
MARKAL Modeli ile Türkiye’nin 
Optimum Enerji Stratejilerinin 

BelirlenmesiBelirlenmesi

Dr.Egemen SULUKAN
EEMKON 2017EEMKON 2017

İstanbul,16 Kasım 2017



PlanPlan
Amaç
Enerji planlaması-makro ölçek
Modelleme basamakları
Enerji modeli genel yapısı
Referans enerji sistemiReferans enerji sistemi
Model bileşenleri
Alternatif senaryolar
Enerji Teknoloji Sistem Analiz Programı (ETSAP)Enerji Teknoloji Sistem Analiz Programı (ETSAP)
ETSAP  çalışmaları
Sonuç



AmaçAmaç
Uzun vadeli,
Yerli kaynaklarımızın en yüksek seviyelerde kullanıldığı,
Maliyet etkin teknoloji ve yakıtların belirlendiğiMaliyet etkin teknoloji ve yakıtların belirlendiği,
Gelecek teknolojilerini de kapsayan,
Enerji teknolojileri ekonomisi e çe resel faktörleri deEnerji teknolojileri, ekonomisi ve çevresel faktörleri de 
içeren,
(E E E l E i i 4E)(Energy-Economy-Ecology-Engineering → 4E)
Ülke/tüketici çıkarlarını maksimize eden,
360˚ bir analiz ile sürdürülebilir bir enerji modeli 
geliştirmektir.



E ji Pl l M k Öl k IEAEnerji Planlaması-Makro Ölçek-IEA
Uluslararası Enerji AjansıUluslararası Enerji Ajansı 
(OECD/IEA)
Misyonu

üyelerine güvenilir, erişilebilir 
ve temiz enerji sağlamak 
olarak tanımlanmış. 
Bu misyon 4 alanda takipBu misyon 4 alanda takip 
ediliyor:
enerji güvenliği, j g ğ ,
ekonomik kalkınma,
çevresel farkındalık
dünya genelinde katılımdünya genelinde katılım.



Enerji Modeli Genel Yapısı
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Referans Enerji SistemiReferans Enerji Sistemi



Modelleme Basamakları
Model hedeflerinin belirlenmesi,
Model formülasyonuModel formülasyonu,
Veri toplama,
V i li iVeri analizi,
Model kalibrasyonu,
Temel ve alternatif senaryoların modele uygulanması,
Modelin çalıştırılması ve makul sonuçların alınmasıModelin çalıştırılması ve makul sonuçların alınması
Hata analizi.



Enerji Sistem Modeli BileşenleriEnerji Sistem Modeli Bileşenleri



•TeknikTeknik
Teknoloji verimi (EFF)
Emre amadelik (AV)
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GSMH-Nüfus-nüfus artış oranı
Teknoloji yatırım maliyeti (INVCOST)
Sabit işletim&bakım maliyetleri (FIXOM)ni
 o

lu
bi

le
ş

Te
kn

Değişken işletim&bakım maliyetleri (VAROM)
Enerji sistemine giren /çıkan tüm yakıt maliyetleri
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Yakıt/teknoloji bazlı emisyon faktörleri 
(kurulu güç/yıllık faaliyet)rji
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i t

e
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na

(kurulu güç/yıllık faaliyet)
Emisyon vergisi (uygulanabilir)

•Mühendisliken
er

j i K
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Tüm enerji kaynak/çevrim/son kullanıcı teknolojileri 
Sistem yaklaşımı

e



Alternatif SenaryolarAlternatif Senaryolar
Arz kaynakları,y
Talep tarafı yönetimi,
Hizmet dışına ayrılan/ticarileşen teknolojiler,et d ş a ay a /t ca eşe te o oj e ,
Çevrim teknolojileri-enerji santralleri,
Son kullanıcı teknolojileriSon kullanıcı teknolojileri,
Emisyonlar,
Enerji ithalatı / ihracatıEnerji ithalatı / ihracatı,
Uluslar arası ilişkilerin / enerji piyasalarının etkileri,
Kanun / yönetmelik taslak çalışmaları (teşvikKanun / yönetmelik taslak çalışmaları (teşvik, 
fiyatlandırma)





ETSAP Faaliyetlerinde Ülkemiz



Analiz Çalışmaları ve ModeldeAnaliz Çalışmaları ve Modelde 
Kaydedilen Gelişmeler

Enerji arz seçenekleri
Doğalgaz için özel bir referans enerji sistemi
Sanayi alt kollarında kullanılan enerji teknolojileri ve enerji talepleriSanayi alt kollarında kullanılan enerji teknolojileri ve enerji talepleri
Konut enerji sistem analizi ve modellemesi
Sivil hava taşımacılık sektörü ve teknolojileri
Sivil denizcilik sektörü ve teknolojileri
Tarım sektörü ve biyokütleden biyoyakıt üretimi
Enerji üretim sektörü ve çevrim teknolojilerie j ü et se tö ü e çe te o oj e
Yenilenebilir kaynaklardan elektrik üretim tesisleri
GESler
RESlRESler
Bina merkezi ısıtma sistemi
Örnek bir endüstriyel besin işleme tesisi y
analiz edilerek modellenmiştir.



Devam Eden Çalışmalar

Farklı karakteristiklerde üç ayrı kent ölçeğinde 
veve
Gemi enerji sistem analiz ve modelleme 






