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ONSOZ

insanoglu var oldugundan bu yana Diin-
ya’da niifus arttik¢a niifusla dogru orantili ola-
rak enerji ihtiyaci da artmaktadir. Gegmisten
glinimiize kadar insanligin her zaman ener-
jiye ihtiyaci olmustu. Enerji ihtiyaci dogal ola-
rak karsilanabilir. Fakat ge¢cmisten gliniimiize
kadar Ulkeler eneriji ihtiyaglarini fosil yakitlar-
dan karsilamaktaydi.

Dinya’daki bu blyik enerji agliginin yeni-
lenemeyen enerji kaynaklariyla, yani fosil ya-
kitlarla (komr, petrol, dogal gaz) uzun vade-
de karsilanamayacagi gercegi ortaya ciktikca,
yenilenebilir enerji kaynaklarina ihtiyag ve ilgi
artmustir. Fosil yakitlardan elde edilen ener-
ji, glin gectikce gezegenimize zarar vermeye
baslamistir.

Mehmet ACIKGOZ
GAP Idaresi Baskan V

Turkiye’nin gelecegi igin yenilenebilir ener-
ji kaynaklarinin énemi her gegen glin artmak-
tadir. Ozellikle iklim degisikliginin etkilerini
giderek daha fazla hissettigimiz bu glinlerde,
yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar arti-
rilmahdir. Ulkemizde yenilenebilir enerji kay-
naklarina yonelim seviyesi ¢ok diisiik. Aslinda
bu enerji kaynaklarindan yararlanmak, Turki-
ye’nin enerji bltcesini azaltmakla kalmayip,
sera gazl salimlarinin da 6nemli 6l¢lide azal-
tacaktir. Turkiye’'de ozellikle rizgar ve giines
enerjisine yonelmek, enerji bltcesine katkida
bulunacaktir. Bu kapsamda diizenlenen GAP
Yesil inovasyon Yarismasi ile bu bilinci genc-
lerimize asilamayi hedefliyor ve tertemiz bir
gelecegi onlara birakmayi umut ediyoruz.



TAKDIM

Sanlrfa il Milli Egitim Miidiirii

Sevgili gengler, artan tasit sayisi, hizla gogalan
nidfusun 1sinma ihtiyaglari, sanayilesmenin
blylyen hacmi gibi bircok nedenle her giin
artan enerji ihtiyaci dolayisiyla fosil yakitlar
beklenenden dnce tiikenme isaretleri goste-
riyor. Ustelik yogun sekilde kullanilan; kémiir,
linyit, benzin gibi yakitlar, yenilik¢i teknolojiler
kullanilmadiginda cevresel olarak iyi sonuglar
dogurmuyor. Tim bu nedenlerle alternatif
enerji Gretimi, insanlarin ve doganin hayatla-
rina devam edebilmesi icin kritik 6nem tasi-
yor. Geleneksel enerji kaynaklarinin gevresel
etkileri ve bu etkilerin telafisi icin harcanan
tutarlar géz 6niine alindiginda, yenilenebilir
enerji kaynaklarina yapilan yatirmlar tabu ol-
maktan cgikiyor. Cevre kirliginin 6niine gegcmek
ve yakit krizi yasamamak igin, yerel kaynaklari
kullanarak hem daha ekonomik hem de su-
rekli Gretim icin alternatif enerji kaynaklari 6n
plana cikiyor.

Cevreye dost ve yerli kaynaklardan elde edi-
lebilen sirdirilebilir enerji kaynaklari ile ge-
leneksel enerji kaynaklari, yapilan yatirimlarin

ismail YAPICIER

karsiligini dogay! koruyarak ve asla tikenme-
yen bir kaynak sunarak karsiligini veriyor. Ul-
kemizin sahip oldugu kaynaklar g6z onlinde
bulunduruldugunda; riizgar, glines, biokitle
ve jeotermal alanlarinda verimli calismalar
yapildigi ve yapilabilecegi de gériliiyor. Bu ne-
denle de tim dinyada oldugu gibi Tirkiye'de
de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
giderek artiyor.

Yenilenemez enerji grubuna giren kdmdr, pet-
rol, dogal gaz gibi fosil yakit kaynaklarindan
enerji elde edilmesi, ¢evre kirliligi ve insan
sagligl lGzerindeki olumsuz etkileri de bera-
berinde getiriyor.Bu kapsamda “Yenilenebilir
Enerji ve Enerji Verimliligi Projesi” Eylem pla-
ninda kurumsal kapasite gelistirme bileseni
altindaki 6nemli bir faaliyet halkin ve 6zelde
ogrencilerin konu hakkinda bilinglerinin art-
tirilmasidir. Bu eksende gelistirilen “GAP Ye-
sil inovasyon Projesi” “Yenilenebilir Enerji ve
Enerji Verimliligi” alaninda sizlerin proje gelis-
tirme, inovasyon yetenekleri ve bilinglerinin
arttirllmasini saglayacakdtir.
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Projemiz Hakkinda

Enerji, Glkemiz ekonomisi icin 6nemli bir unsur-
dur. Diinya devletleri ve uluslararasi kuruluslar enerji
kaynaklarini (petrol, dogalgaz, komdir, ...) elde etmek
icin birbirleriyle yarismaktadir. Enerji, sanayilesmenin
alt yapisi ve glnlik hayatin vazgecilmez bir unsuru-
dur. Bu nedenle, enerji ihtiyaci ulusal ve uluslararasi
glindemde olduk¢ca 6nemli bir yer tutar. Enerji kay-
naklarinin tiikenebilir olusu, disa bagimliigin varlig
ve cevresel etkiler sebebiyle; giinlimizde Ulkeler igin
glivenli, yeterli miktarda, ucuz ve temiz enerji Uret-
mek, ekonomik ve sosyal hayatin temel problemleri
arasinda yerini almaktadir. Sanayisi, ekonomisi ve
nafusu ile hizla buyimekte olan Glkemizde paralel
olarak eneriji ihtiyaci stirekli artmaktadir. Bu nedenle,
Uretilen enerjinin yiksek verimle kullanilmasi, mev-
cut enerji kaynaklarinin yani sira alternatif ve yenile-
nebilir enerji kaynaklarina ait potansiyelin degerlen-
dirilmesi blylik 6nem tasimaktadir.

insanlarin ihtiyaclarinin karsilanmasinda ve gelis-
menin saglkli olarak sirdirilmesinde gerekli olan
enerji; ozellikle sanayi, konut ve ulastirma gibi sektor-
lerde kullanilmaktadir. Ancak enerji; yasantimizdaki
vazgecilmez yararlarinin yani sira liretim, ¢cevrim, tasi-
nim ve tiiketim esnasinda biyilk oranda cevre kirlen-
mesine de yol agmaktadir. Bu olgu, bilimsel ¢evreleri,
enerji donldsim araclarini yeniden degerlendirmeye
ve var olan sinirl enerji kaynaklarindan daha ¢ok ya-
rarlanabilmek icin yeni yontemler gelistirmeye zorla-
maktadir. Diinyadaki politik gelismelere bagli olarak

enerji fiyatlarinin stirekli artmasi, fosil yakitlarin belli
bir stire sonra bitecek ve Uretiminin olduk¢a pahali
olmasi, alternatif enerji kaynaklarinin tespit edilerek
bu kaynaklardan yiksek verimle faydalanilmasini zo-
runlu kilmaktadir ve ayrica diinyada biyik 6l¢tide ye-
nilenemeyen enerji kaynaklarinin kullaniliyor olmasi,
cevre sorunlarinin 6nemli 6l¢tide artirmistir. Bu ne-
denle ¢evresel etkileri az olan yenilenebilir enerji kay-
naklarina yonelis her bakimdan avantajli olmaktadir.

Hem Dlnya hem de tlkemiz Gizerinde strekli artan
nifus artisi ile paralel bir sekilde tiketilebilir eneriji
kaynaklarinin tiketimi de ¢ok hizli bir sekilde yiik-
selmektedir. Ayrica (lkemiz bircok Ulkeye gore cok
avantajli konumdadir. Ancak Ulkemizin konumu bu
kadar iyi olmasina ragmen diinya standartlarinin ¢ok
gerisinde kalmistir. Bundan dolayi yapmay!i planladi-
gimiz faaliyetler sayesinde 6grencilerde farkindalik
olusturularak, cevresel sorunlara karsi Uretici distn-
ce yapisinin gelismesi planlanmaktadir. Bu kapsam-
da “Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Projesi”
Eylem planinda kurumsal kapasite gelistirme bileseni
altindaki 6nemli bir faaliyet halkin ve 6zelde 6gren-
cilerin konu hakkinda bilinglerinin arttirilmasidir. Bu
eksende gelistirilen “GAP Yesil inovasyon Projesi”nin
amaci “Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi” ala-
ninda Bolge’deki ortaokul ve lise 6grencilerinin proje
gelistirme, inovasyon yetenekleri ve bilinglerinin art-
tirilmasini saglamaktadir.
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Proje Basvuru ve Degerlendirme Siireci

Bagvuru Kogullari

P Yarismaya sadece GAP Bolgesi illerinden (Ga-
ziantep, Sanhurfa, Kilis, Adiyaman, Diyarbakir, Mar-
din, Batman, Siirt, Sirnak) katihm saglanacaktir.

P Yarismaya devlet okullar, 6zel okullar ve bi-
lim sanat merkezlerindeki tim ortaokul/lise 6grenci-
leri katilabilir.

P Yarismaya her 6grenci en fazla 3 (Uig) proje ile
basvurabilir.

P Bir projede 1 6grenci gorev alabilir.

P Bir projede sadece bir danisman gorev ala-
bilir. Bununla birlikte danisman birden fazla projeye
danismanlik yapabilir. Ortaokul ve Lise 6grencilerinin
yarisma projelerinde katihminda danisman zorunlu-
dur. Her danisman sadece kendi okulundan 6grenci-
ler ile katilim saglayabilir.

» Okullar birden fazla proje ile basvuru yapa-
bilir.

» Ayni ya da baska isimlerle ve/veya ayni ya
da benzer icerikle (konuyla) herhangi bir proje yaris-
masina, bu yarismanin son basvuru tarihinden 6nce
katilmis veya basvurmus olan projeler, bu yarismaya

katilamaz. Son basvuru tarihinden dnce ayni projeyle
baska bir yarismaya katildigi ya da basvurdugu tespit
edilen projeler, hangi asamada olursa olsun yarisma-
dan elenir.

» Basvuru sistemine eksik, hatali veya yanlis
belge ve bilgi yiklenmesi, yanlis alan se¢imi yapilma-
st (6rnegin; Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi
alaninda basvuru yapilmasi gereken projenin Surdi-
rilebilir Ekoloji ve Cevre alaninda basvuru yapilmasi),
hazirlanan projenin halk saghg ve glvenligi icin risk
teskil etmesi, insanlarin kisilik haklarina aykiri calisma
yapilmasi, projede etnik kokene, kisi veya toplumu
karalamaya yonelik icerik bulunmasi, canlilara zarar
verebilecek faaliyetlerde bulunulmasi, kan veya doku
alinmasi, agiz ya da enjeksiyon yoluyla herhangi bir
radyoaktif, toksik ya da etkisi kesin olarak bilinmeyen
tehlikeli ve yabanci madde verilmesi, saghg tehdit
eden deneyler yapilmasi vb. uygulamalar yarismadan
elenme sebeplerindendir.

» Proje 6zeti ve raporu, video kaydinda projeyi
hazirlayan kisileri ve okullarini ¢agristiracak, ortaya
cikaracak her turli kisisel ve kurumsal bilgi (ad, adres
vb.) ve gorsellere (amblem, arma, fotograf vb.) yer
verilmesi durumlarinda proje sahipleri KVKK kapsa-
minda sorumlu olacak olup proje basvurulari hangi
asamada olursa olsun yarismadan elenir.
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Bagvuru islemi

Yarisma proje rehberine gore hazirlanan ve ta-
mamlanan projelerin basvurulari 15 Subat 2021
tarihinde baslar ve 30 Nisan 2021 tarihinde, saat
23.59’da sona erer. Basvurular http://www.urfastem.
com veya https://www.gapgreen.org/ adreslerinden
online olarak yapilir.

Basvuruda proje 0zeti (en az 250, en fazla 750 ke-
lime) ve proje raporu (en az 2, en fazla 20 sayfa) tek
bir dosya halinde Word veya PDF formatinda sisteme
yuklenir.

Projeye ait video kaydi sisteme eklenecektir. Pan-
demi slirecinden 6tirl video eklenmesi zorunludur.
Proje ile ilgili video eklemek icin, herhangi bir bulut
sisteme degerlendiricilerin erisebilecegi sekilde vi-

deoyu yukleyip basvuru sayfasinda gerekli yere linki
bildirmesi gerekmektedir.

Basvuru tarihleri iceresinde, online basvuru yapil-
diktan sonra degisiklik yapmak isteyen yarismacilar
onayi kaldirip degisikliklerini yaptiktan sonra tekrar
onayla butonuna basmalidir, aksi takdirde projesi sis-
temde goriinmeyecek ve elenecektir.

Basvuru sistemi kapandiktan sonra basvuru ile il-
gili (proje, 6grenci, danisman vs.) degisiklik talepleri
kabul edilmez.

Ayni proje ile birden fazla kategoride basvuru ya-
pilamaz.

Sanal Sergi yapilacagindan dolayi her ekip proje-
sini tanitan bir afis/poster/bilgi gorseli hazirlamak
zorundadir.



Bagvurularin Degerlendirilmesi

P Yarisma alaninda uzman akademisyenler ve
farkli kurumlardaki proje uzmani jiiri Gyeleri tarafindan
yuritular ve degerlendirilir.

» On degerlendirme sonunda finale kalmaya hak
kazanan 25 ortaokul ve 25 lise diizeyinde proje Pande-
mi Onlemleri kapsaminda online sergilenecektir. Jiri
Gyelerinin katilimiyla finalistler belirlenecektir.

P Sisteme yuklenen projeler yarisma sartname-
si/degerlendirme kriterleri basliginda belirtilen puan
degerlerine gore juriler tarafindan 6n degerlendirme
yapilir.

» Projeler, 6zgtinliik ve yaraticilik, kullanilan bi-
limsel yontem, tutarlilk ve katki, yararlilik (ekonomik,
sosyal, ...), uygulanabilirlik, kaynak taramasi, 6ziimseme
ve hakimiyet, sonug gibi kriterlere gore degerlendirilir.
(Detayl degerlendirme sablonu asagida belirtilmistir.)

» Ondegerlendirme sonucunda sergilenmesi uy-
gun gorilen projeler online sanal ortamda yapilacak
final sergisine davet edilir.

P Finale kalan yarismacilara projelerini gelistir-
melerine yonelik -Mentor (Danismanlik)- destegi sag-
lanacaktr.

» Finale kalan yarismacilar projelerini tanitacak
10 dakikalik sunum hazirlamalari gerekmektedir. Online
platformda Jrilerin katilimiyla dereceye giren projeler
segilecektir. Odiil alan 6grenci ve danisman gretmene
sartnamede belirtilen 6dil ve katilim belgesi verilir.

» Sanal sergi 21-22 Mayis 2021 tarihinde online
yarisma ekibinin belirleyecegi platformda dlzenlenir.
22 Mayis 2021’de gliniin sonunda dereceye girenler
aciklanir ve 6dul toreni diizenlenir. Duyurular http://
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www.urfastem.com veya https://www.gapgreen.org/
adreslerinden yapilacaktr.

» il disindan projesi dereceye giren ortaokul ve
lise 6grencilerinin ve danisman 6gretmenlerinin ulasim
ve konaklamalari yarisma ekibi tarafindan karsilanacak-
tr.

» Projeler tamamiyla 6grencilerin kendi bilgi,
beceri ve 6zgln dlslincelerinden ortaya ¢ikmis, gelis-
tirilmis ve danisman destegi ile tamamlanmis olmalidir.
Kendine/lerine ait olmayan bir ¢alismanin (devam et-
mekte ya da sonuglandiriimis) proje olarak sunuldugu
ve/veya projede sahipleri disindaki kisilerin dustince,
ifade veya buluslarini kaynak gostermeksizin kullanil-
digi tespit edilen ve ayni ya da baska isimlerle ve/veya
ayni ya da benzer icerikle (konuyla) herhangi bir pro-
je yarismasina, bu yarismanin son basvuru tarihinden
once katilmis veya basvurmus olan projeler, hangi asa-
mada olursa olsun yarismadan elenir.

» Yarisma ile ilgili yazili belgeler, organizasyon
komitesi tarafindan 6grenci, danisman ve okul muddr-
liklerine e-posta olarak gonderilir. Yarisma siresince
Ogrenci ve danismanlar sisteme girecekleri e-posta ad-
reslerini takip etmeleri gerekir.

» Ticari bir degeri oldugu disiindlen projeler igin
sergilenmeden 6nce patent basvurusunda bulunulmasi
onerilir. Bunun icin gerekli bilgi http://www.turkpatent.
gov.tr/ adresinden edinilebilir.

» Proje basvurularinin bilimsel degerlendirmesi
yukarida belirtilen usul ve esaslar ¢ergevesinde, alan-
larinda uzman jiri Uyeleri tarafindan objektif bir sekil-
de yapilmaktadir. Degerlendirme sonucuna itiraz kabul
edilmez.

» Yarisma organizasyon komitesi, yarisma ile ilgili
her turla degisiklik hakkina sahiptir.
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ALANINDA YAPILAN GALISMALAR




Enerji, glnlik yasamin her
aninda ve yapilan her etkinlikte
insanin en 6nemli gereksinimidir.
Yeterli diizeyde ve cevresel deger-
leri tehdit etmeyen enerji saglama
ve kullanma toplumlarin en 6nem-
li sorunudur. Enerji saglamada fosil
yakitlar ve yenilenebilir kaynak-
lar olmak Uzere baslica iki kaynak
vardir. Ornegin, Amerika Birlesik
Devletleri ve diger sanayilesmis
Glkelerde enerjinin nerdeyse ta-
mami komr, dogal gaz gibi fosil
yakitlardan elde edilmektedir. Kul-
lanimi esnasinda ise, enerjinin na-
sil Uretildigi ya da cevreye verecegi zarar pek fazla goz
éniinde bulundurulmamaktadir. Onemli olan enerji-
nin hayatimiza ulagsmasidir.

Son iki ylzyillik suregte fosil kokenli yakitlar, Gre-
tim teknolojilerinde meydana gelen gelismelerle ve
ucuz olmalari nedeniyle yaygin bir kullanim alani bul-
muslar, bunun sonucunda da yenilenebilir teknoloji-
ler karsisinda Ustiin bir konuma gelmislerdir. Petrol ve
komir egemenligine dayanan enerji ¢agi, 1973 yilin-
da ortaya c¢ikan petrol krizi sonucunda bir glivensizlik
ortami olusturmustur. Bu givensizlik ortami netice-
sinde tim diinyada yeni ve yenilenebilir enerji kay-
naklarina karsi yogun bir ilgi ortaya ¢cikmistir. Boylece
petrol krizi sonrasinda “enerji glivenligi” ve “eneriji
cesitlendirilmesi” kavramlari enerji politikalarinin be-
lirleyici unsuru olmustur (Bliylikmihci, 2003, s.15).

Ugtincii Diinya Ulkeleri’nde 2010 yilina kadar diin-
ya nifusuna eklenmesi beklenen iki milyar dolayinda
insanla birlikte, mevcut enerji kullanim diizeyinin en
az %50 ila %60 oraninda artis gosterecegi hesaplan-
maktadir (Gupta, 1993, s.98). Yapilan arastirmalar,
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fosil yakit rezervlerinin azalmaya
basladigini ve sirekli artan enerji
talebine, karsilik veremeyecegini
gostermektedir. 1996 yil rakamla-
rina gore; komdirin 235 yil, petro-
Iin 43 yil, dogalgazin ise 66 yil son-
ra tiikenecegi tahmin edilmektedir.
Dinyadaki enerji tiketim hizi ise,
fosil yakitlarin olusum hizinin 300
bin kati kadardir. Bir baska ifade
ile, bir glinde bin yillik bir fosil yakit
olusumu tlketilmektedir (Yilmaz
vd., 2003, 5.401). Sonug olarak fo-
sil yakit rezervlerinin tiikenmesi ve
surekli artan enerji talebini karsi-
layamamasi kacinilmaz olacaktir. Yeni diinya dizeni
politikalarinda tlkeler igin iki konu 6nem kazanmistir:
ilki teknoloji, digeri ise enerjidir. Teknolojik yénden
geri kalmis tlkeler, bol ve ucuz enerji kaynaklarina sa-
hip olmak zorundadirlar (Onder, 2001, s.15).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi tim
insanhgin gelecegini glivence altina almak igin ya-
samsal bir 6neme sahiptir. Karbondioksit gazinin at-
mosferde yogun olarak birikmesi, klresel 1sinmaya
yol agmaktadir. Meydana gelen sicaklik artigi, diinya
ikliminin degismesine, kutuplardaki buzullarin erime-
sine, deniz seviyelerinin ylikselmesine ve neticede bir
cok verimli tarim topraklarinin sular altinda kalmasi-
na neden olacaktir. Kiiresel isi artisini 6nlemenin ilk
kosulu, fosil yakit kullanimini azaltarak, enerji altyapi-
sini yenilenebilir enerjileri kullanmaya uygun duruma
getirmektir (Keles ve Hamamci, 2002, s.105). Cevre
kiiresel bir sorun olarak tiim insanligi ilgilendirmekte-
dir. Bu nedenle sorunun ¢6ziimi icin kiiresel diizeyde
dizenlenen konferanslarda soruna katihmci ¢6ziim
yollari aranmaktadir. Cevre sorunlarinin ¢ézimiinde
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yerel yonetimlere 1992 Rio Konferansi’'nda “Glindem
21” adiyla 6nemli gorevler verilmistir (Cukurcayir,
2002, 5.188). Glindem 21 uyarinca da Uulkeler, kirsal
topluluklarda yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarini
en gec 2000 yilina kadar, kullanilabilir hale getirerek,
cevresel agidan daha saglikli bir enerjiye gecis siireci
baslatmayi ve uygulanacak politikalarla yenilenebilir
enerjileri tesvik etmeyi taahhiit etmislerdir (Mengi ve
Algan, 2003, s.27).

Dinya’da enerji Uretim rakamlari incelendiginde
% 60 ile en biyik payi fosil yakitlarin aldigi goriilmek-
tedir. Fosil yakitlardan yanma sonucu eneriji elde edil-
diginde yanma (rinleri (CO2, NOx ve SO2 gibi gaz-
lar), baca gazi olarak atmosfer icinde dagilirlar. Baca
gazlari ayrica ugucu kil ve hidrokarbonlari igerirler.
Nikel, kadmiyum, kursun, arsenik gibi zehirli metaller
de fosil yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere atilan
diger maddelerdir. CO2, sera etkisi olusumunda etkin
rol oynamaktadir. Artan CO2 miktari, yerkirenin si-

cakhginin artmasina neden olmakta, bu da iklim den-
gelerinin bozulmasina yol agmaktadir. Atmosferdeki
su buhari ile birlesen SO2 ve NOx ise esas olarak asit
yagmurlarina yol agmakta ve bu da diinyanin ekolojik
dengesinin bozulmasina neden olmaktadir. Biitiin fo-
sil yakit artiklari kis aylarinda pek ¢ok kentimizi etkisi
altina alan hava kirliligine yol agmaktadir. Fosil yakit-
larin cevre etkileri bunlarla da sinirli degildir. Ornegin
komiir madenciligi hem calisanlara saglik riski getir-
mekte, hem de Ulkemiz igin pek yabanci olamayan
metan gazi patlamalari nedeni ile 6liimlere yol aga-
bilmektedir. Diger bir sorunla da fosil yakit tasimaci-
hginda karsilasiimaktadir. Petrol tasiyan tankerlerin
neden oldugu kazalar yiiz binlerce ton petroliin deni-
ze yayllmasina neden oldugu bilinmektedir.

Dogal gaz

Bilinen fosil yakitlarin en temizi olan dogalgaz do-
gada bulundugu sekli ile elektrik tretiminde, sana-
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yide hammadde olarak kullanilmaktadir. Turkiye’de
dogal gaz rezervleri ise oldukca kisithdir. Turkiye'de
tespiti yapilmis dogal gaz rezervi 17,5 milyar m3 "tir.
Gunlmuzde kullanimi glin gectikce artmaktadir.

Petrol: Diinya enerji ihtiyacinin % 45’i petrolden
saglanmaktadir. Tlrkiye'de tliketilen toplam enerji
kaynaklari arasinda % 44’lik bir oranla petrol son de-
rece onemli bir yer tutmaktadir. Kémir: Diinyada di-
ger fosil yakitlara oranla daha fazla bulunmasi, genis
destegi, cesitlendirilebilmesi, gli¢ tretimindeki eko-
nomisi nedeni ile kullanimi tercih edilmektedir.

Niikleer Enerji

Niikleer Enerji santrallarinda diger konvensiyo-
nel santraller de oldugu gibi bir yanma reaksiyonu
olmaz. Santrallerden ve 6zellikle reaktor binasindan
birinci veya ikinci cevrimde herhangi bir sekilde ola-
bilecek sizinti veya kagaklardan radyoaktif element-
lerin proses buhari yoluyla kontrolsiiz olarak ¢evreye
dagilmamasi icin s6z konusu binalar stirekli olarak
alcak basing altinda tutulur. Diger bir ifade ile bu bi-
nalardaki hava emilir, i¢ basing disariya gore basincta
duslik olacagindan kacaklardan disariya dogru degil

iceriye dogru bir hava akimi olusur. Emilen hava ise
surekli olarak olgcime tabi tutularak filtre edilir ve
daha sonra kontrolll bir sekilde baca yoluyla ¢evreye
birakilir. Ayni sekilde sivi atiklarda benzer yontemler
ile toplanir ve kontrollli olarak gevreye birakilir. Dlin-
ya elektrik Gretiminin %17’sini karsilayan nikleer re-
aktorler hizla tikenmekte olan petrole karsi alternatif
olarak gosterilmektedir. 1996 yih itibari ile gesitli Gl-
kelerde isletmede bulunan 437 adet niikleer santral
aktif olarak calismaktadir. Cevresel etkiler bakimin-
dan degerlendirildiginde ise; niikleer enerjinin 40-50
yilda Urretecegi atik yaklasik olarak 200 m3 civarinda-
dir. Niikleer enerjiden kaynaklanan radyoaktif atiklar
kontrolli olarak depolandiklari igin ¢cevreye herhan-
gi bir tehlike olusturmamaktadir. Ayrica nikleer atik
depolama teknolojisi gittikce gelismektedir. Nukleer
enerjinin kullanilmasi, CO2 emisyonunu azaltmasinin
yani sira SO2 ve NOX emisyonlarini énlemede de et-
kin bir rol oynayacaktir. Enerji hammaddesi agisindan
disa bagimh olan Ulkemizin karsilastigi, yakit tasima
sirasinda olabilecek kazalar sonucu cevre kirliligi de
dénemli boyutlardadir. (kumbur, H., Ozer, Z., Ozsoy, H.
D., & Avcl, E. D.,2005).
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A. Giineg Enerjisi ~

Glnes  cekirdegindeki "y
hidrojen gazinin helyuma

dontsmesi seklinde tanim-
layabilecegimiz flzyon si- -

reci sonucunda agiga cikan

Isima enerjisi, glines ener- /
jisidir  (www.eie.gov.tr/turk-
ce/gunes/gunesenerjisi.html, /
2004). Diinyada 330000 kat daha

blylk olan glines, dogal bir flizyon
reaktoridir. Glines dinyamiz igin te-

miz ve tikenmez bir enerji kaynagidir. Sade-
ce ¢oOllerin kapladigl bolgelere gelen yillik glines rad-
yasyonunun, giinimizde tlketilen her gesit enerjinin
yuzlerce kat oldugu ileri strilmektedir (Karabulut,
2000, s.115-116).

Sera etkisine yol acan karbondioksit gazinin, at-
mosfere yayilliminin %80’i, enerji Gretimi, dagitimi
ve tiketiminden kaynaklanmaktadir. Karbondioksit,
glnimiz toplumunun en buyik atik GrinGdir. Ko-
mir yerine kullanilacak olan giines pilleri sayesinde,
karbondioksit miktarinda énemli azalimlar saglana-
bilmektedir. Glines enerjisinden, simdilik gogunlukla
glines pilleri araciligiyla faydalaniimaktadir, kisaca
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glines enerjisi glinimuizde gu-
nes pilleri anlamina gelmek-
tedir. Glines pilleri teknolo-
jisi elektrik Gretim ihtiyacini
karsilayabilecek diizeydedir
(Uzunoglu vd., 2001, s.89).

\ Gunes pilleri konusun-
daki en 6nemli engel pillerin
\ maliyetidir. Glines pilleri lze-
rinde calisan firmalarin glini-
muzdeki hedefi, pillerin maliyetini
50 sente kadar distrmektir, ¢lnki
eger bu basarilabilinirse, glines enerijisi sir-
ketleri elektrik ve dogalgaz sirketleriyle rekabet ede-
bilir bir seviyeye geleceklerdir. Pillerin Gretiminin
ucuzlamasi ve bireylerin ihtiyaglari olan bireysel
enerjilerini kendilerinin elde edebilme olanaklarinin
artmasi sonucu enerji kavrami yeni bir anlam kaza-
nabilecektir. Uzmanlar bu durumu “mevcut teknoloji
duzenini yikan teknoloji olarak” olarak adlandirmak-
talar (Parfit, 2005, 5.88).

Foto voltaik enerji Giretimi, diger enerji kaynakla-
riyla kiyaslandiginda heniiz ekonomik degildir. Ancak
yapilan arastirmalar sonucunda, maliyetlerin disi-
rdlmesi basarilabilmistir. Bu alanda arastirma yapan
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ve alanin 6nci devletleri, ABD, Almanya ve Japonya,
yilda yaklasik bir milyar dolar civarinda yatirimi, bu
konuyla ilgili harcamalara yapmaktadirlar. 2050 yilin-
da dinyadaki enerji tilketiminin %15’nin gilinesten
elde edilmesi planlanmaktadir (Dogan, 2001, 5.47).

Glnes enerjisinin maliyetinin pahali olmasinin
yaninda bir diger engeli daha bulunmaktadir; enerji
elde etmek amaciyla kurulacak olan glines panelleri-
ne yetecek arazinin bulunmasi. Mesela ABD’nin tim
elektrik ihtiyacini karsilamak icin kurulmasi gereken
glnes panelleri icin 26.000 kilometre karelik bir alan
ihtiyac vardir. Bu durumun 6nemli bir engel oldugu
soylenemez, kentlerdeki binalarin gatilari veya be-
ton alanlar kullanilarak bu sorun halledilebilir (Parfit,
2005, 5.88). Gunlmiuzde ozellikle ekvatorda ve iliman
iklim kusaklarinda glines enerjisi 1sinma ve sicak su
elde etmede oldukga ucuz ve yaygin bir kullanim alani
bulmustur. Glnes enerjisinden Uretilen elektrigin ka-
pali havalarda ve geceleri de kullanilabilmesi icin de-
polanmasi problemi konusunda heniiz teknolojik bir
takim zorluklar bulunmaktadir (Ozemre, 1996, s.76-
77). Glines enerjisi konusunda, Avrupa Birligi tlkeleri
On siralarda yer almaktadirlar.

Gunes enerjisiyle, enerji dis alim artis hizi frenle-
nebilir ve fosil yakitlardan kaynaklanan cevre kirlili-
gi engellenebilir (www.tubitak.gov.tr/btpd/btspd/
platform/enerji/altgrup/cevre/bolum4.pdf,  2004).
Cunk, glines enerjisi elde etmek amaciyla kurulan
sistemler, yanmadan dolayl aciga cikan gazlar ol-
maksizin enerjiyi glinesten, direk olarak almaktadir
(Parfit, 2005, s.87).Turkiye glines enerjisi potansiyeli
bakimindan bircok iilkeye gére oldukga sanshdir. Ul-
kemizde glines enerjisi, genelde sicak su elde etme
amaciyla kullanilmaktadir. Maalesef glines enerjisi
potansiyelimiz yeteri kadar degerlendirilmemektedir.

B. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, bir element olarak, ilk kez 1766 yilinda
Cavendish tarafindan bulunmus ve Lavoisier tarafin-
dan adlandiriimistir. Hidrojen, kdmdr, biyokitle, do-
gal gaz ve suyun bulundugu bir cok maddeden elde
edilebilinen, dogadaki en basit ve en fazla bulunan
elementtir (Ers6z vd., 2001, s.239). Hidrojen gazi do-
gada serbest halde bulunmamaktadir. Bu nedenle,
dogal bir enerji kaynagi degildir. Hidrojen gazinin kul-
lanilabilmesi icin, dncelikle bu gazin agiga ¢ikariima-
st gerekmektedir (Parfit, 2005, s.81). Hidrojen gazi,
hem yenilenebilir enerji kaynaklarindan hem de fosil
yakitlardan elde edilebilmektedir. Yani hidrojeni elde
etmek amaciyla kullanilan yontem, acgiga cikan ener-
jinin cevre dostu olup olmayacagini belirlemektedir.
Bundan dolayi, hidrojen enerjisi kullanimi kiiresel
Isinmay tetikleyici etki de yapabilmektedir.

Cevre kirliligini onlemek amaciyla, giines kay-
nakl elektrik enerjisiyle elde edilen hidrojenin, mi-
kemmele yakin bir ¢6zim oldugu duslinilmektedir.
Ancak bu heniz teorik olarak distnilen bir durum-
dur. Sinirsiz bir kaynak olan glinesten elde edilecek
olan elektrik ve bunun esnek, tasinabilir, depolana-
bilir olmasi, ayrica nerdeyse hic cevre kirliligine ne-
den olmamasi, son derece cazip gorilmektedir. An-
cak bu sekilde elde edilecek olan enerjinin maliyeti,
mihendisler tarafindan asilmasi zor bir engel olarak
goriulmektedir (Ersoz vd., 2001, s.240).Hidrojen elde
etmek amaciyla, diinyanin farkh bolgelerinde degisik
yontemler uygulanmaktadir. Brezilya’da nehirlerden,
Arjantin’de rizgardan, Ekvator’a yakin bolgelerde
glinesten, Cin ve ABD’de kdmiirden, hidrojen enerji
elde etmek amaciyla arastirmalar yapilmaktadir. Ul-
kemizde de Karadeniz’in altmis metre derinliklerinde
bulunan hidrojen siilflirden, jeotermal kaynaklardan
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ve rlizgardan hidrojen enerijisi elde edilmesi planlan-
maktadir (Ayman, 2004, s.22).

Yerel olarak Gretimi mimkin olan kolay ve glve-
nilir bir sekilde tasinabilen ve tasinma asamasinda
az enerji kaybi olan, ulasim araglarindan isinmaya,
sanayiden mutfaklarimiza kadar her alanda yararla-
nabilecegimiz bir enerji sistemidir. Genellikle, yakit
pilleri olarak kullaniimaktadir. Yakit pilleri, 1950’le-
rin sonunda NASA tarafindan uzay calismalarinda
kullanilmaya baslanmistir. Yakit pilleri, laptoplar, cep
telefonlari gibi mobil uygulamalarda kullaniimanin
yani sira elektrik santralleri icinde uygun glic sagla-
yicilardir. Yiksek verimli olmasi ve diisiik emisyonlari
nedeniyle, ulasim sektoriinde de tercih edilmektedir
(www.eie.gov.tr/turkce/hidrogen/hidrogen.html.,
2004).

Elektrigi 20. yy. eneriji tasiyicisi olarak nitelendiren
cevreler, hidrojeni de 21. yy. enerji tasiyicisi olarak
gormektedirler. Fakat, gelecegin alternatif enerjisi
olarak kabul edilen hidrojen enerjisinin Gretiminin
kullaniminin ve bunun dogal dengeleri nasil etkileye-
cegi hala tartisilan konular arasindadir. Avrupa Yeni-
lenebilir Enerji Konseyi, hidrojeni, yenilenebilir, temiz
enerji kaynaklarindan elde edilmedikce yesil enerji
olmayacagi goruslindedir. Bu durumda 6nemli olan
hidrojen kaynaginin temiz olup olmamasidir (Ayman,
2004:22). Cinkd hidrojen, fosil yakitlardan oldukga
ucuz olarak Uretilebilmektedir. Ancak karbon gazi agi-
ga cikararak, hem geri kazanim maliyetlerine ek bir
yuk getirmekte, hem de karbon gazi ile iklim degisi-
mine katkida bulunmaktadir. Hava kirliligini énleme-
de, iklim degisikliklerini azaltmada ve enerji bagimli-
ligindaki problemlerde bir ¢cok alternatif sunmaktadir
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(Ersoz vd., 2001, s.240).

Gelecegin enerjisi olarak nitelendirilen hidro-
jen ile ilgili diinyanin ilk ve tek Uluslararasi Hidrojen
Enerjisi Teknolojileri Merkezi (ICHET) istanbul'da
kurulacaktir. Merkez, gelismis Ulkelerle gelismekte
olan ulkeler arasinda kopri vazifesi yapacaktir. Nisan
2004 tarihinde yapimina baslanan olan merkezin 5 yil
icinde tamamlanmasi planlanmaktadir. ICHET proje-
si, 21.ylGzyilin enerjisi olarak nitelendirilen hidrojen
enerjisi konusunda Tirkiye’nin dnde olmasini ve za-
ten var olan, glines, riizgar ve biyokitle gibi mevcut
enerji kaynaklari potansiyelini en iyi sekilde kullan-
masini saglayacak énemli bir girisimdir. Turkiye gibi,
sinirli fosil yakit kaynaklarina sahip bir tlke igin yakin
gelecekte glines-hidrojen sistemine ge¢gmek son de-
rece uygun bir secenek olacaktir (www.hidroner.com,
2005).

C. Riizgar Enerijisi

insanoglunun vyararlandigi ilk enerji kaynagi, riiz-
gardir. Tarihin en eski donemlerinden itibaren itici

s (o)

glc olarak kullanilan riizgar enerijisini, ilk olarak Mi-
sirlilar ve Cinliler kullanmislardir. Ozellikle deniz ta-
simaciliginda riizgar temel enerji kaynagi olmustur.
Kullaniminin bu kadar eski olmasina ragmen, fosil ya-
kit kullaniminin artmasi ve hizl bir sekilde yayginlas-
masi, riizgar enerjisi arastirmalarini durma noktasina
getirmistir (Karabulut, 2000, s.34).

1961 yilinda BM tarafindan Roma’da yapilan,
“Enerjinin Yeni Kaynaklar1” konferansinda, rizgar
santralleri teknolojisi yeterli goriilmemis ve gelisti-
rilmesi istenmistir (www.tubitak.gov.tr/btpd/btspd/
platform/enerji/altgrup/cevre/bolum5.pdf,  2004).
1970’li yillarda yasanan petrol krizi de riizgar enerji-
sinin gelisimine katkida bulunmustur (Cengel, 2003,
s.3). Riizgar enerjisi son bes yilda diinya genelinde
en hizli biiyiyen ve ekonomik maliyetlere inen sek-
tor olmustur (Kahraman vd., 2003:176). Rizgar, bol
ve serbest halde bulunan temiz, glivenilir ve sirekli
bir enerji kaynagidir. Glnesin yerylizini ve atmosferi
farkl olarak isitmamasindan kaynaklanan basing ve
sicaklik farklari sonucu riizgar meydana gelmektedir.
Boylece rizgar enerjisi Uretim potansiyeli, Glkeden
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Glkeye degisim gostermektedir (Kahraman vd., 2003,
s.175). Glnes enerjisinin bir tlrevi olan riizgar ener-
jisi, hava kosullarina ve topografik sartlara gore de-
gisim gostermektedir. Riizgar enerjisi yatay ve diisey
eksenli riizgar triblnleri araciligiyla mekanik enerjiye
donustirilmekte, elektrik Gretimi ve su pompalama
amaciyla bu mekanik enerjiden
faydalanilmaktadir.

Uzmanlar karadaki
rizgar kaynaklarinin
dinyanin buginki
elektrik  tuketimi-
nin dort katini Ure-
tecek kapasiteye
sahip oldugunu
tahmin  etmekte-
dirler (Savin, 2003,
s.112). Yapilan he-
saplamalar, dinya
Uzerindeki raz-
gar potansiyelinin
%10’luk bir oranin
kullaniimasinda
bile, diinya Uzerin-
deki elektrik ihtiya-
cinin  karsilanabile-
cegini gostermektedir
(Yilmaz vd., 2003, s.403).

Rlzgar tdrbinleri kurulduklari

arazinin %5'ni isgal etmektedirler ve tir-
binlerin kanatlari yerden oldukga yiiksekte
bulunmaktadir, boéylece kalan arazi tarim,
otlatma ve diger amaglarla kullanilabilmek-
tedir. Rlzgar tirbinleri gece ve glindiiz riiz-
gar oldugu stirece her zaman enerji tretebil-
mektedirler (Cengel, 2003, s.3).
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Rlzgar enerijisi temiz bir enerji kaynagl olmasina
ragmen cevresel bir takim olumsuz etkileri de bulun-
maktadir. Rlizgar santralleri, gorsel ve estetik olarak
kisileri rahatsiz etmekte; riizgar tirbinleri, kus 6lim-
lerine neden olmakta, glriltd kirliligi olusturmak-
ta, radyo ve televizyon alicillarinda parazitler olus-
turmaktadir (www.tubitak.gov.tr/

btpd/btspd/platform/enerji/
altgrup/cevre/bolum5.pdf
, 2004).

Daha on bes yil ka-
dar o©ncesinde Avru-
pa’da ticari anlamda,
rizgar glict kullanil-
mazken, ginimizde
5 milyon kisinin yerel
gereksinimini  karsila-
yacak seviyede elektrik

Uretimi yapiimaktadir
(Desteknoloji, 2001,
s.41). Avrupa Birligi

Ulkelerinde, fosil yakit

kullanimini  azaltmak,

ekonomilerini  kémur

ve petrolden vazgegir-

mek amaciyla vyapilan

comert tesvikler, rizgar

glcl endustrisinde bir pat-

lamaya neden olmustur. 35.000

megawatt’lik riizgar enerjisi potansiyeli ile Avru-

pa, diinyada lider konumda bulunmaktadir. ikinci

sirada bulunan Kuzey Amerika’nin riizgar giicii po-

tansiyeli ise Avrupa’nin beste biri kadar, 7000 me-
gawatt civarindadir (Parfit, 2005, s.89).

1999 yili sonunda 13400 megawatt olan diin-
ya rlzgar enerjisi kurulu gilci, 2002 yili sonunda
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31127 megawatta ulagmistir. Bu yillik %30’luk bir bi-
ylimeyi ifade etmektedir. Diinyada bu sekilde bir artis
olmasina ragmen Tirkiye’de maalesef herhangi bir
artis olmamig ve 1999 yilindaki 19 megawatthk riz-
gar enerjisi kurulu glicli sabit kalmistir. Oysa Tirkiye,
Avrupa’da riizgar enerji potansiyeli en ylksek tlkeler-
den birisidir. Dlinyada kurulu bulunan toplam rizgar
gliciiniin %70’i ABD, Almanya, Danimarka ve ispan-
ya'da lretilmektedir (Cengel, 2003, s.3-4).

Avrupa Birligi diinyanin en buyik rizgar tirbini-
ni Almanya kiyisi aciklarinda kurmayi planlamaktadir.
183 metre ylksekliginde insa edilen ve Almanya kiyisi
aciklarinda dikilmesi planlanan 5 megawatt’lik bu dev
tlrbinlerin, 5000 hane igin gerekli enerjiyi Gretmesi
hedeflenmektedir. Bu tirbinler, Avrupa Birligi’'nin al-
ternatif enerjiye karsi verdigi destegin en 6nemli sim-
gesidir (Parfit, 2005, s.84).Dinya riizgar atlaslarinda,
Marmara, Ege ve Akdeniz kiyi bolgelerimiz, riizgar
potansiyeli yiksek olan bolgeler arasinda gosteril-
mektedir. Tablo 7’den de anlasilacagi gibi Turkiye'nin
rlizgar enerjisi yoniinden azimsanmayacak bir potan-
siyeli bulunmaktadir. Ancak Tirkiye, sahip oldugu bu
sinirsiz ve diinya capinda oldukga iyi durumda olan
rezervlerini kullanmamaktadir. Glinlimuze kadar ya-
pilan calismalar ne yazik ki yetersiz seviyelerde kal-
mistir. Avrupa Birligi tarafindan éngorilen, gelecekte
yenilenebilir enerji kaynaklarinin, toplam enerji tre-
timi icindeki payinin, %2’lik degere yikseltilebilmesi
icin calismalarin hizli bir sekilde ilerletilmesi gerek-
mektedir (Kahraman vd., 2003, 5.180).

Bir zamanlar tepe Ustlerine kurulan yel degirmen-
leriyle Gnli olan, Danimarka’da, artik degirmenler
yerlerini rlzgar ciftliklerine ve buralara kurulan dev
rlizgar tiirbinlerine birakmistir. Danimarka’da, kullani-
lan elektrigin yaklasik %20’si bu tirbinler araciligiyla
karsilanmaktadir (Parfit, 2005, s.82). ABD, Kanada ve

ingiltere riizgar tiirbinlerini elektrik tiretiminde kul-
lanan Ulkelerin basinda gelmektedirler. Hindistan ve
Cin de son yillarda kirsal alanlarini kalkindirmak ama-
ciyla rlizgar enerjisinden biylk 6l¢lide yararlanmaya
(Kahra-

baslamislardir.
man vd., 2003,
5.180).




Dinya genelinde bu oran %1’in altina disse de, gi-
nimuzde en hizl biylyen kaynak rizgar enerjisidir.

D. Biyokiitle Enerjisi (Biyomass)

Fotosentez yoluyla bitkiler glinesten al-
diklari enerjiyi kimyasal enerjiye
dondstardrler. Bu donisim

sonucu a¢iga ¢ikan ener-

ji biyokitle enerijisi
olarak adlandi-
rilmaktadir  (Ka-
rabulut, 2000,
s.140). Dilnyada
biyokltle ener-
jisi, 1sinma, vya-

kit Uretme ve
elektrik Uretmek

amaciyla  kulla-
nilmaktadir. Biyo-
kiitlenin icinde,
fosil  yakitlarda
bulunan kanso-
rejen madde ve
kikart bulun-

mamaktadir. Bu
sebeple cevreye
verebilecegi za-
rar son derece
az  olmaktadir.
Glnes var oldu-
gu sirece de ti-
kenmez bir enerji
kaynagi olabile-
cektir  (Vildirim,
2003, s.357).
Biyokitle, bitki-
lerden ve hay-
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vanlardan elde edilen yakitlardir. Biyokitle enerjisi,
klasik biyomass kaynaklari ve modern biyomass kay-
naklari olmak Uzere iki gesittir.

Klasik biyokiitle enerjisi, ormanlardan elde edi-
len odun ve yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan
atiklarindan olusur. Klasik biyokitle enerjisi, diger
enerji kaynaklarinin yetersiz oldugu bolgelerde, ilkel-
den gelismise kadar kullanilabilen dogrudan yakma
teknikleriyle elde edilen enerjidir. Bu tip biyokdtleler
genellikle pisirme ve 1sitma amach kullanilmaktadir
(www.tubitak.gov.tr/btpd/btspd/platform/enerji/
altgrup/cevre/bolum5.pdf, 2004). Modern biyokitle
kaynaklari ise, enerji ormanciligi, aga¢ ve orman en-
dustrisi atiklari, hayvansal atiklar ve kentsel atiklardir.
Modern biyokitle kaynaklari, pazar islemleri ile ka-
rakterize edilmekte, sanayi, ulastirma ve ticaret sek-
tortinde kullanilmaktadirlar (Akgdl, 2003, 5.279).

Biyokdtle, her yerde yetistirilebilen, sosyo-ekono-
mik gelisme saglayan, cevreye zararsiz, elektrik tre-
tebilen, tasitlar icin yakit kaynagi olabilen stratejik bir
enerji kaynagidir. Biyokutle ya dogrudan yakilir yada
bir takim sirecler sonucunda yakit kalitesi artirilarak
alternatif biyo-yakitlar elde edilerek enerji teknoloji-
sinde degerlendirilmektedir. Biyokiitle Gretimiyle ulu-
sal kaynaklar degerlendirilip, enerji ithalatinda azal-
ma saglanabilir (Cetinkaya ve Karaosmanoglu, 2004,
s.91). Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde biyokit-
lesel enerji kullanimi hizla artmaktadir. Avusturya,
asil enerjisinin %13’Un0 odundan saglayarak son 15
yilda biyokitle kullanimini alti kat arttirmistir. Dani-
marka 1994 yilindan beri, elektrik enerjisinin %7’sini
biyokltle kaynaklarindan karsilamaktadir. Finlandi-
ya’da biyokdtle enerjisinin, enerji tiketimindeki pay!
%19’dur. Cin’de yaklasik bes milyon ¢ift¢i evinde daha
cok yemek pisirmek ve aydinlanmak i¢in yilda 1.2 mil-
yar metrekiip biyogaz kullanmaktadir. Hindistan’da
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da sekerkamisi posasindan biyokiitle enerjisi elde
edilmektedir. Hindistan’da halen farkh biayukliklerde
bir milyondan fazla biyogaz Uretim tesisleri bulun-
maktadir (Akgdl, 2003, s.280),(Yildirim, 2003, s.359).

Turkiye’de bugiin degerlendirilmeyen ¢ok fazla ta-
rim atigl bulunmaktadir. Daginik bir sekilde bulunan
bu atiklarin tasima ve iscilik maliyetlerinin ylksek
olmasi enerji kaynagi olarak degerlendirilmelerinde
sorun olusturmaktadir. Tiirkiye’de modern biyokitle
enerjisinin kullaniimaya baslanmasi Ulke ekonomisi
ve cevre kirliligi agisindan oldukca faydaldir. Bir cok
Ulke kendi ekosistemlerine elverisli olan tarimsal
Urinlerden alternatif enerji elde etmektedir (Yildi-
rim, 2003, s.359). Turkiye'de de hayata gecirilecek bir
proje ile, kolza yagindan traktor yakiti elde edilmesi
planlanmaktadir. Rudolf Diesel tarafindan yaklasik
ylz yil 6nce gelistirilen, ancak fosil yakitlarin ucuz-
lamas! sonucu vazgecilen dizel motorlarda biyoyakit
kullanimi, hayata gegirilecek projeyle kullanim alani
bulacaktir. Proje ile kdylerde tarim igin gereken ener-
jinin yerel kosullarda elde edilmesi planlanmaktadir.
Proje Ankara ve Kirikkale illeri sinirinda Balaban Va-
disi’nde Hisarkdy’de uygulanacaktir (Ayman, 2005,
s.26). Ciftcilerin ihtiyaclari olan yakiti, kendi imkanlari
vasitasiyla elde etmeleri, ekonomik olarak da oldukga
avantajl olacaktr.

ABD’de hidroelektrik enerjisinden sonra ikinci si-
rayl alan, yenilenebilir enerji kaynagidir. Enerji ihti-
yacinin %3’U biyokitle enerjisinden saglanmaktadir.
Diinyada biyokutle enerjisinin kullanim oraninin %14
civarlarinda oldugu tahmin edilmektedir. Son yillarda
Fransa, Kore, Meksika, Avusturya ve isvec gibi tlkeler-
de etanol yakit olarak kullanilmaya baslanmistir. isvec,
enerjisinin %16’s1 gibi dnemli bir kismini biyokiitleden
elde etmektedir. Avusturya’da enerjisinin %13’lin{
biyokiitleden saglamaktadir (Cengel, 2003, s.6).Bre-

zilya’da seker kamisindan Uretilen etil alkolse motorlu
araglarda kullanilan yakitin %50’sini karsilamaktadir.
Ulkede yaklasik olarak bes milyon tasit, 1989 yilindan
beri yakit olarak benzin yerine seker kamisi veya ben-
zer Urlinlerden elde edilen saf biyo-etanoli, yine bir
¢ok aragta benzin-etanol karisimini kullanmaktadir.
Brezilya’da hikimet politikalariyla, 1996 yilina ka-
dar yaklasik yirmi yil boyunca cesitli oranlarda etanol
Uretimi desteklenmistir (Akgul, 2003, s.280),(Yildirim,
2003, s.359), (Parfit, 2005, 5.93).

Gunes enerjisinde oldugu gibi, biyokitle enerijisi
konusundaki kisitlayici etmen de arazidir. Diinyadaki
tiim araglara biyo-yakitlarla enerji saglanmasi duru-
munda kullanilan tarim arazilerinin miktarinin iki kat
daha arttirilmasi gerektigi tahmin edilmektedir (Par-
fit, 2005, s.93). Biyokitle enerjisi, temiz bir enerji
kaynagi olmasinin yaninda toprak icinde oldukca fay-
dalidir, topragi erozyondan koruyarak, ¢ollesmeyi en-
gellemektedir. Ayni zamanda, biyokditle ile, corak ve
tarim disi kalan arazilerin degerlendirilmesine imkan
saglanmaktadir (Kadioglu, 2005).

E. Su Giicii Enerjileri

Su glict enerijileri, jeotermal eneriji, hidrolik enerji
ve deniz kokenli enerji kaynaklarindan olusmaktadir.

1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun derinliklerindeki
Isinin yer alti sularini 1sitmasi sonucunda isinan su-
yun yeryizine cikmasiyla olusan bir enerji tlrtdur.
Bu enerjinin daha ¢ok isi enerjisi olarak kullaniimasi
onerilmektedir. Bunun yaninda sanayi icin diger ener-
ji kaynaklarindan ¢ok daha ucuzdur.

Jeotermal enerjinin kullanim tarihi oldukga eskiye
dayanmaktadir. Jeotermal enerijiyi ilk kullananlar, eski
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Romalilardir. Dogal sicak su olarak termal banyolar-
da 1sitma ve saghk amaciyla kullanmislardir. ABD’de
konut isitma amaciyla ilk kez 1891 yilinda kullanil-
mistir. 1904 yilinda italya’da ilk defa jeotermal kuru
buhardan elektrik Uretilmistir. 1969 yilinda Fransa’da
blyiik sehirlerin jeotermal enerjiyle 1siilmasina bas-
lanmistir. Tarkiye’de 1sinma amaciyla ilk olarak 1964
yilinda Gonen’de (Balikesir) bir otelde kullaniimistir.
Turkiye’deki konutlarin %30’unun jeotermal eneriji ile
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istilmasi mimkindir. 31500 megawattlik enerjinin
glinimizde sadece %2’ si kullaniimaktadir (Cengel,
2003, s.10). Jeotermal enerjiden konutlarda isitma,
kaplicalarda, sera isitmaciligl ve elektrik Uretiminde
faydalanilmaktadir.

2. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji; suyun potansiyel enerijisinin kine-
tik enerjiye donistirilmesi sonucu elde edilen bir
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enerji turudur. Alternatif bir kaynak olusu, cevreye
etkisinin en alt dizeylerde olmasi, herhangi bir cevre
kirliligine neden olmamasi, isletme ve bakim masraf-
larinin az olmasi, ulusal bir kaynak olmasi ve glvenilir
bir enerji arzi saglayan bir kaynak olusu ile hidroelekt-
rik enerjisi, glin gectikce 6nem kazanmaktadir (www.
tubitak.gov.tr/btpd/btspd/platform/enerji/altgrup/
cevre/bolum2.pdf, 2004).

Hidrolik enerjiden yaygin olarak, nehirler Uzeri-
ne barajlar insa ederek, suyun potansiyel enerjisini
elektrik enerjisine donustliirmek suretiyle enerji elde
edilmektedir. ABD’de enerji ihtiyacinin %10’nu hidro-
lik enerjiden saglanmaktadir. Tirkiye’'de ise hidrolik
enerjiden Uretilen enerjinin pay gittikce azalmakta-
dir. 1990 yilinda elektrik Gretiminde, hidrolik ener-
jinin payin %40 iken, 2001 yilinda bu oran %20 ‘ye
dismastir. Termik santrallerden Uretilen enerji mik-
tarinin artmasi hidrolik enerjinin payinin diismesinde
etkili olmustur (Cengel, 2003, s.2). Yinede hidrolik
enerji 2000 yilinda 31000 GWh eneriji Giretimi ile ki-
¢liimsenmeyecek bir boyuttadir. Yenilenebilir enerji

kaynaklari icinde, hidrolik enerji kurulu glicimiz en
ylksek paya sahiptir (Tugrul, 2003, s.321). Hidrolik
santraller, termik santrallere ve dogal gaz santralle-
rine gore cevresel faktorler ve dinyadaki egilimler
karsilastirildiginda daha avantajli konumdadirlar (Ce-
tinkaya ve Karaosmanoglu, 2004, s.90).

3. Deniz Kdkenli Enerji Kaynaklari

Deniz kokenli enerji kaynaklari ise, dalga ener-
jisi, deniz akintilari, deniz sicaklik enerjisi ve gel-git
(med-cezir) enerijileridir. Okyanus ve deniz ylizeylerin-
deki rtizgar hareketleri sonucunda dalgalar meydana
gelmektedir. Su ylizeyinde olusan bu rasgele inisli-¢I-
kisli dalga hareketleri dalga enerijisini olusturmakta-
dir. Dalga enerjisi konusundaki bilimsel calismalar,
yasanan petrol krizleri sonrasinda artis gostermis,
90’li yillarda 6nem kazanmistir. Bu alanda elektrik
Uretimiyle ilgili calismalar yapilsa da ekonomik acidan
henliz pek fazla 6nemi bulunmamaktadir (Cetinkaya
ve Karaosmanoglu, 2004, s.90), (Dogan, 2001, s.247).

Gel-git enerijisi ise, Ayin az da olsa Glinesin Din-




yayl kitle ¢cekim kuvveti ile cekmesi sonucu deniz-
lerde meydana gelen kabarip algalmalar neticesinde
olusmaktadir. Gel-gitten enerji tretimi iki yontemle
saglanmaktadir. Bunlardan ilki, gel-git baraj enerjisi,
digeri ise gel-git akim enerjisidir. Gel-git baraj enerji-
sin kullanimina engel olan sebepler, enerji santralleri
insaatinin yiksek maliyetli ve uzun periyotlu olmala-
ridir. Gel-git enerijisi elde etmek amaciyla, ingiltere’de
Severn Nehri Uzerinde yapilmasi 6nerilen tesis 11
milyar Euro insaat maliyetine sahiptir ve insaat icin
dokuz yila ihtiya¢ vardir. Baraj insaatlari geleneksel
teknolojiye ve bolgesel sartlara bagli oldugu icin ma-
liyetlerin 6nemli bir kisminin azaltilmasi oldukga zor-
dur. Bu nedenle bu sistemlerin geleneksel fosil yakit
alternatifleri ile rekabet edebilecek konuma gelmele-
ri oldukca gii¢ gdzitkmektedir (Un, 2003, 5.297).

Dinyadaki en blyuk gel-git enerji potansiyeli
Avustralya’nin kuzeybati sahil boélgesi boyunca mev-
cuttur. Buradaki gel-git enerjisinden faydalanmak
Uzere kurulmasi planlanan ve dinyadaki ikinci en
blylk santral olacak olan tesis projesi, yapilan bir
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cok tartismadan sonradan Avustralya hikiimeti ta-
rafindan kabul edilmemis, fosil yakitlara dayal gig
Uretimi, hiklimet tarafindan tercih edilmistir. Benzer
bir olay da Fransa’da yasanmistir. Gel-git glic Ureti-
mi basariyla yapilmasina ragmen, Fransa’da yalnizca
1960’I yillarda gosterim amach bir baraj yapilmis,
daha sonra niikleer santrallere agirlik verilmistir (Un,
2003, 5.298-299).

Cevreye hemen hemen higbir olumsuz etkisi ol-
mayan gel-git enerjisi tikenmez bir enerji kaynagidir.
Ancak bu eneriji ¢esidinin de bir takim dezavantajlari
bulunmaktadir. ilk olarak, kaynaktan giiniin belli saat-
lerinde enerji elde edilebilmektedir yani kesikli elde
edilen bir enerijidir. ikinci olarak, diinyada sadece belli
bolgelerde gel-gitler olusmaktadir. Son olarak ta, ya-
tirnm maliyetleri diger alternatif kaynaklardan olduk-
ca yiksektir (inan, 2001, s.14). Bu nedenle bu enerji
cesidi diger yenilenebilir kaynaklara oranla daha az
tercih edilmektedir.




YENILENEBILIR ENER)I

Giines Enerjisinin Cevresel Etkileri

e Glines enerjisinde atmosfere herhangi
bir zararli gaz salinmamaktadir. Sadece ku-
rulum asamasinda ihmal edilebilecek mik-
tarda zararl etkisi bulunmaktadir,

o Akl destekli
glines enerjili sis-
temlerde, akilerin
icerisindeki sivinin
suya karisma ihti-
mali azda olsa bu-
lunmaktadir,

e Sadece kuru-
lum asamasinda ambalaj atiklari bulun-
makla beraber herhangi bir atik s6z konusu
degildir,

e Glines enerji tarlalari ¢ok biyiik alana
ihtiya¢c duydugu icin gorintu kirliligine ne-
den olabilir,

e Glnes santralleri sadece kuruldugu
bolgenin alani agisindan dogal ortamda
yasayan hayvanlarin alanini kisitlamakta-
dir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
bulunan glines enerjisinin ¢cevresel etkileri
bunlardir.

Riizgar Enerjisinin Cevresel Etkileri

e Riizgar enerjisi herhangi bir zararli gaz
salinimi yapmadigi icin atmosfere etkiside
yoktur,

e Yenilenebilir enerji kaynaklari icinde
bulunan riizgar enerjisinin su kirliligine hig-
bir etkisi bulunmamaktadir,

e Rizgar santrallerinin herhangi bir atiklari

yoktur. Bu ylzden atik olarak cevresel et-
kileri yoktur,

e Cok buyuk olduklari igin
ciddi anlamda gorunti kirliligi
olusturmaktadir,

e Cok glraltilu ca- L
hstiklari icin ses Kkirliligi
olusturmaktadir,

e Riizgar tirbinle-
ri olusturduklari hava
akimindan dolayi
kuslari kendisine cek-
mektedir. Kuslar bu
hava akimindan kur-
tulamadigl icin turbin-
lere carpip 6lmektedir.



Biyokiitle Enerjisinin

Jeotermal Enerjisinin Cevresel Etkileri

Cevresel Etkileri

e Biyokitle eneriji-
si bir¢cok cesitte elde
edilebilmektedir.
Bunlarin  igerisinde
¢cOplerin ve atiklarin
kullanilmasi ile elde

edilen enerji Gretim yonteminde, bazi za-
e Azda olsa gurultt kirliligine sebep rarli gazlar agiga ¢ikmaktadir. Bunun disin-
olmaktadir. da gevreye etkisi cok azdir.

ale

e Yapisinda bazi gazlar
bulundugu icin jeotermal
kaynaklar kullanilirken at-
mosfere karbondioksit ve
hidrojen sulfur gibi zararl
gazlar salmaktadir,

4

. Hidrojen Enerjisinin Gevresel Etkileri

L ¢ Hidrojen enerjisi en temiz enerji kay-
nagidir. Clinkl bu eneriji turd yakildig za-
man sadece su agiga ¢itkmaktadir. Cevreye
hicbir etkisi bulunmamaktadir.

Dalga Enerjisinin Gevresel Etkileri

* Cok azda olsa gurulti
ve goruntl kirliligi bulun-
maktadir. Bunun disinda
mekanik olarak calistigi
icin herhangi bir yakit ge-
reksinimi duymamaktadir.
Dolayislyla ¢cevreye atik ve
gaz salmamaktadir.
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Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinin Maliyeti ve

Uygulamasi Nasildir?

Yenilenebilir enerji teknolojileri mali agidan basli-
ca; ilk yatirrm maliyeti, kullanim maliyeti, bakim mali-
yeti ve atik maliyeti yonlinden analiz edilerek uygula-
nabilirlik agisindan degerlendirilmektedir. Uygulama
acisindan ise baslica; uygulama kolayligi, kullanma
kolayligi ve bakim kolayhgi yoniinden degerlendiril-
mektedir. Yenilenebilir teknolojilere dair kisaca mali-
yet ve uygulama o6lcitleri asagidaki tablodaki gibidir:

u“':;‘a':::‘c‘)’;m u"" Loariw :"“:g;’l Hidrojen Jeotermal Hidroelektrik Biyokiitle
ik Yatinm Maliyeti | Dousok | Yoksek | Yoksek Yoksek | Yiksek Orta Yuksek
Kullanim Maliyeti Dasgtik | Disgik Digiik Dusitk Diigiik Digik Orta
Bakim Maliyeti Digik | Ora Orta Yiiksek Diigiik Yiksek Yiiksek
Auk Maliyeti Orta | Yoksek Dusgik Yuksek Orta Yoksek Yiksek
Uygulama Kolayhg Onta Orta Duguk Yiksek Onta Diguk Yiiksek
Kullanma Kolayhgi | Dosok | Doguk Daguk Diigiik Orta Diguk Orta
Bakim Kolayhgr Ona Ora Orta Yoksek | Yoksek Orta Yiiksek
'Referans: Prof Dr H. Huseyin Oztirk, Yenilenebilir Enerji Kaynaklan, Birsen Yaymeyi, istanbul, 2013

Tablo 1: Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinin Maliyet ve Uygula-
ma Agisindan Karsilastirilmasi

Turkiye de kullanilan enerji kaynaklari arasinda
yenilenebilir enerji kullanimi ¢ok dislk seviyeler-
dedir. Oysaki Tirkiye pek ¢ok yenilenebilir enerji
kaynaginda oldukca 6nemli potansiyellere sahiptir.
Turkiye’deki yenilenebilir enerji kullanan santrallerin
kurulu gugleri su sekildedir:

e Ulkemizde riizgar enerijisinin kurulu giicii 7000
MW,

e Hidrolik kurulu glici 28000 MW,
¢ Jeotermal enerji kurulu glicii 1300 MW,

e Glines Enerjisi kurulu glici 5000 MW,

Tiurkiye'de
bunlarin  di-
sinda dalga,
gel-git, biyo-
kitle kaynak-
lari gibi eneriji
kaynaklari  da
her gecen giin
yayginlasarak
kullaniimaktadir.
Turkiye'de vyenile-
nebilir enerji kaynakli
kurulu gicin ilerleyen
yillarda ¢ok fazla artacagi
da 6ngorilmektedir.

Enerji Verimliligi

“Ekonomik biyime ve kalkinma caba-
si ve slreci icinde olan Ulkemizde verimliligin dnemi
tartisilamayacak kadar buylktir. Nitekim kalkinma
planlarinda yiiksek bir bliylime hizina ulasiimasi, bu
hizin korunmasi ve sirdiridlmesi hedeflenirken, en
blyik onem verimlilik Gzerinde yogunlasmistir. Bir
baska deyisle, verimlilik ile ilgili hedefler, ekonomik
blylmenin ve kalkinmanin niteliksel hedeflerinin en
basta gelenidir. Boylece ekonomik blylimenin siirdi-
rilmesi icin hem Uretim faktorlerine hem de faktor
verimliliklerine strekli artan bir nitelik kazandirmak

zorunlulugu ortaya cikmaktadir”. (Bozkurt, A. U.
,2008).

Genel bir tanim olarak; verimlilik, Gretim siirecine
dahil edilmis o6gelerin, birbirleriyle karsilikli etkile-



simleri sonucunda,
elde edilen ciktyi
optimal noktaya
¢ikaracak bir mik-
tar iliskisi igeri-
sinde olmalarina

denir. Buradan
anlasildigr  gibi
verimlilik;  mal

veya hizmet Ure-
ten bir sirecin,
Urettigi cikti ile bu
ciktiyr elde etmek

icin kullandig1 gir-
di arasindaki iliskiler
bitlinudar.  Verimlilik,

ekonomik bir terim ola-

rak, herhangi bir Girlin veya

hizmetin lretim sireci iceri-

sinde kullanilan Gretim faktorleri

ile elde edilen gikti arasindaki iliskiyi

tanimlayan bir katsayi olarak tanimlanabilir.

Makro acidan verimlilik artisi da, ¢ikti/girdi oraninin

cevre, insan, kiltlr yapilarinda higbir bozulmaya yol

acmadan biylumesi demektir. Ekonominin veya sek-

torlin glicl; yaratilan katma degere, istihdama, ser-

maye birikimine ve teknolojik diizeye dogrudan bag-

hidir. Bu durum az gelismis ve gelismekte olan Ulkeler

icin yoksulluktan kurtulma, gelismis Ulkelerde ise

glglerini koruma ve geleceklerini daha fazla garanti

alma amacina yonelik olarak verimlilik artisi politika-

larinin yaratilmasi ve slrdlrilmesi konusuna temel

olusturmaktadir 32. Ulkelerin refah diizeylerini ve

rekabet glclerini artirmada anahtar bir terim olan

verimlilik, tim disiplinler ve giinliik yasamin her yonii
ile de ¢cok yakindan ilgilidir. (Bozkurt, A. U. ,2008).

Bilgilendirme Kitapcig | GAP Yesil inovasyon

Enerji Verimliligi; binalarda yasam standardi ve
hizmet kalitesinin, endustriyel isletmelerde ise Ure-
tim kalitesi ve miktarinin dislisiine yol agmadan, bi-
rim veya Urlin miktari basina diisen eneriji tiiketiminin
azaltilmasidir. Bir ekonominin gelisebilmesi ve bu ge-
lismenin uzun sireli ve strdirilebilir olmasi; ihtiyag
duyulan enerjinin yeterli miktarda, en az maliyetle,
glvenilir bir sekilde ve ¢evreye en az zarar veren yon-
temlerle temin edilebilmesine baglidir. Enerji verim-
liligi; artan enerji ihtiyacimizin karsilanmasinda en
temiz ve en ucuz enerji kaynagidir. Enerji arz gliven-
ligi ve kaynak yonetimi demektir. Uretkenlik ve daha
fazla istihdam demektir. iklim degisikligi ve yoksul-
lukla micadele edebilmektir. Cari agigin azaltilmasi
noktasinda 6nemli bir unsurdur. Enerjinin Gretiminde
ve tlketiminde atmosfere salinan sera gazlarinin eko
sistemin bozulmasinda oynadigi rol buyiktir. Enerji
verimliligi, ekonomik blylime ve sosyal kalkinma he-
deflerinin strdurdlebilirligi ile dogrudan iliskili olmasi
diger taraftan ise sera gazi salinimlarinin azaltilmasin-
da oynadigi kilit rol nedeniyle hassasiyetle ele alin-
masi gereken alanlarin basinda gelmektedir.

Turkiye’'nin ilk enerji verimliligi eylem plani olan
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2017-2023)
02/01/2018 tarihinde yururlige girmistir. 6 farkli
sektorde bulunan 55 adet eylemin hayata gegcirilmesi
ile 2023 yilina kadar 10,9 milyar ABD Dolari yatirrm
ile kimulatif olarak 23,9 milyon ton esdeger petrol
(MTEP) enerji tasarrufu saglamasi beklenmektedir.
Bu da 2023 yilinda Turkiye’nin birincil enerji tiketi-
minde %14 oraninda bir azalmaya denk gelmektedir.
2033 yilina kadar saglanmasi beklenen tasarruf karsi-
lig1 ise 30,2 milyar Dolardir.




i

YENILENEBILIR ENER)I

ALANINDA GELISTIRILEN PROJELER



1) TUBITAK Enerji Enstitiisii

TUBITAK MAM biinyesinde bulunan ve 1992’den
beri faaliyet gosteren Enerji Sistemleri Bolumd, Su-
bat 1996'da Cevre Muhendisligi Bolimi ile birlese-
rek Enerji Sistemleri ve Cevre Arastirma Enstitlsi
(ESCAE)’'ni olusturmustur. Bu tarihten itibaren 6 yil
boyunca enerji ve cevre alanlarinda ayni enstitii ¢atisi
altinda ¢alismalar yiriiten bu iki birim, énemli pro-
jelere imza atmis, deneyim, bilgi birikimi, 6lgme ve
degerlendirme alt yapisini uluslar arasi 6lcekte gelis-
tirmistir.

3 Ekim 2004 tarihinde yapilan TUBITAK Bilim Ku-
rulu’nda alinan karar geregi, “Enerji Enstitisi” kuru-
larak, ESCAE-Enerji Teknolojileri Stratejik is Birimi bu
enstitli catisi altina alinmistir.

Enerji Enstitlisli, Gebze’de ve Ankara’da olmak
Gzere iki ekiple birlikte Ar-Ge faaliyetlerini strdur-
mektedir.

Enstitiiniin misyonu, enerji teknolojileri alaninda-
ki uygulamali Ar-Ge galismalari ile taninan 6nci ve
yetkin bir arastirma merkezi olmaktir. Vizyonu; enerji
teknolojileri alaninda Tirkiye’nin slrdurulebilir kal-
kinma hedefleri dogrultusunda, cagdas bilgi ve tek-
nolojik yontemlerle arastirma ve gelistirme yapmak-
tr.

Enstitiinin amaci, Tlrkiye’nin kalkinma hedefleri
dogrultusunda ve 2023 hedefleri ile paralel olarak
enerji teknolojilerinin yerli olarak gelistirilmesine 6n-
clilik etmek ve bu hedeflere yonelik projeler gelistir-
mektir.

Enstitl, calismalarinda Marmara Arastirma Mer-
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Tarafindan Gelistirilen Projeler

kezi ve TUBITAK'In diger organlari ile, yurt icinde ve
yurt disinda enerji konularinda arastirma ve uygula-
malar yapan kuruluslarla isbirligi yapar, bu konularda-
ki altyapi olanaklarini ve proje yapabilme potansiyeli-
ni stirekli olarak gelistirir.

Yakma - Gazlastirma Projeleri

e MILTES - Termik Santral Teknolojilerinin Gelis-
tirilmesi ve Yerlilestirilmesi (Dolasimli Akiskan Yatak
Tasarimi) (2013 - 2015)

e Biyokiitle ve Komir Karisimlarindan Sivi Yakit
Uretimi (2009 — 2013)

e Tungbilek Gazlastirma Sistemleri Optimizasyonu
(2011 - 2014)

e European Research Infrastructure for Thermoc-
hemical Biomass Conversion (2011 —2015)

e KOmr Karakterizasyonunun ve Yanma Davranis-
larinin incelenmesi (2011 — 2013)

e Biyokitle ve Biyokitle/Kémur Karisimlarini Do-
lasimli Akiskan Yatakta Yakma Teknolojisinin Gelisti-
rilmesi (2007 — 2012)

* Bitkisel ve Hayvansal Atiklardan Biyogaz Uretimi
ve Entegre Enerji Uretim Sisteminde Kullanimi (2007
—-2011)

e Komr ve Biyokutle Karisimlarinin Gazlastirilma-
si, Gazin Temizlenmesi ve Enerji Uretim Sistemlerine
Entegrasyonu (2005 — 2008)

e Improving of The S&T Research Capacity of TU-
BITAK MRC Institute of Energy in the Fields of Integ-
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rated Biomass Gasification with Power Technologies
(2005 - 2008)

e Integrated European Network For Biomass
Co-Firing (2005 — 2007)

Termik Santral Projeleri

e MILTES_Termik Santral Teknolojilerinin Gelistiril-
mesi ve Yerlilestirilmesi (2013 — 2015)

o KEAS Kemerkdy Santrali Baca Gazi Kiikirt Gider-
me Sisteminin lyilestirilmesi (2012 — 2014)

e Termik Santral Performans izleme ve Deger-
lendirme Sistem Tasarimi ve Uygulamasi (PERIDSIS)
(2011 - 2013)

e KEAS Kemerkdy Termik Santralinda Emreama-
deligin Artirilmasi icin Kazan Curuflanma Sebepleri-
nin Arastirilmasi ve Kazan Malzemeleri Uzerine Etkisi
(2011 -2013)

e Enerji Verimliligini Arttirmak Uzere Termik Sant-
ral Atk Isilarini Faydaya Donlstirme Yontemlerinin
Arastirilmasi, Gelistirilmesi ve Binalarda Isitma Uygu-
lamasi (TSAD) (2006 — 2011)

e EUAS Termik Santrallari Teknik Konularda Danis-
manlik (2011 — 2014)

e Soma B Termik Santrali Unite Kazanlari ve Yar-
dimci Tesislerinde Emreamadeligi Diisiiren Sebeple-
rin Arastirllmasi (2012 — 2013)

e Zonguldak Bolge Isitma Sistemi Yapilabilirlik
Analizi (2012 — 2013)

Gaz Teknolojileri Projeleri

e Biyokiitle ve Komir Karisimlarindan Sivi Yakit
Uretimi (Gaz Temizleme ve Fischer Tropsch Sentezi
Bolumleri) (2009 — 2013)

e 1 kWe fuel processing system integrated with
an advanced high temperature fuel cell stack for UPS
application (2010 - 2013)

e Yakit Pili Mikro Kojenerasyon Sistemi (Hidrojen
Uretim Sistemi) (2006 — 2010)

e High Added Value Materials from Waste Tyre
Gasification Residues (TYGRE)

e Rafinerilerin Sera Gazi Emisyonlari Yoniinden
Degerlendirilmesi (2009 — 2010)

e Improving of the S&T Research Capacity of TU-
BITAK MRC IE in the Fields of Hydrogen Technologies
(2005 —2008)

* Hidrojen Uretim/Déniisiim ve Depolama_Tekno-




lojilerinin Gelistirilmesi (2005 — 2007)
Yakit Pili Projeleri

e Sodyum Borhidrurli Yakit Pilli Arag (2009 —2012)

e Sabit Uygulamalar icin Dogrudan Sodyum Bor-
hidrarlG Yakit Pili Sistemi Gelistirilmesi (2008 — 2010)

e Yakit Pili Mikro Kojenerasyon Sistemi (Yakit Pili
Gelistirme) (2006 — 2010)

e MCFC-CONTEX-MCFC Catalyst and Stack Com-
ponent Degradation and Lifetime: Fuel Gas Contami-
nant Effects and Extraction Strategies (2010 — 2013)

e Molten-Carbonate Fuel Cells For Water Borne
Applications (MC-WAP) (2006 — 2010)

—————————— 1
1
I
I
I
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* Ergimis Karbonath Yakit Pili Gemi Elektrik Uretim
Sistemleri (2002 — 2007)

e Polimer Elektrolit Membranl Yakit Pili Modelle-
me, Membran ve Bipolar Plaka Uretimi (2006 — 2008)

e Dogrudan Sodyum Borhidriirli Yakit Pili Uretimi
ve Entegrasyonu (2004 — 2007)

e Polimer Elektrolit Membranli Yakit Pili Mod{il Bi-
lesenlerinin Gelistirilmesi ve Uretimi (2004 — 2006)

Giines Enerjisi Projeleri

e E2PHEST2US-Enhanced Energy Production of
Heat and Electricity by a Combined Solar Thermioni-
c-Thermoelectric Unit System (2010 —2012)

e TERMISOL- New Low-Emissivity, and Long-Las-
ting Paints For Cost-Effective Solar Collectors (2006
—2010)

e Zorlu Enerji Parabolik Oluk Yogunlastirilmis G-
nes Enerjisi Sistemi Performans Degerlendirilmesi
(2010 -2011)

e Parabolik Oluk Mikro CSP Sistemi Performans
Degerlendirilmesi (2011 — 2012)

e Solar Power One (2012 — 2013)

e Fotovoltaik Modiil Uretim Hatti Olusturulmasi
(2007 —2008)

Yakit Projeleri

* Organik Atiklardan Catliq Prosesi ile Sentetik Sivi
Yakit Uretimi (2012 — 2013)

e Yakit Analizleri (Surekli)

e Akaryakitlar icin Ulusal Marker Sistemi (2006 —
2007)

e Yenilenebilir Alternatif Motor Yakiti: Biyodizel
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(2005 — 2006)
Diger Projeler
e Enerji Ettdleri (1998 — 2002)

e Binalarda Enerji Verimliligi Ettidi Yazilimi (BiN-
VER) (2009 — 2010)

e Binalarda Enerji Performansi Yazilimi Ulusal He-
saplama Metodolojisinin lyilestiriimesi (2012 — 2013)

e Cost Assessment Sustainable Energy Systems
(CASES) (2006 —2008)

Arac Teknolojileri Projeleri

e E1000 Tip Elektrikli Lokomotif Gelistiriimesi
(2011 -2014)

e Elektrikli Araglar icin Elektronik Kontrol Unitesi,

—

(s,

Elektrikli Tahrik Sistemi ve Batarya Grubu Gelistiril-
mesi (2013 — 2016)

e Uzaktan Kontrolli Maden Robotu (2011 — 2013)

e Hibrid Arag Teknolojileri Miikemmeliyet Merkezi
Kurulmasi (2007 — 2010)

e Elektrikli Arag Teknolojilerinin Gelistirilmesi ve
Pilot Uygulamalar (2005 — 2007)

e FOHEV-1 / FOHEV — 2 Hafif Ticari Hibrid Elektrikli
Arac Gelistirilmesi ve Prototip Uretimi (2005 — 2006)

e Ulastirma Sektoriinde Sera Gazi Azaltimi (2006
—2009)

e ELiT-1/ ELiT-2 Elektrikli Arag (2002 — 2004)
e FNSS Elektrikli Muharebe Araci (2003)

e Bomba imha Robotu (ROBOMB 1)
(2004 — 2005)

Batarya/Enerji Depolama Teknolojileri
Projeleri

e Lityum lyon Piller igin Katot Aktf
% Madde Gelistiriimesi (2011 — 2014)

e Elektrik Enerjisi Depolama Teknolo-
jileri Arastirma Altyapisinin Gelistirilmesi
(2010 - 2012)

e Akill Batarya Gii¢ Paketi Olusturul-
masi (2009 — 2010)

e Hibrid Elektrikli Araglar icin NiMH
Batarya Gelistirilmesi

 Radyo Baz istasyonu Bataryasi Per-
formans Degerlendirmesi (2009 — 2010)

* Milli Sonoboy Gelistirilmesi ve Ureti-
mi / Batarya Gelistirilmesi (2008 — 2009)



e NiMH Hucre Gelistiriimesi (2007 — 2009)

e Helikopter Sonari icin Batarya Gelistirilmesi
(2007 — 2008)

e ileri Batarya Uretim Teknolojisinin Gelistirilmesi
(2005 - 2007)

e Enerji Depolama Sistemleri (1999 — 2000)

Cevirgeg Teknolojileri

e TEIAS Viransehir ve Kiziltepe TM igin iletim tipi
STATKOM sistemlerinin gelistirilmesi (2013)

 Kemerkdy Termik Santrali icin Jeneratér ikaz Sis-
temleri gelistirilmesi (2012 - 2013)

e Kemerkody Termik Santral’'ndaki OBS Baslatma
Transformatoérleri icin Dagitim tipi STATKOM gelistiril-
mesi (2011 - 2012)

e Fotovoltaik uygulamalar icin mikro evirgeg gelis-
tirilmesi (2011 - 2013)

e Suudi Arabistan KACST Enstitlisi’'ne teknoloji
transferi ile SVC Sistemlerinin gelistirilmesi icin (2011
-2013)

e Mega Celik Metalurji (MEGADEMIR) igin Hibrit
Aktif Glg Filtresi gelistirilmesi (2010 - 2012)

* Gezende HES icin Jenerator ikaz Sistemleri gelis-
tirilmesi (2011 - 2012)

e Bursa Rayh Ulasim Sistemi icin Tristor Anahtarla-
ma Reaktor ve Aktif Gl Filtresi gelistirilmesi (2011)

e Cunis HES icin Jenerator ikaz Sistemleri gelistiril-
mesi (2010 - 2011)

e Gii¢ Kalitesi Milli Projesi kapsaminda TEIAS De-
nizli TM icin Aktif Gug Filtresi gelistiriimesi (2007 -
2010)
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* Giig Kalitesi Milli Projesi kapsaminda TEIAS Sin-
can TM igin iletim tipi STATKOM gelistiriimesi (2007
-2010)

e Erdemir’deki Pota Ocagi icin SVC sistemi gelisti-
rilmesi (2007)

e Kemerkoy Termik Santrali Kbmir Hazirlama Sis-
temi icin Dagitim tipi STATKOM sistemleri gelistiriime-
si (2006 - 2007)

e Tirkiye Kémiir Isletmeleri (TKi) icin tasinabi-
lir SVC ve STATKOM sistemleri gelistirilmesi (2001 -
2004)

Gii¢ Sistemleri Analiz ve Planlama

e TEIAS Genel Teknik Destek Projesi
e TEIAS iletim Sistemi Cerceve Projesi

e Tlrkiye — Avrupa Elektrik Sistemi Enterkonneksi-
yonu Projesi (Faz 4)

e Turkiye — Avrupa Elektrik Sistemi Enterkonneksi-
yonu Projesi (Faz 3)

e Tiirkiye iletim Sistemi Master Plani Projesi.

e Yeni Dogal Gaz Kombine Cevrim (DGKC) Santra-
li (3x272 MW) icin Sub-senkron Rezonans (SSR) Risk
Analizi.

e Tirkiye — UCTE Elektrik Sistemi Enterkonneksi-
yonu Projesi

e Baskent Elektrik Dagitim Sebekesi Master Plan
Projesi

e Tirkiye — UCTE Elektrik Sistemi Enterkonneksi-
yonu Projesi (Faz 1)

e Kicuk Hidrolik Santraller icin SCADA Sistemi
(HESKON)
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* Bogazici Elektrik Dagitim AS (istanbul) igin Fider
Otomasyon ve SCADA Gelistirilmesi

* Tiirkiye — Giircistan iletim Hatlari Uzerinde Anah-
tarlama Asiri Gerilimleri Analizleri

e Turkiye Elektrik Sebekesi icin Primer Frekans
Kontrol Testleri ve Performans Analizleri

e Turkiye Elektrik Sebekesi icin Primer Frekans
Kontrol Testleri ve Performans Analizleri icin Fizibilite
Projesi.

e [SKENDERUN Termik Santrali icin SSR Risk Ana-
lizi.

e Tiirkiye — Balkan Ulkeleri Elektrik Sistemleri En-
terkonneksiyonu Fizibilite Projesi

e ADAPAZARI-GEBZE DGKC Santralleri icin SSR Risk
Analizleri.

Gii¢ Sistemleri Bilgi Teknolojileri

e Tirkiye’de Riizgdrdan Uretilen Elektriksel Giig
icin izleme Ve Tahmin Sistemi Gelistirilmesi Projesi
(2010 - 2014)

e KACST PQ - Technology Collaboration Project
for Power Quality Monitoring (2013 —2014)

e Tigem Ceylanpinar Yenilenebilir Enerji Potansi-
yelinin Degerlendirilmesi Ve Glig Kalitesi Problemleri-
nin Tespiti Projesi (2012 —2013)

 Milli Gii¢ Kalitesi Coziimleyicisi’nin TEIAS Trans-
formator Merkezlerine Yayginlastiriilmasi Projesi
(2010 -2012)

e Yalova Rizgar Destekli Pompaj Depolamali HES
Tesisi Elektromekanik Sistemler Kavramsal Tasarim
Projesi (Yalova PRHES) (2009 —2011)

* Giig Kalitesi Milli Projesi Giig Kalitesi izleme Sis-

temi Alt Projesi (2006 — 2009)

Otomasyon Teknolojileri

e EUAS Karkamis Hidroelektrik Santrali icin SCA-
DA ve Haberlesme Sistemleri Rehabilitasyonu (2013
—2015)

e EUAS Seyhan 1 Hidroelektrik Santrali Rehabili-
tasyonu (2013 —2017)

e EUAS Kadincik 1-2 Hidroelektrik Santrali Rehabi-
litasyonu ve CFD Calismalari (2013 — 2017)

e EUAS Batman Hidroelektrik Santrali Kontrol Sis-
temleri igin Yazilim Gelistirme (2013 — 2017)

e Glines Panelleri Agi icin Smart Grid KontrolctsU
(2011 -2014)

e EUAS Gezende Hidroelektrik Santrali Rehabili-
tasyonu (2010 — 2013)

e Kiiciik ve Orta Olcekli Hidroelektrik Santralleri
icin Kontrol Sistemi Gelistiriimesi (HESKON) (2006 —
2009)

e Bogazici Elektrik (BEDAS) Master Planlama (is-
tanbul) (2005 — 2008)

¢ Bogazici Elektrik (BEDAS) Master Planlama ve Fi-
der Otomasyonu (istanbul) (2003 — 2007)
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2) 2020 Yilinda Diinya Genelinde Geligtirilen Projeler

Yenilenebilir enerji, her zamankinden daha fazla
yenilenebilir enerji projesi ile kiresel olarak en hizl
blyliyen sektor olarak kabul ediliyor. Temiz, stird{irG-
lebilir enerjiye duyulan ihtiyag¢ arttikca ve yenilene-
bilir teknolojiler daha da gelistikce, daha biyik bo-
yutlarda ve karmasikliklarda gittikge daha fazla proje
gelistiriimekte ve bu da yetenekli yenilenebilir enerji
miihendislerine blyik bir talep getirmektedir.

1. Wudongde Hidroelektrik Santrali, Cin

Proje tiirii: Hidroelektrik | Maliyet: 15,4 milyar do-
lar

Cin’in glineybatisindaki Sichuan ve Yunnan eyalet-
lerinden gecen Yangtze Nehri’nin bir kolu olan Jinsha
Nehri'ne dayanan Wudongde Hidroelektrik santrali

2014’ten beri yapim asamasindadir ve Temmuz ayin-
da ilk jenerator setlerinden elektrik liretmeye basla-
yacaktir. bu yil. Tamamlanan barajin Aralik 2021’de
tamamen faaliyete gecmesi planlaniyor.

® 240 metrede (787 fit) ylkselen baraj, diinyanin
en ylksek barajlarindan biridir ve ayni zamanda diin-
yanin “en akill” mega hidroelektrik santrali olarak
etiketlenmistir. DUsuk 1sili cimento kullanan ilk Griin-
dir ve gercek zamanl sicaklik izleme ve akilli enjeksi-
yon ekipmani ile insa edilmektedir. Betonun igindeki
sogutma borulari sicaklig algilar ve betonu akillica
sogutmak icin su akisini otomatik olarak ayarlar.

e Disuk isil cimento, baraji daha gilivenli hale ge-
tirerek ¢atlamayi 6nleyecek biyuk sicaklik farkhlikla-
rina dayanabilir.




e Cift egimli kemerli baraj, yalnizca 51 metre
kalinhgindaki bir temel yatagina oturur ve bu da onu
diinyanin en ince 300 metrelik kemer baraji yapar.
Rezervuarinda 7,4 milyar metrekip su depolayabil-
mektedir.

¢ GE tarafindan tedarik edilen tiirbinlere ve Voith
tarafindan tedarik edilen jeneratoér Unitelerine sahip
12 Gretim Unitesi, yilda 38.9 milyar kw elektrik tre-

tecek. Ayrica baraj, taskin
kontrolii ve tortu yakalama
saglayacaktr.

e Gelistiricilere gore, baraj 12,2 milyon
ton standart komir kullanimini telafi edecek
ve CO2 emisyonlarini yilda 30,5 milyon ton ve
kiikart dioksit emisyonlarini da 104,000 ton

azaltacak.

2. Inga 3, Demokratik Kongo Cumhuri-
yeti

Proje tiirii: Hidroelektrik | Mali-
yet: 14 milyar dolar

Baslangicta 2013’te planlanan
Inga 3 projesinin, Diinya Banka-
si'nin U¢ yilhk kagik faali-
yetin ardindan katilimini
iptal etmesinden sonra uzun
suredir bittigi diistintliyordu. An-
cak, ilk proje tarafindan 6nerilen kapa-
siteyi iki katina ¢ikaran yeni planlar, 2018'de
China Three Gorges Corporation ve Actividades
de Construccion y Servicios SA ile ortak bir yatirim
anlasmasina yol acarak projeyi yeniden canlandirdi.

e Aralik 2019’da hiikiimet, baslangicta 4.800 MW
kapasiteli bir hidroelektrik baraj gelistirmeyi planladi-
gin1 duyurdu ve bu daha sonra gelecekte 7.500 MW
ve 11.000 MW’a genisletilebilir. Birinci asama igin bir
finansman anlasmasi 2020’nin 1. ¢eyreginde beklen-
mektedir.

e Barajin Afrika’nin en biyik elektrik projesi ol-
dugu soyleniyor. Kongo’nun baskenti Kinshasa’nin
yaklasik 225 km gilineybatisindaki Inga Selaleleri ya-
kinlarinda, Kongo Nehri lizerinde insa edilmesi plan-



laniyor. Angola 5000 MW’lik satin alma taahhiudu ile
kitaya enerji ihrag edilecek.

e Finansman Ulzerinde anlasmaya varilirsa, insa-
atin yilin ilerleyen zamanlarinda baslayabilecegi ve
projenin 2024’te baslayacagi umuluyor.

3. Keeyask Hidroelektrik Uretim istasyonu, Kanada
Proje tiirii: Hidroelektrik | Maliyet: 8,7 milyar dolar

Nelson Nehri zerindeki Gull Rapids’e dayanan
Keeyask Hydropower istasyonu 2014 yilinda insaata
basladi ve onimizdeki yil tamamlanmasi planlani-
yor. ilk jeneratdriin, planlanandan 10 ay énce, Ekim
2020’de ticari isletmeye girmesi bekleniyor.

e Alcak bash baraj, 27 metrelik Gull Rapids di-
stistiniin 18 metrelik kismini kullanacak ve nehrin 2
km’lik bir bolimu Uzerine insa edilecek. Barajin ge-
nigliginden dolayi yedi Giyeli santral, yedi kapili savak-
tan ayri olarak insa ediliyor - yapilarin nehir kiyisina
devam eden toprak barajlar ve 23 km’lik bir set ile
baglanmasini gerektiren alisiimadik bir dizen.

e Baraj sahasinda yaklasik 45 km2’lik arazi sular
altinda kaliyor ve 139,2m isletme seviyesine sahip 93
km2’lik bir rezervuar olusturuyor.

e ingaat icin gerekli olan kum, kaya ve kilin geri
kalaniyla birlikte tim malzemelerin sahada cikarildi-
g1 dolusavak ve elektrik santralini tamamlamak igin
370.000 metrekiip betona ihtiyag var.

e Yedi yillik insaat siresi 4,500 kisi yillik dogrudan
istihdam gerektirir. 2.000 insaat profesyoneli ve des-
tek personeli santiyede 237 parga ekipman ve 17 ving
kullanarak ¢ahst.
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4. Hornsea Projesi 2, ingiltere
Proje Tipi: Offshore Wind | Maliyet: 7,8 milyar dolar

Danimarkali sirket @rsted, Agustos 2015’ten beri
Hornsea Project 2'yi gelistiriyor. East Riding, Yorkshi-
re kiyillarinin yaklasik 89 km aciklarinda bulunan daha
genis Hornsea Bolgesi’'nin bir pargasi olmasi planla-
niyor.

¢ 30m ile 40m arasindaki su derinliklerine, 204m
ug yikseklikleri ve 8.000kW nominal giice sahip 165
turbin kurulacaktr. Birlikte toplam 1.386 MW kurulu
kapasiteye sahip olacaklar.

e Ciftlik, North Lincolnshire’daki North Killinghol-
me National Grid iletim istasyonundaki sebekeye
baglanacak.

e Karada kablo insaati 2019’da basladi ve HVAC
trafo merkezi, reaktif kompanzasyon istasyonu ve
temellerin kurulumunu iceren rizgar ciftligi sahasi
2020’de baslayacak. Dizi kablolamasi ve tilrbin ku-
rulumu, ertesi yil dnerilen bir baslangi¢ icin 2021’in
basinda baslayacak.

5. Gana Dalga Eneriji Projesi, Gana
Proje Tipi: Wave | Maliyet: 7,5 milyar dolar

Deniz Tabanli Enerji, Gana, Ada kiyilari agiklarinda
toplam 100 MW kapasiteli bir dalga enerjisi santrali
insa etmek icin TC Energy ile s6zlesme imzaladi.

e isvecli Enerji tarafindan Mayis 2015’te kurulan
1MW pilot asamasiyla proje birkag yil igin planlandi.
Diinya ¢apinda hala ¢ok az dalga teknolojisi tesisi var
ve bu en blyiklerinden biri olacak.

e Parkta, dalga enerjisi donuUstirtcileri (WEC’ler)
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olarak dogrusal jeneratorlere bagl bir dizi samandira
kullanilacak. Gug, samandiralarin dalgalarla birlikte
hareket ettikce hareket etmesiyle olusur. Salt sistemi,
elektrigi sebeke kullanimina uygun hale getirir.

e Seabased’e gore, 100 MW’lik santral on binlerce
Ganali evine surddrilebilir ve temiz bir sekilde elekt-
rik saglayabilir. Dalga parki, herhangi bir emisyon
Uretmemesinin yani sira, deniz yasami i¢in yapay bir
resif olusturur.

e Deniz yatagl, TC Energy tarafindan isletilecek
olan tesisin tasarimi, tretimi ve kurulumu icin sozles-
meli. Projenin yil icinde tamamen devreye alinmasi
umulmaktadir.

6. Ulangab Riizgar Ciftligi, Cin
Proje Tipi: Karada Riizgar | Maliyet: 6,2 milyar dolar

Dinyanin en bliyik kara riizgar ciftligi, Kuzey Cin’in
ic Mogolistan Ozerk Bélgesi’nin 3.800 km?2’lik kismini
kapsayacak. 6GW Ulanqab riizgar ciftliginin Pekin-Ti-
anjin-Hebei elektrik piyasasina yilda 18.9 milyar kWh
vermesi planlaniyor ve 2022 Kis Olimpiyat Oyunlarina
glic saglayacagi soyleniyor.

e insaat, isi ylriitmek icin yalnizca yerli firmalarla
sozlesme yapan Cin Devlet Gli¢ Yatirim Sirketi (SPIC)
tarafindan 2018 yilinda basladi. insaat, her biri 100
MW ila 200 MW kapasite Uretebilen asamalarda yer
alir. Her tlrbinin ortalama gli¢ tiretme kapasitesi 4,16
MW olacaktir.

e Proje hikimet tarafindan finanse edilmiyor,
ancak 20 yillik elektrik satin alma sozlesmeleri, yerel
icerik gereksinimlerinden feragat etme ve garantili bir
sebeke baglantisi dahil olmak tizere gesitli dnlemler-
den yararlanacak. Bu yilin sonlarinda gli¢c saglamaya

baslamasi bekleniyor.
7. Triton Knoll, ingiltere

Proje tiirii: A¢ik deniz riizgari | Maliyet: 6 milyar do-
lar

Lincolnshire’in Birlesik Krallik kiyilarinin 20 mi-
lindeki Greater Wash bdlgesinin 12 millik bir alanini
kaplayan Triton Knoll offshore riizgar ciftligi projesi
birkac yildir devam etmekte olup, baslangicta 2003
yilinda planlanmistir. Bir dizi gecikmenin ardindan,
Agustos 2018’de gergeklestirildi ve Ocak 2020°de in-
saatin nihayet basladigi dogrulandi.

e 860 MW’lik rizgar ciftligi, her biri 9,5 MW’hk
kurulu kapasiteye sahip 90 adete kadar V164 tirbi-
ninden glg Uretecek. 18m ile 24m arasindaki su de-
rinliklerinde kurulacakdr.

* Bes acik deniz trafo merkezi kurulacak ve Mum-
by’de yeni insa edilen bir kara ag trafo merkezine
baglanacak.

e Ocak 2020 itibariyle, 90 tekel ve gecis parcala-
ri, Seaway Strashnov Ving gemisi kullanilarak Rotter-
dam’dan tasinmistir. Hava kosullari izin verdiginde
borular dikilmeye hazir ve servis operasyon gemisi
Ocak ayinda Grimsby limanina varacak. 2020’de ay-
rica NKT ve Boskalis tarafindan 600 km’lik dizi ve ih-
racat tellerinin désenmesi, 57 km’lik kara ihracat kab-
losunun ve trafo merkezinin insasi ve ikiz a¢ik deniz
trafo merkezinin Ust kisimlarinin montaji da gorecek.
Turbin kurulumu, 2021’in baslarinda hedefleniyor ve
2022'de devreye alinmasi planlaniyor.

8. Leh ve Kargil Giineg Enerjisi Projeleri, Hindistan

Proje tiirii: Solar PV | Maliyet: 6 milyar dolar



Jammu ve Kesmir’in Leh ve Kargil bolgelerine
yayllan 7.5GW glines enerjisi projelerini ¢ ayri asa-
ma olusturuyor. Her asama, Leh’in Pang bolgesinde
ve Kargil'in Zangla bdlgesinde gelistiriimekte olan
5.000MW ile 2.500MW'ye sahip olacak.

e Yiksek rakiml Himalaya bolgelerinin glines
enerjisi Uretimi icin biylk bir potansiyele sahip ol-
dugu soyleniyor. Planlanan proje, Punjab’a 850 km’lik
bir iletim agina baglanacak.

9. Muhammed bin Rashid al-Maktoum Solar Park IV.
Faz, Dubai

Proje tiirii: Solar CSP | Maliyet: 4.295 milyar dolar

Dubai ¢éliinde bulunan 13,6 milyar $ ‘lik 5.000
MW’lik Mohammed bin Rashid al Maktoum Solar
Park’in bir kismi, IV. Faz, konsantre giines enerjisini
kullanan ilk bélim olacak - dnceden Gg¢ millik fotovol-
taik paneller kullaniliyordu.

e Faz IV’Un tek basina toplam kapasitesi 950MW
olacak ve CSP teknolojisinden 700MW ve PV'den
250MW olarak ayrilacak.

e Dlnyanin en ylksek erimis tuz kulesi tesisine
sahip olacak, 260 metre uzunlugunda olacak ve he-
liostat aynalardan gli¢ buhar tiirbinlerine odaklanmis
glnes 15181 alacak ve 100 MW giic Uretecek. Ek olarak,
Ug¢ termik yag parabolik kanalli enerji santralinin her
biri 200MW katkida bulunacaktr.

e Faz IV’ln geri kalanini 250 MW/'lik bir fotovoltaik
ciftligi olusturacak.

e insaat, asamali olarak beklenen devreye alma
streciyle devam ediyor - ilki bu yil icinde yapilacak.
Faz IV’Un Nisan 2022’de tamamlanmasi planlanirken,
genel Muhammed bin Rashid al-Maktoum Gilines
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Parki’'nin 2030 yilina kadar diinyanin en biyilk glines
parki olarak tamamen faaliyete gecmesi planlaniyor.

10. Atiktan Gelen Shek Kwu Chau Enerjisi, Hong
Kong

Proje tiirii: Atiktan enerji | Maliyet: 4 milyar dolar

Dinyanin en yogun nifuslu sehirlerinden biri olan
Hong Kong, cok bilylk miktarda atik Gretir ve cok
blytk miktarda glic gerektirir. Cevre Koruma Daire-
si (EPD), bolgenin daha kiglik adalarindan biri olan
Shek Kwu Chau kiyisindaki islah edilmis bir adada,
ana denizden uzakta bir entegre atik yonetimi tesisi
(IWMF) insa ederek iki sorunu tek tasla ¢6zmeye ca-

lisiyor.

e Saha, en yogun operasyonda giinde 3.000 ton
atgl aritmayr amaglayan buyudk bir yakma firini ice-
recektir. Ayni zamanda bir mekanik aritma tesisi, bir
yonetim binasi, ziyaretci merkezi, liman isleme tesis-
leri ve tuzdan arindirma ve atik su aritma tesisleri de
icerecektir.

e Proje liderlerine gore proje, Hong Kong'da
100.000’den fazla haneye giic saglayacak kadar ener-
ji Uretecek ve mevcut ¢op sahalari Uzerindeki yiki
azaltacak. Arazi islahi, altyapi galismalari, insaat ve
deniz mihendisligi gerektiren bir insaat slreciyle
binlerce is yaratmasi bekleniyor. Islah ¢alismalari igin
zemin hazirliginin yani sira kilit tedarik ve prefabrikas-
yon calismalarinin da bu yilin sonlarinda baslamasi
bekleniyor.
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3) Ornek Yenilenebilir Enerji Projeleri

Ayrigan Enerji: Bir Kompost Yigindan Isi Enerjisinin
Gikarilmasi

OZET

2007’de Amerikalilar 254 milyon ton ¢Op Uretti.
Ortalama bir Amerikali her giin 4,6 pound (Ib.) ¢op
Uretiyor. Ne kadar ¢op yaptiginizi hi¢ dislindiiniiz

mi? Cop tenekesine attiginiz tim muz kabuklari-
ni, elma gekirdeklerini ve seker sarmalayicilarini bir
disinin. Ama nereye gidiyor ve ona ne oluyor? Bu
¢cOplerin cogu ¢op sahasina gidiyor. Ancak ¢op alanla-
rinin agllmasi ve bakimi pahalidir. Coép sahasina gon-
derdigimiz ¢op miktarini azaltmak igin ne yapabiliriz?
Cevap, mimkiin oldugunca geri doniistlirmek ve or-
ganik atiklarimizi kompostlastirmaktir . 2007°de Ame-



rikalilarin yarattgr 254 milyon ton ¢épin 22 milyon
tonu kompostlandi.

Kompostlama nedir? Kompostlastirma , muz ka-
buklari ve yapraklari gibi organik materyalin koyu,
gevsek ve topraga benzer bir maddeye dogal olarak
parcalanmasidir. Bu maddeye kompost denir ve tim
bahgivanlar tarafindan &ddllendirilir. Topraga ekle-
nen kompost yapisini, dokusunu, havalandirmasini
ve besin icerigini iyilestirir. Kompost ayrica topragin
pH’Inin korunmasina yardimci olur ve toprak verim-
liligini artirir. Kompost boylece degerli ise, organik
madde sadece eklenmez niye merak ediyor olabilir
depolama-it zarar vermemek kaydiyla, sag, organik
atiklar sadece gerektigi beri clirlylp ? Tam olarak
degil. Organik atiklarin depolanmasi verimsizdir ¢lin-
ki diizenli depolama sahasi icindeki oksijen eksikligi
bozunmanin yavas olmasina neden olur. Bu, metan
gazli ve asidik sizinti suyu Uretir .Metan, uygun sekilde
yonetilmezse bogulmaya ve patlamalara neden olabi-
len renksiz, kokusuz bir gazdir. Depolama sahasindan
gelen asit sizinti suyu, kaynak sulari, kuyular ve igme
suyu kaynagi olan yeralti sularini kirletebilir.

Artik kompostlamanin ne oldugunu ve neden
bir ¢oplikte yapilamayacagini bildiginize gére, kom-
postlamanin nasil ¢alishigini bilmelisiniz. Kompost-
lasmanin gerceklesme hizi birkag faktére baghdir. Bu
faktorler sunlari icerir: kompost sisteminin sicakligi,
komposta vyerlestirilen materyaller, materyallerin
partikil boyutu ve kompost sisteminin boyutu ve
sekli. Isi, kompostlasmanin bir yan Griintdir. Kom-
post yiginindaki organik materyalin mikrobiyal ola-
rak pargalanmasi sonucu uretilir . Uretilen isi kismen
karbon-nitrojen oranina veya C: N oranina baglidir.En
iyi performans icin, kompost yapan mikroplar eneriji
icin dogru miktarda karbona ve protein lretimi icin
nitrojene ihtiyac duyar. ideal C: N orani 30: 1'dir. Bi-
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ylk 6lcekli bir kompost yigini, 60 ° C— 70 ° C sicaklk-
lar Gretebilir. Kompost yiginini déndiirmek veya ha-
valandirmak , ¢ok isinirsa yiginin sicakligini distrur.
Kompost yigini ¢ok isinirsa (65 ° C'nin lzerinde), ay-
rismadan sorumlu yararli mikroplar 6lebilir. Havalan-
dirma ayrica kompost yiginindaki mikrobiyal hiicresel
aktivite icin gerekli olan oksijeni de ekler. Baslangicta,
bir kompost yigininda, mezofilikbakteriler, ¢c6ztndr,
kolayca bozunabilir materyali parcalar. Urettikleri s,
kompost sicakliginin hizla yikselmesine neden olur.
Yaklasik 40 ° C’'de mezofilik bakteri 6lmeye veya yigi-
nin dis kismina dogru hareket etmeye baslar ve ye-
rini sicagl seven termofilik bakteriler alr. Termofilik
bakteri kompost yigini protein, yag ve kompleks kar-
bonhidratlari kirmak icin devam etmektedir. Yiksek
enerijili bilesiklerin tedarigi tiikendikten sonra, kom-
post yigininin sicakligi diser ve mezofilik bakteriler
kompost yigininda kalan organik materyali tekrar ele
gegcirir ve iyilestirir. Kompost yigininin veya ¢op kutu-
sunun boyutuna bagli olarak, termofilik asama birkag
hafta veya ay sirebilir.

Basitce yapilmis bir kompost yigini 1si Gretebiliyor-
sa, bu dogal kaynaktan yararlanabilmeliyiz, degil mi?
Sag! Seralar ve evler i¢in suyu kendi kompost yiginla-
rini kullanarak isitan birgok girisimci vatandas 6rnegi
var. Bu insanlar, isi icin ddeme yapmak zorunda olma-
diklariicin organik atiklarini basaril bir sekilde degerli
glbreye ve tasarruflara dondstirdiler . Bu enerji ve
glc bilimi fuari projesinde, sizin de bir kompost yigI-
nindan veya ¢op kutusundan isi ¢cekip cekemeyecegi-
nizi 6greneceksiniz.

Anahtar Kelimeler: Organik , Organik gubre, Ayris-
tir, Sizint1 suyu, Mikrobiyal, C: N orani, Havalandirma,
Mezofilik, Termofilik, Enerji, Ozgiil 1si denklemi, Gii¢
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Basit Bir Giines Firini
OZET

Glnes enerjisini ( glinesten yayilan 1sik ve 1s1) kul-
lanan glines panelleri, yapay fotosentez ve glines fi-
rinlari dahil bircok cihaz gelistirilmistir . Glnes firin-
lari, yalnizca glinesin gliclini kullanarak yiyecekleri
pisirebilir, suyu pastérize edebilir ve hatta aletleri
sterilize edebilir. Glines firini nasil galisir? Basit cevap,
saldigindan daha fazla i1siy1 emecek sekilde tasarlan-
mis olmasidir.

Firin, kutu icinde bir kutudur. i¢ kutu plastik bir
pencere ile kapatiimistir (cogu markette bulunan agir
bir plastik pisirme posetinden yapilmistir). Plastik
pencere bir sera gatisi gibi calisir ve yayilan isiy1 ko-
rurken dogrudan ve yansiyan giines isiginin i¢ kutuya
gecmesine izin verir. i¢ kutunun altinda siyah boyali
folyo kapli raf bulunmaktadir. Raf iki amaca hizmet
eder. Once tencereyi tutar. ikincisi (ve daha da dnem-
lisi) bir “ 1s1 emici “ gbrevi gorir. Raf, dogrudan ve
yansiyan giines 1sigini emer, bu da onu isitir. Raf daha
sonra Islyl yayar ve bu yayilan enerji cogunlukla i¢ ku-
tuda hapsolup onu isitir. Plastik pencere, i¢ kutu ile
dis kutu arasindaki hava boslugunun (ve gazetenin)
yaliiminda oldugu gibi isiyi iceride tutar. Bunu tam
bir bilim fuari projesi haline getirmek icin, gelistirmek
ve test etmek icin glines firini tasariminin bazi yon-
lerini segmeniz gerekecek. Se¢iminiz, gecmis arastir-
maniza ve ilk firinin yapimindan kazanilan deneyime
dayanmalidir. Tasarim gelistirmenizi iceren ikinci bir
firin yapin ve firinin performansini iyilestirip iyilestir-
mediginizi gérmek igin dlglimler yapin. Firininizi su
sekilde test edebilirsiniz: i¢ sicakhgi bir firin termo-
metresi ile Olcerek veya belirli bir miktardaki suyu bir
tencerede kaynatmanin ne kadar slirdiglinii zaman-
layarak. Firinin alev almasi konusunda endiselenme-

yin. Kagit 233 ° C’de (451 ° F) yanar ve giines firininiz
o kadar i1sinmaz.

Anahtar Kelimeler: Glines enerjisi, Seralar, Yansi-
yan 1sik, Sogutucu, Radyant eneriji, izolasyon
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4) Ornek Yenilenebilir Enerji Ders igerigi Olusturma

Ozet

Bu derste 6grenciler, enerjinin (glines, su ve riz-
gar) elektrige dontsimini anlamalarina yardimci
olmak icin cesitli etkinliklere katilarak bes tiir yenile-
nebilir enerji kaynagi ile tanistirilir. Ogrenciler, yenile-
nebilir enerji alanlarinda galisan mihendislerin daha
fazla saglk, mutluluk ve giivenlige katkida bulunan

bir cevre olan sirdirilebilir bir cevre yaratmada sa-
hip olduklari farkli rolleri kesfederler.

Miihendislik Baglantisi

Muhendisler enerji hakkinda iyi bir anlayisa sahip-
tirler, bu nedenle ginlik yasamlarimizda kullaniimak
lizere elektrik Gretmek icin yenilenebilir kaynaklardan
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faydalanabilirler. Mekanik, elektrik ve insaat miihen-
disleri, yenilenebilir kaynaklardan elektrik tGretmenin
yeni ve daha verimli yollarini gelistirmek igin isbirligi
yapiyor. Daha temiz yanan motorlar ve daha az yakit
gerektiren yeni araba tasarimlari (hibrid arabalar gibi)
tasarhyorlar ve daha iyi gaz kilometre performansi ile
sonuglanarak gezegenimizi iyilestiriyorlar.

Ogrenme hedefleri

Bu dersten sonra 6grenciler sunlari yapabilmeli-
dir:
e Enerjinin kaynaklarini ve kullanimlarini betimler.

¢ Yenilenebilir ve yenilenemez enerjiyi tanimlayin.

e Yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklarin yay-
gin tlrlerine drnekler verin.

e Kisisel, topluluk diizeyinde ve kiresel diizeyde
enerji tasarrufu saglamanin genel yollarini anlayin ve
aciklayin.

e Pasif glines enerjisiyle 1sitma, hidroelektrik ve
rlizgar enerjisinin nasil gcalisigini genel olarak anlayin
ve aciklayin.

e Glines enerjisi, hidroelektrik ve riizgar enerjisi-
nin bazi genel 6zelliklerini tanimlayin.

e Yenilenebilir kaynaklari kullanmanin faydalarini
ve dezavantajlarini anlayin.

e Muhendislerin elektrik Gretmek igin nasil daha
verimli yollar tasarladigini agiklayin.

e Mihendislerin enerji tasarrufundaki rollini ta-
nimlayin.

Girig / Motivasyon

Enerjiyi nerede ve ne zaman kullandigimizla ilgili
bir fikir listesi olusturun. (Cevap: Enerjiyi her
zaman kullaniyoruz. insanlar enerjiyi ak-
tif olmak igin kullaniyor - yiiriimek,
konusmak, basketbol oynamak
vb. Enerjiyi aletlerimize, arag-
larimiza, 1siklarimiza  vb.
Gug¢ saglamak icin kulla-
niyoruz. Hiicreler ener-
jiyi en temel yasami
gerceklestirmek igin
kullaniyor. Bildi-
gimiz gibi hayat,
enerji Uretimi ve
tliketimi olmadan
mimkin olmaz-

di.)

Enerji her yer-

de! Bazen enerji-

yi (sesi) duyabilir,
enerijiyi (rtzgarr)
hissedebilir, enerjiyi
(yiyecek) tadabilir ve
enerjiyi (1s181) gorebilir-
siniz, ancak ¢ogu zaman
enerjinin tam olarak nerede
oldugunu anlamak zordur.

_—
’v—ﬁ

Enerji hareket edebilir ve degise-
bilir ama yok edilemez. Hemen hemen her
tlr enerji baska bicimlere donustirulebilir. Bu,
bir ampul agikken hissettigin 1siya benzer. Sicaklik, 1si
enerjisine déniisen 1sik enerjisidir. icinde bulundugu
bicim ne olursa olsun, enerji esasen bir seyi gercek-
lestirme veya bilim adamlarinin dedigi gibi “is yap-
ma” yetenegidir.




Enerjimizi nereden aliyoruz? Aslinda ¢ok fazla
enerji glinesten gelir. Glines panellerini kullandigi-
mizda dogrudan glinesten biraz enerji aliyoruz; ancak

enerjinin ¢cogu, enerjisini fosillesmis bitkiler-
den ve enerijisini yillar dnce fotosentez
adi verilen bir islemle dogrudan
glnesten alan diger organizma-
lardan alan fosil yakitlardan
(kdmir ve petrol) geliyor .
Daha 6nce beyin firtinasi
yaptigimiz gibi, bir¢ok
_— farkli enerji tirl var-
dir. Bu tlir enerjilerin
bazilari  yenilene-
bilir olarak adlan-
dirihr veya gilines,
rlzgar veya sudan
gelen enerji gibi
yeniden kullanila-
bilir. Diger enerjiye
yenilenemez denir
cinkii tUkendigin-
de kdomir ve petrol
gibi yok olur.

Simdi, bir hastane-

de ameliyat oldugunuzu
ve elektrik kesildigini ha-
yal edin. Bu senaryo korkung
olur. Neyse ki, hastanelerde bu-
nun olmasini 6nlemek icin yedek

jeneratorler (mihendisler tarafindan ta-

sarlanmis!) Bulunmaktadir. Jeneratorler, eneriji
depolama evleri gibidir ve genellikle kémiir veya fosil
yakitlardan elde edilen elektrikle ¢alisirlar. Jenerator-
ler normalde stop lambalari, vagonlar veya bilgisayar
aglari gibi seylere bagli degildir, bu ylzden bazen s6-
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nen stop lambalari géririz. Simdi, yukarida bahsedi-
len seylerin hepsinin glines enerjisi glicli veya baska
bir tlir depolanmis yenilenebilir eneriji ile yedeklen-
digini hayal edin. Bu depolanmis glig, 6zellikle glines
enerijisi bigciminde, asla asir1 yiiklenmez (bu, evinizde-
ki veya mahallenizdeki isiklar sondiigiinde olan sey-
dir). Yenilenebilir kaynak her zaman daha fazla ener;ji
saglar; yani Glines neredeyse her zaman Dlinyanin bir
yerinde parliyor, riizgar her zaman esiyor ve nehirler
her zaman akiyor. Yenilenebilir enerjiyi elektrik kesin-
tileri icin depolamak daha iyi bir fikir ¢inkl bu enerji
kaynaklari asla tikenmeyecek.

Mdihendisler enerji hakkinda her seyi biliyorlar ve
su anda yenilenebilir kaynaklari kullanarak elektrik
Gretmek icin yeni ve daha verimli yollar tasarhyorlar.
Daha az yakit kullanan daha temiz motorlar ve elekt-
rik motorlari kullanan yeni araba tasarimlari tasarli-
yorlar. Buglin, miihendislerin evlerimizi, arabalarimizi
ve diger her seyi calistirmak igin elektrik Giretmek igin
glines, riizgar ve su gliciinu nasil kullanabileceklerine
bakacagiz.

Ogretmenler igin Ders Arka Plani ve Kavramlar
Gii¢ Nedir?

Enerji, is yapma (belirli bir mesafeye kuvvet uy-
gulama), bir seyleri gerceklestirme, degisime neden
olma veya harekete baslama (bir nesnenin konumu-
nun zamanla degismesi) yetenegidir. Kuvvetli aktivite
kapasitesidir.

Enerji hareket edebilir (aktarilabilir) ve degisebilir
(donustardlebilir), ancak yok edilemez. Toplam eneriji
miktarlari degismeden kalsa da, etkilesimler bir sis-
temde degisikliklere neden olur. Ornegin bir elektrik
santrali, enerjiyi yakittan elektrik enerjisine gevirerek
elektrik Uretir. Gazla galisan bir elektrik santrali gazi
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yakarak gazin kimyasal enerjisini i1stya dontsturir.
Hemen hemen her tir enerji baska bigimlere donus-
turdlebili. Ama hangi bicimde olursa olsun, enerji
esasen bir seyi gerceklestirme veya bilim adamlarinin
dedigi gibi, “is yapma” kapasitesidir.

Enerji, dogrudan veya dolayh olarak bircok kay-
naktan gelir: elektrik santralleri, insanlar, gida, 1sik,
yel degirmenleri, tlrbinler, yanginlar, elektrik devre-
leri, gines, makineler vb. Tim eneriji, orijinal olarak
cogu glinesten gelen dogal kaynaklardan gelir. .

Evleri ve binalari isitmak, 1sik saglamak, suyu isit-
mak, yiyecekleri pargalamak, spor yapmak, faaliyet-
ler yapmak, ara¢ kullanmak vb.

Farkl Enerji Tiirleri Nelerdir?

e Biyokutle , canlilardan kaynaklanan maddelerin
yakilmasidir.

e Kimyasal , otomobillere ve diger araglara yakit
saglamak icin kullanilir.

e Elektrik , birgok kiiglik makineyi galistirir ve 1sik-
larin parlak kalmasini saglar.

e Jeotermal musluklar yeraltinda isitilan sudan
(gayzerler gibi) gelen buhari tirbinleri dondirmek
icin kullanir.

e Hidrojen glicli , suyu hidrojen gazina ayirmak
icin elektrik kullanir. Agiga ¢ikan enerji miktari, onu
pargalamak i¢in kullanilan enerjiden daha azdir, bu
nedenle su anda uygulanabilir degildir.

e Hidroelektrik , akan suyun (yagmur oldugu si-
rece yenilenebilir bir kaynak) gliciinden yararlanarak
elektrik tretir. Ogrencilerin su ile ilgili enerji toplama
yontemlerini gbzlemlemeleri ve 6grenmeleri igin ilgili

Su Glcl etkinligine bakin .

e Kinetik , hareketin enerjisidir. Dénen bir top, di-
sen bir nesne ve yuvarlanan bir topun hepsi kinetik
enerjiye sahiptir. Bir kuvvet tarafindan direnilirse, ha-
reket ise yariyor. Rlzgar ve su kinetik enerjiye sahip-
tir. Ogrencilere riizgar enerjisinin nasil hasat edildigi-
ni ve kullanildigini anlamak igin ilgili Rizgar Enerjisi
etkinligine bakin .

e |sik enerjisi , ampullerden ve bilgisayar ekranla-
rindan, yani glinesten Uretilir.

e Nikleer flzyon, glinesin enerji Uretmek igin kul-
landigl yontemi taklit eder. Hidrojen atomlarinin ce-
kirdeklerinin birbirine baglanmasini icerir.

e Nikleer fisyon , enerjinin uranyum atomlarinin
cekirdeklerinin ayrilmasiyla verildigi zamandir.

e Potansiyel enerji , bir nesnenin konumu nede-
niyle depoladigi enerjidir. Ornegin, bir tepenin (stiin-
deki roller coaster.

e Ses enerjisi bir kapi carparsa, o ses enerjisini ser-
best biraktiginda, 6rnegin, olusturulur.

e Giines enerijisi glinesten (isiktan) olusur. Ogren-
cilerin bu enerji formunu kesfetmeleri icin ilgili Glines
Enerjisi ile ilgili arastirmalara bakiniz.

e Termal enerji (veya is1) suyu kaynatir, bizi sicak
tutar ve motorlari galistirir.

e Gelgit enerjisi , okyanus dalgalarindan gelen
enerjinin kullaniimasidir.

Diger enerji kaynaklari, 6érnegin, eski araba las-
tiklerinden elde edilen enerjiyi icerir: bu kaynak,
ABD’deki bes elektrik santralini besler Ayrica, mi-



hendisler yeni gaz santralleri tasarlamaya calisiyor
(elektrik jeneratorlerini gaz calistiriyor ve ardindan
tesisi I1sitmak icin yeniden kullaniyor) . Son olarak,
diizenli depolama sahalarinda Uretilen metan enerji
saglamak igin kullanilabilir.

Enerji Kaynaklari Nasil Siniflandinlir?

Yenilenemez Enerji Yenilenebilir
Kaynaklar Enerji Kaynaklari
Dogal gaz Riizgar

Kémiir Su

Sivi yag Giines

Diger Fosil Yakitlar

Miihendisler Enerji Kaynaklarimizi iyilestirmek igin
Ne Yapiyor?

Fosil yakitlarin mevcut kullanimlari cevremiz (ze-
rinde yikici etkilere sahiptir. Bunlari elde etmek ve
kullanmak dogal yasam alanlarini yok eder ve havayi,
suyu ve topragi kirletir. Bu fosil yakit tiiketimini alter-
natif, yenilenebilir enerji Gretimi yontemleri bularak
azaltabiliriz. Mihendisler, degerli kaynaklarimizi uzun
vadeli yikici etkilerden koruyacak birgok yeni teknolo-
jiye dahil oluyorlar.

Muhendisler, kaynaklarimizi daha verimli kullan-
mak icin fabrikalarin ve Grlnlerin tasarimini gelistiri-
yor. Daha az yakit kullanan daha temiz motorlar ve
elektrikli motorlarla ¢alisan yeni araba tasarimlari
tasarhyorlar. Mercanlar lizerinde galisiyorlar ¢lnki
sudaki distik fosfat seviyelerini enerji igin ¢ok verim-
li kullaniyorlar. Mercanlarin fraktal yuzeyleri vardir
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ve bilim adamlari, fraktal ylzeylerin bir¢cok kimyasal
reaksiyonu daha verimli hale getirebilecegine inan-
maktadir. Makineleri daha kiicik ve daha verimli hale
getirmek icin calisiyorlar (endlstri muhendisleri /
tasarimcilar). Ornegin, fiber optik gelistirdiler (tele-
fonlar icin agir metal olanlarin yerini alacak ince cam
kablolar). Bu gabalar, tim sakinler icin daha iyi ve
daha temiz bir gezegene katkida bulunuyor. Hayati-
mizda boylesine dnemli bir fark yaratan bir miihendis
olmak harika olmaz miydi?

Ders Kapanisi

Ogrencilerden bazi yenilenebilir enerji kaynakla-
rini agiklamalarini isteyin. (Cevap: glines, rizgar, su)
Muihendislerin yenilenebilir kaynaklarla ilgilenmesi-
nin g 6zel yolunu listeleyebilirler mi? (Olasi yanitlar:
Mduhendisler, enerji Gretimi icin bu kaynaklari daha iyi
kullanmanin daha iyi yollarini gelistirmek igin yenile-
nebilir kaynaklari inceler; miihendisler, yenilenebilir
kaynaklardan tiketilen otomobiller tasarlar; mihen-
disler, yenilenebilir kaynaklardan toplanan enerjiyi
depolayan jeneratorleri tasarlar; mihendisler, bizim
icin elektrik Gretmek icin riizgar ciftlikleri gelistirir.
kullanmak; miihendisler, kullanmamiz icin elektrik
Uretmek Uzere hidroelektrik santralleri gelistiriyor;
mihendisler, kullanilan yenilenebilir veya yenilene-
mez enerji miktarini azaltmak icin daha verimli ma-
kineler gelistiriyor ve miihendisler, topluluklari neler
yapabilecekleri konusunda bilgilendirmek icin cali-
siyor. Enerji tasarrufu yapmaya ve yenilenebilir kay-
naklari kullanmaya yardimci olmak igin gesitli 6rnek
materyaller yapiniz.




A
TARIM




Akillh tarim, ciftciler icin devrim niteliginde bir
sistemdir. Bu akilli tarim ¢6zimd, ciftliginizi ve hay-
vanciliginizi en iyi durumda tutar. Hayvancihk k-
meslerindeki iklim kontroli ve otomatik yemleme
sistemleriniz hakkinda otomatik ve sirekli olarak veri
alirsiniz. Akilli giftlik sistemlerimiz ayrica hayvanlari-
nizin davranislarini da slrekli olarak izler. Size gliniin
her aninda davranislari hakkinda fikir verir. Akilli Ta-
rim, ciftlik faaliyetlerinin yonetiminde cesitli kaynak-
lardan (tarihsel, cografi ve aragsal) elde edilen verile-
rin kullanimina odaklanir. Teknolojik olarak gelismis
olmasi, aslinda onun akilli bir sistem oldugu anlamina
gelmez. Akilli sistemler, verileri kaydetme ve bundan
anlam cikarma yetenekleriyle kendilerini farkhlastirir.
Akilli tarim, verileri yakalamak ve hem hasat dncesi
hem de sonrasi giftlikteki tiim islemleri yénetmek icin
eyleme gegirilebilir i¢ goriler saglamak icin donanim
(loT) ve yazilim (SaaS) kullanir. Veriler, dinyanin her
yerinden izlenebilen finans ve saha operasyonlarinin
her yonuyle ilgili verilerle diizenlenmis, her zaman
erisilebilir ve verilerle doludur.

Tarimda loT (Nesnelerin interneti), otomatik ve
yari otomatik olarak calisan ve verimliligi ve 6ngori-
lebilirligi artirmayi1 amaclayan verileri toplayan, inter-
net lUzerinden baglanan sensorler, insansiz hava arag-
lari ve robotlari icerir. Diinya genelinde artan talepler
ve isglci sikintisi ile tarim otomasyonu ve robotlar
veya genellikle Agribot olarak bilinen ciftciler arasin-
da dikkat cekmeye basliyor.

Makinelerin gevrelerinde egitim almasina olanak
taniyan sensorler ve yapay zeka teknolojisindeki son
gelismeler agrobotlari daha dikkate deger hale ge-
tirdi. Uriinlerin cogu hala deneme asamalarinda ve
Ar-Ge modunda oldugu icin diinya bir tarim robotu
devriminin ilk asamalarinda bulunmaktadir.
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Kollu yari otomatik robotlar, etkilenen bitkilerdeki
yabani otlari tespit edebilir ve pestisitleri plskirterek
bitkilerden ve tim pestisit maliyetlerinden tasarruf
saglayabilir. Bu robotlar ayrica hasat ve kaldirmada
da kullanilabilir. Agir tarim araglari, gorevleri yerine
getirmek icin evlerin rahathgindan telefon ekranlarin-
dan gegcirilebilir ve GPS her zaman konumlarini takip
edebilir.

Sensorler ve kameralarla donatilmis dronlar, ¢ift-
liklerin gorintilenmesi, haritalanmasi ve arastiril-
masi icin kullaniliyor. Uzaktan kumanda edilebilirler
veya sensorler ve GPS ile koordineli olarak ¢alisarak
gomli sistemlerindeki yazilim kontrolli ugus planla-
ri aracihglyla otomatik olarak ugabilirler. Drone verile-
rinden mahsul saghgi, sulama, ilaglama, ekim, toprak
ve tarla, bitki sayimi ve verim tahmini ve ¢ok daha
fazlasiyla ilgili icgoriler elde edilebilir.

loT tabanh uzaktan algilama, analiz icin analitik
araca iletilen verileri toplamak icin giftlikler boyunca
hava durumu istasyonlari gibi yerlestirilmis sensorle-
ri kullanir. Ekinleri 1sik, nem, sicaklik, sekil ve boyut
degisikliklerine karsi izlerler. Sensorler tarafindan
nem, sicaklik, nem ¢okelmesi ve ¢ig tespiti agisindan
toplanan veriler, uygun mahsuller igin yetistiriciligin
yapilabilmesi icin ciftliklerdeki hava modelinin belir-
lenmesine yardimci olur. Topragin kalitesinin analizi,
ciftliklerin besin degeri ve daha kuru alanlarinin be-
lirlenmesine yardimci olur, toprak drenaj kapasitesi
veya asitligi, sulama icin gereken su miktarini ve en
faydal ekim tirind ayarlamaya izin verir. Bilgisayarla
gorintileme, dijital gérlinti isleme siirecinden ge-
cen gorlntiller Gretmek icin ¢iftligin farkl koselerine
yerlestirilmis sensorli kameralarin veya kameralarla
donatilmis dronlarin kullanilmasini igerir. Gorlintiler;
boyut, sekil, renk ve blylimeyi belirlemek igin veri
tabanindaki gorintileri kullanarak mahsullerin go-
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rintdlerini karsilastirmak icin kullanilan makine 6gre-
nimi ile birlikte gérinti isleme yoluyla kalite kontrol,
hastalik tespiti, ayirma ve derecelendirme verimi ve
sulama izlemesi igin kullanilir, boylece kaliteyi kontrol
eder.

Mahsullerin ve hayvanlarin saghgini degerlendir-
mek igin ylzlerce donimlik alani izleyen drone’lar,
istilalarin erken tespitine yardimci olacak akilli sen-
sorler ve her bir alani belirli 6zelliklerine ve hava tah-
minine bagh olarak sulayan, glibreleyen ve flimigas-
yon yapan otomatik sistemler. Bunlar, asiri nifuslu bir
gelecekte acligl ortadan kaldirmaya yardimci olabile-
cek akill ciftciligin erdemlerinden sadece birkacidir.

Tarim ve Yeni Teknolojiler

GUnUmuzde devrim yaratan ve tarimin gelecegini
tanimlayacak teknolojiler arasinda en 6nemlileri sun-
lardir:

Dronelar

Dronelar , kizilotesi teknolojisi, multispektral go-
rintiler ve arazinin durumu, sulama ihtiyaglari, mah-
sul bliyimesi, patojenlerin varhgi hakkinda ¢ok gesit-
li bilgiler sayesinde ylizlerce donimliik alani tek bir
ugusta kaplayip toplayarak ciftlikler icin denetim go-
revlerini basitlestirir. Drone teknolojisi, ginimiz top-
lumunda genis kapsaml etkilere sahip olmaya devam
eden, hayatlarimizi ve is yapma seklimizi degistiren
olaganisti bir yeniliktir.

Tarim enddstrisi, modern tarimi déndstirmek icin
bu gelismis araclari kullanarak drone teknolojisini
acik kollarla kucaklamis gortnuyor. Yiksek teknoloji-
li insansiz hava araglari, giftgilerin ve onlari galistiran
drone pilotlarinin, giftgilik sirecinin belirli yonlerinde
verimliligi artirmasina izin veriyor. Mahsul izlemeden

ekime, hayvancilik yonetimine, mahsul ilaglamaya,
sulama haritalamasina ve daha fazlasina.

Tarimsal dronelar, hassas tarim olarak bilinen se-
yin elde edilmesine ve iyilestiriimesine yardimci olur .

Ciftcilik yonetimine yonelik bu yaklasim, gercek
zamanh mahsul ve hayvancilik verilerine dayali olarak



gozlemlemeye, dlgmeye ve eyleme ge¢cmeye dayan-
maktadir. Modern ciftcilikte tahmin ylritme ihtiyaci-
ni ortadan kaldirir ve bunun yerine ciftcilere mahsul
Gretimini artirirken verimlerini en Ust diizeye ¢ikarma
ve daha verimli organizasyonlar yiiriitme yetenegi ve-
rir.

Son yillarda tarim insansiz hava araglarinin maliye-
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ti hizla disti, bu sadece tarimda insansiz hava araci
kullanim vakalarinin patlamasina yol agmakla kalma-
di, ayni zamanda onu modern giftgiler igin akillica bir
yatirim haline getirdi.

Aslinda, tarimsal drone pazarinin 6nimuzdeki yil-
larda % 38'in lzerinde bliyliimesi bekleniyor. Artan
nifus seviyeleri ve degisen iklim modelleri tarafindan
yonlendirilen verimli tarima duyulan ihtiya¢ daha da
onemli hale gelecektir.

Tarimsal dronelar icin asagidakiler de dahil olmak
lizere birden fazla kullanim vardir:

e Arazi ve mahsulleri kesif

¢ Yabani otlarin kontrol edilmesi ve noktasal islem
yapan bitkiler

e Genel mahsul saghginin izlenmesi

e Hayvanciligl yonetmek ve saglik sorunlarini izle-
mek

e Ve dahasi

Dronelar, tahrik sistemleri, kizilétesi kameralar,
GPS ve navigasyon sistemleri, programlanabilir kont-
rolorler ve otomatik ugus planlamasi gibi teknolojiler-
le donatilmistir. Ayrica, 6zel yapim veriisleme yazilimi
ile toplanan her tirli bilgi, daha iyi yonetim kararlari
icin aninda kullanilabilir.

Ciftlikler ve tarim isletmeleri, drone teknolojisini
uygulayarak mahsul verimini artirabilir, zamandan ta-
sarruf edebilir ve uzun vadeli basariy! artiracak arazi
yonetimi kararlari alabilir. Ciftgilerin bugiin, ciftlikle-
rinin basarisini etkileyen cesitli karmasik faktorleri
vardir. Su erisiminden degisen iklime, riizgara, toprak
kalitesine, yabani otlarin ve boceklerin varligina, de-
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gisken bliylime mevsimlerine ve daha fazlasina. So -
nug olarak, ciftciler bu sorunlarin giderilmesine yar-
dimci olmak ve hizli ve verimli ¢c6ziimler sunmak icin
yiksek seviye drone teknolojisine yoneliyor. Tarimsal
insansiz hava araglari, giftcilerin daha iyi yonetim ka-
rarlari vermek, mahsul verimini iyilestirmek ve genel
karlihgr artirmak icin kullanabilecekleri zengin verile-
re erisim elde etmelerini saglar. Dronelar, mahsul ve-
rimi, hayvan saghgi, toprak kalitesi, besin ol¢limleri,
hava durumu ve yagis sonuclari ve daha fazlasiyla il-
gili verileri toplamak igin kullanilabilir. Bu veriler daha
sonra mevcut sorunlarin daha dogru bir haritasini ¢i-
karmak ve son derece glivenilir verilere dayali ¢6zim-
ler olusturmak icin kullanilabilir.

Tarim endustrisi, isi kolaylastirmak icin degisen
teknolojik trendleri benimsemeye yabanci degil. Dro-
nelarin tarimda kullanilmasi, tarimsal isletmelerin
gelecegin degisen ve artan taleplerini karsilamasina
yardimcli olacak bir sonraki teknolojik dalgadir.

loT

-

Nesnelerin interneti , esas
olarak giines radyasyonundan
yaprak nemi ve gbévde capina
veya ciftlik hayvanlari s6z ko-
nusu oldugunda her bir hay-
vanin sicakhgina kadar her
seyi Olcebilen akilli sensorler
araciligiyla ciftliklerin izlenme-
sini optimize etmeyi mimkin
kilarak, hepsini yapmay! kolay-
lastirir.

N\
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Fiziksel nesnelerin uzaktan algilanmasini ve kont-
rol edilmesini saglayarak, fiziksel diinya ile bilgisayar
tabanl sistemler arasinda daha dogrudan entegras-
yon firsatlari yaratir. 10T, sensorlerle gdmili cihazla-
rin internet Gzerinden birbirine baglanmasini ve bir-
birleriyle etkilesim kurmasini saglar. Cihazlar gercek
zamanli olarak uzaktan izlenebilir ve kontrol edilebilir
ve pompalar, hangarlar ve traktérlerden meteoroloji
istasyonlarina ve bilgisayarlara kadar her seyi icere-
bilir.

loT, verilerin gliclyle ilgilidir. Dinyamiz dijital ola-
rak baglantihdir ve veriler kritik bir varlktir. Cihaz-
lardan alinan veriler, giftgilerin kararlarina rehberlik
ederek, ciftcilerin daha akilli ve daha glvenli tarim
yapmalarina ve degisen kosullara daha hizli uyum
saglamalarina yardimci olabilir. Ciftlik
kosullarini ve altyapiyr uzaktan izleme
yetenegi, yatirim i¢in zaman, emek ve
sermayeyi serbest birakabilir ve giftgile-
rin baska seylere odaklanmasina olanak
tanir.

Ciftliklerdeki fiziksel kaynaklari inter-
nete baglamak sunlari tesvik eder:

o Ciftlik kosullarinin ve altyapisinin



uzaktan izlenmesi, rutin giftlik kont-
rollerinde zamandan ve is gliclinden
tasarruf saglar

e Veri analitigi yoluyla Ureticile-
rin karar verme slreclerini iyilestir-
mek

e Deger zincirindeki gercek za-
manli verilerden daha hizli ve daha
hizli i¢ gordler, ciftcilerin pazarin is-
teklerine yanit vermesine yardimci
olur

e Guvenli ve strdurulebilir yiyecekler sunmak igin
daha az israf, pazara uygunluk ve gelismis izlenebilir-
lik saglamak igin gida tretim seklimizde verimlilik

e Yeni ve gelismekte olan teknolojilere yanit ver-
me yeteneklerini gelistirmek ve suirekli inovasyona ve
gelismis Uretkenlige katkida bulunmak icin arastirma
ve gelistirmeye yatirim yapmaya yonlendirir.

Biiyiik Veri

Blylik verinin muazzam miktarda veriyi analiz
etme yetenegi sayesinde, ciftciler drone’lardan, Nes-
nelerin interneti’nden ve diger dlciim araglarindan
elde edilen tim bilgileri yonetebilir ve bunlari hem
ciftlik icin tarihsel bilgilerle hem de hava durumu ve-
rileriyle entegre edebilir.

Blyuk veri uygulamalari icin kapsam buyulktir ve
biz sadece buzdaginin tepesini kesfetmeye basladik.
Fiziksel 6geleri izleme, gercek zamanl veri toplama
ve senaryolari tahmin etme yetenegi, tarim uygula-
malarinda gercek bir oyun degistirici olabilir. Bliyuk
verinin fark yaratabilecegi birka¢ kullanim durumuna
bir gbz atalim:

y ‘
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1. Artan Niifusu -

Beslemek ~

biridir. Bunu basar- g\
manin bir yolu, mev-

cut tarim alanlarindan elde edilen verimi artirmaktr.

Hikdmetlerin
bile ¢6zmek icin
kafa yordugu en
onemli zorluklardan

Blylik veri, ciftcilere yagis modelleri, su dongi-
leri, glibre gereksinimleri ve daha fazlasi hakkinda
ayrintih veriler saglar. Bu, daha iyi karlilik icin hangi
ekinlerin ekilecegi ve ne zaman hasat edilecekleri gibi
akill kararlar almalarini saglar. Dogru kararlar nihaye-
tinde ¢iftlik verimini artirir.

2. Pestisitlerin Etik Olarak Kullanilmasi

Pestisitlerin uygulanmasi, ekosistem Uzerindeki
yan etkileri nedeniyle tartismal bir konu olmustur.
Blyk veri, ciftcilerin hangi pestisitleri, ne zaman ve
ne kadar uygulayacaklarini 6énererek bunu daha iyi
yonetmelerine olanak tanir.

Ciftciler bunu yakindan izleyerek hiikimet dizen-
lemelerine uyabilir ve gida tretiminde asiri kimyasal
kullanimindan kaginabilir. Dahasi, ekinler yabani ot-
lar ve bocekler tarafindan tahrip edilmediginden, bu
karlihgin artmasina neden olur.

3. Ciftlik EkKipmanlarinin Optimize Edilmesi

Blylik sirketler, tarim ekipmanlarina entegre
sensorlere sahiptir ve filolarini daha iyi yonetmeye
yardimci olacak buyik veri uygulamalarini konuslan-
dirmistir. Buyuk ciftlikler icin bu izleme seviyesi, kul-
lanicilara traktor kullanilabilirligi, servis bitis tarihleri
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ve yakit doldurma uyarilari hakkinda bilgi verdigi icin
bir cankurtaran olabilir. Temelde bu, kullanimi opti-
mize eder ve ¢iftlik ekipmaninin uzun vadeli saghgini
garanti eder.

4. Tedarik Zinciri Sorunlarini Yonetmek

Blylik sirketler, her yil insan tliketimi igin Uretilen
gidanin Ugte birinin kayboldugunu veya israf edildigi-
ni bildiriyor . Sektor, arz ve talep arasindaki ugurumu
kapatmaya calistigi icin yikici bir gercek. Bunu ele al-
mak icin, Ureticiden pazara gida dagitim dongulerinin
azaltilmasi gerekiyor. Blylk veri, teslimat kamyonu
rotalarini izleyerek ve optimize ederek tedarik zinciri
verimliligine ulasmaya yardimci olabilir.

Blockchain

Blockchain , ekinleri ve sigirlari biyimeden teda-
rikcilere devredilene kadar izlemeyi mimkin kilarak
, 0rnegin tedarik zincirinin izlenebilirligini iyilestirir.
Bu teknolojiyi kullanarak, ithal edilen bir sebze zehiri
tiketicileri tiiketirse, tim mense (lkeden sebze itha-
latini yasaklamak yerine, salginin kaynagi kolayca iz-
lenebilir ve yalnizca etkilenen urinler geri cekilebilir.

Blok zinciri teknolojisi, esler arasi islemlerin seffaf
bir sekilde ve bir banka gibi bir araciya (kripto para
birimleri gibi) veya tarim sektoriinde bir araciya ih-
tiya¢c duyulmadan gerceklestirilmesine olanak tanir.
Teknoloji, merkezi bir otoriteye olan ihtiyaci ortadan
kaldirarak, glivenin verilme seklini degistirir - bir oto-
riteye giivenmek yerine, kriptografiye ve esler arasi
mimariye glven verilir. Boylelikle Ureticiler ve tiike-
ticiler arasindaki glivenin yeniden kurulmasina yar-
dimci olur ve bu da tarimsal gida pazarindaki islem
maliyetlerini azaltabilir.

Blockchain teknolojisi, anonim katihmcilar arasin-

daki islemleri izlemek igin glvenilir bir yaklasim su-
nar. Dolandiricilik ve arizalar boylece hizh bir sekilde
tespit edilebilir. Dahasi, akilli s6zlesmeler dahil edile-
rek sorunlar gercek zamanl olarak bildirilebilir. Bu,
tarimsal gida sisteminin karmasikligi nedeniyle genis
kapsamli tedarik zincirindeki Grlinleri izleme zorlugu-
nun Ustesinden gelinmesine yardimci olur. Boylelikle
teknoloji, tuketiciler, hilkimetler vb. tarafindan ol-
dukca endiselenen gida kalitesi ve glivenligi sorunla-
rina ¢cozimler saglar

Blockchain teknolojisi, ilgili tim taraflar arasinda
seffaflik saglar ve glivenilir verilerin toplanmasini ko-
laylastirir. Blockchain, bir rlinlin deger zincirindeki
her adimi, bir Griinin yaratiisini 6limine kadar kay-
dedebilir. Ciftgilik stirecinin glvenilir verileri, giftciligi
daha akilli ve daha az savunmasiz hale getirmek igin
veriye dayall tesisler ve sigorta ¢ozlimleri gelistirmek
icin oldukca degerlidir.

Yapay Zeka

Tarimda, yapay zeka ve robotlastirma, esas olarak
tarla gorintilerini yorumlamak ve giibre ve bocek
ilaglarini cerrahi hassasiyetle uygulamak veya yaba-
ni otlarla ugrasmak igin kullanilir. Ornegin bir ciftlikte
bu, anneleri tarafindan ezilen gicirdayan domuz yav-
rularini tanimlamak icin mikrofonlarin kullanilabile-
cegi ve ayaga kalkmasi icin bir sensor araciligiyla ona
bir titresim gdnderilebilecegi anlamina gelir.

Yapay zeka, insan zekasinin bir makinenin kolay-
ca taklit edebilecegi ve en basitinden daha karmasik
olanlara kadar gorevleri yerine getirebilecegi sekilde
tanimlanabilecegi ilkesine dayanmaktadir. Yapay ze-
kanin hedefleri arasinda 6grenme, akil yiritme ve
algilama yer alir.

Bazi 6rnekler, stricisiz arabalarda vizyon tanima



sistemleri, gecmiste satin aldiklariniza dayah olarak
begenebileceginiz Urlnleri dneren 6neri motorlarin-
da, Apple iPhone’daki Siri sanal asistaninin konusma-
st ve dil tanimasi.

Al, endustrinin tim alanlarinda buytk bir etki
yaratiyor. Tarim ve ciftcilik dinyadaki en eski ve en
onemli mesleklerden biridir. Ekonomik sektérde
onemli bir rol oynar. Tarim, diinya ¢apinda 5 trilyon
dolarlik bir endustridir.

Kiresel nifusun 2050 yilina kadar dokuz milyari
asmasi bekleniyor, bu talebin karsilanmasi igin tarim-
sal Gretimin% 70 oraninda artirilmasini gerektirecek.
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Dinya nifusu, arz-talep zincirini stirdirmek icin han-
gi kara sularinin ve kaynaklarinin yetersiz kalmasi ne-
deniyle artmaktadir. Bu nedenle, daha akilli bir yak-
lasima ihtiyacimiz var ve nasil tarim yapip en verimli
olabilecegimiz konusunda daha verimli olmaliyiz.

Endustri, daha saglikh mahsuller Gretmeye, zarar-
lilari kontrol etmeye, topragi ve yetistirme kosullarini
izlemeye, ciftciler icin verileri diizenlemeye, is yiki-
ne yardimci olmaya ve tim gida tedarik zincirinde ta-
rimla ilgili cok cesitli gérevleri iyilestirmeye yardimci
olmak icin Yapay Zeka teknolojilerine yoneliyor.

Hava tahmini kullanimi: iklim kosullarinin degis-
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mesi ve artan kirlilikle birlikte ciftcilerin tohum ekimi
icin dogru zamani belirlemeleri zordur, Yapay Zeka
yardimiyla giftciler hava kosullarini analiz ederek ekin
tlrlni planlamalarina yardimci olur. yetistirilmeli ve
tohumlar ne zaman ekilmelidir.

Toprak ve mahsul
sagligl izleme sistemi :
Topragin tirl ve topra-
gin beslenmesi, mahsu-
lUn yetistirildigi tir ve
mahsulin  kalitesinde
onemli bir faktér oynar.
Artan  ormansizlasma
nedeniyle toprak kalite-
si duslyor ve topragin
kalitesini belirlemek zor.
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Alman merkezli bir teknoloji sirketi PEAT, ciftcile-
rin hasat kalitesini iyilestirmeye yardimci olan glibre
kullanma fikrini de edinebilecekleri bitki zararhlari ve
hastaliklari dahil olmak (izere topraktaki besin eksik-
liklerini tanimlayabilen Plantix adli yapay zeka tabanh
bir uygulama gelistirdi. Bu uygulama, goriintl tanima
tabanli teknolojiyi kullanir. Ciftci, akill telefonlar kul-
lanarak bitkilerin gortntilerini yakalayabilir. Ayrica
bu uygulamadaki kisa videolar araciligiyla zemin res-
torasyon tekniklerini ipuglari ve diger ¢oziimlerle de
gorebiliyoruz.

Benzer sekilde, Trace Genomics, ciftcilerin ciftcile-
re toprak analizi yapmalarina yardimci olan baska bir
makine 6grenimi tabanli sirkettir. Bu tiir bir uygula-
ma, ciftcilerin topragi ve mahsuliin saglk kosullarini
izlemelerine ve daha yliksek verimlilikle saglikli mah-
suller tiretmelerine yardimci olur.

Hassas Tarim ve Tahmine Dayali Analitik: Tarim-
daki yapay zeka uygulamalari, ciftcilere su yonetimi,
mahsul rotasyonu, zamaninda hasat, yetistirilecek
mahsul tird, optimum ekim, hasere hakkinda uygun
rehberlik saglayarak iftcilere hatali ve kontrolli tari-
ma yardimci olan uygulamalar ve araglar gelistirmis-
tir. saldirilar, beslenme yonetimi.

Yapay zeka destekli teknolojiler, uydular ve insan-
siz hava araclari tarafindan yakalanan gorintilerle
baglantili olarak makine 6grenimi algoritmalarini
kullanirken, hava kosullarini tahmin eder, mahsul sir-
dirtlebilirligini analiz eder ve ciftlikleri sicaklk, yagis
gibi verilerle ciftliklerde hastaliklar veya zararli bécek-
ler ve kotu bitki beslenmesi varligl acisindan deger-
lendirir. rlizgar hizi ve glines radyasyonu.

Baglantisi olmayan ciftgiler, SMS 6zellikli bir tele-
fon ve Ekim Uygulamasi kadar basit araclarla su anda



yapay zeka avantajlarindan yararlanabilir. Bu arada,
Wi-Fi erisimine sahip ciftciler, arazileri igin stirekli ola-
rak yapay zekaya gore Ozellestirilmis bir plan almak
icin Al uygulamalarini kullanabilir. Bu tiir oT ve Al gii-
dimli ¢ozumlerle, giftgiler, degerli dogal kaynaklari
tiketmeden slrdurilebilir sekilde blyliyen iretim ve
gelirler icin diinyanin artan gida ihtiyaclarini karsila-
yabilir.

Gelecekte yapay zeka, ciftcilerin verimi tek tek
bitki siralarina kadar optimize etmek igin verileri kul-
lanarak tarim teknolojisi uzmanlarina déniismelerine
yardimci olacaktr.

Tarimsal Robotik

Al sirketleri, tarim alanlarinda birden fazla gore-
vi kolayca gergeklestirebilen robotlar gelistiriyor. Bu
tlr robot, yabani otlari kontrol etmek ve ekinleri in-
sanlara kiyasla daha yliksek hacimlerde daha hizli bir
sekilde hasat etmek icin egitilmistir. Bu tlr robotlar,
mahsulln kalitesini kontrol etmek ve ayni zamanda
mahsuliin toplanmasi ve paketlenmesi ile yabani ot-
lari tespit etmek icin egitilmistir. Bu robotlar ayni za-
manda tarimsal is glicinln karsilastigl zorluklarla da
savasabilir.

Zararhlari tespit etmek igin yapay zeka destekli
sistem: Zararlilar, ekinlere zarar veren giftcilerin en
kotd dismanlarindan biridir. Yapay zeka sistemleri
uydu gorantdlerini kullanir ve bunlari yapay zeka al-
goritmalarini kullanarak gecmis verilerle karsilastirir
ve herhangi bir bécegin yere diistigini ve gekirge,
cekirge vb. gerekli dnlemleri alin ve gerekli hasere
kontrollinii kullanin, boylece Al, giftgilerin zararlilarla
savasmasina yardimci olur.
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EKOKONTEYNER YASAM EVLERI

Proje Danigman Ogretmeni

Projeyi Hazirlayan Ogrenci

MEHMET KILING

it
ADIYAMAN/GOLBASI

Ulkemizin jeopolitik konumu iklim ve dogal kosul-
lari ele alindiginda zaman zaman; deprem, sel, heye-
lan ve buna benzer yikici dogal afetler yasanmaktadir.
Bunun gibi dogal afet durumlarinda bélgede afetten
etkilenen halkin, hayatlarini stirdirebilmeleri, barin-
ma, beslenme ve saglik gibi acil yasamsal ihtiyaglarini
karsilamak icin tGlkemizde KIZILAY ve AFAD gibi kuru-
luslarimiz bulunmaktadir.

Mevcut sistemde Kizilay dogal afetlerden etkile-
nen bolgeye acilen yasam malzemeleri sevk eder ve
afetten etkilenen halkin ihtiyaglarini giderir. Ancak
bu gibi afet durumlarinda bazen iklim sartlari, cogra-
fi yapi, hava kosullari, altyapi ve enerji kaynaklarina
olan uzakhk Kizilay’in elindeki imkanlari zorladigini
goriyoruz. Olumsuz hava kosullarindan dolayi kar,
yagmur, camur icine kurulan ¢adirlar yada enerji kay-
naklarina uzak olan yerlerde kurulan konteynerler
insanlara daha fazla eziyete donisebiliyor. Bu durum

CIHAT KUGUK

Kategori
SURDURULEBILIR EKOLOJi VE CEVRE

ayni zamanda devlete daha blyiik kilfetlere mal olu-
yor.

Projemizde bunun gibi dogal afet durumlarinda
bolgede afetten etkilenen halkin, hayatlarini sir-
direbilmeleri, barinma, beslenme ve saglk gibi acil
yasamsal ihtiyaclarini daha disik maliyetli, daha
ekolojik, daha rahat ve ayni zamanda yenilenebilirligi
ve kendi enerji ihtiyacini karsilayabilen ekolojik kon-
teynerler ile karsilamayi hedefliyoruz. Konteyner ev-
lerin sagladiklari avantajlarin basinda ekolojik olma-
lari geliyor. Konteyner evler, yenilenebilir konseptiyle
surdurulebilirlik sagliyor. Ekolojik konteyner evler, ¢a-
dirlara kiyasla ¢ok daha kolay bir sekilde yerlestiri-
lebilmeleri, paketleme alaninin (g kati biylyebilme
olanagi ihtiyaci olan enerjiyi kendisi Gretmesi, dogaya
zarar vermemesi nedeniyle ekolojik konteyner evler,
yapilasmanin mimkin olmadigi yerlerde de yasama-
yI mimkuin kiliyor.
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PASTORIZASYON VE STERILIZASYONUNDA
SU TASARRUFU

Proje Danigman Ogretmeni

Projeyi Hazirlayan Ogrenci

HULYA SENKOZAT

it
DIYARBAKIR/KAYAPINAR

Ulkemizde ise tath su kaynaklari oldukca sinirhdir
ve ihtiyaca ancak cevap vermektedir. Tiirkiye'nin kul-
lanilabilir su potansiyeli 110 milyar metrekip olup,
bunun %16'si icme ve kullanmada, %72'si tarimsal
sulamada, %12’si de sanayide tiketilmektedir.

Ulkemizde sanayi alaninda icilebilir su kaynaklari-
mizin %12’si kullaniimaktadir. Stitlin pastorizasyon ve
sterilizasyonunun yapildigi st isletmeleri de bu sana-
yi alaninda yer almaktadir. Sit, insan beslenmesinde
cok onemli bir yere sahiptir. Sit insanin bliyimesi,
gelismesi ve yasamini devam ettirmesi icin gerekli
demir ve C vitamini disinda hemen hemen tiim besin
Ogelerini icermektedir. SUtlin bu Ustlin besin niteli-
ginden daha cok yararlanmak amaciyla, dayanikhlik
slresini uzatmak ve tuketici saghgini korumak icin
bazi islemlerden gegirilmesi gerekmektedir. Cig sttiin
icilebilir nitelikte olabilmesi icin yapilacak en énemli
islem, icerigindeki saghk agisindan zararli bakterileri
oldirmektir. Bu amacgla isil islem gida teknolojisinde

HABIB ENES DEDEOGLU

Kategori
SURDURULEBILIR EKOLOJi VE CEVRE

yararlanilan en énemli uygulamadir. Isil islem norm-
larina (sicaklik-stire) bagh olarak bu islemler, pasto-
rizasyon veya sterilizasyon olarak adlandirilmaktadir.
GUnUmuzde sit isletmelerinde bu islem saf suyun
kizgin buhara donustirilip; sat kizgin buharin et-
kisinde dolayh olarak birakilir ya da siite dogrudan
buhar puskirtiilerek situ belli sicakhlara getirilip so-
gutulmasidir. Bitln bu islemlerde kullanilabilir su bi-
yik 6nem arz etmektedir. Suyun tiikenebilen bir kay-
nak olmasi ve tlkemizin yagis potansiyeli goz 6niinde
bulunduruldugunda yagmur ve kar sularinin bu st
isletmelerinde gerekli toplama sistemleri ile birikti-
rilip sitlin pastorizasyon ve sterilizasyonunda kullan-
maktir. Projemizin amaci gezegenimizin ve 6zelinde
Glkemizin igilebilir su kaynaklari kisithyken var olan su
kaynaklarimiz korumak, su kaynaklarimiz yerine kar
ve yagmur sularinin sit isletmelerinin ¢atilarinda ku-
rulacak havzalarda toplanip depolanmasiyla st islet-
me merkezlerinde pastorizasyon ve sterilizasyonunda
kullanilmasidir.
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ZAMAN AYARLI SULAMA SISTEMI

Proje Danisman Ogretmeni

Projeyi Hazirlayan Ogrenci

ADNANYILDIRIM

it
GAZIANTEP/SEHITKAMIL

iki kabin icine pervane yerlestirilir tist kismina di-
namometre sabitlenir iki tane pipet alinip biri sisenin
icine digeri de sisenin disina konulacak sekilde birbiri
ile baglantili olacak sekilde konulur , ara kablo yar-
dimiyla dinamometre pervanenin dondiirme mer-
kezine baglanir ve diizenek calistirildiginda pervane
dondikee suyun akisini saglayacaktir. Sistemimizin
ikinci asamasinda ise zaman ayarl saatimiz dinamo-
metrenin agma baglantisina baglanir ki ayarlanan za-
manda saatin calisip dinamometreyi aktiflestirmesi
saglanir sistem devreye girmis olur. Glinde istenilen
saatte istenilen slre boyunca sistem c¢alisir ve yine
istediginiz slire tamamlandiktan sonra bir kez daha

AYSE BERAY UCAR

Kategori
SURDURULEBILIR EKOLOJi VE CEVRE

alarmli saat calisir ve bu kez ise sistemi kapatir. Ornek
olarak: Pazartesi sabahi saat 11.00 de calismaya bas-
layacak 30 dk boyunca galisip sonrasinda kapanacak-
tir. Bu sistem sayesinde sirekli sulama alaninda kalip
zaman harcama gerek yok olmayacaktir. Bu kaynak-
larinin hizla tikendigi giinimuzde su israfi 6nlenmis
ve su tasarrufu saglanmis olur. Hortumla sulama sis-
teminde hem asiri miktarda su kullanilir ve hem de
su basincindan dolayi bitki 6rtlist zarar gorir ve yine
basingh sulamadan dolay! toprakta kayma meydana
gelir. Zaman ayarl sulama sisteminde toprakta zarar
goérmeyecektir.
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SURDURULEBILIR BIR CEVRE IGIN YENI BIR ALTERNATIF PERSPEKTIF;

DOGAL TEMIZLIGIN GIZLI KALMIS ADI:
AYRIK OTU

Proje Danigman Ogretmeni

Projeyi Hazirlayan Ogrenci

GUNEY 0zGUN

it
SIiRT/MERKEZ

Dinya’nin tasima kapasitesi sanayi devrimi ile
baslayan tiketim cilginliginin getirdigi yiki gina-
miizde kaldiramaz hale gelmistir. Kiiresellesmenin se-
bep oldugu degisimlerle artan arza yetisebilmek icin
ham madde tiketimi hizla artmis sanayi tesisleri hig
durmadan atik Gretimine hiz vermistir.

Bu baglamda stirdirilebilir bir ¢gevre amaci ile
harekete gecmeli ve Ogrencilerin strdurulebilir bir
cevre amaciyla kasith kiltirleme yolu ile kalici yon-
de istendik davranislari kazandirmamizi kolaylastira-
cak proje yarismalarina katilmalarini tesvik etmeliyiz.
Bu nedenle yaptigimiz arastirma insanin yasamini
zorlastiran sorunlarin ¢6zim yollarini kimyasallarda
veya yilksek teknolojide aramak yerine ¢evre dostu
yaklasimlar gelistirebilme kiiltlri kazanmak amaciyla
ev ve isyerlerinde kullandigimiz musluk, dus basligi,
demlik, ketil gibi aletlerde olusan kire¢ kabuklasma-

ELIF EFE

Kategori
SURDURULEBILIR EKOLOJI VE GEVRE

sinl temizlemede doga dostu alternatif bir ¢6ziim
getirebilmek amaclanmistir. Bu arastirmanin amaci,
yabani bugday bitkilerinden elde edilecek 6z ile ev
ve isyerlerinde ¢cesme suyu kaynakl kire¢ kabuklas-
masl sorununu gevre dostu bir yaklasim ile ¢ozmektir.
Arastirmamizda okul bahgemizden toplanan yabani
bugdaygillerden (ayrik otu) elde edilen 6zutlerin ki-
recli zemin ve ev esyalarinda bulunan kire¢ kabuk-
lasmalarini ¢ézme glgleri deneme yanilma yontemi
ile arastirilmistir. Arastirma bulgulari incelendiginde
ayrik otu govdesinin kire¢ kabuklasmasi sorununu
etkili bicimde ¢6zdligl sonucuna varilirken ayrik otu
koklerinin kire¢ kabuklasmasi sorununa etkili bir ¢o-
zim getiremedigi sonucuna varilmistir. Arastirma so-
nucunda elde edilen 6z gerekli gelistirme sonrasinda
seri Uretime gecirilerek (ilke ekonomisine katkida bu-
lunabilir.
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SEHIR SEBEKE SUYUNDAN ELEKTRIK URETIMI

Proje Danisman Ogretmeni

Projeyi Hazirlayan Ogrenci

ABDULKERIM ORTATAS

it
ADIYAMAN/BESNI

Ulkemizde artan niifusa ve ekonomik sartlara
bagh olarak her mevsim sebze ve meyve Uretimi igin
sera ihtiyag¢ gereksinimiz devam etmektedir. Bu min-
val lizere seralarimizda yetistirdigimiz Grinleri sade-
ce glindiiz degil gece de fotosentez yapan mor isik
teknolojisi ile seralarimiz desteklememiz ve uriinle-
rimizin daha verimli olmasi icin yeterli sulama, isinma
sistemi olmasi gerekir. Clinki bilingsizce yapilan veya
tam kontrol edilmeyen bitkilerin bliylitilme asama-
lari, sulama ve isinma sistemleri verim yerine verim-

SAIT ORAL

Kategori
YENILENEBILIR ENERJI VE ENERJI VERIMLILIGI

sizlige sebep olur. Bundan dolayi sulama ve isinma
sistemlerini arduino ile programlayarak gerekli mal-
zemeleri de tedarik ederek akilli ve kendi kendine ye-
ten bir sistem yapacagiz. Ve seralarimizda kullandigi-
miz bitlin elektrik aletlerin enerjisini ise yenilenebilir
enerji kaynagl olan gilinesten elde ederek maliyeti
iyice asaglya ¢cekmeyi hedefliyoruz.

Sonug olarak projemiz ile Grinlerimiz daha dogal
olup enerjimizde dogal oldugu icin lilke ekonomisine
ciddi fayda saglayacaktr.




&

GAP Yesil inovasyon | Bilgilendirme Kitapcigi

YESIL DURAK

Proje Danigman Odretmeni

Projeyi Hazirlayan Ogrenci

BURHAN ALTIN

it
BATMAN/MERKEZ

Glnes enerjisinin diger yenilenebilir enerji tir-
lerine gore pek ¢ok avantaji bulunmaktadir. Glines
enerjisi hem Uretim maliyetinin ucuz olmasi hem
uzun yillar dayaniklilik géstermesi hem de kullanabi-
lirligi ile hayatimiza bircok avantaj saglamaktadir. Bu
klasik bilgilerden yola ¢ikarak otobiis ve minibdslerin
yolcu alip indirdigi otobus duraklari ile ilgili bir proje
yapmak istedim. Ahsaptan yapilmis bir otobiis dura-
gina aksam agilmak suretiyle led i1sik ekledik, otobiis
bekleyenlerin sikilmamasi igin klasik mizik ¢alan bir
bluetooth hoparl6r, her bir koltugun altina telefon

YUSUF iBIN

Kategori
YENILENEBILIR ENERJI VE ENERJI VERIMLILIGI

ve tablet sarj etmek icin 2 tane usb girisi, otobislin
yerini gosteren gps, soguk havalardan korunmak igin
de fan ekledik. Eneriji isteyen tiim bu donanimlar icin
glines paneli ve bir adet akii ekledik. Gindiz glines
panelinden enerji alinacak ve aki doldurulacak, gece
oldugunda ise gilines paneli ile doldurdugumuz aku-
den enerji kullanilacaktir. Bu sayede daha dogrusu en
azindan otoblis duraklari hem modern bir teknoloji
ile donatilacak hem de tiim bunlari glinesten elde et-
tigi enerji ile elde edecektir.
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GUNES ENERJI TASARRUFLU EV

Proje Danisman Ogretmeni

Projeyi Hazirlayan Ogrenci

ABDULREZAK BASAK

it
SiiRT/MERKEZ

GUnumuzde petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil
yakitlarla enerji ihtiyacimizi karsilamaya galismakta-
yiz. Tum dinyada kullanilan bu enerji kaynaklari bu
kaynaklarin talebini artirmaktadir. Bu kaynaklarin ti-
ketiminin fazla olmasi, yenilenebilir olmamalarindan
kaynakli olarak Ulkemizde ve tiim dinyada 6nemli
bir glindem olusturmaktadir. Ayrica bu fosil yakit-
lar ¢evreye zarar vermekte, hava kirligine neden ol-
maktadir. Bunun yaninda bu enerji kaynaklari biraz
maliyetli oldugu gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
olmadigi icin de zamanla tikenme olasiligl oldukca
ylksektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir ¢esidi
olan glines enerjisi, bu enerji ¢cesidinin en bilinenidir.
Ozellikle ilkemizin ve yasadigimiz bélge olan G-
neydogu Anadolu’nun cografi 6zellikleri gbz 6niinde
bulunduruldugunda yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan olan giines enerjisinin 6nemi oldukca yuksektir.
Bu bdlgenin giinesli giin sayisinin fazla olmasi yeni-

EYMEN CELIK
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lenebilir enerji kaynaklarindan glines enerjisini daha
fazla kullanmaya olanak saglamaktadir. Glinlimiizde
Glkemizin ve diinyanin yenilenebilir enerjiye olan ilgi-
li benim projeyi hazirlama konusundaki istedigimi de
artirdi. Konu karsisinda nasil bir proje tasarlamaliyim
ki Glkeme ve dinyaya bir faydam olsun diye dislin-
dim. Bu nedenle de glines enerjisi kaynakl tasarruflu
bir ev tasarlamayi planladim. Bu evin ayrica ¢atisinda
biriken sularin akip gitmesini engellemek ve bundan
elektrik enerjisi elde etmek amaciyla bir hidroelekt-
rik sistemi tasarladim. Bu sayede yagmur sularindan
elde edilen sular ile evimizde kullanmak icin enerji
elde edecegiz. Glnes paneli ve hidroelektrik sistemi
sayesinde evimizde enerji tasarrufu ve yenilenebilir
enerji ile kendi elektrigini Ureten bir ev tasarlamis
olacagim.
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TURBI-TANK
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MUSTAFA OGAL

it
SIRNAK/MERKEZ

GUnUmiz de fosil yakitlara bagh bir hayat yasan-
makta olup ileriki yillarda fosil yakitlarin tikenme
ihtimaline karsi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
onemi her gecen glin artmaktadir. Bu sorunu ortadan
kaldirmak adina bu alanda bir ¢cok yeni adim atilmak-
ta ve biz de projemizde fosil yakit olmadan, dogayi
kirletmeden minimum masrafla maksimum eneriji
Uretme Uzerine bir proje tasarladik. Belirli bir alana
sabitlenmis olan iki su tankinin 360 derece donebil-
mesi sonucu iki su tanki arasina yerlestirilen su tir-
bininde elektrik enerijisi Gretilmesi planlanmaktadir.
Projede amacimiz su tanklarina bagh su tirbinleriyle
maksimum seviye de elektrik enerjisi liretmektir. Su

AHMET DEMIR
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tanklarinin hareketini kolaylastirmak adina sirtiin-
menin en aza indirilmesi ve 360 derece hareket et-
tirebilecek bir dizenek tasarlanip suyun tamaminin
alttaki tanka gectikten sonra 360 derece dondirme
mekanizmasinin aktiflesip tanklarin yer degistirmesi
ve suyun maksimum gegisi saglanmasi, maksimum
seviye de eneriji Gretilmesi distintilmektedir. Su tank-
larinin icerisine yerlestirilecek olan suyun defalarca
kullanilmasi planlanilmaktadir. Ayrica tanklarda kul-
lanilan suyu belirli periyotlarda degistirilmesi 6n go-
rilmis olup degistirilen suyun ise sulama kanallarina
tahliye edilmesi planlanmistir.
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Proje Danigman Ogretmeni
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SERKAN TERLI

it
SANLIURFA/BIRECIK

Karayollarindaki araglarin, tasitlarin hareket ener-
jisini elektrik enerjisine donlstirerek elde ettigimiz
elektrik enerjisini karayollarindaki ihtiyaca yonelik
olarak baska eneriji tirlerine dondsturip kullanmak.
Bu elde ettigimiz elektrik enerjisi karayollari buzlu ise
sayet altlarina buz ¢ozlici rezistanslari kullanilarak isi
enerjisi haline donustirdlebilir. Karayollarinin aksam-
lari aydinlatmak amaci ile 151k enerjisine donustirile-
bilir. Karayolu etrafindaki ciftlik, bag, bahge, tarla gibi
elektrige ihtiyac duyan kisilere elektrik enerjisi olarak
satilabilir. Bu projedeki kullanilan prototipin degisik
kullanim alanlari mevcuttur. Yokus asagi inen tasitla-
rin yavaslamak igin fren yapmasindansa bizim proje-

MUSTAFAYILDIRIM
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mizde belirttigimiz dinamolara bagl elektrik Ureten
silindirlerin Gzerinden gecerek tasitlarin yavaslamasi-
ni ve bizim elektrik icin ihtiya¢ duydugumuz hareket
enerjisini elde etmemizi saglar. Bir baska kullanim
yeri ise yine tasitlarin yavaslayarak ge¢cmek zorunda
kaldiklari kasislerde ayni sistem kurularak hem arag-
larin yavaslatilmasi hem de elektrik Gretilmesi mim-
kiin hale gelecektir. Karayollarinin yokuslu engebeli
yollarina kurulacak bu sistemin hem enerji Gretimi-
ne katkisi hem de aracglarin hizlarini distrecegi icin
araclarin kontrolslz hizlanmalarini engelleyecegi icin
trafik glivenligi acisindan da olumlu bir etkisi olacagi
disindlebilir.
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O KRMIZIL
KALIFORNiYA SOLUCANI GBRESI

Proje Danigman Ogretmeni

Projeyi Hazirlayan Ogrenci

VILDAN DOGAN

it
SANLIURFA/HALILIYE

Seralarin alt yapilarinin eksiklerinden dolayi asiri
yagislarda seralarda sel baskinlari olusmaktadir. Yag-
mur sularinin tekrar sulamada kullanilmasi konusu-
dur. Fazla suyun kirlenmeden temiz olarak déntsiim
kanallariyla depolama, dinlenme, temizlenme alanla-
rina gotlridlmesiicin seralarin alt yapilarinin ve tahliye
sistemin kurulum asamasi veya sonrasinda kurulma-
sI 6nem arz edilmektedir. Tahliye sistemin kurulumu
ile temiz su kaynaklarinin verimli kullaniimasina katki
saglanmasi amaglanmaktadir. Alt yapida su toplama
Uniteleri kurulmalidir. Sera etrafinda biriken yagmur
sulari pompa ve tahliye borulari vasitasiyla seralara
zarar vermeden uzaklastirilmalidir. Boylece seralarda
sel olusumuna firsat verilmemis olunacaktr. Uriinler
zarar gormeyecek ve dolayisi ile yillik bazda serada

MUHAMMED CiVAN KARADAG
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verim diismeyecektir. Seralarda havalandirma islem-
leri icin fan kullanilmistir. Bitkilerin dogal ortamda
gibi blylmesi saglanmistir. Fanlarin ¢alismasinda gii-
nes panelleri yenilenebilir enerji ile ¢alistiriimasi ile
elektrik enerjisinin maliyetinin seralarda azaltilabile-
cegi fikrini ortaya atmistir.

Seralarda kirmizi ve mavi renkli isiklarin bitkilerin
blylime ve gelismesine katki sagladig bilinmektedir.
Bu dislinceden yola gikilarak led isiklari ile dislini-
len ortam hazirlanmistir. Onceleri bitkinin kék olusu-
munda mavi led 1siklari kullanilarak katki saglanmistir.
Sonralari da gigek ve meyve olusumunda kirmizi i1sik
zaman zaman kullanilmistir.
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