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IKINCi OMUR BATARYALARIN SEBEKE ATALET DESTEGI
AMACIYLA KULLANIMI

ibrahim ESKi

Elekfrik Mihendisi (YL)
Temiz Enerji Teknolojileri Enstitiisd, lleri Enerji Teknolojileri Doktora Programi

CALIsMANIN AMACI Birincil Kontrol [s]

4 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (YEK) inverter < Topartanma Silresi >
tzerinden artan sebeke entegrasyonu, senkron f & ® @)

jeneratorlerin yerini alarak sistem ataletini () ;
dusirir; frekans degisim hizi (RoCoF) buyir ve ¢ J
frekans cukuru (nadir) artar. Calismanin amaci, (f)— Nominal frekans  (i)— Anza an
sentetik atalet saglama yoéntemlerini ortaya & ‘ (7)— biisiis frekansi (nadir) (&2)— Dilsiis am
koyarak elektrikli araglardan emekliye ayrilan
ikinci 6mir bataryalarin (SLB) sebeke atalet
desteginde kullanimini incelemektir.

Q) Oturma frekansi G) Oturma am
~ >
I »

Sekil 1. Bir bozucu etki sonrasinda gtic sisteminin frekans cevabi ve
ilgili kavramlar.

CALISMANIN YONTEMI & LITERATUR OZETI

Ele alinan sistemin genel kurgusu, senkron

jeneratorlerin yerini inverter tabanh YEK'lerin aldigi
disuk ataletli bir sebeke ile bu sebekeye sentetik
atalet saglayan batarya/ikinci o6mir batarya
depolama birimlerinden olusur. Burada sebeke
ataletinin temel ilkeleri ve YEK penetrasyonunun
frekans tepkisine etkisi incelenerek, sentetik atalet

Frekans [Hz]

— n e Ty yontemleri (VSG, rizgar/PV destegdi, BESS) ile ikinci

;E’ omiir batarya zorluklan (SoH belirsizligi, empedans

- ”' | yaslanmasi, termal givenlik) degerlendirilmistir. Bu

Zaman [sn} baglamda, konuyla yuksek ilgili literatlir Tablo T'de

Sekil 2. Yenilenebilir enerji kaynakl/arinin penetrasyon

dizeyinin sistem frekans tepkisine etkisi. verilmigtir.

Tablo 1. incelenen yiiksek ilgili yayinlarin ézeti.

Yazar (Yil) Sebeke Hizmeti

] Lee vd. (2019) Kapali gcevrim salinim denklemi; BK sebekesi EFR ve STOR Yeni

[2] Saha vd. (2023) &zdeger ve duyarlilik analizi; IEEE 39-bara Frekans kararhligi (atalet) —

[3] t\l:egj:{t&(gglz)zalez- DIgSILENT zaman diizlemi; Hsyn duyarliligi Atalet taklidi Yeni

[4] Ohrelius vd. (2024) Gergek hizmet cevrimi; EIS ve fiziksel model Frekans reg./tepe tiraglama ilk + ikinci 6mar
[51 Ullmark vd. (2024) Maliyet minimize eden dogrusal planlama; 3 bolge Atalet ve frekans rezervleri —

[6] Zaid vd. (2025) Kesir mertebeli VIDC; Dandelion Optimizer; 2 bélge Sentetik atalet ve frekans Yeni

[71 Boyle vd. (2024) Zaman dizlemi dinamik benzetim Sentetik a;zl:lttlve frekans Yeni

[8]  Kushwaha vd. (2023) IEEE 6/39-bara Sentetik atalet ve birincil —

frekans

HEDEFLER

incelenen calismalarda diisiik ataletli sebekede frekans problemi, sentetik atalet kontrolii ve ikinci 6mir
bataryalarda hizmete baglhh empedans bozunmasi birbirinden ayri bicimde ele alinmis olup hicbir ¢calisma
ikinci d6mur bataryalarin atalet destegi altindaki davranisini bir arada incelememistir. Bu gcalismanin ana
hedefi, ikinci émur bataryalarin sebeke atalet destegi amaciyla kullanimini bu bosluk uzerinden
degerlendirmek ve doktora tezi icin 6zglin bir arastirma yé6ni tanimlamaktir.

OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebekeye yiksek oranda dahli lizerinden inverter tabanh kaynaklarin senkron
jeneratorlerin yerini almasiyla sistem ataletini azaltmakta, RoCoF'u yikseltmekte ve frekans cukurunu
derinlestirmektedir. Buna karsi 6ne c¢ilkan sentetik atalet kavrami kapsaminda calisma; sebeke ataletini, YES
entegrasyonunun etkilerini ve sentetik atalet saglama yodntemlerini ele almakta, bu kapsamdaki literatiri
inceleyerek ikinci 6miir bataryalarin (SLB) bu gérevde kullanimina odaklanip bir arastirma boslugu ortaya
koymaktadir.
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TICARI BINALARDA iKiINCi OMUR BATARYA iLE DINAMIK YUK
ATMA

Abdullah KILING
ELEKTRIK MUHENDIS/ (L)
Temiz Enerji Teknolojileri Enstitiisd, lleri Enerji Teknolojileri Yiiksek Lisans Programi

CALISMANIN AMACI

Yontem: Dinamik SoC Yonetimi

Ticari binalarda yedek gli¢ cogunlukla asin boyutlandiriimis dizel
jeneratoérlerle saglanir; bu jeneratoérler yilin buyik boéliminde atil kalr,
yuksek maliyet ve emisyon Uretir. Calismanin amaci, ikinci 6miur bataryalarla
(SLB) desteklenen dinamik ylik atma ve dinamik SoC ydnetimiyle jeneratér
kapasitesini kucultmek; can guvenligi yuklerinin (NFPA 110 / BYKHY)
sirekliligini korurken normal isletmede ekonomik deger liretmektir. Fuanomi ol .

Normal isletme (%85-50):
| - Arbitraj ve Peak Shaving aktif.
Tiim yikler beslenir.

Koruma Bolgesi (%50-20):
Arbitraj simrlanir. Esnek yikler
(Kademe 3) kisitianir.

Sadece acil durum yedek giici
(Kademe 1 ve 2) i¢in korunur.

SISTEMIN GENEL SEMASI/LITERATUR OZETi Yontem: Hibrit Mimarisi ve Yik Siniflandirma
énerilen mimaride §ebeke, Optimize || Sebeke Kademe 1 (Can Giivenligi): Gok yiiksek dncelik.
o .« o . op_» o se . | j 0 ler. Asl
kapasiteli jeneratér ve ikinci démur BESS s Y b hatens Sare lwara beset: R
ortak baraya (PCC) baglanir; EMS sistemi ‘ jen,am',- : T VT S ="
H H HIH “H 1 - iti BESS + J tor besler.
koordine eder (yandaki sema). Li-ion N I-l =0 e o (Kritik e Bg ok
maliyetleri son on yilda %80'in lzerinde = ) =
. . . ! 2 g Kademe 3 (Esnek Yiikler): Diisiik oncelik.
dismuis, LFP kimyasi baskin olmustur. 1 T (Esnek  Sebeke veya BESS besler.
e e e e— Yiikler) ihtiyag aninda kesilebilir.
Ikinci omur bataryalar (SoH %70-80) — -
. g Kademe 3
disik CAPEX ve donglsel ekonomi : 5
? 9 LB Pgen = Piritir + @ * Pyongor
saglar. ?

Jeneratdr artik toplam tesis yiikiine gore degil,
yalnizca kritik yiikler ve EMS'in destekledigi konfor
yiikii oranina (@) gore kiigiiltiilerek boyutlandirilir.

A Notebookd M

CALISMANIN YONTEMI

Yukler U¢ kademeye ayrilir: can guvenligi, kritik konfor, esnek ytkler (bkz. tablo). Glu¢ aciginda 6nce
esnek, gerekirse kismen konfor yukleri atilir; can glivenligi yukleri kesilmez. Dinamik SoC yénetimi
bataryay! %15-85 ve <0,25 C ile isleterek d&mruni korur. EMS, coklu zaman dlgekli kontrolle arbitraj/peak
shaving'i optimize eder; degerlendirme HOMER Pro ve MATLAB ile yapilir.

| %28,6
SONUC/ILK SONUCLAR & HEDEFLER

Toplam yiikiin yalnizca bir blimi mevzuat geregi kesintisizdir; gerisi ~ ¥'!'* /ektrik maliystitazarrufu 5]

dinamik yonetime aciktir — bu, jeneratér kigliltmenin temelidir. Ayni . 5 .I I
batarya hem yedek gi¢ hem arbitraj/peak shaving ile deger uretir y
(value stacking). Literatiirde ikinci 6miir bataryal sistemlerde yaklasik seri Gdeme siiresi [6]
%28,6 yillik tasarruf ve ~5 yil geri 6deme raporlanmistir. 0

%14,9

ic werim orami {IRR) [5]

Ikinci 6miir bataryali, cok zaman 6lgekli kontrol uygulamasinda raporlanan degerler [6].

OZET

ikinci 6miir bataryalarla desteklenen hibrit jeneratér-BESS mimarisi; dinamik yiik atma ve dinamik SoC yénetimiyle
jenerator kapasitesini klgultiirken kritik ylklerin sirekliligini korur. Yaklasim normal isletmede tarife arbitraji ve
peak shaving ile ekonomik deger uretir; ikinci 6miir batarya dusiik CAPEX ve doéngisel ekonomi katkisi saglar.
Calisma 6rnek proje verisi icermez; timiiyle literatir temellidir.
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KAPALI OTOPARKLARDA SARJ DURUMUNA (SOC) GORE ELEKTRIKLI
ARAC YANGIN YUKUNUN CFD TABANLI YANGIN YAYILIM ANALIZi

ABDURRAHMAN UNSAL

Makine Mihendisi
Temiz Enerji Teknolojileri Enstitiisd, lleri Enerji Teknolojileri Yiiksek Lisans Programi

CALISMANIN AMACI

Bu calismanin amaci, kapali ve yeralti otoparklarindaki
elektrikli ara¢ bataryalarinin farkli sarj durumu (SOC)
seviyelerinin yangin davranisi Uzerindeki etkilerini
incelemek; 6zellikle i1s1 salim hizi, yangin gelisim siireci,
duman yayilimi, toksik gaz olusumu ve yeniden
tutusma riski agisindan SOC’ye bagl degisimleri ortaya
koymaktir.

SISTEMIN GENEL SEMASI/LITERATUR OZETI

Literatirde elektrikli ara¢ yangin givenligi ¢calismalari cogunlukla isi salim hizi, toksik gaz olusumu ve duman
yayilimini ayn baslhklar halinde ele almakta; ancak SOC’nin kapali ve yeralti otopark kosullarindaki etkisini
butiincil bicimde inceleyen calismalar sinirli kalmaktadir. Mevcut CFD/FDS arastirmalarinin buyiik bélimi
sabit HRR ve ¢ogu zaman %100 SOC varsayimiyla yuritiilmekte, yeniden tutusma, SOC-bagimh gaz salimi ve
ASET-HF-duman iligkisi yeterince modellenmemektedir. Bu tez, s6z konusu literatiir boslugunu gidermek
amaciyla farkli SOC seviyelerinde NMC ve LFP kimyalar icin yangin yiiki, toksik gaz olusumu ve duman
davranigini birlikte degerlendiren sistematik bir anali’zlmod‘e_li sunmayi hedeflemektedir.

FDS / CFD Otopark Yangin Simiilasyon Analizi: NMC vs LFP ve Sarj Durumu (SOC) Etkileri

B E D

CALISMANIN YONTEMI

Analizler, Fire Dynamics Simulator (FDS) yazilimi kullanilarak Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) modelleri
uzerinden yapilacaktir. Batarya kimyalari icin NMC (Nikel Mangan Kobalt) ve LFP (Lityum Demir Fosfat) temelli
aracg bataryalari incelenecektir. Kapall alan simulasyonlari icin Tirkiye'deki tipik bir kapali otopark katini temsil
eden; 30 metre uzunlugunda, 20 metre genisliginde ve 2,8 metre tavan yuksekligine sahip, 6 ara¢ kapasiteli, 2
cikis kapisi ve 1 mekanik egzoz bacasi barindiran mimari bir geometri modellenecektir. Yangin ylikl ve toksik
gaz yayilimi analizlerinde ise sirasiyla %30, %50, %75 ve %100 Sarj Durumu (SOC) oranlari ele alinacaktir.

ILK SONUGLAR & HEDEFLER

Bu calisma sonucunda, 6zellikle %75 ve Uzeri SOC seviyelerinde bataryalarin isi salim hizi (HRR) ile hidrojen
florir (HF) gibi toksik gaz emisyonlarinda yasanmasi beklenen ani artislarin, kapali otopark ortaminda
yaratacagi risklerin FDS similasyonlari ile nicellestiriimesi hedeflenmektedir. Farkli SOC oranlarinin
karsilastirmali analiziyle duman yayilimi, sicaklik dagilimi ve giivenli tahliye sireleri (ASET) lizerindeki dinamik
etkiler ortaya konmasi hedeflenmekte ve elde edilecek bulgularin, otopark mimari yangin guvenligi
tasarimlarina yon vermesi ve Tirkiye'deki Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yénetmelik (BYKHY)
mevzuatinin SOC tabanh risklere goére gilncellenmesi igin veri odakli bir teknik altyapi olusturmasi
hedeflenmektedir.

OZET

Surdarilebilir ulasim teknolojilerinin yayginlasmasiyla 6ne ¢ikan elektrikli araglarin, kapali otoparklardaki yangin
guvenligi farkh sarj durumlan icin sayisal modelleme teknikleriyle incelenecektir. Literatiur verileri dogrultusunda,
%75 sinirinin Uzerindeki doluluk oranlarinda ekzotermik reaksiyon siddetinin ve flor kékenli zehirli gaz saliniminin
dogrusal olmayan bir ivmeyle yilikselecegi o6ngoriulmektedir. Kritik doluluk durumlarinda, glvenli tahliye
senaryolarinin guvenilirligi similasyonlar vasitasiyla dinamik olarak ortaya konacaktir. Béylece calismanin, ulusal
standartlarin guncel risk profillerine gore revize edilmesine teknik dayanak olusturmasi hedeflenmektedir.



Surdurulebilir Rayh Ulasimda PEM Yakit Hucresi ve Kursun Asit
AkU Tabanl Kesintisiz Gug Sistemlerinin Degerlendiriimesi

Alperen Akc¢ay

Elektrik Mdhendisi (1)
Temiz Enerji Teknolojileri Enstitiisd, lleri Enerji Teknolojileri Yiiksek Lisans/Doktora Programi

CALISMANIN AMACI

Rayh sistemlerde kullanilan kesintisiz glic kaynaklari (KGK), sinyalizasyon, haberlesme ve acil durum
aydinlatma sistemlerinin elektrik kesintilerinde devreye girerek gilivenli ve kesintisiz bir sekilde
calismaya devam etmesini saglar.Akiiler; sicaklik, desarj déngusi, bakimsizliktan dolayr émiirleri
KGK’nin 6mri boyunca 2-3 kez yenilenebilmektedir.Bu amac¢ dogrultusunda KGK yasam dénglisiini
uzatmak, sistemlerin akiilere bagimhihgini disiirmek, KGK’lerin bakim maliyetlerini diistirmek ve PEM
yakit hiicrelerinin hali hazirda kurulan KGK’lere entegrasyonu saglamak icin hibrit sistemin ilk yatirbm
maliyetlerinin analizi yapilarak teknik ve ekonomik olarak uygunluklarina bakilmistir.

SISTEMIN GENEL SEMASI/LITERATUR OZETi —————————- -
KGK
PEM yakit pilleri elektrokimyasal dogalar geregi yiike tepki |
vermekte yavastir. Literatiirdeki calismalar bu sorunu
L " .. . . . . Sebeke ACDC DC/AC i
Hibritlesme" ile ¢6zmeyi hedefler. Sistem kesinti aninda ilk Doultucy Eviric Yiik
gl C CVIrcl

o6nce VRLA aki Uzerinden beslenerek ani gic ihtiyacini

karsilar daha sonra PEM yakit hiicresi Ulizerinden enerji |
senkronizasyonu saglanarak beslenir. Béylece daha glivenilir
bir sistem olusturulmus olur. | DCDC

Sarj

CALISMANIN YONTEMI Dogrultucu Unitesi
KGK ile sisteme dahil olan PEM yakit hiicresinin maliyet
analizi yapilir. Ekonomik olan bir tasarim belirlenir.Bu | s B B
tasarim rayh sistemde kullanilacak farkh glclerde ve
kapasitelerdeki Hibrit Enerji Depolamali KGK'lerin Yakit — vy, Statik

. . . . I g Batarya
tasariminda 6nclu olacaktir.Bu sayede sistemin ekonomik ., —f Hilcresi Anahtar :

olarak surdirulebilir olup olmadigi analiz edilecektir.

SONUC/iLK SONUCLAR & HEDEFLER

15 yilik analizde 6.yilda kesintisiz gli¢ kaynaginin maliyeti PEM yakit hicresi maliyetini gectigi
gorialmustir. Hedef olarak; Hibrit sistemin rayl sistemlerde maliyeti g6z éniine alinarak kesintisiz gli¢
sisteminin siirdurilebilir tasarimi gergeklestirilmis olunacak.

Yasam Dongu Maliyet Analizi
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

Maliyet(USD)

—@— Kesintisiz Gli¢ Kaynagi dedn(YIl) —@— PEM Yakit Hicresi

OZET

Kursun asit akller 6miir ve maliyet olarak KGK'lerin yasam donguleri Gzerinde ana ekipmanlardir. Hibrit enerji
depolama ile dava giivenilir ve elverisli bir sistem olusturmak mimkundur. Bu sistemin surdirilebilir olmasi icinde
ekonomik olma analizleri bu ¢alismada yapilacaktir. Boylece tasarimin fizibil olmasi amag¢lanmaktadir.

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢



Veri Analizi ile Lityum-iyon Bataryalarin Enerji Verimliligi Ekseninde
Lokasyona Bagh Karbon Etki Modelleme | A
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1911

BUNYAMIN GEZER .
Elektrik Elekfronik Mihendisi VIZYON 2030

Temiz Enerji Teknolojileri Enstitiisd, lleri Enerji Teknolojileri Yiiksek Lisans Programi iqiT: '.!‘.'i.?i:.i‘i’::,‘,‘..

CALISMANIN AMACI
- :

Lityum-iyon bataryalarda yaslanmaya bagh enerji /vl/\l I¢ ﬂp
U AANA-

verimliligi kaybinin, farkli elektrik sebekelerinin karbon
yogunluklan altinda olusturdugu cevresel etkinin sayisal

olarak modellenmesi amag¢lanmistir. Calismada kapasite Olcim Enerji Karbon Karar
kaybinin 6tesine gecilerek enerji acigi (Eloss) ve buna NASA hcrelaptn V, Enerag € oss) leclenisonle (0, ™ BMSvematis

l | klem ntegrasyont
bagl karbon salimi (CO2e) degerlendirilmistir i et Seetlene e
SISTEMIN GENEL SEMASI/LITERATUR OZETi o e ey e et

P Veri /”\ Analiz

Batarya Yaslanmasi — Enerji Acigi — Sebeke Telafisi — Karbon Etkisi m;::’” 6 cﬁ,', - = @d
-i¢ direnc artisi enerji verimliligini azaltir. BHE Norveg 7 , \é )
«Sarj ve desarj enerjileri arasindaki fark buyur. Tarkiye 350 8

+Ek enerji ihtiyaci sebekeden karsilanir. i =

‘Ek enerji tiiketimi lokasyona bagh karbon i a
salimina doénusur.

= % D
€= 5?) A

Verilleme > EnerjiAgid =) Karbon Etkisi

NASA B0005-B0007 Sarj ve degarj farki B08|  |oasyon emisyon

hiicre kaytlan iglenir hesaplanr (E_loss). GEH katsaysiyla dlgekleni.
JW\/‘ t o8 L =%
) =
- * o,
D Ember

4
08

GCALISMANIN YONTEMI I

NASA Batarya Yaslanma veri setleri kullanilarak BO005, BO0O06 ve B00O07 hiicreleri veri analizi icin e
kullaniimistir. Gerilim, akim ve zaman verileri ¢cevrim bazinda islenmis; sarj ve desarj enerjileri
hesaplanmistir. Enerji acigi ve gevrimsel enerji verimliligi belirlenmis, karbon etkisi farkl ulkelere ait
emisyon faktorleri kullanilarak karsilastiriimistir.

0O

MNASA .mal F.'."l" !?"'r'"' Eipss n EFR,, Cila
Vo Sayisal = Enetii aciis ~ 8 CO-KWh |~ g
vt integral erjl agg g CO: CO:/gevrim

SONUGC/ILK SONUGLAR & HEDEFLER _ )
B0O006 hucres.l e.rT,).NK?.ek en?rj.l acigr ve en du5u.k Hicre | £ | Torks Al

ortalama verimliligi godstermistir. Sonuclar, teknik (Wh)  (gCO;) (gCOy) (gCO) (gCO,)
enerji kayiplarinin ¢evresel etkisinin blyuk dl¢lide sarj

o o BOOOS 154,27 2.6 53.99 60.16 126.50
lokasyonuna bagh oldugunu ortaya koymustur.
Gelecekte modelin paket ve arag olgegine | 80006 17219 2.9 60.26 67.15 | 141.19
genisletilmesi, dinamik sebeke verileri ve karbon- BO0O0O7 154.93 2.6 54.23 60.42 127.05
duyarh BMS uygulamalariyla desteklenmesi 4 80006 en yiksek Ecm (172.19 Wh) ile tiim lokasyonlarda
hedeflenmektedir maksimum CO, giktiss Gretmigtir.

OZET

Lityum-iyon batarya yaslanmasi enerji verimliligi ve karbon etkisi acisindan degerlendirilmistir. NASA Ames
B0005, BO0O06 ve B0O00O7 hiicre verileri kullanilarak enerji acigi ve cevrimsel verimlilik hesaplanmis, farkh
tlkelerin emisyon faktorleriyle iliskilendirilmistir. Sonuclar, batarya kaynakli enerji kayiplarinin lokasyona bagh

olarak farkl karbon etkileri olusturdugunu géstermistir

=t " cil A\ B LS

Bir sonraki agamada model, Yardimet yOlder, sicakhk Saathik sebeke karbon Belirsiziik bantian, farkh Glke Karbon fiyatiandwmas: Nihai vizyon, BMS ve sarj
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VERi MERKEZLERI CEVRESEL ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

Gizem BUGA
Cevre Mihendisi (L)

Temiz Enerji Teknolojileri Enstitiisd, lleri Enerji Teknolojileri Yiiksek Lisans Programi

CALISMANIN AMACI

Bu tez calismasinda, veri merkezlerinin karbon, su ayak izi ve atik 1si gibi
cevresel etki verilerini buitlincil bir matriste derleyerek incelemek
amaclanmistir. Kuresel iyi uygulama oérnekleri Gizerinden somut mihendislik
¢6ziimleri sunarak, hizla biiylyen Tirkiye veri merkezi pazari (~200 MW) igin
strdurulebilir bir yol haritasi olusturulmasi hedeflenmektedir.

SISTEMIN GENEL SEMASI/LITERATUR OZETI

Veri merkezlerinde tiiketilen elektrigin cogu isi enerjisine dénusur. Bu isi
atmosfere veya hidrosfere aktarilir. Asagidaki tablo, 1 MW kapasiteli standart
bir veri merkezi moduliniin yillik cevresel etkilerini 6zetlemektedir. Yandaki
resimde ise tipik bir veri merkezi icin ana kaynaklar, emisyonlari ve atiklari a
gosterilmistir

Dis 5.168,4 — 7.008 ton CO, / yil 8,76 GWh / yil

Jenerator (Dizel) 0,75 ton CO, / saat 2,8 MWh / saat

Elektronik Atik 6,8 —13,5ton / yil -
Atik Bataryalar 1,8-3,6ton/yil -

Yangin Sondiirme

CALISMANIN YONTEMI

< 0,72 ton CO, / olay -

Veri merkezi elektrik
taketimi (TWh)
1 000 A R R e S A ST

500

2024 2030
Konvansiyonel sunucular
I Yapay zeka optimizasyonlu
sunucular

sogutucu akigkan

dolumu szintilart
Sogutma  peseen
sistemi vy

sogutucu akiskan

kirli su
€0, NO,,
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Veri merkezlerinin karmasik yapisini ve gevresel parametrelerini incelemek adina sistematik bir literatir
derlemesi gerceklestirilcektir. Stire¢c kapsaminda, kuresel duzeyde farkh iklim kusaklari, donanim
senaryolari ve enerji sebekelerinde isletilen tesislere ait akademik calismalar ile ampirik bulgular

metodolojik olarak taranacak ve degerlendirilecektir.

SONUG/iLK SONUGLAR & HEDEFLER

Yapilan ilk literatiir taramasi ile veri merkezlerinin cevresel etkilerine dair sahada bir veri kisithihigi

oldugu ve literatiirdeki calismalarin c¢ogunlugunun simiilasyon

ciktilan

ile gerceklestirildigi

go6zlemlenmistir. Literatlirde similasyonlar arasinda kalmis tiim cevresel géstergeleri (karbon, su ayak

izi ve tehlikeli
hedeflenmektedir.

atiklar) bir

OZET

araya getirerek tuketim verilerinin derlenmesi ve

incelenmesi

Dijitallesme ve teknolojik ilerleme hizla devam ederken, bu sistemlerin tlikettigi eneriji, su kaynaklari ve yarattigi
atiklarin cevre Uzerindeki yikici etkileri dijitallesmenin hayatimizdaki yerinin blyumesi ile ciddi problemlerle
karsilasmamiza sebep olacaktir. Calismada bilisim ve yapay zeka gibi teknolojilerin cevresel etkileri aciklanmistir.
Ayni zamanda atik is1 geri kazanimi, yesil yapay zeka yaklasimlari ve yenilenebilir enerji entegrasyonu gibi yenilikci

¢6ziim yéntemlerini sunmaktir.
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ENERJI DEPOLAMA SISTEMLERINDE LITYUM-IYON

BATARYALARIN DONGUSEL YASLANMASININ FARKLI TERMAL
VE

VE ELEKTRIKSEL
INCELEMESI

IBRAHIM CAKICI
Enerji Sistemleri Mihendisi (1)
Temiz Enerji Teknolojileri Enstitisd, lleri Enerji Teknolojileri Yiiksek Lisans Programi

KOSULLARDA SAYISAL DENEYSEL

CALISMANIN AMACI

Bu calismanin temel amaci; enerji depolama sistemlerinde
(ESS) kullanilan lityum-yon (LFP) bataryalarin sarj/desarj
doéngllerindeki 1s1 Uretim kaynakh yaslanmasini, disuk
hesaplama maliyetli ve yuksek dogruluklu hibrit modellerle
tahmin etmektir. Farkhh termal ve elektriksel kosullarin
batarya paketinin performansi ve system omria Uzerindeki
etkilerinin sayisal ve deneysel olarak incelenmesi
hedeflenmektedir.

SISTEMIN GENEL SEMASI/LITERATUR OZETI

Literatiirde batarya yaslanmasi ile elektrokimyasal/termal -~ ~ -~ ~
surecler genellikle birbirlerinden ayrn ele alinmaktadir. Bu Experimental Parameter
calisma; MSMD-ECM altyapisini dinamik bir yaslanma tahmin Input Extraction
modeliyle bitlinlestirerek bu iki olguyu ilk kez bir arada ~ N S
islemekte ve biitlinlesik sistem optimizasyonu saglayan 6zgin
bir yaklasimla literatiirdeki akademik boslugu doldurmaktadir. e R e h

Electrical Model Heat Source
Solution Calculation

GALISMANIN YONTEMI

Hicre seviyesindeki dinamik elektriksel davraniglar 2RC Esdeger
Devre Modeli (ECM) ile modellenmistir. Elde edilen anlik isi p L ~ <
Uretim verileri, ANSYS Fluent MSMD altyapisina aktarilarak Thermal Model Coupled
batarya paketi 6lceginde 3 boyutlu eslenik termal analizler (CFD) Solution Feedback
gerceklestirilmistir. Kapasite kaybini tahmin etmek i¢cin Python § J \_ Y,
ortaminda Arrhenius tabanli yari-ampirik bir algoritma

gelistiriimis olup modelin dogrulamasi HPPC laboratuar test

verileri ile saglanmistir.

SONUGC/ILK SONUGLAR & HEDEFLER

o Onerilen hibrit MSMD-ECM modeli, gerilim profilleri ve
i1sil davranis tahmininde %99’a varan kolerasyon
saglanmistir.

o Orthogonal deney tasarimi yaklasimiyla termal yénetim
sistemi (BTMS) parametreleri optimize edilmistir.

o Yuksek C-rate desarj oranlarinda artan Joule
isinmasinin hicre yaslanmasini ivmelendirdigi sayisal
olarak harilanmistir.

o Gelecek hedef; biuyuk o6lcekli depolama sistemleri i¢in
gercek zamanli, diisik hesaplama maliyetli bir “dijital
ikiz” 6mur tahmin araci olusturmaktir.

Terminal Voltage [V]

80 100 120 140 160
Time [min]

Experimental Data = = MSMD-ECM

OZET

Bu calisma, batarya 6mrini uzatmak ve termal kararliligi saglamak i¢in yuksek dogruluklu bir “hibrit yari-ampirik”
metodoloji sunmaktadir. ANSYS Fluent ve Python entegrasyonu ile olusturulan 3 boyutlu dinamik altyapi sayesinde
enerji depolama sistemlerinin glvenligi ve ekonomik sirdirulebilirligi icin optimum termal isletme stratejileri
belirlenmistir.
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Enerji Krizleri ve Savaslann Etkisinde Petrol Bagimhhg ve

Yenilenebilir Enerjiye Gegis

Selen AKPINAR
Kimya Mdhendisi
Temiz Enerji Teknolojileri Enstitiisd, lleri Enerji Teknolojileri Yiiksek Lisans Programi

CALISMANIN AMACI
Bu calismanin amaci, enerji kaynaklarinin diinya ve Tirkiye él¢cegindeki e i e i
mevcut durumunu incelemek, fosil yakitlar ile yenilenebilir enerji vaisyant(gram)
kaynaklarinin enerji arzindaki rollerini degerlendirmek ve enerji donisiim
slirecinde ortaya cikan gelismeleri analiz etmektir. Ayrica enerji krizleri, enerji
gluvenligi ve surdirilebilirlik kavramlar cergcevesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelecekteki 6neminin ortaya konulmasi hedeflenmektedir.
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SISTEMIN GENEL SEMASI/LITERATUR OZETI

Literatlirde, enerji talebindeki artis ve iklim degisikligi nedeniyle enerji
sistemlerinin yenilenebilir kaynaklara yoneldigi belirtiimektedir. Uluslararasi
projeksiyonlara gire 2050 yilina kadar temiz enerji tGretimi en az 2,5 kat
artacak, glines ve ruzgir en hizli bliyiyen enerji kaynaklari olacaktir. Bu
slrecte petrol talebinde %70'e varan disusler éngérilirken, yenilenebilir
enerji yatinnmlarn enerji guvenligi ve surdurilebilirlik acisindan kritik 6nem
tasimaktadir. Turkiye'nin glines, riizgir ve jeotermal potansiyeli ise enerji
arzinda disa bagimliligin azaltilmasi i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Primary energy by energy type
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CALISMANIN YONTEMI

Calismada literatiir taramasi yapilmis; IEA, IRENA, DNV ve BP raporlarindan elde edilen giincel veriler
kullanilarak diinya ve Turkiye'nin enerji géorinimii incelenmistir. Fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklari
karsilastirmali olarak degerlendirilmis, enerji dontsimune iliskin gelecek projeksiyonlari analiz
edilmistir. Ayrica gercek bir yerlesim alani i¢in fosil yakit agirlikli enerji sistemi ile tamamen yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali enerji sisteminin cevresel etkileri Yasam Doéngiisii Degerlendirmesi (LCA)
yontemi kullanilarak karsilastirilmistir.

SONUG/ILK SONUGLAR & HEDEFLER

Literatir bulgular, yenilenebilir enerji kaynaklarinin  enerji
donltsimiindeki roliniin giderek giglendigini géstermektedir.
Calismanin devaminda secilen yerlesim alani igin olusturulacak fosil
yakit ve %100 yenilenebilir enerji senaryolar, Yasam Déngusi
Degerlendirmesi (LCA) yoéntemi ile karsilastirilarak cevresel
strdurulebilirlik agisindan degerlendirilecektir.

OZET

Kiresel enerji déonlisimu sirecinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr hizla artarken, enerji sistemlerinin
cevresel etkilerinin biitlincil olarak degerlendiriimesi 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda, secilen bir yerlesim alani
icin gelistirilecek farkli enerji senaryolarinin LCA yaklasimiyla analiz edilmesi, siirdirulebilir enerji planlamasina
katki saglayacaktir.



