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1. GIRIS

Vizyon 2023 Teknoloji Ongérii Projesi kapsaminda olusturulmug olan “Enerji ve Cevre Teknolojileri
Strateji Grubu”, “Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli” ve “Cevre ve Suirdirilebilir Kalkinma Paneli’nin
raporlarinda ortaya koyduklari énceliklerden hareketle, dnimuzdeki 20 yilda enerji ve ¢evre alanlarinda
Ulkemiz icgin stratejik gortlen teknolojileri belirlemis ve bu teknolojilerde kazaniimasi gereken yetkinlikleri

ve bu yetkinliklere erismek icin uygulanmasi gereken politikalari yol haritalari Gizerinde gostermistir.

Strateji Grubu stratejik teknolojileri ve bunlara iliskin yol haritalarini belirlerken;

= gevrenin korunmasi ve gelistiriimesi ile gelecekte insan yagsami ve ekolojik dengeler Uzerinde
olusacak tehditlerin 6nlenmesini ve

= ulusal kaynaklarimizdan en Ust dizeyde yararlanilarak Glkemizin enerji guvenligi ve guvenilirliginin
saglanmasini

temel almistir.

Bu ilkeler temelinde Strateji Grubu’nun belirledigi stratejik teknoloji alanlari sunlardir.
= Hidrojen Teknolojileri ve Yakit Pilleri

= Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

= Enerji Depolama Teknolojileri ve Gug Elektronigi

= Nukleer Enerji Teknolojileri

= Cevreye Duyarli ve Verimli Yakit ve Yakma Teknolojileri

= Su Aritim Teknolojileri

= Atik Degerlendirme Teknolojileri

Raporda bu teknolojilerin Glkemiz i¢in neden stratejik nem tasididi ve bu teknoloji alanlarinda edinilmesi
gereken yetenek dizeylerinin neler oldugu 6zetlenmekte ve bu yetenek dizeylerine nasil ulasilabilecegi

hazirlanmis olan yol haritalarinda gdsterilmektedir.

2. HIDROJEN TEKNOLOJILERI ve YAKIT PiLLERI

Dinyadaki enerji gereksiniminin % 80’i fosil yakitlardan (dogal gaz, petrol, kdmir) karsilanmaktadir.
Ancak fosil yakitlarin kullaniminin neden oldugu g¢evre Kirliligi sorunlari ve dzellikle petrol ve dogal gazin
bilinen rezervlerinin giderek azalmasi yeni ve temiz enerji kaynaklarinin aragtiriimasina yol agmigtir.
Glines enerjisi, biyokitle, jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklari bol ve temiz olmalarina

karsin her alanda son kullanim igin uygun degildir. Bir ara “ener;ji tasiyiciya” gereksinim vardir.

Hidrojen, kendine has bazi 6zellikleri ile elektrik enerijisi ile birlikte ideal bir enerji tasiyicisidir:

= Elektrik enerjisi kullanilarak oldukca yuUksek verimlerle Uretilebilir veya elektrik Gretiminde kullanilabilir.
= Hidrokarbonlardan ve sudan (Uretilebilir. Dogrudan glines enerjisinden hidrojen Uretimi (foto
elektrokimyasal veya foto biyolojik Uretim) prosesleri yogun bir sekilde arastiriimaktadir.

= Alevli yanma, katalitik yanma, elektrokimyasal donlisim ve hidrirlesme gibi pek ¢ok ydntemle etkin
bir sekilde enerji Uretiminde kullanilabilir.

= Hidrojenden enerji Uretiminde son drun sudur.



= Yenilenebilir kaynaklardan Uretilen elektrikten Uretildiginde ¢evreye herhangi bir emisyonu olmaz; yani
cevre dostudur (sadece havada alevli yanmada bir miktar NO, olusur).
» Gaz, sivi veya metal hidrirlerde depolanabilir.

= Boru hatti veya tankerlerle gcok uzak mesafelere tasinabilir.

Ancak enerji tasiyicisi olarak hidrojen kullaniminin heniiz ¢éziimlenmemis su dezavantajlar vardir:
maliyet, yaygin kullanim igin alt yapi, ve tasima, depolama ve kullanim emniyeti. Ancak, global isinmayi
Onlemek Uzere Kyoto protokoll ile karbondioksit emisyonlarina getirilen sinirlamalar, hidrojenin bir enerji

tastyicisi olarak kullanimina biyik énem kazandirmaktadir.

Cok farkh islemlerde (petrokimya sanayiinde, amonyak ve diger kimyasallarin tretiminde ve metalurjide)
kullanilmak Uzere, her yil dunyada 500 milyar m?® ten daha fazla hidrojen uretilmektedir. Bu kadar hidrojen
ile yaklasik 6.5 EJ enerji Gretmek mimkiindir. Bu da dinya enerji tiketiminin % 1.5'u kadardir. Uretilen
bu hidrojenin yaklasik % 99'u fosil yakitlardan (birincil olarak dogal gazdan) kimyasal Uretimle ve geri
kalani da yenilenebilir kaynaklarindan elde edilmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan hidrojen uretimi

bugtnki teknolojilerle oldukga pahalidir; ucuzlamasi yeni teknolojik gelismelere baglidir.

Hidrojenin Uretiminin yaninda temel konulardan biri de, uygun depolama ydnteminin segimidir. Halen
Uzerinde aragtirmalari devam eden ve birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari bulunan birgok
yontemden sz edilebilir. Herhangi bir yakitin depolanmasindaki énemli noktalar guvenlik ve depolama
tekniginin verimliligidir. Hidrojen bir yakit olarak, gaz ya da sivi fazda depolanabilmektedir. 1 m’ hidrojenin
agirhgr 0.8 kg'dir. Halen gelistiriimekte olan hidrojen depolama teknikleri sikistiriimis gaz, sivi hidrojen,
metal hidritler, karbon nanotiip, sivi tasiyici hibridlerdir. Diger taraftan, yeni gelismekte olan bir teknoloji
alani olan yakit pillerinin, su anda ylksek olan maliyet engelini astiklarinda, ylksek verimleri ve disuk
kirletici emisyonlari gibi avantajlariyla yapi, sanayi ve ulastirma sektdrlerinde bugin kullaniimakta olan
yakma sistemlerinin yerini alacaklari 6ngérilmektedir. Bir kag watt'tan megawatt dizeylerine kadar gu¢
Uretebilen ve sabit veya mobil uygulamalari olan yakit pillerinde farkli yakitlar kullanilabilmektedir. Yakit
pillerinde yakit olarak hidrojen kullaniminin yararlari ise oldukga fazladir. Avrupa Birligi ve birgok Ulke
oncelikli gérdiigu bu alanda yirttikleri teknoloji gelistirme ve iyilestirme faaliyetleri ile, 6zellikle ulasim

araglarinda kullanilacak yakit pillerinin gelistiriimesi yoniinde ¢calismaktadir.

Konunun stratejik 6nemi: Dinyada hidrojen Uretim, depolama ve iletim teknolojileri, glvenlik ve
cevresel etkiler, 6zellikle bir "enerji tasiyici ortam" olarak hidrojenin roll, basta enerji ve ulasim olmak
Uzere birgok farkli sektér dahilindeki uygulamalari agisindan incelenmektedir. Birgok gelismis Ulkede
kabul géren hidrojen ekonomisine gecis dogrultusunda, hidrojenle ilgili teknoloji alanlari igin ulusal planlar,
yol haritasi olusturabilmek igin projeler ve yiksek bitgeli (milyon dolarlar mertebesinde) ulusal programlar
hazirlanmakta, ilgili teknolojilerin gelistiriimesi ve uyarlanmasi icin genis kapsamh yogun aragtirmalar
yapilmaktadir. Temel ve uygulamali arastirma/endistriyel gelistirme c¢alismalari, Universiteler, arastirma
merkezleri, ulusal laboratuarlar ve sanayi platformlarinda koordine edilerek surdirilmektedir. Avrupa
Birligi Altinci Cerceve Programi’nda da yakit pilleri ve hidrojen gibi enerji tasiyici / depolayicilari ile ilgili

yeni teknolojiler, enerji arastirmalari igin dncelik alani belirlenmigtir.

Fosil yakitlardan hidrojen ekonomisine gegis i¢in 5 anahtar faktér cok 6nemli ve gerekli gériilmektedir:

= Destekleyici politik cerceve



= Stratejik bir arastirma plani
= Yayllma stratejisi
= Hidrojen ve Yakit pili teknolojileri igin yol haritalari

= Hidrojen ve Yakit pili teknolojileri igin ortakliklar

DonUsum
(Yakit pilleri, Uygulamalar
iYM, Tirbin v.b.) (Ev, arag, sanayi, \b.)

Hidrojen ekonomisi bilegenleri

Vizyon 2023 Teknoloji Ongorii Projesi kapsaminda da Enerji ve Dogal Kaynaklar, Cevre ve Sirdirlebili
Kalkinma, Makina ve Malzeme, Kimya, Ulastirma ve Turizm Panelleri hidrojen enerjisi, yakit pilleri, eneriji
depolama teknolojileri, hibrid ve yakit pili kullanan araglar konularinin dlkemiz igin 6nemini
vurgulamiglardir. Cok sayida Teknoloji Ongérii Panelinin tespitleri dogrultusunda, bu konular, galisma

sonucunda belirlenen “Tarkiye’nin dncelikli teknolojik faaliyet konular1” arasinda yer almigtir.

Bu baglamda, Turkiye’'nin 20 yillik bilim ve teknoloji program ve stratejileri icinde,
A. Hidrojen ve yakit pili teknolojilerine ydnelik calismalarla teknolojik alanda rekabet edebilir hale
gelmek, ve
B. Ulusal plan ve programlar ve giidiimlii projeler icin gerekli parasal kaynaklari saglayabilmek,
C. Teknolojideki gelismeleri destekleyecek yasal ve dizenleyici politikalar, kamu tedarik
programlari uygulayabilmek

icin ulusal bir koordinasyonun gerceklestiriimesi gerekli gérilmektedir.

Bdyle bir koordinasyonun gerceklesmesi ile;

= Hidrojen teknolojileri ve ekonomisi konularinda bilimsel ve teknolojik bilgi birikimi olusacak;

= Cevresel problemleri gozmede Ulkemize 6nemli katkilar saglanacak (Kyoto Protokoll geregi);

= Bu teknolojilerin Turk sanayiinin imkan ve kabiliyetleri ile gelistiriimesi mimkin olacak;

= Ulkemizin gelecekte 6zellikle yakit pili ve yakit hazirlama teknolojileri alaninda s6z sahibi olmasina
imkan saglayacak,

= Teknolojik katma deger yaratilarak, Turk sanayiinin ve Ulkenin sivil ve askeri rekabet glict artacaktir.

Sonug olarak; gelecedin enerji arenasinda, hidrojen teknolojileri ve bir enerji ddnlisiim prosesi olan yakit
pili teknolojileri, orta ve uzun dénem ic¢in son derece olumlu sinyaller vermekte; hidrojen global enerji
ekonomisinin bir itici glici olarak gortlmektedir. Giderek artan gevresel baskilarin, teknolojik / ekonomik
gelismelerle de bitinlesmesi ve desteklenmesinin bu sireci hizlandiracagr beklenmektedir. Bu
cercevede, dinyanin yodun olarak ¢alistigi hidrojen uretimi, yakit pilleri ve ilgili konularda Turkiye’'de de

teknolojik yetkinlik kazaniimasi sart gértilmektedir.



3. YENILENEBILIR ENERJiI TEKNOLOJILERI

Raporda yenilenebilir enerji teknolojileri bashgi altinda hidrolik, riizgar ve giines enerjisi ile ilgili dngdrulen
teknolojik gelismeler yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyokatle ile ilgili dngérulen

teknolojiler Cevreye Duyarli ve Verimli Yakit ve Yanma Teknolojileri bagligi altinda incelenmistir.

Diger bir yenilenebilir kaynak olan jeotermal enerjide ise dinyada yedinci sirada yer alan Turkiye, mevcut
jeotermal potansiyeli ile toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5’ine, 1sitmada ise 1s1 enerijisi ihtiyacinin
%30’'una kadar karsilayabilecek durumdadir. Toplam jeotermal potansiyelimizin (2000 MWgektrik, 31500
MW, erma) €elektrik Uretimi, sehir i1sitma, sodutma, sera isitma, termal tesis i1sitma, kaplica kullanimi,
kimyasal maddeler Uretimi, sanayide kullanim vb. uygulamalarda tam degerlendiriimesi ile saglanacak
yillik net yurtici katma deder hedefi $20 milyar dolayindadir. Jeotermal enerjinin aranmasi, Gretimi ve
kullanilmasi ile ilgili olarak dinyada kullanilan teknolojilerin hemen tamami (sondajda uygulanan
“directional drilling” gibi ¢ok az teknolojinin diginda) tlkemizde de uygulanmaktadir. Tirkiye'de jeotermal
enerji konusundaki sorunlar teknolojik olmayip, hukuki dizenlemelerdeki eksikliklerden ve butce
kisitlarindan kaynaklanmaktadir. Bu eksikliklerin giderilmesi ile Ulkemiz bu 6nemli ulusal eneriji
kaynagindan daha iyi yararlanacaktir (Enerji Teknolojileri Arastirma Programi Calisma Grubu Raporu,
TUBITAK, 2002).

3.1. Hidrolik Enerji

Zengin hidrolik potansiyele sahip olan ulkemizin 2010 yilna kadar, 6zellikle Kugik Hidroelektrik
Santrallarin tim aksamiyla yerli yapimina iligkin bir teknolojik yetkinlie erismesi hedeflenmistir. Bu
yetkinligin en 6nemli bileseni, yiksek verimli tirbin tasarimlaridir. Bu kapsamda farkli diisii ve debiler igin
standart tlirbin Unitelerinin ve 6zgln elektronik yik kontrol Unitelerinin gelistiriimesi dnimizdeki 3 yilin
hedefleri olarak sayilabilir. Ayrica kiiglk hidroelektrik santrallarin gerektiginde mevcut enerji sebekelerine

entegrasyonu ile ilgili calismalar da yapiimalidir.

3.2. Ruzgar ve Giines Enerjisi

Ruzgar enerjisinde Tulrkiye’nin 2023 yili hedefi yilda 10 GW enerji Uretmektir. Bu hedefe ulasirken 2
MW’tin Ustunde elektrik Uretebilen rizgar turbin sistemlerin Ulkemizde gelistirilip Uretilmesi teknolojik
hedef olarak belirlenmistir. Giines enerjisi ile ilgili teknoloji gelistirme galismalari, glinesten yararlanarak
IsI enerjisi Ureten termal sistemleri, elektrik Ureten fotovoltaik sistemleri ve yine giines enerjisinden
yararlanarak metan, alkol, hidrojen gibi yakitlarin iretilmesini saglayacak fotosentez ve
fotodegradasyon teknolojilerinin gelistiriimesini kapsamaktadir. Bu yetkinliklerin kazaniimasina yonelik

faaliyetler, donemler itibariyle asagidaki gibi belirlenmistir.



2005-2008 Donemi

Temel Arastirma

A- RUZGAR ENERVJISI : i) Riizgar dgiim istasyonlarinin sayisinin artirilarak, Tiirkiye’nin riizgar enerjisi
haritasinin tamamlanmasi, ii) RlUzgar elektrik Uretim sistemlerinde; turbin, kanat, direk, batarya
kisimlarinin Turkiye’de Uretilebilmesi icin pilot Uretim c¢alismalarinin ve yeni teknoloji izleme /

uyumlandirma / geligtirme calismalarinin yiritilmesi.

B- GUNES ENERJISI : |-TERMAL SISTEMLER: i) Tirkiye’de yaygin olarak bulunan diizlem kollektérlii
sicak su uretim sistemlerinin disuk verimliligini gidermek, teknolojileri ilerletmek, konutlarda kullanimi
mimari tarza uygun ve daha ekonomik modele donustirmek igin arastirmalar yapilmasi. ii) Parabolik

kollektorler ile oteller ve sanayi tesislerde su buhari eldesi i¢in temel Uretim yapilarinin arastirmalari.

[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: i) Organik boyar madde esaslh seffaf ve egilebilir dzellikte olan ekonomik
Ustlnlikleri olan “Organik Glnes Pili” Gretim mekanizmalarinin takibi; bilimsel yayin ve patentlerin

TURKIYE'de (retilmeleri, ii) Silikon-Metal yariiletken esash giines pillerinde son yeniliklerin takip edilmesi.

I-YAKIT URETIMI: Giines isinimlari ile fotokimyasal yéntemlerle yakit eldesinin, hidrojen, metan, alkol
gibi, Ulkemizin ve dinyanin enerji gereksiniminde 6nemli bir yer tutacagi olgusu ile temel bilimsel
arastirmalarin desteklenmesi. Yerylziindeki milyonlarca yillik dengede tim yasayan varliklarin ener;ji
gereksinimlerini kendi organik bunyelerinde fotosentez ile saglayarak yasabildikleri gergeginin
vurgulanarak, gelecekte dinyamiz enerjisinin de bdyle elde edilecedi egitimi verilmelidir. Degerli
kimyasallarin eldesini amaglayan Fotosentez arastirmalari ile kirli sularin temizlenmesini amagclayan
Fotodegradasyon arastirmalari, glines enerjisinden YAKIT eldesinin anahtarlari oldugundan, yakit eldesi

calismalari bu ¢aligmalarla birlikte yuratalmelidir.

Uygulamali Arastirma

A- RUZGAR ENERJISI: Elektrik Uretim kapasitesi 3 kW’tan fazla olan tiirbin sistemlerinin Tiirkiye'de
komple Uretilebilmesi icin pilot diizeneklerin olusturulmalari. Bu amagla Uretici firmalarin ve arastirma

kurumlarinin (Universite-TUBITAK,...) ortak ¢alismalarinin finanse edilmesi.

B- GUNES ENERVJISI: -TERMAL SISTEMLER: i) Diizlemsel panel kollektérlerin yerine alternatif vakum
tipld ve polimer tlplt “Gunes Tuzagdl” adli sistemlerin Tirkiye’de ekonomik Uretim ve cografi ortama
uygunluklarini arastirmak. ii) Parabolik kollektérlerin pilot Uretim ve denemeleri i¢in uygun modellerin,

paralel baglanti sistemlerinin arastiriimasi.

[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: i) Organik boyar madde esash seffaf ve egilebilir zellikte ve ekonomik
Ustanldkleri olan Organik gines pillerinin gdze(hiicre) bazinda Uretimi ve maksimum verim kosullarinin
saglanmasi, ii) Silikon-Metal yari iletken esasli glines pilleri gbézelerinin modul olusturma tekniginin

gelistiriimesi.

II-YAKIT URETIMIi: Gines isinimlari altinda fotosentez, kirli sularin aritiimasi (fotodegradasyon) ile ilgili
bilimsel-teknolojik yayinlara ENERJI TEKNOLOJILERI DESTEGI adi altinda TUBITAK tarafindan diger
yayinlardan daha fazla ODUL verilmesi.



Sinai Arastirma

A- RUZGAR ENERJISI: 3-1000 kW elektrik retebilen riizgar tiirbin sistemlerinin Tiirkiye'de Gretimini
tesvik icin, tamamen yerli imal eden kuruluslara TUBITAK/TIDEP ve Sanayi Bakanh§i tesviklerinin

verilmesi.

B- GUNES ENERJISIi: |-TERMAL SISTEMLER: i)Tirkiye'de yaygin bulunan (~10 milyon m?, dinya
orani ~% 20) duzlemsel panel kollektorlerin imalat teknolojilerinde yenilikler yaratarak genis amagli
kullanimlari gergeklestirmek: saf su eldesi, isitilan sularin dezenfeksiyonu gibi. ii) Tirkiye’nin farkh cografi

yorelerinde parabolik kollektorlerin su buhari / sicak su Gretimlerinin yillik verimininin arastiriimasi.

[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: i) Organik giines pillerinin géze (hiicre) bazinda Uretiminde yerli ve
ekonomik kaynaklarin kullaniimalarinin arastiriimasi ve géze modul olusturma tekniginin gelistiriimesi.
ii) Silikon-Metal yari iletken esash glnes pillerinin gdzelerinin modullerinden laminasyon sistemlerinin

olusturulmasi.

II-YAKIT URETIMI: Laboratuarlarda olgunlastirimig, ispatlanmis, fotosentez (giines enerjisi ile degerli
kimyasallarin {retimi); fotodegradasyon (kirli sularin aritiimasi) uygulamalari igin pilot Olgekte sinai

uygulamalarin baslatiimasi.

Rekabet Oncesi Sinai Gelistirme

A- RUZGAR ENERVJISI: Yurt disindan 3-1000 kW riizgar tiirbinlerinin getirilmesinin kisitlandiriimasi.

B- GUNES ENERJISi: |-TERMAL SISTEMLER: Yenilestirilen, verimi artirilan diizlemsel giines
kollektorleri, polimer tlpli “GlUnes Tuzagl’” ve vakum tupllu sistemler, parabolik kollektorlerin isletme

denemelerinin yapilmasi, adet Uretim/maliyet hesaplamalarinin firma ortakliklari ile belirlenmesi.

[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: i) Organik glines pilleri moddllerinin geffaf ve egilebilir (plastigimsi)
olugsumlarinin tamamen Turkiye'deki alt yapi ile Uretilmeleri, ii) Metal yari iletken esasl gines pillerinin

yabanci ortakli olarak Tirkiye’'de Gretim sistemlerinin getiriimesi.

II-YAKIT URETIMI: Diinya’da uygulanan pilot ve/veya tesis 6lgekli degerli kimyasal ve yakit eldesi hedefli
fotosentez - fotodegradasyon sistemlerinin Ulkemizde uygulanabilirliklerinin saptanmasi igin maliyet

analizleri yapilmasi.

Sinai Gelistirme

A- RUZGAR ENERJISI: 3-1000 kW elektrik (retebilen riizgar tirbin sistemlerinin Tiirkiye'de Gretimini

tesvik igin, tamamen yerli imal edilen sistemlerin ticari elektrik dagitimlarinin éncelikle tesvik edilmesi.

B- GUNES ENERJISI: |-TERMAL SISTEMLER: Yenilestirilen, verimi artirilan diizlemsel giines
kollektorleri, glines tuzagi, vakum tuplu sistemler, parabolik kollektérlerin yurt digi benzer sistemlerle
kiyaslanmasi, Turkiyede’ki alt yapi ve dogdal kaynaklarindan katki paylarinin artinlarak uluslararasi ticari

ortamda Ustunluklerinin saglanmasi.



[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: Organik gines pillerinin gozelerinin  modiilleri lamine edilerek
olusturulacak ticari boyutta panel Uretim denemeleri baslatiimasi. Kullanim amaglarina gore, seffaf,

plastigimsi organik gunes pili panelleri teknolojilerinin olgunlagtiriimasi.

I-YAKIT URETIMI: Ulkemiz cografyasi ve ekonomik kosullarina uygun fotosentez-fotodegradasyon tesis

Uretim sistemleri belirleme g¢alismalari.

2008-2012 D6nemi

Temel Arastirma

A- RUZGAR ENERJISI: Riizgar elektrik (retimi >2 MW olan sistemlerin; tiirbin, kanat, direk, batarya,
kisimlarinin Tirkiye'de Uretilebilmesi icin pilot Gretim ¢alismalari ve yeni teknoloji izleme / uyumlandirma /

gelistirme calismalarinin yuratilmesi.

B- GUNES ENERVJISI: 1-TERMAL SISTEMLER: Giines isinimlarinin termal enerjisini absorbe edebilen
dizlemsel giines kollektorleri, giines tuzagi, vakum tipllu sistemler, parabolik kollektorlere alternatif ve

rekabet edebilecek yeni modellerin arastiriimasi.

[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: i) Seffaf organik giines pillerinde verim artirimi igin 3 boyutlu pil
sistemlerini olusturma galismalari, ii) Metal yari iletken organik boyar maddeli hibrid pil sistemleri Gzerine

arastirmalar.

lI-YAKIT URETIMI: Degerli kimyasallarin fotosentez yéntemiyle eldesi ile kirli sularin temzilenmesi igin
fotodegradasyon arastirmalarindan yararlanarak giines enerjisinden YAKIT eldesi hedefli ¢calismalara

oncelik verilmesi.

Uygulamali Arastirma

A- RUZGAR ENERVJISI: Elektrik iiretim kapasitesi >2 MW’tan fazla olan tiirbin sistemlerinin Tirkiye'de
Uretilebilmesi igcin pilot dizeneklerin olusturulmalari. Bu amagla Uretici firmalarin ve arastirma

kurumlarinin (Universite-TUBITAK,...) ortak calismalarinin finanse edilmesi.

B- GUNES ENERVJISI: |-TERMAL SISTEMLER: Tirkiye'de giinesin termal enerjisinden yararlanan
sistemlerin miktari ve  MW-GW elektrik birim esdegeri ve/veya milyon ton esdeger petrol (TPE),

kapasitelerinin hesaplanarak, hangi tir termal sistemlerin en fazla yararli oldugunun saptanmasi.

[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: i) Plastigimsi (egilebilir) organik giines pillerinin uygulama alanlarina
gore; tekstil, stratejik askeri malzeme, haberlesme ve diger amaglara yonelik uygun panellerin Uretim
arastirmalari, ii) Organik ve metal yari iletken esasli gines pillerinin yapilarda ve sanayi tesislerinde

elektrik Gretimi amagch kullanimi i¢in mimarinin ve rtzgar tarbinleri ile hibrid mekanizmalarin gelistiriimesi.

lI-YAKIT URETIMI: Degerli kimyasallarin fotosentez ydntemiyle eldesi ile kirli sularin temizlenmesi igin
fotodegradasyon arastirmalarindan yararlanarak giines enerjisinden YAKIT eldesi hedefli Gretime yonelik

uygulamalarin tesvik edilmeleri.
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Sinai Arastirma

A- RUZGAR ENERJISI: >2 MW'tan fazla elektrik Uretebilen riizgar tiirbin sistemlerinin Tiirkiye'de
Uretimini tesvik icin, tamamen vyerli imal eden kuruluslara TUBITAK/TIDEP ve Sanayi Bakanlig

tesviklerinin verilmesi

B- GUNES ENERJISI: |-TERMAL SISTEMLER: Yerel yénetimler ile isbirligi yapilarak, Bayindirlik ve
Enerji Bakanliklar tegvikleri ile konutlarda sanayi tesislerinde enerji tasarrufu igin glines enerjisinden
sicak su ve su buhar dretim ve konut i¢i dagitim sistemlerinin mimari tasarimlarda yer alabilmesi i¢in

ornek yap1 modellerinin Ulke bazinda empoze edilmesi.

[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: >100 kW'tan fazla elektrik tiretebilen giines pili sistemlerinin Tirkiye'de
uretimini tesvik icin, tamamen yerli imalat yapan kuruluslara TUBITAK/TIDEP ve Sanayi Bakanligi

tesviklerinin verilmesi.

lI-YAKIT URETIMI: Giines enerjisinden YAKIT eldesi hedefli Gretime yonelik pilot sistemlerin
olugturuimasina TUBITAK/TIDEP ve Sanayi Bakanhgi tesviklerinin verilmesi.

Rekabet Oncesi Sinai Gelistirme

A- RUZGAR ENERUJISI: Yurt digindan getirtilen >2 MW'tan fazla elektrik tretebilen riizgar tiirbinlerinin

ticari kullaniminin kisitlandirilma tedbirlerinin alinmasi.

B- GUNES ENERJISI: |-TERMAL SISTEMLER: Enerji tasarrufu igin giines termal enerjili mimari
tasarimlarin Tarkiye'nin farkli cografi bdlgeleri igin uyumlandiriimasi ve uygun yapi modellerinin komsu

Ulkelerede pazarlanabilmesi olgularinin gelistiriimesi.

[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: Tirkiye'de (retilen >100 kW’tan fazla elektrik Uretebilen giines pili
sistemlerinin uygun cografi bolgelerde rizgar tirbinleri ile hibrid sistemlerinin kurulmasi tesvik edilerek,

kesintisiz yenilenebilir enerji elektrik Gretiminin ekonomik girdisinin artiriimasi.

II-YAKIT URETIMI: Giines enerjisinden YAKIT eldesi hedefli (retim sistemlerinde kullanilacak
hammadde kaynagdinin (bitkisel, hayvansal organik kaynaklar) -Ulkemiz zirai, botanik cografyasi ve
ekonomik gostergelerinden yararlanilarak- dogru segimlerinin yapilmasi ve pilot tesislerin bu kaynaklara

gOre uyumlandiriimalari.

Sinai Gelistirme

A- RUZGAR ENERJISI: >2 MW'tan fazla elektrik Uretebilen riizgar tiirbin sistemlerinin Tirkiye'de
Uretimini tesvik icin, tamamen yerli imal edilen sistemlerin ticari elektrik dagitimlarinin éncelikle tesvik

edilmesi.

B- GUNES ENERJISI: |-TERMAL SISTEMLER: Tiirkiyede’ki tim termal sistemlerin kapasitelerinin
degerlendirilerek 2023 yili icin hedef MW-GW elektrik enerjisi ve/veya TPE dederlerinin saptanmasi.

[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: Tiirkiye’de giines pillerinin izole bélgelerde ve konutlarda kullaniminin

yayginlagtiriimasi.
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II-YAKIT URETIMI: Giines enerjisinden YAKIT eldesi hedefli tretim sistemleri icin uluslararasi diizeyde
rekabet edebilir yakit depolama teknolojilerinin gelistirilerek, gelecek on yil igin Turkiye'nin ener;ji

tiketimine destek oraninin belirlenmesi.

2012-2023 Donemi

Temel Arastirma

A- RUZGAR ENERJISI: >2 MW'tan fazla elektrik tiretebilen riizgar tiirbin sistemlerinde yeni teknolojilerin

takibi icin bilimsel/teknolojik aragtirma ¢alismalarinin (6rnegin acik deniz uygulamalari) finanse edilmesi.
B- GUNES ENERJISI: |-TERMAL SISTEMLER: 2008-2012 ¢alismalarina devam edilmesi.

[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: Organik giines pilleri ve metal yariiletken giines pillerinde Tiirkiye'de
yeni gelisimlerin saglanmasi igin arastirma calismalarinin tesvikine agirhk verilmesi (bilimsel yayinlara

digerlerine kiyasla daha fazla odul verilmesi gibi).

II-YAKIT URETIMI: Giines enerjisinden YAKIT eldesi hedefli iiretim sistemlerinde hidrojen, metan, alkol

ve diger yakit tretimlerinde en verimli ydntemlerin gelistiriimesi.

Uygulamali Arastirma

A- RUZGAR ENERVJISI: >2 MW'tan fazla elektrik tiretebilen riizgar tiirbin sistemlerinde yeni teknolojilerin

takibi igin bilimsel/teknolojik pilot tesis kurma galismalarinin (agik denizde uygulamalari) finanse edilmesi.
B- GUNES ENERVJISI: |-TERMAL SISTEMLER: 2008-2012 calismalarina devam edilmesi.

II-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: Giines pili panellerinde verimin artiriimasi ve >150 W/m? hedefinin

aslimasi.

II-YAKIT URETIMI: Giines enerjisinden YAKIT eldesi hedefli lretim sistemlerinde hidrojen, metan, alkol

ve diger yakit Uretimlerinde gelistirilen en verimli yonteme gore Uretim sistem tasarimlari.

Sinai Arastirma

A- RUZGAR ENERVJISI: Tiirkiyede 2023 yilinda riizgar tiirbinlerinden 10 GW elektrik iretim hedefine

ulasilabilmesi igin yillik Gretim hedeflerinin belirlenmesi.
B- GUNES ENERVJISI: |-TERMAL SISTEMLER: 2008-2012 galismalarina devam edilmesi.
[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: 1-5 MW elektrik iretebilen giines pili santrallarinin kurulmasi.

II-YAKIT URETIMi: Giines enerjisinden YAKIT eldesi hedefli liretim sistemlerinde hidrojen, metan, alkol
ve diger yakit Uretimlerinde geligtirilen en verimli ydbnteme gore Uretim sistemleri-yakit depolama ve/veya
direkt elektrik tretim teknolojileri kombine sistemlerin olugturulmasi.

Rekabet Oncesi Sinai Gelistirme

A- RUZGAR ENERVJISI: Uluslararasi ortamda rekabet giiciine sahip, >2 MW'tan fazla elektrik iiretebilen

rizgar tirbin sistemlerinin Tirkiye’de imal edilmesi.
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B-GUNES ENERJISI: |-TERMAL SISTEMLER: 2008-2012 déneminde tayin edilen hedeflerin

gerceklesme olasiliklarinin incelenerek gerekli dizenlemelerin yapilmasi.

[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: 1-5 MW elektrik iretebilen giines pili elektrik santrallarinin ekonomik
olabilmesi igin rlzgar turbini hibrid, cografi bolge gibi seceneklerin gelistirilerek, tesis yatinmlarinin cazip
hale getirilmeleri.

II-YAKIT URETIMI: Gilines enerjisinden YAKIT eldesi hedefli liretim sistemlerinde hidrojen, metan, alkol
ve diger yakit tretimlerinde gelistirilen en verimli ydnteme gére Uretim sistemleri-yakit depolama ve/veya

direkt elektrik tretim teknolojileri kombine sistemlerin Turkiye’de yayginlastiriimasi.

Sinai Gelistirme

A- RUZGAR ENERVJISI: Tirkiye'de enerji talebinin yogun oldugu sinai bélgeler cografyasinda >2 MW'tan
fazla elektrik Uretebilen rizgar tirbin sistemlerinin kurulmasina Oncelik verilmesi. Elektrik enerjisi
uretiminde 10 GW hedefine ulasiimasi.

B-GUNES ENERVJISI: |-TERMAL SISTEMLER: 2008-2012 dénemi hedefleri gerceklesme olasiliklarinin

incelenerek gerekli dizenlemelerin yapilmasi.

[I-FOTOVOLTAIK SISTEMLER: Tirkiye'de glnes pillerinden elektrik Gretimi hedefi olan >2 GWa

ulasiimasi.

II-YAKIT URETIMI: Giines enerjisinden YAKIT eldesi hedefli (retim sistemlerinde hidrojen, metan, alkol
ve diger yakit Uretimlerinde gelistirilen en verimli ydnteme gére Uretim sistemleri-yakit depolama ve/veya
direkt elektrik dretim teknolojileri kombine sistemlerde elde edilen enerjinin elektrik esdegerinin minimum

1 GW hedefine ulasiimasi.

4. ENERJi DEPOLAMA TEKNOLOJILERI ve GUG ELEKTRONIGI

Vizyon 2023 Teknoloji Ongérii Panelleri calismalari sirasinda, enerjinin depolanmasi ve 6zellikle de giig
elektronigi alanlarinin temel bir konu olarak bircok panelin tanimladigi “2023 yil itibariyle Turkiye igin
Onem tasiyan teknolojik faaliyet konulari’ni yakindan ilgilendirdigi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, Enerji ve
Cevre Teknolojileri Strateji Grubu da bu konulari inceleyip degerlendirerek, tlkemizin bu alanlarda

kazanmasi gereken yetkinlik diizeyini ve bunun igin izlenmesi gereken yolu belirlemeye ¢alismistir.

4.1. Enerji Depolama Sistemleri

Enerji depolama sistemleri enerji sebekelerini diizenlemek; sebeke guivenilirligini artirarak sebekeden
alinan elektrik enerjisinin kalitesini iyilestirmek icin yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak temiz enerjiye
yonelim nedeniyle ginimuzde, elektrikli ya da hibrit elektrikli araclar ile yenilenebilir enerji kaynaklari ve
bu sistemlerde kullanilacak enerji depolama sistemlerinin gelistiriimesi 6n plana ¢ikmistir. Bu sayede
rizgar ve glnes gibi surekli olarak yararlanma imkani olmayan yenilenebilir kaynaklardan bu kaynaklarin
mevcut oldugu zamanlarda Uretilecek enerjinin depolanarak, kaynaklarin kesintiye ugradigi zamanlarda
kullaniimasina olanak saglayacak; bdylece yenilenebilir enerjinin gtvenilirligini artirarak, kullanimini cazip

hale getirecektir.
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Bu kapsamda oéniimiizdeki yillarda gelismelerin; Ozgiil enerjisi 350 Wh/kg ve lizerinde olan Li-iyon ve
Ozglil enerjisi 120 Wh/kg ve Uzerinde olan NiMH (nikel metal hidriir) pillerinin gelistiriimesi; Elektrik
enerjisini elektronik yolla depolayan super kapasitorlerin geligtiriimesi, sivil ve askeri uygulamalari; Ener;ji
depolamada kullanilacak malzemelerin ve superiletken enerji depolama sistemlerinin gelistiriimesi;
Superiletkenlerin enerji iletiminde kullaniimasi; Superiletkenlikli manyetik enerji depolama (SMES)
sistemlerinin yakit pili, yenilenebilir enerji ve elektrik enerjisi sistemlerinde uygulanmasi oldugu

disundlmektedir.

Bunlardan yiksek Tc'li siperiletken teknolojileri yeni gelisen teknolojiler olup, bu teknoloji kullanilarak
Uretilecek elektrik kablolari, elektrik enerjisi iletimindeki kayiplari ¢ok aza indirmektedir. Yine yliksek Tc'li
superiletkenlerin jeneratér, transformator ve motorlarda kullaniimasi ise, bu cihazlarin kapasitelerini
yaklasik iki katina kadar artirarak hacimlerinin kigulmesini ve enerji kayiplarinin en aza indirilmesini

sag@layarak, sanayi uygulamalarinda da énemli dlgtide enerji tasarrufuna yol agacaktir.

4.2. Gug Elektronigi

Bilindigi gibi guc¢ elektronidi, elektrik gerilim ve akim dalga sekillerini isleyen ve degistiren, boylece
alternatif gerilimi dogru gerilime, dogru gerilimi alternatif gerilime ceviren, bunlarin etkin ve ortalama
degerlerini ve frekanslarini ayar eden elektronik devre ve sistemlerden olusmaktadir. Cok genis bir
yelpazede uygulama bulan gig elektronidi teknolojilerinde yol haritamizi belirleyen uygulamalar asagida

verilmektedir.
4.2.1. Elektrik Enerjisinin Uretimi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Eneriji Uretimi

Giines Gézelerinden Elektrik Enerji Uretimi : Giines gdzeleri glines enerjisinden dogru gerilim
uretmektedir. Bu gerilimin DA/DA ceviricisiyle istenen degere ayarlanmasi, akimulator bataryalarinda
depo edilmesi ve DA/AA eviricisi ile sebeke frekansli alternatif gerilime ¢evrilmesi sirasinda gli¢
elektronigi devreleri kullaniimaktadir. Oniimizdeki dénemde giines gozelerinin veriminin artmasi ve

maliyetlerinin digmesiyle uygulamasinin yayginlagmasi beklenmektedir.

Ruzgar Enerjisinden Elektrik Enetjisi Elde Edilmesi : Sirekli miknatisli dogrudan tahrikli riizgar
jeneratorleri degisken genlikli ve frekansli alternatif gerilim tGretmektedir. Bu gerilimi sebeke ile senkronize
hale getirmek icin 6nce dogrultmak ve aku bataryalarinda depo etmek ve daha sonra evirmek
gerekmektedir.Bu durumda AA/DA ve DA/AA ceviricilerine ihtiyag bulunmaktadir. Bir diger yontem ise

rizgar tahrikli jeneratoriin Grettigi gerilimin bir AA/AA cgeviricisiyle sebeke ile senkronize hale getirmektir.

Yakit Pillerinden Elektrik Enerjisi Elde Edilmesi : Bilindigi gibi yakit pilleri hidrojen ve oksijenden
elektrik enerjisi Uretmektedir. Meydana gelen gerilim bir dogru gerilimdir ve bu gerilimin degeri
yuklenmeyle sirekli azalmaktadir. Bu nedenle dogru gerilimi sabit hale getirmek igin bir DA/DA
ceviricisine ve eger elekirik sebekesi ile senkronize calisilacaksa bir DA/AA eviricisine ihtiyag
bulunmaktadir.
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Diger Yenilenebilir Enerji kaynaklari : Kiiglk akarsu kaynaklari, biyogaz ve jeotermal gibi yontemlerde

de yukaridaki gug¢ elektronigi devreleri kullaniimaktadir.

Klasik Enerji Kaynaklarindan Enerji Uretimi

Nukleer, hidrolik, komUr ve dogal gaz gug¢ santrallarinda ¢ok cesitli glic elektronigi devreleri yaygin olarak

kullaniimaktadir. Bu kullanimin artarak devam edecegi beklenmektedir.
4.2.2. Elektrik Enerjisinin Depolanmasi

Elektrik enerjisinin depolanmasi 6zellikle hareketli uygulamalar i¢cin 6nem tasimaktadir ve bu anlamda

heniiz tam anlamiyla basariimis degildir. Bu alanda ¢alismalar devam etmektedir.

Akiimiilatér Donanimlari : Modern ve klasik akimlatorlerin sarj ve desarji oldukga hassas bir giig

isleme sirecini gerektirmektedir. Bunu, AA/DA ve gift yonli DA/DA geviricileri saglamaktadir.

Stiper Kapasitér . Cok ani sarj ve desarj 6zelligi tasir. Giris ve c¢ikisinda AA/DA- DA/DA ve DA/AA

ceviricileri kullanilir. Otomotivde ve askeri uygulamalarda digundlmektedir.

Stiperiletken Enerji Depolama Sistemleri : Bu konu da heniiz ticari olarak olgunlagsmamistir. Sebeke
gerilimini dizenlemek tUzere MW mertebesinde glglerde elektrik enerjisinin depolanmasi igin ¢ok blyuk
gucli AA/DA-DA/DA ve DA/AA ceviricilerine gereksinim bulunmaktadir.

Kinetik enerjinin depolandidi Flywheel gibi diger bircok enerji depolama sisteminde de gug elektronigi

devreleri kullaniimaktadir.
4.2.3. Dagilmis Enerji Uretim Sistemleri

Son yillarin yaygin yonelimi elektrik enerjisinin dagilmis olarak Uretimidir. Dogal gaz sisteminin binalara
ulagsmasi, gaz turbin teknolojisindeki ilerlemeler, yakit pillerindeki umut verici gelismeler bu ydnelimi
guclendirmektedir. Bu tir sistemlerin sebeke ile araylzini olugturmak Gzere guc elektronigi sistemleri

gerekmektedir.
4.2.4. Elektrik Enerjisinin iletimi ve Esnek Eneriji Sistemleri

Son 30 yildir kullaniimasina karsin DA/DA eneriji iletimi Turkiye'de ne kullaniimakta ne de herhangi bir
Tirk firmasi bu alanda herhangi bir yetkinlige kavusmus bulunmaktadir. Oysa son yillardaki gelismeler,
DA enerji iletim ve dagitim sistemlerinin daha c¢ok kullanilacagini gostermektedir. Bunun igin MW
mertebelerinde giclerde AA/DA, DA/DA ve DA/AA geviricilerine ihtiyag bulunmaktadir. Bir diger aktif konu
ise esnek AA iletim ve dagitim sistemleridir. Boylece kendisini koruyabilen, kararli, enerji verimi ve elektrik

gerilim kalitesi yUksek bir elektrik gl¢ sistemi elde edilmektedir.
4.2.5. Elektrikli Ulagim

Demiryolu Ulasimi: Buyuk gucli elektrikli lokomotifler ve sehir igi ulasimda kullanilan metro ve hafif rayl

ulasim sistemlerinde, hizi ve momenti kontrol edilen elektrik motorlari kullaniimaktadir. S6z konusu
kontrol AA/DA, DA/AA, AA/AA ve DA/DA gug elektronigi geviricileriyle saglanmaktadir.

Karayolu Ulasimi: Elektrikli otomobil, otobls, tank gibi araglarda da elektrik motorlari kullanilmakta ve

bunlarin hizi, ivmesi ve frenlemesi glg elektronigi devreleriyle saglanmaktadir.
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Denizyolu Ulasimi: Gerek sivil gerekse askeri bircok deniz tasitinin elektrikle tahrik edilmesine

baslanmistir. Bunun yaninda gemi elektriginin de bilyilk Olgiide orta/dogru gerilime yoOneldigi
gorilmektedir. Bu nedenle MW mertebesinde motor kontroluna, DA/DA ve DA/AA cevirici sistemleri ve

benzeri uygulamalara ihtiyag bulunmaktadir.

Havayolu Ulasimi ve Uzay Araclari: Timuyle elektrikle ¢alisan ugaklar su anda ekonomik olarak mimkiin

gérinmemektedir. Ancak cesitli askeri ve sivil uygulama imkani bulunmaktadir. Bunlarin kontrolunda
yukarida oldugu gibi bir ¢cok gii¢ elektronigi devresi kullanilmaktadir. Uzay araglari ise enerji donlisiimu

nedeniyle bir ¢gok gi¢ elektrodi sistemini barindirmaktadir.
4.2.6. Akilli Bluyiik Binalar

Enerjinin verimli kullanilmasinin énem kazanmasi ve konfor standartlarinin yikselmesi, binalardaki
aydinlatma, havalandirma, isitma, sogutma vb. sistemlerde cesitli degisiklikler meydana getirmistir.
Aydinlatmada elektronik balastlar, havalandirmada kontrollu elektrik motorlari, enerji Uretiminde ve
dagitiminda yeni sistemler kullaniimaya baslanmistir. Bu sistemlerin hemen hepsinde glg¢ elektrogi
devreleri kullaniimaktadir. Bu yonelimin devam edecegi beklenmektedir. Gelecekte, ¢ok blylk binalarda
elektrik enerjisinin yakit pilleri ile Uretiimesi ve iletimin dogru gerilim hatti ile yapilmasi kuvvetli bir

olasiliktir.
4.2.7. Haberlegsme Tesisleri

Bilindigi gibi haberlesme sistemleri gesitli gerilim degerlerinde (5V, 48 V) dogru gerilim ile beslenmektedir.
Baslangigta klclik gii¢li olan bu tesislerin glict giderek artmakta ve gerilim kalitesine olan hassasiyet de
beraberinde artmaktadir. Bu nedenle bu tir sistemlerde kullanilan gli¢ elektronigi devrelerinde, verimi ve
gerilim kararhhdini artirici, elektromanyetik kirliligi azaltici (EMC) y6nde arastirmalar devam etmektedir.

Optik haberlesmenin artmasi ve bunun da gug¢ elektronigi icerisinde yer almasi beklenmektedir.
4.2.8. Sanayi Tesisleri

Demir-gelik, cimento, kagit, tekstil gibi sanayilerin igerisinde biylk gicli motorlar bulunan tesislerinde, bu
motorlari en verimli ve uygulamanin gereklerine en uygun bicimde suren guc elektronidi devreleri
kullaniimaktadir. Bu uygulamalarin giderek akilli hareket bicimine ve robotikle butlinleserek esnek
otomasyon sistemlerine déntismekte oldugu gortlmektedir. Dolayisiyla, biylk gugli ve ylksek verimli

AA/AA, AA/DA, DA/AA, ve DA/DA ceviricilerinin kullaniminin yayginlasacagi anlasiimaktadir.

Sonug¢ olarak; yukarida belirtilen ve gelisme yonelimleri ele alinan uygulamalarda, gug¢ elektronigi
teknolojilerinin gelecekte daha ¢ok kullanilacadi anlasilmaktadir. Turkiyenin bu alanda &ncu Ulke
konumuna kavusabilmesi igin, arastirmalarin; daha blyuk glclerde, daha kugtk, daha hafif, daha ylksek
verimde, daha dusik maliyette, daha dayanikl ve guvenilir ve daha az elektromanyetik kirlilik meydana

getirecek gug elektronigi devrelerinin gelistiriimesi yoninde olmasi gerektigi gérulmektedir.
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5. NUKLEER ENERJi TEKNOLOJILERI

Cernobil kazasindan sonra olusan kamuoyu tepkileri nedeniyle, diinyada, 6zellikle de Avrupa Birligi
ulkelerinde, nlkleer enerji alaninda bir belirsizlik ve bekleme slreci yasanmakta; nukleer enerjiye sahip
gelismis Ulkelerin ¢gogu yeni santrallar kurmamakta, mevcut reaktérlerinin lisans surelerini uzatmaya
yonelik ¢alismalar yuratmektedirler. Ancak, CO2 emisyonlarinin azaltiimasina iliskin taahhutler ve ener;ji
arz guvenligi nedenleriyle, bu teknolojiye sahip Ulkeler nlkleer enerjiden vazgecmis degillerdir. Bilakis,
kamuoyu tepkilerinin kaynagini tegkil eden nikleer santrallarin igletme guvenlidi ve bu santrallarda olusan
radyoaktif atiklarin yénetimi konularina odaklanmig bilimsel ve teknolojik ¢alismalar siirmektedir. Nitekim

AB 6. Cergeve Programi kapsaminda da bu konulara yonelik ¢alismalar desteklenmektedir.

Nukleer teknoloji giinimizde bir degisim slrecine hazirlanmaktadir. Dinya, “IV. Kusak Reaktdrler” olarak
adlandirilan yeni nesil reaktoér teknolojileri ile ilgili yogun bir ¢alisma igerisindedir ve bu g¢aligmalarin
sonucunda, nukleer fisyon teknolojisinde 2020’li yillardan itibaren énemli degisikliklerin gerceklesmesi
beklenmektedir (NUkleer fizyon reaktorleri konusu ise halen belirsizligini korumakta ve 2050’lere kadar
bu alanda 6nemli ilerlemelerin olmayacagi 6ngoérilmektedir). 1V. Nesil Reaktor Teknolojilerine yonelik
calismalar,

= tasarimlarin kendiliginden givenli olmasi,

= yatirm ve Uretim maliyelerinin disik olmasi (kombine gaz cevrim santrallariyla rekabet edebilecek
dizeyde),

= insaat surelerinin (kombine gaz gevrim santrallari kadar) kisa olmasi konularina odaklanmistir.

Nukleer santrallarla ilgili givenlik sorunlarinin ¢6zimu yoninde 6nemli teknolojik atimlar saglanmasina
karsin, radyoaktif atik sorunu halen “¢ézimi en gug¢ problem” &zelligini korumaktadir. Kullaniimig
yakitlardan olusan radyoaktif atiklarin yénetimi, kullaniimis yakitlarin gelistirilecek uygun dénistirme
tasarimlariyla yeniden kullanilabilmesi ve atiklarin uzun yillar boyunca guvenli bir sekilde depolanmasi
calismalarini kapsamaktadir. Kamuoyunun niikleer enerjiye olumlu yaklasmasi, bu alanlarda kazanilacak

basarilara dogrudan baghdir.

Bugun kullaniimakta olan teknolojilerin kdkten degisimine neden olacak tim bu teknolojik gelismeler,
nikleer enerjiyi ileride Glkemizin glvenle kullanabilecedi bir teknoloji haline getirebilir. Gelinecek bu
asamada ulkemiz i¢in dogru kararlar alinabilmesi, dinyada gelistirilmis teknolojilerin transferi ve
Ulkemizde guvenli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in, gerekli olacak insan glcunun yetistiriimesine buginden
baglanmasi; ayrica, kurumsal ve hukuki altyapilarin da yine zaman icinde olusturulmasi saglikh bir
yaklasim olarak goérilmektedir. Ayrica, yeni nikleer teknolojilerinin gelistiriimesi yonindeki uluslararasi
calismalara katilabilme imkanlarinin yaratiimasi ve iyi degerlendiriimesi de gereklidir. Bu baglamda
Strateji Grubu, gerek nikleer santral teknolojileri gerekse niikleer atiklar ile ilgili teknolojilerin Glkemiz igin
stratejik dneme sahip oldugunu belirleyerek, bu alanlarda izlenmesi gereken yolu tanimlayan vyol

haritalarini da hazirlamigtir.
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6. CEVREYE DUYARLI ve VERIMLIi YAKIT ve YAKMA TEKNOLOJILERI

Bilesimleri evrensel olan sivi ve gaz yakitlarla ilgili olarak diinya ¢apinda yapilmis teknoloji ¢alismalari
karsisinda, bu alanlarda teknoloji gelistirme c¢alismalari yapmak Ulkemize bir avantaj saglamayacaktir.
Ancak komdr igin durum farklidir; kémar rezervlerinin bilesimleri bolgesel olarak buyuk farkhhklar
gOstermektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da bu ulkelerin kaynaklarina uygun olarak gelistiriimis ve
gelistiriimekte olan kémur yakma teknolojileri, Glkemiz kdmurlerine birebir uygulanamamakta; uygulansa
da verimli olmamaktadir. Ayni durum bilesimleri Ulkelere goére 6nemli farkliliklar arz eden biyokitle ve

atiklar icin de gecerlidir.

Diger taraftan, kendi 6z varigimiz olan linyitin elektrik enerjisi Uretimindeki payinin artirilarak, ithal gaz ya
da sivi yakitlara olan bagdimlihigin azaltiimasi ve enerji guvenilirligi agisindan bir zorunluluk olarak
gOrulmektedir. Ayrica, bu kaynagin dederlendiriimesi ayni zamanda istihdam yaratiimasina da katkida
bulunacaktir. Dolayisiyla bu alanlarda ArGe ve teknoloji gelistirme calismalari ulusal bilim ve teknoloji
politikamizin dncelikleri arasinda yer almahdir. Ancak c¢evrenin korunmasi da ulusal bilim ve teknoloji
politikamizin 6ncelikleri arasindadir ve Ulkemizdeki linyitlerden yararlanmamizi saglayacak teknolojiler,

mutlaka bu yakitin gevreye olan zararini en aza indirecek teknolojiler olmalidir.

Enerji alanindaki Teknoloji Ongérii Paneli ve Enerji ve Cevre Teknolojileri Strateji Grubu, Ulkemiz
linyitlerinin enerji sektdriinde degerlendiriimesinde kullanilabilecek teknolojileri, aliskan yatakta yakma ve

kémr ve biyokutle gazlastirma teknolojileri olarak belirlemistir.

Akigkan yatakta yakma teknolojisi, Turk linyitlerinde oldugu gibi, kil ve kukurt orani ylksek duguk
kaliteli kdmdarler icin en ylksek yanma verimi saglayan teknolojidir. Bu teknoloji ¢ok dusuk kalorili
komuirlerin yani sira, fuel oil, dodal gaz ve biyokitle ve atiklarin da yakilabilmesine olanak saglamaktadir.
Mevcut linyite dayali santrallarimizin en énemli ¢evre sorunu olan SO, emisyonlari da bu teknoloji
kullanildijinda sorun olmamakta; kukirt giderme iglemi, akigkan yatakli kazana kiregtasi beslenerek
yanma esnasinda yapilmakta; dolayisiyla da pahali ve karmasik bacagazi aritma tesislerine ihtiyag
duyulmamaktadir. Akigskan yatak teknolojisi kullaniimasi, yakitin yanmasinin disik sicaklikta olmasi
nedeniyle, NO, olusumunu da en aza indirmekte; bu teknoloji kullanildiinda gerek SO, ve gerekse NOy

emisyonlari uluslararasi gegerlilikte olan sinir degerlerin altinda kalmaktadir.

Akiskan yatak teknoloiji ile ilgili temel arastirmalar belirli bir dizeye gelmigstir; bundan sonra bu santrallari
yerli teknoloji ile yapacak yetkinlige gelmemiz gerekmektedir. Akiskan yatak teknolojisi kullanan yeni
kémir santrallarinin yapilmasi igin, akigskan yatak tasarimi kémarin bilesimine bagh oldugundan,
Ulkemizdeki farkli linyit tirlerine uygun gl¢ santrallari prototipleri gelistiriimelidir. Bunun igin, dnimuzdeki
5 yil iginde gudumlu projeler aracihdi ve Universite-sanayi isbirligi ile yerel teknolojiyi kullanan en az 10
MW guctnde akigkan yatakl pilot elektrik ve 1si1 santrallari gelistiriimesi 6ngdrilmastir. Akiskan yatak
tasarimi kémurin bilesimine bagli oldugundan, pilot santral gelistirme galismalarinin tlkemizdeki en az
dort farkli linyit tard icin ayri ayr yapilmasi yararli olacaktir. 2012 yilinda da Ulke elektrik Gretiminin %
10'unun akigkan yatakli kdmir santrallarindan saglanmasi hedeflenmelidir. Ayrica, bir taraftan akiskan

yatak teknolojisinde vyetkinlesirken, diger taraftan konvansiyonel yakma sistemleri igin gelisme
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asamasinda olan superkritik ve ultrakritik buhar ¢evrim teknolojilerinin, akiskan yatakli santrallarda da

uygulanabilmesi yonunde temel ve uygulamali arastirmalara baglanmalidir.

Komiir gazlastirma teknolojileri 6nimuzdeki 10 yilda enerji tretiminde énemli bir paya sahip olmasi
beklenmektedir. Kémurlin gazlastiriimasi ile enerji elde edilmesini amaclayan teknolojiler igcinde en
verimlisi “entegre gazlastirma kombine gevrim® teknolojisidir. Bu teknolojiye dayali termik santrallarda
kullanilacak gaz ve buhar tirbinleri teknik ve ticari agidan olgunluga erigsmistir. Yapilacak calismalar,
teknolojik olarak gelistiriimeye muhtag gazlastirma ve gaz temizleme Uniteleri Gzerine olmalidir. Kémarin
gazlastiriimasi, ayrica, dogal gaz yerine kullanilabilecek sehir veya havagazinin ve hidrojen, amonyak,
metan gibi bazi kimyasallarin elde edildigi sentez gazinin Uretilmesi icin de dnem tagimaktadir. Bu alanda
onimuzdeki 10 yilda, temel arastirmalarin yapilmasi, komur turlerinin gazlasma karakteristiklerinin
belirlenmesine yonelik olarak laboratuvar ve sanayi dlgeginde pilot tesislerin kurulmasi desteklenmelidir.
Ayrica 2015 yilina kadar, yeristu pilot tesislerine ilave olarak yeraltinda da gaz elde edilmesini

saglayacak pilot birimlerin kurulmasi ve bunlara iligkin teknolojinin gelistiriimesi 6nem tasimaktadir.

Biyokiitleden, tarimsal ve endiistriyel atiklardan enerji elde edilmesi de Ulkemiz i¢cin dnemli bir
alandir. Bu alanda, kdmur galismalarina paralel ve eszamanli olarak, biyokutleyi tek basina ya da kémur
ile birlikte akigkan yatakta yakacak pilot tesislerin gelistiriimesi; yine biyokutlenin tek bagina ya da belirli

oranlarda komr ile karigtirilarak gazlagma karakteristiklerinin belirlenmesi calismalari desteklenmelidir.

Glnudmizde kojenerasyon teknolojisi (birlesik 1si-gli¢ santrali) 1 MW guictin izerindeki gaz tirbinli, dizel
motorlu ve buhar tirbinli santrallarla iligkilidir. Olgunlagmis bir teknoloji olan kojenerasyon ile ilgili sorunlar
daha c¢ok {Uretilen elektrik ve 1s1 glcinin cgevreye (sebekeye) alim-satimi ile ilgilidir. Dolayisiyla
kojenerasyonun gelismesindeki darbogaz daha cok yasal konulardadir. Oniimiizdeki 10 yil icinde ise
kojenerasyonun daha kuguk olgeklerde uygulanacagi 6ngoérilmekte; yiksek sicaklikta ¢alisan yakit pilleri
ve mikrotlrbin uygulamalarinin éne c¢ikmasi ve bu alanin hidrojen ve yakit pili teknolojileriyle
bUtlnlesmesi beklenmektedir.

7. SU ARITIM TEKNOLOJILERI

Mart 2000 tarihinde Hollanda'nin den Haag kentinde toplanan "2. Dinya Su Forumu", Dinya su krizini
uluslararasi gindemin Ust siralarina tasimistir. Konferans, gida glvenligi ve cevresel givenligin
saglanmasi icin "su guvenligi" hedefini ortaya atmistir. Forum'un anahtar mesaji "Su herkesi ilgilendirir"
(Water is Everyone's business) argimanidir. Yoksulluk ve su guivenligi iliskisi, strddrilebilir kalkinma ile
ilgili uluslararasi tartismalarda odak noktalardan biri haline gelmistir. Bu forum su krizinin yonetisim krizi
oldugunu vurgulamis ve "Butinlesik Su Kaynaklari Yonetimi" etkin su yoOnetisiminin ¢ergevesi halini
almistir. Bu noktada su kaynaklari yonetiminin "havza bazli yénetim" esasina dayanmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmistir.

Aralik 2001 tarihinde, Almanya Hukumeti tarafindan, Bonn kentinde dizenlenen Uluslararasi Tatlisu
Konferansi'nin alt baslhiginin "Sdrddrilebilir Kalkinmanin Anahtari: Su" olmasina karar verilmistir.

Bdylece, tim insanlar igin saglikli icme suyuna erisim olmadan, hijyen ve su/atiksu altyapisinda énemli

19



ilerlemeler gerceklesmeden ve produktif amaglarla suya erisim saglanmadan surdirilebilir kalkinmaya

ulagilamayacaginin alti bir kez daha ¢izilmistir.

26 Agustos — 3 Eylil 2002 tarihleri arasinda Gilney Afrika, Johannesburg’da toplanan “Dinya
Surdurilebilir Kalkinma Zirvesi’nde diinya su krizi en ¢ok deginilen konulardan biri olmustur. Zirve
sonucunda, sirdurdlebilir kalkinmanin saglanabilmesi icin dogal kaynaklarin yonetiminin de sirdurdlebilir
ve butlnlesik bir temele oturtulmasi gerektigi ifade edilmistir. “Binyil Deklarasyonu”na paralel olarak 2015
yili itibar ile saglkli suya ve su/atiksu altyapisina erisim imkani bulunmayan nufusun yariya indirilmesi
hedefi benimsenmis ve bu dogrultuda bir dizi eylemin yerine getirilmesi kararlagtiriimistir (WSSD, 2002).
Bunlarindan bazilart:

» Su kaynaklari yonetimi stratejileri ile su/atiksu altyapi hizmetlerinin entegrasyonu

= Dogal kaynaklarin bozulmasinin éniine gegilmesi ve bu amagla ulusal ve uluslararasi diizeyde

her turli finansal kaynadin harekete gegiriimesi, teknoloji transferi, su altyapisi igin kapasite

gelistirilmesinin desteklenmesi ve bu sayede Gindem 21'in 18. Bélimunin uygulanmasi

= 2005 yilina kadar butlnlesik su kaynaklari yonetiminin ve su verimlilik planlarinin elistiriimesi, su

kayiplarinin dnlenerek, geri kazanim alternatiflerinin degerlendirilmesi ve "havza bazli yénetim"

ilkelerinin benimsenmesi

» Su kirliliginin dnlenmesi ve ekosistemlerin korunmasi igin evsel ve endustriyel atiksu aritma

teknolojilerinin gelistiriimesi.

Johannesburg Zirvesi'nin sonuglarindan biri de Avrupa Birligi'nin belirlenen bu hedefler dogrultusunda
olusturdugu "AB Su inisiyatifi"dir. inisiyatif, 6zellikle AB'nin genisleme sinirlar igerisinde yer alan ve
gelismekte olan Ulkeler ile su ortakliklari kurarak, su projelerinin gergeklestiriimesine yonelik finansal
destek imkanlari sunmaktadir (AB, 2002).

Enerji ve Cevre Teknolojileri Strateji Grubu, butilnlesik su kaynaklari ydnetiminin teknolojik tabanini
olusturacadl ve bu baglamda stratejik dnem tasidigi dusinulen “su kaynaklari kKirliliginin énlenmesi”,
“yeralti sularinin temizlenmesi” ve “atiksu aritimi” alanlarinda yetkinlesmeyi saglayamaya yoénelik yol

haritalari geligtirmistir.

Su kaynaklarinin kirliliginin dnlenmesi ve kontroli igin, dogal ortamlarda ylksek hizda aritma saglayacak
biyolojik yéntemlerin gelistiriimesi 6nerilmistir. Bu ¢calismanin adimlari, kirliligi dnleyecek -6rnegin dioksini
parcalayacak veya radyoaktiviteyi absorbe edecek- modifiye bakterilerin gelistiriimesi ve bu bakterilerin
kontamine olduktan sonra etkisiz hale getirilmesi yontemlerinin geligtiriimesidir. Hazirlanan yol haritasinda

geligtirilen bu yéntemlerin 2010 yilina kadar sinai dlgekte uygulamaya gegmesi esas alinmistir.

Yeralti sularinin temizlenmesi igin, en ge¢ 10 yil icinde gegirgen reaktif bariyer teknolojileri ve
elektrokinetik ydntemlerin gelistiriimesi dnerilmekte; hazirlanan yol haritasinda énimuzdeki 5 yil igcinde bu

teknolojilerde kullanilacak malzemelerin gelistiriimesine yodunlasiimasi gerekli gériilmektedir.

Atiksu aritimi i¢in de yliksek performansli membranlarin ve bunlarin biyolojik ve kimyasal rejenerasyon
yontemlerinin gelistiriimesi 6n plandadir. DUsik basing nanomembranlarin gelistiriimesi de bu alandaki

hedefler arasindadir.

20



8. ATIK DEGERLENDIRME TEKNOLOJILERI

Cevre Teknolojileri tim dinyada “aritma teknolojileri” ya da “temiz Uretim teknolojileri” olarak uygulama
alani bulmaktadir. Aritma teknolojileri; sanayilesmeye paralel olarak gelisen ve evsel ve endustriyel
atiklardaki kirleticilerin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemler ya da ileri aritma teknolojileri kullanilarak,
genellikle bulunduklari ortamdan ayrilmasi ve cevreye daha az zararli olacaklari formlarda baska
ortamlara aktarilmalari amaciyla uygulanan teknolojilerdir. Aritma teknolojileri, yararlarina ragmen
genellikle ¢evre problemlerini gercekten ¢ézmek yerine, Kkirleticilerin bir ortamdan diger bir ortama
transferini sagladigindan ve genellikle sanayie ilave mali yik getirdiginden, ginimizde sanayiciler,

politika yapicilar ve gevreciler tarafindan elestiriimektedir.

Rio Sdrdurulebilir Kalkinma Konferansindan sonra yasanan gelismeler, temiz dretim teknolojileri
uygulamalarinin yayginlasmasini ve “kaynak tiketimi”, “atik azaltilmasi”, “biyo-gesitlilik” ve “iklim
degisiklikleri” gibi daha karmasik konulari glindeme getirmigtir. Bu &ncelikli konularin ¢6zUmu icin
belirlenen yeni hedefler dogrultusunda, artik olusan atiklarin aritiimasina yonelik teknolojiler yerine, temiz
Uretim teknolojilerinin uygulanmasi benimsenmistir. Temiz Uretim teknolojileri, kaynak kullaniminin
azaltiimasi, sifir atik olugturma yo6ninde Urinin kullanim stresi sonunda %100 geri dénisimu, desarjlar
ile olusan problemlerin ¢6zUmU ve yeniden kullanim aliskanliklarinin benimsenmesi ile sorumlu kullanici

davraniglarinin 6zendirilmesi konularinin ¢6zimi amaciyla uygulanan teknolojik yaklagimlardir.

Son yillarda kati atiklardan kaynaklanan problemler tlkemizin de en énemli gevre sorunlarindandir. Nufus
artisina paralel olarak kati atik miktarlari da artmakta, O&zellikle buyldk kentlerimizde tuketim
aliskanliklarinin degisimine paralel olarak atik kompozisyonu da hizla dedismektedir. Yine son yillarda
hizli sanayilesme ve sanayi bolgelerinin de belirli merkezlerde yogunlasmasi nedeniyle sanayiden
kaynaklanan atik miktarinin artmasina yol agmistir. Oniimiizdeki dénemlerde niifus artigimizin ve sanayi
tesislerinin sayisinin artmaya devam edecegi kabullinden hareketle, atik miktarinin ve buna paralel olarak
atik problemlerinin de artacagini sdyleyebiliriz. Bu nedenle mevcut atiklarin en aza indirilmesi igin
yapilmasi gerekenlerin yanisira, 6zellikle gelecege yonelik olarak atik olusumunun azaltiimasi (temiz

Uretim) yéntemlerinin de gelistiriimesi ve bu yéndeki planlamalarin simdiden yapilmasi sarttir.

Bu baglamda, Bluyiksejir Belediyelerimizden bazilari Entegre Atik Yoénetim Sistemi olusturma
calismalarina baslamislardir. Entegre Atik Yénetim Sisteminin ana unsurlarini;

= atik miktarinin azaltiimasi

= atiklarin miimkin oldugunca geri kazanimi

= atiklarin en uygun ve ekonomik yollarla gevreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi olarak

sayabiliriz.

Bu cercevede dnemli bir alternatif olan tarimsal ve endustriyel atiklardan enerji elde edilmesine ydnelik
olarak gelistirilecek akigkan yatak teknolojileri, “Cevreye Duyarli ve Verimli Yakit ve Yakma Teknolojileri”
boéliminde incelenmistir. Strateji Grubu tarafindan belirlenen diger bir alternatif olan, evsel organik kati
atiklarin evlerde bertaraf edilmesini saglayacak anaerobik ¢uritme reaktorleri tasarlanmasi, bu
reaktorlerde olusan gazi is1 ve elektrik enerjisine donistlrebilecek sistemlerin entegrasyonu ile ilgili yol

haritasi ekte yer almaktadir.
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Strateji Grubunun hazirladigi diger bir yola haritasi da Ulkemiz igin dnemli gortlen siyantrll atiklarin,

tehlikesiz organik maddelere donugsturulerek tarim alanlarinda kullaniimasina yoneliktir.
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Ekler

Ek 1: Hidrojen Teknolojileri Yol Haritasi

Ek 2: Yakit Pilleri Yol Haritasi

Ek 3: Ki¢gik HES Yol Haritasi

Ek 4: Ruzgar Enerjisi Yol Haritasi

Ek 5: Gines Enerjisi Yol Haritasi

Ek 6: Enerji Depolama Teknolojileri Yol Haritasi

Ek 7: Gug Elektronigi Yol Haritasi

Ek 8: NUkleer Santral Teknolojileri Yol Haritasi

Ek 9: Nukleer Atiklar Yol Haritasi

Ek 10: Akigkan Yatak Teknolojileri Yol Haritasi

Ek 11: Kémur ve Biyokitlenin Gazlastirilmasi ve Kojenerasyon Yol Haritasi
Ek 12: Su Kaynaklarinda Kirliligin Onlenmesi ve Kontrolii Yol Haritasi
Ek 13: Yeralti Sularinin Temizlenmesi Teknolojileri Yol Haritasi

Ek 14: Atiksu Aritiminda Membran Teknolojisi Yol Haritasi

Ek 15: Evsel Kati Atiklarin Temizlenmesi Yol Haritasi

Ek 16: Tehlikeli Atik Aritimi Yol Haritasi



ENERJi TEKNOLOJILERI

Teknoloji Alani:

Hidrojen Teknolojileri

Temel Arastirma

Uyg.ve Sinai Arastirma

Sinai Geligtirme

|2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 3,4,5 6 7
8 9 10,11 12
13 14 15 16 17,18

Hedef 1 (2008)
Hidrojenin iYM'da
kullaniimasi igin
gerekli alt yapinin
gelistiriimesi

Hedef 2 (2009)

gelistiriimesi

Hidrojen Uretimi igin
reformer reaktoérleri ve
uygun katalizorlerin

Hedef 3 (2010)

Hedef 4 (2010)

Hedef 5 (2010)

Hedef 8 (2008)

100 kW'a kadar dustik sicaklik yakit
pilini besleyecek hidrojenin dogal
gaz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan ( biyokaitle, riizgar,
PV, ..vb) Uretimi

Hedef 6 (2011)

Hedef 7 (2018)

Hidrojenin Metal hidritlerin Zeolitlerin Yerlesim alanlari igin Karbon ve cam yapilarda
depolanmasi ve hidrojen hidrojen hidrojen iletim ve hidrojen depolama
tasinmasi igin uygun depolamada depolamada dagitim sistemlerinin galismalarinin
malzemelerin kullaniimasi kullaniimasi modellenmesi sonuglandiriimasi

Hedef 9 (2010) Hedef 10 (2011) Hedef 11 (2011) Hedef 12 (2014)

100 kW'a kadar diisik sicaklik yakit 100 kW'a kadar dlsik Hidrojenle iki pilot bélgede

pilini besleyecek hidrojenin sicaklik yakit pilini calisan 25 kWlik hidrojen

depolanmast igin farkli depolama besleyecek hidrojenin Mikro tiirbinin dagitim

sistemlerinin (basinglandirma, fosil yakitlardan ve pilot dlcekte sebekesinin

sivilastirma ve metal hidrit) komdirden dretimi kurulmasi kurulmasi

kurulmasi

standartlarin olusturulmasi

Hedef 13 (2013) Hedef 14 (2015) Hedef 15 (2017)
Hidrojenin yaygin 200 aragta [YM Dagitilmis glic
kullanimina yénelik uygulamasinin uygulamalari
politikalarin belirlenmesi, hayata 500 aracghk
sistem glivenligi ve gecirilmesi Otobus filosu

Hedef 16 (2018)
1000 hafif araghk
filoda dusuk
sicaklik yakit pili
uygulamasi

Hedef 17 (2023)
100 bdlgede
Entegre merkezi
hidrojen dagitim
sebekesinin
kurulmasi

Hedef 18 (2023)

Enerji ihtiyacinin en az
%10 unun hidojen
donustirme sistemleri
ile kargillanmasi




ENERJi TEKNOLOJILERI

Teknoloji Alani:

Temel Ara dirma
Uyg.ve Sinai Ara tirma

Sinai Geli Girme

Giig Uretim tesislerinde, ulagim araglarinda ve elektronik cihazlarda kullanilacak yakit pillerinin liretimi
|2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2023

1 2

3 4 5

10

12,13

Hedef 1 (2008)

Ta anabilir uygulamalar igin
kullanilacak 500 Watt
kapasitesine kadar DMYP tipi
yakit pili geli dirilmesi

Hedef 2 (2009)

Ta anabilir uygulamalar igin
kullanilacak % 60 elektrik
verimli 5 kW'a kadar PEM
tipi yakit pillerinin

geli dirilmesi

Hedef 3 (2012)

Gug Uretim tesisleri icin % 60
elektriksel verim, % 90 Co-gen
verimli "ergimi Ukarbonat (MCFC)"
yakit pillerinin geli dirilmesi

Hedef 4 (2013)

150° C sicakl “inda ¢ali @bilen

cali tma 6mri 40000 saat civarinda
olan ve 50-250 kW gtice sahip PEM
tipi yakit pillerinin 400-750 $/kW
maliyetli Gretilmesi

Hedef 6 (2009)

500 W'a kadar DM yakit
pillernin ta anabilir elektronik
sistemlerde uygulanmasi

Hedef 7 (2010)

Hidrojen depolamali ve 50 kW
glictindeki PEM yakit pilleri ile
cali @an arag protatiplerinin
geli dirilmesi

Hedef 8 (2010)

Ergimi Ukarbonatli yakit piline
dayanan 500 kW giiciinde bir
santralin kurulmasi, i detilmesi

Hedef 9 (2016)

Kati oksit yakit piline dayanan 500
kW giiclinde bir santralin kurulmasi,
i Getilmesi

Hedef 5 (2015)

Glgc uretim tesisleri igin
600°C' da cali @abilecek kati
oksit yakit pili ve alt
sistemlerinin geli girilmesi

Hedef 10 (2015)

Elektronik cihazlari beslemek
Uizere, 500W gli¢ diizeyine
kadar DM yakit pillerinin seri
Uretilmesi

Hedef 11 (2020)
Elektronik cihazlari beslemek

Uizere, 500W gli¢ diizeyine kadar

PEM yakit pillerinin seri
Uretilmesi

Hedef 12 (2023)

PEM yakit pilleri ile call @an
toplam 500 bin ta Gt aracinin
Uretilmesi

Hedef 13 (2023)
Toplamda 1 GW kapasitede yakit
pilli gtic Uretim tesislerinin kurulmasi




