik boyutunu:
- Cevre koruma ihtiyaclarinin -Rekabetgilik,
. . . g - Enerji, su
en iyilenmesinin (optimizasyonun) saglanmasidir. - Ulasim
- Turizm

- Inovasyon altyapisi
Sosyal boyutunu:

- Egitim
- Saglk
o Cevre ve koruma boyutunu:
- lletigim Kirlilik kontrolii (monitoring)
- Entegre hizmetler - Afet yonetimi ve direncg (resillience)
-Surduralebilirlik
-Seffaf yonetim, katilimci yonetim olusturmaktadir.

-Kamu guvenligi gibi ihtiyaclar belirlerken




ENERJIDE
DiJITALLESME

loT (Internet of Things- Nesnelerin Interneti)

Aklimiza gelebilecek her nesnenin internet

uzerinden, diger cihazlarla iletisim halinde

olmasidir. Gunumuzdeki her elektronik cihaz

artik akilli olmaya basladigi icin artik bu

» of cihazlar da birbirleriyle letisim
. ENCDCV e
v dJ\LE—) ROY D ' '
et i kurabilmektedir.
—_—
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AKILLI SEHILER

ENERJIDE
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NETWORK

/3 HTBISES

RECORDS S

CESITLILIK

4 _ Big Data

DOGRU‘w DIL HIZ

Farkli  kaynaklardan e|de ettigimiz tim

verilerin — anlamli~ ye  iglenebilir  hale

donusturulmus bicimi.

BU
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ENERJIDE
DiJITALLESME

Blockchain

Blockchain, en kisa ifadesiyle sifrelenmis islem takibi
saglayan dagitik bir veri tabanidir. ... Her bir bilginin
oloklar halinde, gelismis sifreleme algoritmalariyla,

pirbirine baglanarak kaydedildigi bu dagitik veri tabani,

nizlere bir merkeze bagll olmaksizin islem yapabilme

imkani sagliyor.
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AKILLI SEHILER

ENERJIDE
DIJITALLESM

o o

Endustri 4.0

Sanayi Devrimi, bircok guncel otomasyon
sistemini, veri aligveriglerini ve uretim

teknolojilerini iceren kollektif bir terimdir.
nesnelerin interneti, internetin hizmetleri ve
siber-fiziksel  sistemlerden  olusan  bir

degerler butunudur.




Enerjide Yerinden Uretim:

Geleneksel olarak buyuk ener|i
santrallerindeki uretimin kucuk tuketicilere
dagitimi yerine, kucuk capli yenilenebilir
enerji uretimi, enerji depolamasi ve esnek
talep yonetimi sayesinde tuketim
noktasindaki uretimin artmasi ve geleneksel
merkezi elektrik sebekesinin yerine yeni bir

sebeke anlayisi
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AKILLI SEHILER

Ist Pompalari

oo

Isi pompalari; dogada mevcut olan ancak sicakligi diisiik old

icin kullanamadigimiz enerjinin sicakhgini yukselté

kullanmamizi saglayan cihazlardir. Isi pompalart bu isler
klimalardaki gibi sogutma c¢evrimi sayesinde gergeklegtirmektedir.
Yani sistemde kompresor ve sogutucu akiskan devresi mevcuttur.
Hava, su ve toprak dogada bulunan ve bedava olan yenilenebilir
enerji kaynaklaridir. Bu enerji kaynaklarindan en kolay bulunani

havadir. Bu sebeple gunumuzde 1si pompalarinda en fazla hava

tercih edilmektedir.

39



LED
AYDINLATMA

Tirkiye'de yaklagik 7 Mmilyon adet konvansiyonel armatir

milyon

bulunmaktadir.

Yillik yaklasik 1,3 milyar TL aydinlatma bedeli 6denmektedir.

0/ Yapilacak LED Dénisimi ile en az %40 oraninda enerji
0

40

tasarrufu hedeflenmektedir.
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KRITIK A
TEKNOLOJILER -
o o

wi¥ il vl e 3 L

W OMMUNEATL
“vss
YEGM tarafindan enerji alaninda «Kritik Teknoloji Plani»

hazirlanmasi  calismalarina  baslanmistir.  Yapilacak Qm
calismalar sonucunda olusturulacak dokumanin, enerji ve "MED
dogal kaynaklar alaninda kisa ve orta vadede yapilacak LOWS

olan Ar-Ge projelerine bir yol haritasi niteliginde olmasi
amaclanmaktadir.

BSC e T

vx
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YEGM

Depolama
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DEPOLAMA
i TRENDLERI

jbb‘bli
.‘!..Al.l L L

Depolama sistemleri, elektrik sebekelenninsdana
etkin, verimli, dusuk karbon emisyonlu ve QuVenilir
calismasina katkl saglamaktadir.

B Y

Diinya (izerinde 6 GW'ik bir hacme ulagan /C;? A\
depolama sistemlerinin, bes vyil icerisinde 40 \ ‘@ Y
GW'lik kapasiteyi asmasi beklenmektedir. \@:/

Sebeke frekans kararliiginin saglanmasi, ani gug
degisimleri ve gerilim degisimlerinin bastiriimasi
gibi amacglarla yan hizmetlerde kullanilan
depolama sistemlerinde digerlerine gore cok daha
hizli cevap suresine sahip batarya depolama
sistemleri ise on plana ¢gikmaktadir.
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Mekanik

PHES

Termal

-

Sikistiriimis

Hava

-

Termokimyasal

J

-

Sivilastiriimis

Hava

Hissedilir Isi

-

Hidrojen

Li-ion

J

-

Volan

Gizli Isi

Sentetik Dogal
Gaz

\

Super-
kapasitor

Kursun-asit

NaS

Redox (Akis)
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ELEKTRIKLI
ARACLAR

o o

Dunya genelinde yaklasik 2 milyon elektrikli arac

bulunmaktadir.

Bu sayinin 2040 yilinda 300 milyon olacagi tahmin

edilmektedir.

Turkiye'de elektrikli ara¢g sayisi 503 olup (2017

sonu), ulke genelinde yaklasik 400 sarj istasyonu

bulunmaktadir.
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Zkllll Olgiim Teknolojileri'

o o




Hassas Dokum Teknikleri




Agir Ekipman Dovme
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Yuksek Hassaslyetli
Kaynak ve Kaplama
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Yari lletken Teknolojileri

grafen
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Smart Energy )




YEGM

Sorular

o o

1)Enerji sektorunde Hangi Zayif Sinyaller var ?

2) Turkiye enerjide
a) hangi kritik teknolojilere odaklanmali
b) hangi yetkinlikleri kazanmal

3)2020-2030 Turkiye Elektrik piyasasi gelisimine dair en kritik
engel/bottleneck nedir?
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