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* Gunes

* Biyokutle

* Jeotermal
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DERS DEGERLENDIRMESI

* VIZE notunun: % 40
* FINAL notunun : % 40
e Odevler: %20
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ENERJI

* Fizikte, enerji dogrudan dogruya
gdzlemlenemeyen fakat kendi konumundan
hesaplanabilen fiziksel sistemin genis,
korunmus bir ozelligidir.

* Enerji, bir sistemin is yapma kapasitesidir.
Fizikte is, kuvvetin yer degisim yonundeki
bileseninin etkisinin yer degistirmeyle carpimi
olarak tanimlanir ve eneriji, is ile ayni birimle
olculdr.
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ENERJI

Yildirim, enerji  aktariminin
oldukca gorulebilir bir bicimidir.
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ENERJI

Enerjinin 3 temel formalt vardir

° E=Fd

1 Joule enerjisi olan bir madde, 1 metreyi 1 Newton ile gidebilir.

* E=mc?

1 kg kitlesi olan bir maddenin i1sik hizinin karesinin sayisal degeri kadar
(Joule) enerjisi vardir.

° E=Pt

1 Joule enerjisi olan bir madde, 1 saniye boyunca, 1 Watt'lik glic
uygulayabilir. l
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Kalori nedir???



http://tr.wikipedia.org/wiki/Joule_(birim)
http://tr.wikipedia.org/wiki/Joule_(birim)
http://tr.wikipedia.org/wiki/Joule_(birim)

ENERJI

Kalori (simgesi cal), atmosfer I

basincinda 1 gram suyun sicakhigini | @ _
1 °C artirmak icin gerekli —
olan enerji miktaridrr.

* Joule ve Kalori

1;5 ;‘;III;JIT'.E']{ ]Eﬁm

@

1 kalori yaklasik 4,184 joule'e I'ﬁiﬂu_ H'r]:;ma@
esittir. 4 kibrit copt yakildiginda 1 b T, ‘éif} ff}’% =

kalorilik enerji aciga cikar.

e R
WAL IENE 'll] ’-_:"
tat Badem
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YENILENEBILIR ENERJI

* Yenilenebilir enerji (kaynaklar), stirekli
devam eden dogal sureclerdeki var
olan enerji akisindan elde edilen enerjidir. Bu
kaynaklar gtines 15181, rlzgar,
akan su (hidroglic)?, biyolojik stirecler
ve jeotermal? olarak siralanabilir.

TEMEL KAVRAMLAR


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hidrog%C3%BC%C3%A7&action=edit&redlink=1
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YENILENEBILIR ENERJI

* En genel olarak, yenilenebilir enerji kaynagi;
enerji kaynagindan alinan enerjiye esit oranda
veya kaynagin tukenme hizindan daha cabuk
bir sekilde kendini yenileyebilmesi ile
tanimlanur.
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YENILENEBILIR ENERJI

* Ornegin, glinesten elde edilen eneriji ile calisan
bir teknoloji bu enerjiyi tiketir, fakat tuketilen
enerji toplam glnes enerjisinin yaninda cok
ktcuk kalir.

* En genel yenilenebilir enerji sekli giinesten
gelendir. Bazi formlar gunes
enerjisini ve ruzgar gucunu depolar.

Glinesin Enerjisi Tukenebilir mi?

TEMEL KAVRAMLAR 12






— Giinesteki Enerjinin Kaynagi?

* Glnes yaricapl 700.000 km (diinya yaricapinin
yaklasik 109 kati),kitlesi 2x1030 kg (diinya

kiitlesinin yaklasik 330.000 kati)olan bir
vildizdir.

* Gunes kendi ekseni cevresinde donmektedir. Bu
donus, gunes ekvator bolgesinde 24 gliinde, kutup
bolgelerinde de 30 gtinde olmaktadir.

* Gunesin merkezinde, temelde hidrojen

cekirdeklerinin kaynasmasiyla fiizyon reaksiyonu
meydana gelir. Ginesin merkezinde ve yaklasik

15-16 milyon derecedir. Glinesin yaklasik % 90’
hidrojendir.

TEMEL KAVRAMLAR 14



Giinesteki Enerjinin Kaynagi? (Hidrojen Yakiti)

* Gunesin korunda hidrojen cekirdekleri flizyon
vaparak helyum cekirdekleri olusmakta ve
bu tepkimeler sonucu buyuk bir enerji ortaya
ctkmaktadir.

* Gunesin toplam isimasi 3.8x1026
J/saniye oldugundan, guineste bir saniyede
yaklasik 600 milyon ton proton, yani hidrojen
tuketilmektedir.

Guinesin Enerjisi Tukenebilir mi?
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— Giinesteki Enerjinin Kaynagi?

* Glinesin de enerjisi birglin tiikenecektir.

Orta buyukltkte bir yildiz olan glines
vaklasik 4 milyar yil sonra 6mrinu
tamamlayacaktir. Suanda

omrunun ortasindadir.

TEMEL KAVRAMLAR
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YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

TEMEL KAVRAMLAR

‘/R'L'uzgar (RES)
¥"Hidrolik (HES)
‘/GUneg
v Biyokiitle
v Jeotermal
v Yeni Teknolojiler
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ELEKTRIK NASIL OLUSUR?

* Tum maddeler atomlardan meydana gelmistir.
Atomlarinin cekirdeklerinin etrafinda bulunan
elektronlar kopartilarak iletken tGzerinde
hareket etmesi saglanir.

* |ste bu elektron hareketinin ters yoniinde
elektrik akimi olusur. Iste elektrigi olusturmak
iIcin tim yapmamiz gereken budur.

e
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ELEKTRIK NASIL OLUSUR?

Bildigimiz gibi miknatislar N
kutbundan S kutbuna dogru
manyetik alan cizgileri olusturur.
iste bu cizgileri iletkenden
elektron koparmak icin
kullanacagiz.

N kutbundan S kutbuna

dogru

olusan manyetik alan cizgilerinin
arasina bir iletken koyalim ve bu
iletkeni elimizle hareket ettirelim.

Sabit bir alan icinde harcket eden ileikende endiiklenen emk

Manyetik alan cizgileri sayesinde
iletkenden kopan elektronlar,
iletken Gzerinde hareket eder.

Bu hareketin tersi yoninde
olusan akimi ise bir 6lcu aleti
yardimiyla rahatlikla
Olcebilirsiniz.

TEMEL KAVRAMLAR
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YENILENEBILIR ENERJi

RUZGAR ENERJ'
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RUZGAR ENERJISI
JemreratorveMotor nasil calisir?

RUZGAR ENERJISi
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RUZGAR ENERIJISI

Ruzgar Enerjisi Nedir?

v Ruzgar enerjisi; dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir glic olup
kaynagi glinestir.

v Gunesin diinyaya gonderdigi enerjinin %1-2 gibi kliciik bir miktari
rizgar enerjisine dontsmektedir

v Gunesin, yer yluzeyini ve atmosferi homojen isitmamasinin bir sonucu
olarak ortaya cikan sicaklik ve basin¢ farkindan dolayr hava akimi
olusur.

v’ Bir hava kiitlesi mevcut durumundan daha fazla isinirsa atmosferin
yukarisina dogru yukselir ve bu hava kitlesinin ylikselmesiyle bosalan
yere, ayni hacimdeki soguk hava kutlesi yerlesir.

v’ Bu hava kiitlelerinin yer degistirmelerine ruzgar adi verilmektedir.

RUZGAR ENERJISi Dr. Yasin ILEMIN 23



RUZGAR ENERJISI

* Rizgar enerjisi nedir?
Diger bir ifadeyle riizgar;
v’ Birbirine komsu bulunan iki basing bolgesi arasindaki basing farklarindan

dolayi meydana gelen ve yiiksek basin¢c merkezinden alcak basing
merkezine dogru hareket eden hava akimidir.

v Rizgarlar yuksek basin¢ alanlarindan alcak basing¢ alanlarina akarken;
diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesi, ylzey strtiinmeleri, yerel isi
yayilimi, rtizgar 6niindeki farkli atmosferik olaylar ve arazinin topografik
yapisi gibi nedenlerden dolayi sekillenir.

v Rizgarin ozellikleri, yerel cografi farkhliklar ve yerytiziiniin homojen
olmayan isinmasina bagli olarak, zamansal ve yoresel degisiklik gosterir.
Rlzgar hiz ve yon olmak Gzere iki parametre ile ifade edilir.

Rizgar hizi yikseklikle artar ve teorik giicti de hizinin ktipu ile orantili
olarak degisir.

AN
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RUZGAR ENERIJISI

Ruzgar enerjisi uygulamalarinin ilk yatirnrm maliyetinin yuksek, kapasite
faktorlerinin duisuk olusu ve degisken enerji Gretimi gibi dezavantajlari
yaninda Ustinlikleri genel olarak soyle siralanabilir;

Atmosferde bol ve serbest olarak bulunur.

Yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagidir, cevre dostudur.

Kaynagi guvenilirdir, tiikenme ve zamanla fiyatinin artma riski yoktur.
Maliyeti glinlimuz glic santralariyla rekabet edebilecek diizeye gelmistir.
Bakim ve isletme maliyetleri distktir.

istihdam yaratir.

Hammaddesi tamamiyla yerlidir, disa bagimlilik yaratmaz.

Teknolojisinin tesisi ve isletilmesi goreceli olarak basittir.

isletmeye alinmasi kisa bir stirede gerceklesebilir.

WoeEeNoUL A WD R

DEZAVANTAJ?
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RUZGAR ENERIJISI

* Dezavantajlari

Cevrese | E t

asl n

RUZGAR ENERJISi
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RUZGAR ENERJiSI:
Riizgar Turbim Teknolojisi

v Ruzgar turbinleri, riizgar enerji
santrallerinin ana yapi elemani olup
hareket halindeki havanin kinetik
enerjisini oncelikle mekanik enerjiye ve
sonrasinda elektrik enerjisine
donustiren makinelerdir.

v Yatay eksenli riizgar tirbinleri, donme
eksenleri rlizgar yonune paralel ve
kanatlari ise riizgar yonine dik
vaziyette calisirlar.

v Bu tip ruzgar turbinleri bir, iki, G¢ veya
cok kanatli yapilmaktadir.

v Elektrik Giretim amacli sebeke baglantili
modern ruzgar turbinleri cogunlukla 3
kanatli, yatay eksenli riizgar
turbinleridir.

RUZGAR ENERJISi 26



RUZGAR ENERJISI:
Riizgar TarbimTeknolojisi

v' Glnumiizde teknolojik gelismelere paralel olarak 1,0-
6,0 MW gliclinde yatay eksenli rtizgar tirbinleri

kullanilmaktadir. o q ik

v' Cevredeki engellerin rtizgar hiz profilini .
degistirmeyecegi yiikseklikteki bir kule tizerine Rotor e
yerlestirilmis gdvde ve rotordan olusur. ||

v’ Kanatlar ve gobek rotor olarak adlandirilir. L et

v' Kanatlar polyester ile kuvvetlendirilmis fiberglass
veya epoxy ile gliclendirilmis fiber karbondan Rotor hab

yapilmakta ve celik omurga ile biade pitc Yaw wystemn
desteklenmektedir. ,

v" Modern riizgar tiirbinlerinin rotor gébekleri (hub) ye
seviyesinden 60-100 m yukseklikte bir kule Gizerinde ld
bulunur. Enerji miktari birinci dereceden tiirbin hub L_Gnﬂ connection
yuksekligindeki rtizgar hizina bagli olmaktadir. —

~ Foundations

v" Hub yiiksekliginin artirilmasi, mevcut riizgar - —

ooooo

oiElapaeaktmaksimum dizeyde yararlaniimasini 27




RUZGAR ENERJISI:

Riizgar Tiirbin Teknolojisi

v\ Guriilti kirliligini 6nlemek icin
govde ses izolasyonludur.

v" Kuleler kafes veya boru biciminde
yapilmaktadir.

" Kule yukseklikleri fazla
olabildiginden kafes kulelerin
disindaki konstriksiyonlar iki yada
uc parcali olabilmektedir.

v Kafes kuleler goruntu kirliligi ve
bakim zorlugu nedeniyle hemen
hemen terk edilmistir.

v Maliyeti fazla olmakla beraber
gunumuzde yaygin olarak acik gri
renge boyanmis silindirik konik
kesitli kuleler kullanilmaktadir.

RUZGAR ENERJISi

5. Low-spoed shaft
B. Gear box

1. Generator

8. Contraller

9, Anemometar

10. Wind Vane

11. Nacelle

12. High-speod shaft
13. Yaw drive

14. Yaw motor

15. Tower
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RUZGAR ENERIJISI:

Riizgar Tiirbin Teknolojisi

v'Rotor distik devirli bir ana mile bagldir.

Rlzgarin kinetik enerjisi rotor tarafindan v
mekanik enerjiye cevrilir ve distk devirli ana

milin donus hareketi gbévde icersindeki iletim
sistemine (disli kutusu vb.), oradan generatére
aktarilr.

lletim sistemi, generator ve
yardimci Uniteler govde
icersinde yer alir.

Bir rtizgar turbininde tanitilan
elemanlar disinda; frenleme
diizenleri, kontrol-kumanda
sistemleri, yonlendirme
motoru ve mekanizmasi,
anemometre ve rizgar gl
gibi 6lcim cihazlari bulunur.

30



Riizgar Tiirbinleri ile ilgili Parametreler ve Giic
ifadesi—

v" Atmosferde serbest olarak yer degistiren hava, belli bir kitleye
ve rlzgar formunda hareket halinde olmasi nedeniyle bir
kinetik enerjiye sahiptir.

v’ Kinetik enerji ve momentumun korunumu ilkelerinden yola
cikarak atmosferde serbest olarak hareket eden riizgarin Po
teorik giiciinlin; ? hava yogunlugu ( kg/m3), A riizgarin
ilerleme yonine dik kesit alani ( m2 ) ve V rlizgar hizi ( m/sn)
olmak Uzere matematiksel ifadesi asagidaki gibidir.

Prawa= 0.5 p V3 A [W ]

RUZGAR ENERJISi 31



Riizgar Tiirbinleri ile ilgili Parametreler ve Giic
ifadesi—

v Rlzgarin teorik glicu esas olarak rtizgar hizinin ktipuyle
orantihdrr.

v’ Bu nedenle, rizgar hizinin fazla oldugu yerlere riizgar ener;ji
santralleri kurmak ekonomik olmakta ve bu tir riizgar kaynak
alanlarinda daha cok eneriji tGretilebilmektedir.

v’ Po teorik rizgar glcunun rizgar turbini tarafindan elektrik
enerjisine donusturulebilen kismi ise;

P=05CpPAVINs NN, [W ]

)
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Riizgar Tiirbinleri ile ilgili Parametreler ve Giic
ifadesi—

m=) ““ P=05CpPAVINSNyN:  [W ]

Cp guic faktor

A rotor donusu sirasinaa taranan aian { m« ),
NG jenerator verimi,

ND disli kutusu verimi ve

Nc ise kuplaj verimidir.

Cp glic faktord, elde edilen saft glicintn riizgar tirbinine gelen riizgar glicine orani olarak
tanimlanir.

Guc faktorti maksimum %59,3 olup bu degere Betz Limiti denilmektedir.

Gunumuz teknolojisi kullanilarak iyi tasarlanmis ideal bir riizgar tiirbini icin Cp degeri % 40
civarindadir.

CP glic faktord, kanatlarin donts hizi (U) ile kanatlara carpan riizgar hizi (V) oraninin bir
fonksiyonudur Cp=f(U/V).

Bu (U / V) orani ayni zamanda “Tip-Speed Ratio - Kanat Ucu Cevresel Hiz Orani ?”

olarak

bilinir.

Bu ifadeden de anlasilabilinecegi gibi prensip olarak, eger elde edilen
gliclin surekli olarak maksimum seviyede olmasi isteniyorsa, rotor donds
hizinin, herhangi bir sekilde, anlik riizgar hizlarina gére degistirilerek kanat
ucu cevresel hiz oraninin maksimum CP degerini verebilecek bir
optimumda tutulmasi gerekmektedir. Gelistirilmis rizgar tirbinlerinde bu ,,

RUZGAR ENERJISI
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Riizgar Tiirbinleri ile ilgili Parametreler ve Giic

Ifadesi—

Riizgar turbinleri, elektrik enerjisi tGretimine ancak belirli bir
rizgar hizinda baslayabilmektedir.

“Cut-in” adi verilen bu riizgar hizinin altinda sistem
tamamen
durmaktadir.

o

of Blades

Sistemden elde edilen elektrik enerjisi rizgar hizinin artmasiyla
birlikte artmaktadir.

Her bir rlizgar turbini icin belirlenmis bir rtizgar hizinda,
sistemden elde edilen gli¢ en blylik degere ulasir.

Bu en blyik giice “nominal glic” ve bu riizgar hizina “nominal
hiz” adi verilmektedir.

Rizgar hizinin, nominal hiz degerini asmasi halinde sistemden
elde edilecek glic nominal glic kadar olacaktir.

Sistemin hasar gormemesi icin belirli bir riizgar hizindan sonra
ru%gar turblnlerln.ln stop konL.Jmung g“egme5| o,:comatlk olarak BER R
saglanir. Bu maksimum hiza sistemin “Cut-out” hizi adi Connections (Front View) (Side View)
verilmektedir.

Diger blr ifadey|e , blr r[]zgar turblnl Cut_in ve Cut-out r[]zgar Drawing of the rotor and Blades of a wind turbine, courtesy of ESH
hizlar1 arasinda eneriji Gretimini gerceklestirir. Modern riizgar

RUZGAR ENERJISI 33
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ULKEMIZIN RUZGAR ENERJISI POTANSIYELI

TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYEL ATLASI

Riizgar Hizi Haritasi

100 m Yikseklikte Yillik Ortalama

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
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MUGLA ILI RUZGAR KAYNAK BILGILERI

RUZGAR HIZ DAGILIMI - 50 metre

i

“gegvgrE g g gs s

rozcRKQREmMIk RES yatirimiicin 7 m/s veya Uzerinde rizgar hizi gerekmektedir. 5




KAPASITE FAKTORU DAGILIMI - 50 metre

EEROOOCONEEN 5¢
~"EIENEREEE B

=konomik RES yatirimi i¢in %35 veya Uzerinde kapasite faktori gerekmektediy.



RUZGAR ENERJISI SANTRALI KURULABILIR ALANLAR

RUZEAR
HIZI (mvs)

\ Kullandamar Alanlar

AERECO00DO0OEEEE

GRIi RENKLI ALANLARA RUZGAR SANTRALI KURULAMAYACAGI KABUL EDILMISTIR.
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TRAFO MERKEZLERI VE ENERJI NAKIL HATLARI

&
£

HIZI {mvs)

EREEOO0O000OEeER
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Muf';LA_ iLiN_E KURULABILECEK RUZGAR ENERJISI SANTRALI GUC
KAPASITESI

50 m’'de Riizgar

50 m’'de Riizgar

Toplam Alan

Toplam Kurulu

Giicli Hizi (m/s) (km?2) Giig
(W/m?) (MW)
300 - 400 6.8 -7.5 903,87 4.519,36
400 - 500 7.5-8.1 130,19 650,96
500 - 600 8.1 - 8.6 0,13 0,64
600 - 800 8.6 - 9.5 0,00 0,00
> 800 >9.5 0,00 0,00
1.034,19 5.170,96

RUZGAR ENERJISi
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Gecici Kabuln

CanakkakiiEemR ENH

Yapilarak Isletmeye Alinan Lisansh Riizgar Santrallan (anakkale-Ezine Alize Enerji Elektrik Uretim A $. 20,80
Mevkii Sirket Kurulu Gii¢ (MW)  [Balikesir-Susurluk  |Alize Enerj1 Elektnik Uretim A_S. 20,70
Izmir-Cesme Alize Enerji Elektrik Uretim A S. 1.50 Osmanive-Bahce Rotor Elektrik Uretim A S. 135,00
Canakkale-Intepe  |Anemon Enerji Elektrik Uretim A $. 30,40 Izmir-Bergama I,E:ffl_ : Eieéctr 1k Uretim Sanayi ve 30,00
Manisa-Akhisar  |Deniz Elektrik Uretim Ltd. $ti. 10,80 Trmir.Ces Mazi-3 Riizgar Enerjisi Santrali
. Cesme Elektrik Uretim A S. 30.00
ICanakkale—GehbDlu Dogal Enerji Elektrik Uretim A S. 14,90 Balikesic Ban 2 | Akenerji Elektrik Uretim A 5. 15.00
Manisa-Sayalar Dogal Enerji Elektrik Uretim AS. 34.20 R e T P
Balikesir-Bandirma ?f’;;“f;“—” ve Kimya Sanay1 ve 57,00
Istanbul-Catalca Ertiirk Elektrik Uretim A_S. 60,00 —
- - - Manisa-Soma Soma Eneni Elektrik Uretim A.S. 140,10
Izmir-Aliaga Innores Elektrik Uretim A S. 57.50
7 _ ___ Hatay-Belen Belen Elektrik Uretim A S. 36.00
Istanbul Lodos Elektrik Uretim A S. 24.00 _
Gaziosmanpasa
fzmir-Cesme Mare Manastir . Fiizgar Enerisi 39.20 Tekirdag-Sarkay Alize Enerji Elektrik Uretim A $. 28.80
Santrali San ve Tic. AS. — -
' tymir-Usl Kores Kocadag Riizgar Enenji 15.00
Istanbul-Hadimkoy |Sungiit Sun’i Jit San. ve Tic. AS 1,20 -Lra Santrali Uretim A S >
" - - : As Makinsan Termiz Enerj1 Elektrik .
Istanbul-Silivn Teperes Elektrik Uretim A 5. 0,85 Balikesir-Bandirma Uretim San_ve Tic. A S. 24,00
Balikesir-Bandirma |Yapisan Elektrik Uretim A S. 35,00 Mersin-Mut Akdeniz Elektrik Uretim A_S. 33,00
Baltkesir-amls Baki Elektrik Uretim Ltd. $ti. 114,00 Edimne-Enez Boreas Enerji Uretim Sistemleri A S. 15,00
. Dares Datca Riizgar Enerjn Santrali . —
Mugla-Daica Sanayi ve Ticaret A S. 29.60 Miai—ﬂBergama, Bergama RES Enerji Uretim A S 90,00
Hatay-Samandag  |Deniz Elektrik Uretim Ltd. St1. 30,00 N Bakras Enerji Elektrik Uretim ve Tic.
. Hatay-Belen AS 15,00
Aydin-Didim Aven Enerj1 A S 31,50 - Fvaret RES Elekirik Urehim San. ve __”
- Hatay-Samandag T A 57.50
Ryisie Enerji Elektrik Uretim A S, 20,80



LIL. Sap.

Bilgin Rilzgar Santrali Enerji Uretim

Manisa-S 9000
anisa-Soma AS. _

Manisa-Kirkagag  |Alize Enerji Elektrik Uretim A S. 25,60
(anakkale-Ezine Garet Enerji Uretim ve Ticaret A S. 22,50 o Kardemir Haddecilik San_ ve Tic

Tzmir-Aliaga Ltd. Sti ' ) 12.00
Aydin-Cine Sabag Elektrik Uretim A §. 24,00 ______

Hatay-Merkez EOLOS Riizgar Enerjist Uretim A S, 26,00
Canakkale-Ezine  |Enerjisa Enerji Uretim A S. 2990 _ B .

Mersin-hMut Enerjisa Enerpn Uretim A3, 39,00
Balikesir-Susurluk  |Alentek Enerji A S 4500 R .

KAPASITE TOPLAMI 199580
Balikesir-Havran  [Alize Enerji Elektrik Uretim A S 16,00
Balikesir-Bandirma |Galata Wind Enerji Ltd. Sti. 93,00 Isletmedeki Yap-Islet-Devret Riizgar Santrallar
Manisa-Akhisar _f-'sldusar Rﬂzgar Enerjisi..nden Elektrik 4375 Mevikii Sirket Kurulu Gﬁg mn"}
B Uretirni Santrali Ltd. St1. ’ .
_ ) _ . Ares Alacatt Rizgar Enerjsi Sant
Izmir-Aliaga Doruk Enerji Elektrik Uretim A.S. 30,00 [[zmir-Geyme San. ve Tic. AS. 7.20
_ Bandirma Eneni ve Elektrik Uretim (anakkale- Bores Bozcaada Rizgar Eny. Sant. ,
Balikesur-Bandirma AS . .00 Bozcaada San ve Tic. AS. 10.20
i ) Avres Ayvacik Rilzgar Enerjisinden - KAPASITE TOPLAMI 17,40
¢ ale-Ayvacik Elektrik Uretim Santrali Ltd. Sti. 300
Tokat PEM Enerji Anonim Sirketi 40,00
Aydin-Soke ABK Enerji Elektrik Uretim A_ §. 30,00 ISLEIMEDEKT TOPLAM KAPASITE 013.20
Kayseri-Yzhyals Aksu :TE:I’I.].IE Enerji Elektrik Uretim 12,00
San. ve Tic. A S

Amasya-Merzifon |Baktepe Enerji A S. 32,50
Bilecik-Boziiyik Can Enerj1 Entegre Elektrik Uretim 39,00

AS
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Riizgar Enerjisi ile ilgili Kurumlar

Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigi

YENILENEBILIR ENERJI ENERJI VERIMLILIGI YENI TEKNOLOJILER IKLIM DEGISIKLIGI

Riizgar Enerjisi Ile lgili Kurumlar

Su an buradasiniz: Anasayfa | Yenilenebilir Enerji | Rizgar | Rizgar Enerjisi ile ilgili Kurumlar

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi ( ETKB y  http: | [www enerjigov.te

Enerji Pivasasi Dizenleme Kurumu ( EPDK ) http:/ fwww epdk gov.tr

Tirkiye Rizgar Enerjisi Birligi { TUREB ) htip:/ [ www.ruzgareneriisibirligiorg.tr

Riizgar Enerjisi ve Su santralleri isadamlan Dernedi ( RESSIAD ) hetp | www ressiad org tr

Global Wind Energy Council { GWEC ) hittp:/ lwww.gwec. net

Europien Wind Energy Association ( EWEA ) hitp:/ Jwww ewea org

International Energy Agency ( IEA ) http: 'www iea org

Dinmya Enerji Kaonseyi Turk Milli Komitesi ( DEKTME )  http/ Sweer delambcorg.tr
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YENILENEBILIR ENERJi




HES

* Hidroelektrik santrallar (HES) akan suyun giiclini elektrige
donusturdrler.

* Akan su icindeki enerji miktarini suyun akis veya dusus hizi tayin
eder. Blyuk bir nehirde akan su bluytk miktarda enerji tasimaktadirr.

* Yada su cok yliksek bir noktadan dusurildigiinde de yine yiksek
miktarda enerji elde edilir.

* Her iki yolla da kanal yada borular icine alinan su, turbinlere dogru

akar, elektrik tGretimi icin pervane gibi kollari olan tiirbinlerin
donmesini saglar.

* Turbinler jeneratorlere baglidir ve mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine donustururler.

HiDROLIK (HES)
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HES

* Hidroelektrik santrallar;
- Yenilenebilir kaynak olan sudan enerji
elde etmeleri,
- Sera gazi emisyonu yaratmamalari,
- Insaatin yerli imkanlarla yapilabilmesi,
=~ Teknik 6mrinin uzun olmasi ve yakit
giderlerinin olmamasi,

-isletme bakim giderlerinin
diisiik olmasi,
- Istihdam imkani yaratmalari,
“Kirsal kesimlerde ekonomik ve
sosyal yapiyi canlandirmalari
yonunden en onemli yenilenebilir
enerji kaynagidrr.
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HES

* 1. Hidroelektrik Santral Siniflamasi:
En genel anlamiyla Hidroelektrik Santrallar Geleneksel Hidroelektrik Santrallar ve Pompaj Depolamali

Hidroelektrik Santrallar olarak siniflandirilabilir.

Depolama Yapilarina Gore:
* Depolamali(rezervuarli) HES'ler

* Nehir Tipi(regtilator) HES'ler

Diisiilerine Gore:

* Alcak dusili HES'ler(H<10m)

* Orta duistlt HES'ler(H= 10-50 m arasi)

* Yiiksek dasult HES'ler(H>50 m den biiytik disiili)

Kurulu Giliclerine Gore:

* Cok kticlik (mikro) kapasiteli(<100 kW)
* Kiiclik(Mini) kapasiteli(100-1000 kw)
* Orta kapasiteli(1000-10000 kW)

* Biyuk kapasiteli(>10000 kW)

Ulusal Elektrik Sisteminin Yiikiinii Karsilama Durumuna Gore:
* Baz Yiik HES

* Puant(Pik)Yuk HES

* Hem Baz hem de Puant(Pik)YUk HES

Baraj Govdesinin Tipine Gore:

* Agirlikh Beton Govdeli Barajli HES
* Beton Kemer Goévdeli Barajli HES
* Kaya Dolgu Goévdeli Barajli HES

* Toprak Dolgulu Gévdeli HES vb.

Santral Binasinin Konumuna Gére
* Yer Ustd HES
* Yer Alti HES

HIDROVHF (HE® MU veya Batik HES



HiDROLIK (HES)

HES

Typical Hydroelectic Dam
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HES

2. HES Genel Yapilari:
Baraj govdesi ve goll
Su alma tesisleri

Su yollari tesisleri
Santral tesisleri

Santral cikis suyu kanali
Salt tesisleri

Dip savak tesisleri

Dolu savak tesisleri

* Depolamali Hidroelektrik
Santrallar:
Su Alma Tesisleri:
Baraj gollindeki veya nehir
yatagindaki suyun su iletim
tesislerine alinmasi icin
gereklidir.

HiDROLIK (HES)



HES

* Baraj Govdesi ve Golii:
Nehir suyunun depolanmasi ve su distsinin elde edilmesi icin

gereklidir.

Dolu savak; Dolu Savak Tesisleri:

Asiri yagish yillarda baraj maksimum su seviyesine kadar
doldugunda, baraj gbévdesinin zarar gdrmemesi icin fazla gelen
sularin nehir yataginin mansabina atilmasina yarayan tesislerdir.

Feyazan mevsiminde fazla gelecek olan suyun kontrollt bir sekilde
birakilmasini temin etmek maksadiyla yapilir. Maksimum debiyi
karsilayacak sekilde dizayn edilir. Dolu savagin en 6nemli elamanlari,
Batardo kapagi, Radyal Kapak ve bunlari tespit etmek icin insaat
yapisl mevcuttur.
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HES

Baraj Govdesi ve Golii:
Nehir suyunun depolanmasi ve su

diststniin elde edilmesi icin gereklidir.

Dolu savak; Dolu Savak Tesisleri:

Asiri yagishi yillarda baraj maksimum su
seviyesine kadar doldugunda, baraj
govdesinin zarar gérmemesi icin fazla
gelen sularin nehir yataginin mansabina
atilmasina yarayan tesislerdir.

Fazla gelecek olan suyun kontrolli bir
sekilde birakilmasini temin etmek
maksadiyla yapilir. Maksimum debiyi
karsilayacak sekilde dizayn edilir. Dolu
savagin en 6nemli elamanlari, Batardo
kapagl, Radyal Kapak ve bunlari tespit
etmek icin insaat yapisi mevcuttur.

Dip Savak Tesisleri:

Baraj gbliinlin suyunu gerektiginde
nehir yatagli mansabina birakmaya
yarayan tesislerdir.
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HES

* Su Yollari Tesisleri:
Su iletim kanali veya iletim tiineli (basingsiz) veya Eneriji tiineli (Basingli) veya cebri
boru v.s gibi tesisler suyun tiirbinlere iletilmesinde kullanilir.
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HES

* Cebri borular:

Baraj golu ile turbinler, yikleme odasi ile
turbinler veya denge bacasi ile turbinler
arasindaki basincl borulara cebri boru
denir.

Cebri borular basinch borular olmasi

dolayisiyla HES Tesislerin toplam maliyeti
icerisindeki payi yliksek olabilir. Bu
nedenle uzun cebri borulu bir santralde
cebri boru ekonomik cap tespiti
onemlidir. Borular statik ve dinamik
zorlanmalar (Pozitif veya negatif su kocu
darbeleri) 1 nedeniyle malzeme kalitesi
yuksek , borunun et kalinliklarinin fazla
olmasi, ic ylizey purutzltuligy, ic ve dis
ylzeyler korozyona dayanikli olmasi gibi
etkenlerden dolayi pahali
malzemelerdir.

HiDROLIK (HES)




HES

* HES'lerde Denge Bacasi:
HES Tesislerinde enerji tuneli veya cebri borularda
olusabilecek ani basin¢ (Su kocu Darbesi) yiikselmeleri

sonumlemek icin cebri borunun veya eneriji tiinelinin bas
kismina veya sonuna yakin bir noktasina tesis edilen yapidir.

Denge bacasini gerektiren sartlar:
*Cebri boruda olusan su kocu darbesi
mertebesinin tirbinin net disitsline

oraninin(+hmax/Hn);
* 50m dusuye kadar olan HES'de %50

* 150m dusute kadarki HES'de %25
* 250m duistiye kadarki HES'de %15

* 250m ve yukarisi icin %5 degerini asmamasi
gerekir.
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HES

Santral Binasi:

icinde Tiirbinler ve yardimci ekipmanlar ile
Generatorler ve yardimci ekipmanlar gibi
elektromekanik techizatin ve koruma kontrol- kumanda
gibi elektrik techizatin ve diger yardimci techizatin
yerlestirilmesi icin gereklidir.

Tiirbin Oncesi Kapama Organlari:
* Slirgllt vana

* Kelebek vana

* Kiresel vana

* Konik vana

* Basing diisiiriicli vana

Elektrik ile ilgili Boliimler:

* Generator

* Gerilim Reglatorleri

* Generator lkaz Sistemi

* Unite Kumanda Ve Kontrol Panolari

* Kumanda Odasi Panolari

* 3,3-18 kV Orta Gerilim Panolari

* Ana Gl¢ Transformatorleri

* 30-36 kV Orta Gerilim Kapali Salt Panolari Ve Techizati
* 66-380 kV'luk Salt Sahasi Tesisleri

* Role Ve Kumanda Panolari

* Ic Ihtiyac Transformatorii Ve 400 V Salterler

* 400v AC, 24V DC, 48 V DC, 110 V DC Panolar
* Dizel Jenerat6r Panosu

HiDROLIK (HES)




HES

° Turbin Cesitleri:
- Su debilerine gore:

* Orta DuisUilti ve Orta debili Francisler Tirbinler
* Bliyik Su Debili ve Kiiclik Distlerde Kaplan Turbinler

¢ Kicik Su Debilerde Cok Yiiksek Su Disulerinde Pelton Tiirbinler

- Yatay/Diisey durumlarina gore:
Francis Tiirbinler
* Yatay Eksenli

* Disey Eksenli

Kaplan Tipi Tiirbinler:
* Rotor kanatlari sabit olan pervane tipi

* Rotor kanatlari ayarlanabilen tipleri

Pelton Tipi Tiirbinler:
* Yatay

* Disey tipleri mevcuttur.

- Michell Banki Tip Tiirbinler:
Bu tip turbinlerin kullanim sahalari cok dar olup kiiclik gliclerde

ve koylerin enterkonnekte sisteme baglanmaksizin elektriklenmesinde
kullanilr.

- Santral Cikis Suyu Kanali:
Turbinlerden cikan suyun nehir yatagina intikalini saglayan tesistir.

- Salt Tesisleri:
Transformatorler,kesiciler, ayiricilar, parafudrlar vs. gibi elektrik
techizatinin monte edildigi mahaldir.




HES

Depolamasiz Bir Hidroelektrik Santralinin Boliimleri

Regulator Ve Cevirme Yapilari
Cokeltim Havuzu

lletim Kanali

lletim Tuneli

Yukleme Havuzu
Denge Bacasi

* Vana Odasi Ve Techizati
* Cebri Boru

* Santral Binasi

* Tlrbin Giris Vanalari

* Su Turbinleri

* Emme Borusu

* Generatorler

HiDROLIK (HES)



HES

°* Pompaj Depolamali | |
Hidroelektrik Saf PHES Kansik PHES
Santrallar(PHES)

* Pik talebin

karsilanmasinda
rezervuarh HESlerin
yetersiz kalmasi
durumunda

PHES'lere

ihtiyac duyulmaktadir. Bu
santrallar genel olarak,
glc talebinin dusuk
oldugu zamanlarda suyu
yuksekte bir haznede
depolamak ve bu sekilde
biriktirilen sudan puant
zamanlarda hidroelektrik
enerji elde etmek
amaciyla
planlanrsnaktadir.




HES
Turkiye'nimHidroelektrik Potansiyeli

* Dinyada nufus artisi, kentlesme
ve sanayilesme olgulari,

kiresellesme sonucu artan
ticaret olanaklari, dogal

kaynaklara ve enerjiye olan
talebi giderek artirmaktadir.

* Turkiye elektrik tuketimi 2011
yili sonu itibariyle 230 milyar
kWh seviyesine ulasmis olup
2023 yilinda 450 milyar kWh
civarinda olacagi
ongorulmektedir.
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HES
Hedefier

2023 yilina kadar;

*36000 MW olan Hidroelektrik

potansiyelimizin tamamini kullanmayi,
* RUzgar enerjisi santrallarinda 20.000 MW,

* Jeotermal santrallarda 600 MW,
*Gunes enerjisi santrallarinda 600 MW

kurulu gtice ulasmayi ve

* Elektrik arzindaki yenilenebilir enerji payini
%
30’un Uzerine cikarmayi1 hedeflemektedir.

HiDROLIK (HES)
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HES

MW
YILLAR ITIBARIYLE HIDROLIK ENERJi KURULU GUCU
17137,06080
158312000
145534000
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GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

Glnes enerijisi, glinesin cekirdeginde yer alan flizyon siireci ile (hidrojen
gazinin helyuma donlismesi) aciga cikan i1sima enerjisidir.

Dlnya atmosferinin disinda glines enerjisinin siddeti, yaklasik olarak 1370

W/m? degerindedir, ancak yerytiziine ulasan miktari atmosferden dolayi O-
1100 W/m2 degerleri arasinda degisim gosterir.
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GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

* Bu enerjinin diinyaya gelen kuiciik bir bolimu dahi, insanligin mevcut ener;ji
tiketiminden kat kat fazladir.

* Gunes enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar ozellikle 1970'lerden
sonra hiz kazanmis, glines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve
maliyet bakimindan diisme gostermis, cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi

olarak kendini kabul ettirmistir.
— omingSerpadition-

: Incoming Solar Radiation
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GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

* Dunya ile Gunes arasindaki mesafe 150 milyon
km'dir.

* DUnya'ya glinesten gelen enerji, Dinya'da bir
vilda kullanilan enerjinin 20 bin katidur.
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GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

* GUnes Isiniminin tamami yer yuzeyine
ulasamaz, %30 kadari atmosfer tarafindan
geriye yansitilir.

GUNES ENERJISi
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GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

* Gunes isiniminin %50'si atmosferi gecerek
dinya yuzeyine ulasir. Bu enerji ile Dinya'nin
sicakhgl yukselir ve yeryluzinde yasam
mumkdn olur.

* Ruzgar hareketlerine ve okyanus
dalgalanmalarina da bu 1sinma neden olur.

GUNES ENERJISi
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GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

* Gunesten gelen isiniminin %20'si atmosfer ve
bulutlarda tutulur.

GUNES ENERJISi
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GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

* Yerylizeyine gelen glines isiniminin %1'den azi
bitkiler tarafindan fotosentez olayinda
kullantlir.

* Bitkiler, fotosentez sirasinda gunes 1s1g1yla
birlikte karbondioksit ve su kullanarak, oksijen
ve seker Uretirler.

* Fotosentez, yeryuzunde bitkisel yasamin
kaynagidir.Gunes, nukleer enerji disindaki
outun enerjilerin dolayli veya direkt
kaynagidir.
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GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

* Gunes enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve
teknolojik dlizey acisindan cok cesitlilik
gdstermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:

Fotovoltaik Glines Teknolojisi: Fotovoltaik hiicreler
denen vyari-iletken malzemeler glines 1sigini
dogrudan elektrige cevirirler.

Isil Glines Teknolojileri: Bu sistemlerde oncelikle
glines enerjisinden isi elde edilir. Bu 1s1 dogrudan
kullanilabilecegi gibi elektrik Gretiminde de
kullanilabilir.
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GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

Fotovoltaik Huicreler:

* Glnes hiicreleri (fotovoltaik
hiicreler), ylizeylerine gelen

J

guines 1s1gin1 dogrudan

elektrik

enerjisine donusturen yariiletken
maddelerdir.

* Yuzeyleri kare, dikdortgen, daire
seklinde bicimlendirilen glines
hicreleri alanlari genellikle 100
cm? civarinda, kalinhklari ise 0,1-
0,4 mm arasindadir.

72
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GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

* Gunes hucreleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak
calisirlar, yani uzerlerine 1sik distigu zaman
uclarinda elektrik gerilimi olusur.

* Hiucrenin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi,
yluzeyine gelen glines enerjisidir.
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GUNES ENERJISi

Fotovoltaik Elektrik

Basit bir silikon kristalinin i1sig1 nasil elektrige cevirdigini 6grenecegiz.

Kristalin glines hiicresindeki alt tabaka kismi, P tipi materyallerden
(6rnegin aliminyum, galyum, indiyum) bir tanesi ile kaplanarak yesil bosluklari
olusturmalari saglanir.

N tipi Ust tabaka ise fosfor, arsenik veya antimon gibi gezgin elektronlar yaratan
kimyasallarla kaplanir. Burada amac, elektronlarin tzerine disen 1sigin, bu
elektronlari P bolgesi olan alt tabakaya dogru harekete gecirmeleridir. Bu
elektronlar, glines hiicresindeki cizilen yollardan veya kisa devrelerle bu iki
tabakayi birbirinden ayiran bariyer tGizerinden hareket edebilirler.

Fotovoltaik devre dogru ve dilizglin olarak yapilandiriimis ise bu elektronlar
devreyi cizilen yollardan tekrar N bolgesine dogru tamamlar ve elektrigi bu
sayede Uretirler.
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Fotovoltaik Elektrik

GUNES ENERJISi

Akirrun Yonil
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Eotovoltaik Elektrik

.~ Electrical load ;
'15 ectrical loa “//é// s

Phosphorous-doped (N-type)
Boron-doped (P-typa) silicon layer ~ 0.3 :m

sillcon layer ~ 250 : m

Bir Fotovoltaik Hiicre Diyagram
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Eotovoltaik Elektrik

GUNES ENERJISi

Absorblayici plaka
Gecirgen yilizey

Eamﬁl'tii7 ]

n-tipi yaniletken
p-tipi yarniletken

e

On kontak

Giines isinlar

Alam —p

e PR

Arka Kontak
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GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

* GuUnes enerjisi, gunes hucresinin yapisina bagl
olarak % 5 ile % 30 arasinda bir verimle elektrik
enerjisine cevrilebilir.

* Guc cikisint artirmak amaciyla cok sayida glines
hicresi birbirine paralel ya da seri baglanarak bir
ylzey Uzerine monte edilir, bu yapiya glines
hicresi modull ya da fotovoltaik modul adi
verilir.

* Guc talebine bagli olarak moduller birbirlerine
seri ya da paralel baglanarak bir ka¢c Watt'tan
MEGA Watt'lara kadar sistem olusturulur.
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GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

Gines Pili
Fotovoltaik Model

GUNES ENERJISi
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Fotovoltaik Hiicrelerinin Yapiminda Kullanilan
Maizemeler

Kristal Silisyum:

* Once bliyutlilip daha sonra 150-200 mikron kalinlikta ince tabakalar
halinde dilimlenen Tek kristal Silisyum bloklardan Uretilen gtines pillerinde
laboratuar sartlarinda %24, ticari modiullerde ise %15'in Gizerinde verim
elde edilmektedir.

* Dokme silisyum bloklardan dilimlenerek elde edilen Cok kristal Silisyum
glines pilleri ise daha ucuza Uretilmekte, ancak verim de %2-5 kadar dusuk
olmaktadir.

* Verim, laboratuar sartlarinda %18, ticari moddllerde ise %14 civarlndadlr

| i‘_v" ?:ewf,‘ il ;

Kristal 510, Amorl 510,
& Oksijen
@ Silisyum 80
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Fotovoltaik Hiicrelerinin Yapiminda Kullanilan
Maizemeler

Amorf Silisyum:

* Kristal yapi 6zelligi géstermeyen bu Si pillerden elde edilen verim %10
dolayinda, ticari modiillerde ise %5-7 mertebesindedir.

* Gunumuzde daha cok kicuk elektronik cihazlarin glic kaynagi olarak
kullanilan amorf silisyum direkt glines 1sinimi az olan bolgelerde de
santral uygulamalarinda kullanilmaktadir.

* Amorf silisyumun bir baska 6nemli uygulama sahasi ise binalara
entegre yarisaydam cam yuzeyler, bina dis koruyucusudur.

Kristal 510, Amorl 510,
& Oksijen
GUNES ENERJISi @ Silisyum 81



Fotovoltaik Hiicrelerinin Yapiminda Kullanilan
Malzemeler

Galyum Arsenit(GaAs):
* Bu malzemeyle laboratuar

sartlarinda %25 ve %28 (optik
yogunlastiricili) verim elde
edilmektedir.

* Diger yariiletkenlerle birlikte
olusturulan cok eklemli GaAs
pillerde

%30 verim elde edilmistir.
* GaAs guines pilleri uzay

uygulamalarinda ve optik
yogunlastiricili sistemlerde
kullanilmaktadir

GUNES ENERJISi



Fotovoltaik Hiicrelerinin Yapiminda Kullanilan
Malzemeler

Galyum Arsenit(GaAs)
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Fotovoltaik Huiicrelerinin Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Kadmiyum Telliirid(CdTe):

* Cok kristal yapida bir malzeme olan CdTe ile glines
hlicre maliyetinin ¢cok asagilara cekilecegi tahmin
edilmektedir.

* Laboratuar tipi kiicuk hiicrelerde %16, ticari tip

modullerde ise %7 C|var|nda verim elde
edilmektedir.

GUNES ENERJISi



Fotovoltaik Hiicrelerinin Yapiminda Kullanilan
Malzemeler

https://www.youtube.com/watch?v=JcQyTqE50J0
Bakir indiyum Diselenid(CulnSe2):

* Bu cokkristal hiicre laboratuar sartlarinda
%17,7 ve enerji uretimi amach gelistirilmis
olan prototip bir modulde ise %10,2 verim
elde edilmistir.
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http://www.youtube.com/watch?v=JcQyTqE5OJ0

Fotovoltaik Hiicrelerinin Yapiminda Kullanilan
Malzemeler

Optik Yogunlastiricili Huicreler:

* Gelen isigi 10-500 kat oranlarda yogunlastiran
mercekli veya yansiticili araclarla modul verimi
%20'nin, hucre verimi ise %30'un Uzerine

cikilabilmektedir.

* Yogunlastiricilar basit ve ucuz plastik
malzemeden veya camdan yapilmaktadir.
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Fotovoltaik Hiicrelerinin Yapiminda Kullanilan
Malzemeler

* Optik Yogunlastiricili Hiicreler:

; Aluminyum gergeve
; Sizdirmazhik band

3 Cam
/ , EVAFalye

x’ﬁ / 5 Hiicre
".-"

Tedlar Folye

EVA Folye
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Fotovoltaik Sistemler

* Fotovoltaik moduller uygulamaya bagli olarak, akimulatorler,
invertorler, aki sarj denetim aygitlari ve cesitli elektronik destek
devreleri ile birlikte kullanilarak bir fotovoltaik sistemi
olustururlar.

* Bu sistemler, gecmis zamanlarda sadece yerlesim yerlerinden uzak,
elektrik sebekesi olmayan yorelerde, jeneratore yakit tasimanin zor
ve pahali oldugu durumlarda kullanilirken, artik sebeke baglantisi
olan yerlesim yerlerinde de sebeke baglantili olarak evlerin
catilarina ve buyuk 6lcekli santral uygulamalarinda da kullanimi
oldukca yayginlasmistir.

* Bunun disinda dizel jeneratorler ya da baska gui¢ sistemleri ile
birlikte karmp-olasalclallanilooalar: da vaiivaleiineie

On-grid Sistemi

88
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Fotovoltaik Sistemler

* Sebekeden bagimsiz sistemlerde yeterli sayida
fotovoltaik modul, enerji kaynagi olarak kullanilir.
Gunesin yetersiz oldugu zamanlarda ya da 6zellikle
gece suresince kullanilmak tzere genellikle sistemde
akimulator bulundurulur.

* Fotovoltaik moduller giin boyunca elektrik enerjisi

ureterek bunu akimulatérde depolar, ylke gerekli olan
enerji akimulatorden alinir. AktGnin asiri sarj ve desarj
olarak zarar gormesini engellemek icin kullanilan
denetim birimi ise akinin durumuna gore, ya
fotovoltaik modullerden gelen akimi ya da yukin
cektigi akimi keser.
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Fotovoltaik Sistemler

* Sebeke uyumlu alternatif akim elektriginin gerekli oldugu
uygulamalarda, sisteme bir invertor eklenerek akiimulatordeki DC
gerilim, 220V, 50 Hz.lik sints dalgasina donusturuldr.

* Benzer sekilde, uygulamanin sekline gore cesitli destek elektronik
devreler sisteme katilabilir.

* Bazi sistemlerde, fotovoltaik modillerin maksimum glic noktasinda
calismasini saglayan maksimum gli¢c noktasi izleyici cihazda bulunur.
Asagida sebekeden bagimsiz bir fotovoltaik sistemin semasi
verilmektedir.

Off-Grid Sistemi

Elektrikli
Uriinler
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Fotovoltaik Sistemler

* Sebeke baglantili fotovoltaik sistemler yuksek glicte-
satral boyutunda sistemler seklinde olabilecegi gibi
daha cok gorulen uygulamasi binalarda kictk guclu
kullanim seklindedir.

* Bu sistemlerde 6rnegin bir konutun elektrik gereksinimi
karsilanirken, Uretilen fazla enerji elektrik sebekesine
verilir, yeterli enerjinin Uretilmedigi durumlarda ise
sebekeden enerji alinir.

* Boyle bir sistemde enerji depolamasi yapmaya gerek
yoktur, yalnizca tretilen DC elektrigin, AC elektrige
cevrilmesi ve sebeke uyumlu olmasi yeterlidir.
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Fotovoltaik Sistemler

* Fotovoltaik sistemlerin sebekeden bagimsiz
(stand-alone) olarak kullanildigi tipik uygulama
alanlari soyledir:
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Fotovoltaik Sistemler

v Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri

v' Petrol boru hatlarinin katodik korumasi

v Metal yapilarin (kopriler, kuleler vb) korozyondan korumasi

v" Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik 6lcimler,
hava gozlem istasyonlari

v’ Binaici ya da disi aydinlatma

v Dagevleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo,
buzdolabi gibi elektrikli aygitlarin calistiriimasi

v’ Tarimsal sulama ya da ev kullanimi amaciyla su pompaji

v' Orman gozetleme kuleleri

v’ Deniz fenerleri

v llkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri

j Deprem ve hava gozlem istasyonlari

llac ve asi sogutma
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Yogunlastiricili Fotovoltaik Sistemler

Silisyum bazh duzlemsel fotovoltaik malzemeden
olusan hcre ylizeyine carpan glines isig1, elektrik
enerjisine donusturaldr.

Bu sistemlerde kullanilan malzeme ve hiicre alani
blylk, verim dastktir bu da maliyeti
artirmaktadir.

Silisyum olmayan ince film veya CPV (yogunlastiricili
fotovoltaik) teknolojileri ile silisyum veya diger
yariiletken malzemenin kullanimini azaltmak
mumkinddr.

Boylece, fosil yakitlardan olusan geleneksel

sebeke
elektrigi ile glnes santral sistemlerinin
Urettigi elektrik

rekabet edebilecektir.
Ince film teknolojilerinin tretimi ucuz olmasina rag
daha nadir kullanilmasi ve kaynak malzemenin (Ga,

gibi) pahali olmasi, verimli ve glivenilir olmalarina
ragmen, yaygin kullanimini kisitlamaktadir.

GUNES ENERJISi




—Yogunlastiricili-Fotovoltaik Sistemler

* Diger yandan, CPV teknolojisi, daha az malzeme
kullanilmasi dolayisiyla daha dustk fiyat, yuksek
verim ve daha etkin pratik bir yol sunmaktadir.

* Optik yogunlastiricilar (CPV), glines 1sinlarini cok
kiicik bir alan kaplayan (1 cm2) hiicrenin lGzerine
odaklar ve giines enerjisini elektrik enerjisine
donustirdr.

* CPV teknolojilerinde pahali olmayan aynalar ve
mercekler gibi optik malzemeler kullanilir.
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—Yogunlastiricili-Fotovoltaik Sistemler

* CPV yogunlastiricidaki i1sigin odaklandigi hedef
alana bir PV yariiletken malzeme yerlestirilir, diger
duzlemsel gtines hucrelerine gore daha kucuk
alana merceklerle saglanan daha yuliksek
yogunluktaki 1sik isinlarinin disurilmesi ile daha
yuksek verimde enerji Gretimi saglanmaktadir.

* Burada kullanilan PV malzeme Si dan 10 kat daha
pahali olmasina ragmen yuliksek verim ve az
malzeme kullanimindan dolayi toplam maliyet
daha dusuk olmaktadir.
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Yogunlastiricih Fotovoltaik Sistemler

* CPV sisteminde kullanilan cok eklemli
gines htcreleri, dontsim veriminin
artmasina yardimci olmaktadir.

* Son yillarda yapilan calismalara gore;
cok eklemli gtines hiicrelerinin
kullanilmasiyla verimi % 40 ‘a
ulasmistir.

* Bu cok eklemli PV sistemler, glines
spektrumunun onemli bir kismini
kullanarak, gelen glines enerijisini
daha verimli bir sekilde elektrik
enerjisine donustirmektedirler.

Concentrix

J

PV modulden daha kiictik, ince, dizlemsel,
yliksek performansl ve distik fiyatl bir CPV

modul 6rnegi gortlmektedir.
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—Yogunlastiricili-Fotovoltaik Sistemler

Bu CPV modullerin duzlemsel PV ler ile
karsilastirildiginda avantajlari:

*Verilen bir alana disen gunes
enerjisinden Uretilen ayni miktardaki enerji
icin, diger PV sistemlere gore aktif
variiletken malzemenin maliyeti 1/1000 |
kadardir.

*Gunesten uretilen elektrigin fiyati
giiniumuzde kullanilanin yarisindan azdir.

* Dlzlemsel PV nin veriminin iki kat1 verime

GUNEéémj pti r’
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Dunyada Onemli PV Pazarina Sahip Ulkeler

Germany
Italy
UsSA

Japan
Czech...
Belgum
China
France
Spain

S Korea

GUNES ENERJISi
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Diinyadaki Durum

* 2011 yili sonu itibariyla kurulan en buytk PV
santrali Hindistan ‘da GUJARAT SOLAR PARK'ta
239 MW, GOLMUD SOLAR PARK ‘ta 200 MW,
ayrica 2019’ da bitirilmesi planlanan; Cin ‘de
2000 MW ‘lik bir PV santral projesi
bulunmaktadir.
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Kristal PV teknolojisine dayali bir MW ‘lik santral icin, 15- 20 d6niim, ince film PV
santral icin ise, 25- 30 dontiim alana ihtiyac¢ vardir.
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Fotovoltaik Hiicrelerin Yapisi Ve Calisma Prensipleri

* GuUnumMUz elektronik Urunlerinde kullanilan transistorler,

dogrultucu diyotlar gibi fotovoltaik hiicreler de, yari-iletken
maddelerden yapilirlar.

* Yari-iletken 6zellik gosteren bircok madde arasinda fotovoltaik
hiicre yapmak icin en elverisli olanlar, silisyum, galyum arsenit,
kadmiyum telltr gibi maddelerdir.
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Fotovoltaik Hiicrelerin Yapisi Ve Calisma Prensipleri

* Yari-iletken maddelerin fotovoltaik hiicre olarak kullanilabilmeleri
icin n ya da p tipi katkilanmalari gereklidir. Katkilama, saf yariiletken
eriyik icerisine istenilen katki maddelerinin kontrolli olarak
eklenmesiyle yapilir.

* Elde edilen yari-iletkenin n ya da p tipi olmasi katki maddesine
baghdir.

* En yaygin gunes pili maddesi olarak kullanilan silisyumdan n tipi
silisyum elde etmek icin silisyum eriyigine periyodik cetvelin 5.
grubundan bir element, érnegin fosfor eklenir.

* Silisyum'un dis yoriingesinde 4, fosforun dis yoriingesinde 5
elektron oldugu icin, fosforun fazla olan tek elektronu kristal yapiya
bir elektron verir. Bu nedenle V. grup elementlerine 'verici' ya da 'n
tipi' katki maddesi denir.
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Fotovoltaik Hiicrelerin Yapisi Ve Calisma Prensipleri

* P tipi silisyum elde etmek icin ise, eriyige 3.
gruptan bir element (aliminyum, indiyum, bor
gibi) eklenir.

* Bu elementlerin son yoruingesinde 3 elektron
oldugu icin kristalde bir elektron eksikligi olusur,
bu elektron yokluguna hol ya da bosluk denir ve
pozitif yuk tasidigl varsayilir.

* Bu tur maddelere de 'p tipi' ya da 'alic' katki
maddeleri denir.
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Fotovoltaik Hiicrelerin Yapisi Ve Calisma Prensipleri

Elektren AKimiI
s
Holler Elektronlar Eklem

1\. P n ! P I-IT'I- .

060|660 SCIEIEEE)

G0 0|06 & 66:0/0!0 0

96 0|06 600,66

o oledg| |00:0000
Alici kafia \,1___"_:,! "-f!l\i.:‘r Kt -'E_;-ulml
atmu iyonu Mol Almi  9tomu lyonu

Degdriidigi An Ternal Dengeye Ulasildifings
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Fotovoltaik Hiicrelerin Yapisi Ve Calisma Prensipleri

* P ve N tipi katkilandirilmis malzemeler bir araya getirildiginde yariiletken
eklemler olusturulur.

* N tipi yariiletkende elektronlar, p tipi yariiletkende holler cogunluk
tasiyicisidir.

* Pve N tipi yariiletkenler bir araya gelmeden 6nce, her iki madde
de
elektriksel bakimdan nétrdir. Yani P tipinde negatif enerji
seviyeleri ile hol
saylilari esit, n tipinde pozitif enerji seviyeleri ile elektron sayilari
esittir.

* PN eklem olustugunda, N tipindeki cogunluk tasiyicisi olan elektronlar, P
tipine dogru akim olustururlar. Bu olay her iki tarafta da yiik dengesi
olusana kadar devam eder. PN tipi maddenin ara ylizeyinde, yani eklem
bélEesinde, P bolgesi tarafinda negatif, N bolgesi tarafinda pozitif ylk
birikir. Bu eklem boélgesine 'gecis bolgesi' ya da 'ylikten arindirilmis

bolge'

denir.

* Bu bdlgede olusan elektrik alan 'yapisal elektrik alan (Ey)' olarak

adlandirlr.
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Fotovoltaik Hiicrelerin Yapisi Ve Calisma Prensipleri
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Fotovoltaik Hiicrelerin Yapisi Ve Calisma Prensipleri
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Fotovoltaik Hiicrelerin Yapisi Ve Calisma Prensipleri

(detay)-

* Yariiletken eklemin fotovoltaik hlicre olarak calismasi icin eklem bolgesinde
fotovoltaik dontsumiin saglanmasi gerekir. Bu dontisum iki asamada olur, ilk
olarak, eklem bolgesine 1sik disurulerek elektron-hol ciftleri olusturulur, ikinci
olarak ise, bunlar bolgedeki elektrik alan yardimiyla birbirlerinden ayrilir.

Yariiletkenler, bir yasak enerji araligi tarafindan ayrilan iki enerji bandindan olusur.
Bu bandlar Valans bandi ve lletkenlik bandi adini alirlar. Bu yasak enerji araligina
esit veya daha buyuk enerjili bir foton, yariiletken tarafindan soguruldugu zaman,
enerjisini Valans bandindaki bir elektrona vererek, elektronun iletkenlik bandina
ctkmasini saglar. Boylece, elektron-hol cifti olusur. Bu olay, pn eklem fotovoltaik
hiicrenin ara yuzeyinde meydana gelmis ise elektron-hol ciftleri buradaki elektrik

alan tarafindan birbirlerinden ayrilir. Bu sekilde fotovoltaik hiicre, elektronlari n
bolgesine, holleri de p bolgesine iten bir pompa gibi calisir. Birbirlerinden ayrilan

elektron-hol ciftleri, fotovoltaik hiicrenin uclarinda yararl bir glic cikisi
olustururlar.

Bu suire¢ yeniden bir fotonun hiicre ylizeyine carpmasiyla ayni sekilde devam
eder.

Yariiletkenin ic kisimlarinda da, gelen fotonlar tarafindan elektron-hol ciftleri
olusturulmaktadir. Fakat gerekli elektrik alan olmadigi icin tekrar birleserek
kaybolmaktadirlar.
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Isil Glines Teknolojileri (Diistik Sicakhk
Sistemleri)

Diizlemsel Glines Kolektorleri:

112
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Isil Glines Teknolojileri

—(Dtstk-Srcakitk Sistemleri)

Diizlemsel Glines Kolektorleri:

Gunes enerjisini toplayan ve bir akiskana isi olarak aktaran
cesitli tiir ve bicimlerdeki aygitlardir.

En cok evlerde sicak su isitma amaciyla kullanilmaktadir.
Ulastiklari sicaklik 70°C civarindadir.
Dlizlemsel guines kolektorleri, tstten alta dogru,

camdan yapilan st ortd,
cam ile absorban plaka arasinda yeterince bosluk,
metal veya plastik absorban plaka,

arka ve yan yalitim ve bu boéltmleri icine alan bir
kasadan olusmustur.

GUNES ENERJISi
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Isil Glines Teknolojileri
(Diistik Sicaklik Sistemleri)
Diizlemsel Glines Kolektorleri:

Tasryct boru
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Isil Glines Teknolojileri

—(Dtstk-Srcakitk Sistemleri)

Diizlemsel Glines Kolektorleri:

* Absorban plakanin ytzeyi genellikte koyu renkte olup bazen
seciciligi artiran bir madde ile kaplanr.

* Kolektorler, yorenin enlemine bagl olarak giinesi maksimum alacak
sekilde, sabit bir aciyla yerlestirilirler.

* Gunes kolektorli sistemler tabii dolasiml ve pompali olmak Gizere
ikiye ayrilir.

* Busistemler evlerin yaninda, yizme havuzlari ve sanayi tesisleri icin
de sicak su saglanmasinda kullanilir. Bu konudaki Ar-Ge calismalari

surmekle birlikte, bu sistemler tamamen ticari ortama girmis
durumdadirlar.

* En fazla glines kolek’gérﬂ bulunan ulkeler arasinda Cin, ABD,
Japonya, Avustralya Israil ve Yunanistan yer almaktadir.

* Turkiye 18 milyon m? kurulu kolektor alani ile diinyanin 6nde gelen
tlkelerinden biri konumundadirr.
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Isil Glines Teknolojileri
(Diistik Sicaklik Sistemleri)
Diizlemsel Giines Kolektorleri:

Abaslean Ciliina
{mee ke o

{zoguk sul

Tasman boam

Abzsrbes Flaka

DagamBerasu

GUNES ENERJISi 116



GUNES ENERJISi

Klasik Sistem Montaj Semalan
Classic System Installation Schemes
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Isil Glines Teknolojileri

{Distik-Stcakitk Sistemleri)

Vakumlu Giines Kolektoérleri (tamamen yalitiimis)

* Bu sistemlerde, vakumlu cam
borular ve gerekirse
absorban yluzeyine gelen
enerjiyi artirmak icin metal ya
da cam yansiticilar kullanilir.

* Bunlarin cikislari daha yiksek
sicaklikta oldugu icin (100-
120°C ), diizlemsel
kolektorlerin kullanildig

yerlerde ve ayrica yiyecek
dondurma, bina sogutma
gibi

daha genis bir yelpazede
kullanilabilirler.

GUNES ENERJISi

Gilines enerjisi segici yllzey
tarafindan emilir ve tip igindeki

15t borusu transfer edilir.

Isiman su buhan
yukan hareker eder,
T s yukanda tekrar
Vakumlu| .. . & solunlagiakslt
i, kasma ilerler.
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Isil Glines Teknolojileri

{Distik-Stcakitk Sistemleri)

Vakumlu Giines Kolektoérleri (tamamen yalitiimis)

ic dis paslanmaz celikten olusan
depo ise hijyenik ve uzun
omurladur.

Ustiin izolasyon teknolojisi
sayesinde depoda bulunan su
uzun sure sicakhgini muhafaza
edebilmektedir.

Bu sistemlerde kullanilan
kollektorlerdeki tiipler 2 adet ic
ice gecmis cam silindir tabakadan
olusur.

Bu iki cam tabaka arasi havadan

tamamen arindirilmis vaziyettedir.

boylece isi kaybi en aza
indirilmistir.

GUNES ENERJISi
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Isil Glines Teknolojileri

(Diistik- Srcakitk Sistemleri)

Gilines Havuzlari

Yaklasik 5- 6 metre derinlikteki suyla
kapli havuzun siyah renkli zemini, glines
isintmini yakalayarak 90°C sicakhkta sicak
su eldesinde kullanihr.

Havuzdaki isinin dagilimi suya eklenen
tuz konsantrasyonu ile diizenlenir, tuz
konsantrasyonu en Ustten alta dogru
artar. :
Boylece en Ustte soguk su ylizeyi A A ¥
bulunsa bile havuzun alt kisminda
doymus tuz konsantrasyonu bulunan
bolgede sicaklik yliksek olur.

Bu sicak su bir esanjore
pompalanarak clrymus tuzlu 50
Isi olarak yaralanilir.

Bu Ulkede 150 kW glictinde 5 MW
glclinde iki sistemin yaninda
Avustralya'da 15 kW ve ABD'de 400 kW
glclinde glines havuzlari bulunmaktadir.

nizpeten tath zu

tuz artiz

zoduk =su girigi

sicak su gikiza
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Isil Glines Teknolojileri

(Diistik- Srcakitk Sistemleri)

Gilines Bacalari

Bu yontemde giinesin 1s1 etkisinden dolayi
olusan hava hareketinden yararlanilarak
elektrik Gretilir.

Gunese maruz birakilan seffaf
malzemeyle

kaplh bir yapinin icindeki toprak ve hava,
cevre sicakligindan daha cok isinacaktir.

Isinan hava yukselecegi icin, cati egimli
yapilip, hava akisi cok yuksek bir bacaya
yonlendirilirse baca icinde 15 m/sn hizda
hava akisi-rtizgar olusacaktir.

Baca girisine yerlestirilecek yatay rizgar
turbini bu rtzgari elektrige cevirecektir.

Bir tesisin guicti 30-100 MW arasinda olabilir.
Deneysel bir kacg sistem disinda uygulamasi
yoktur.

Collector

— —

Thermal storage

T"’ Day
Tower
TT Night
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Su Aritma Sistemleri:

Bu sistemler esas olarak sig bir
havuzdan ibarettir. Havuzun Gzerine
egimli seffaf-cam yuzeyler kapatilir.

Havuzda buharlasan su bu kapaklar
Uzerinde yogunlasarak toplanirlar.
Bu tir sistemler, temiz su kaynaginin

bulunmadigi bazi yerlesim yerlerinde
yillardir kullanilmaktadirr.

Su aritma havuzlari Gzerinde yapilan
Ar-
Ge calismalari ilk yatirim ve isletme

maliyetlerinin azaltilmasina ve verimin
artirilmasina yoneliktir.
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Glines Mimarisi

* Bina yapi! ve tasariminda yapilan
degisikliklerle 1sitma, aydinlatma
ve sogutma gerceklestirilir.

* Pasif olarak dogal i1si transfer
mekanizmasiyla glines enerjisi
toplanir, depolanir ve dagitilir.

* Ayrica gunes kolektorleri,
fotovoltaik modiiller vb. aktif
ekipmanlar da yararlanilabilir.

e =

K
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Uriin Kurutma ve Seralar:

* Gunes enerjisinin tarim
alanindaki uygulamalaridir.

* Bu tur sistemler ilkel pasif
yapida olabilecegi gibi, hava
hareketini saglayan aktif
bilesenler de icerebilir.

* Bu sistemler diinyada kirsal
yorelerde sinirli bir bicimde
kullanilmaktadirlar.
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Gulines Ocaklart:

* Canak seklinde ya da kutu
seklinde, ici yansitici
maddelerle kaplanmis
glines ocaklarinda odakta
Is1 toplanarak yemek
pisirmede kullanilr.

* Bu yontem, Hindistan, Cin
gibi bir kac Glkede yaygin
olarak kullanilmaktadir.
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Parabolik Oluk Kolektorler:

Parabolik gtines kolektorleri diger
termoelektrik teknolojilerine gore en
yaygin kullanilan teknolojidir.
Kolektorler, kesiti parabolik olan
yogunlastirici dizilerden olusur.
Kolektoriin ic kismindaki yansitici
yuzeyler, glines enerjisini, kolektorin
odaginda yer alan ve boydan boya
uzanan siyah bir absorban boruya
odaklarlar.

Kolektorler genellikle, glinesin
dogudan batiya hareketini izleyen tek
eksenli bir izleme sistemi lGizerine
yerlestirilirler.

Enerjiyi toplamak icin absorban

boruda isiI transfer akiskani olarak 1si

transfer yagi kullanilmakla birlikte,
cevreye zarar vermeyen ve daha
ucuz

olan suyun kullanilmasina yonelik
calismalar devam etmektedir.

GUNES ENERJISi
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TUREINE
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Parabolik Oluk Kolektorler:

Toplanan isi, elektrik Gretimi icin
enerji santraline gonderilir.

Bu sistemlerde yuksek
yogunlastirma kapasitesi
sayesinde yuiksek sicakliklara
(350- 400°C ) ulasiimaktadir.

MW basina maliyet yaklasik
olarak 5 Milyon € olup 35000
m2/MW alan gerekmektedir.

Dogrusal yogunlastirici termal
sistemler ticari ortama girmis
olup, bu sistemlerin en buyuk
ve en taninmis olani 354 MW
glicundeki Kramer&Junction
eski Luz International
santralidir.
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—Parabotik-Oluk Kolektorler (Elektrik Uretimi)

Parabolik oluk kolektorler

Glines Kollektireri Alam bt
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Parabolik Canak Sistemler

v iki eksende glinesi takip ederek, siirekli olarak glines 1sinlarini odak
noktasina yogunlastirirlar.
v' Termal enerji, odaklama bolgesinden uygun bir calisma sivisi ile alinarak,

termodinamik bir dolasima gonderilebilir ya da odak bolgesine monte
edilen bir Stirling makine yardimi ile elektrik enerjisine cevrilir.

v Canak-Stirling bilesimiyle glines enerjisinin elektrige dontsturilmesinde
%
30 civarinda verime ulasilmaktadirr.

v Diger teknolojilere gore avantaj ve dezavantajlari;
* Noktasal odaklama yapan bu teknolojide termik kayip yoktur.

*Gunes yogunlastirma oranlari yaklasik olarak parabolik olukta 80 ve

kule teknolojisinde 1000 iken, bu teknolojide 15000'dir. o
* Ozel bir Stirling motor kullanilmaktadir. Az tretilen bu motor, icinde

receiver ve ici helyum ve hidrojen dolu tipleri bulundurmaktadir.
*10 kW icin 1 milyon €’luk yatirim maliyeti ile oldukca pahall
bir teknolojidir.
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Parabolik Canak Sistemler

Reflector

Receiver’

GUNES ENERJISi
Inlet: Water Cutlet:
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Merkezi Alici Sistemler

* Tek tek odaklama yapan ve
heliostat adi verilen ve 100 m2
den daha buyuk ylzeye sahip R
aynalar glines enerjisini, bir kule o ,',_ RN _
Uzerine monte edilmis Alici ‘ﬁrq v e AR S R
denen (Reciever) yiiksek isi
absorb katsayisina sahip isi
esanjorune yansitir ve
yogunlastirir.

* Alicida bulunan ve icinden isi
transfer akiskani gecen boru
yumagi, guines enerjisini U¢
boyutta hacimsel olarak absorbe
eder.
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Merkezi Alici Sistemler

*  Bu sivi, Rankine makineye pompalanarak
elektrik Uretilir.

* Busistemlerde i1si transfer akiskani olarak sivi
tuz veya hava kullanilmakta ve 800°C
sicakhga ulasiimaktadir.

* Heliostatlar bilgisayar tarafindan strekli

kontrol edilerek, alicinin stirekli glines almasi
saglanir.

* Busistemlerin kapasite ve sicakliklari, sanayi
ile kiyaslanabilir diizeyde olup Ar-Ge
calismalari devam etmektedir.

* MW basina maliyet yaklasik olarak 3,5-4,5
Milyon € olup 35000 m2/MW alan
gerekmektedir.

* Busistemlerin faaliyette olanlarindan en
blyigi 20 MW gilictindeki Ispanya’nin Sevilla
sehrinde bulunan PS20 santralidir.

GUNES ENERJisi - .'fq;ﬂj }%ﬁ‘ﬁﬂ ) A i s




Merkezi Alici Sistemler

POWER BLOCK
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Fresnel Oluk Teknolojisi

* Dogrusal Fresnel Oluk Teknolojisinde de prabolik oluk teknolojisi
gibi dogrusal yogunlastirma yapilir.

* Parabolik oluktan farki ise alici sabit bir ylikseklikte olup yansitma
islemi glinesi takip edebilen sira sira dizilmis diiz aynalarla
gerceklestirilir.

* Sistemde bulunan alici (receiver) yansitici aynalardan yaklasik 10 m

yiksekte bulunur. Bu yiikseklik, optik verimin parabolik oluk
kolektorlere gore diisiik olmasina neden olmaktadirr.

* Cunki yansima kayiplari, isinimin dagilmasi nedeniyle oldukca
fazladir. Buna bagh olarak termik verim de dusuk olmaktadir.
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Fresnel Oluk Teknolojisi

* Parabolik oluk teknolojisine gore daha dustik maliyetli olan bu
sistemde, receiver yuksekligini distirmek suretiyle verim artirilabilir,
ancak bu durumda da, glines enerjisi toplama alani kiictileceginden
daha cok panel kullanmak gerekecektir.

* Bu da, maliyeti yukseltecek bir unsurdur. Yansitici aynalarin bir

hizada olmalari yerine, yandan boyuna bakildiginda parcall
garabollk oluklu sisteme benzer bir kesit seklinde dizilmesiyle
e

verim artirilabilir.

* Diinyada fresnel teknolojisi ile kurulan en biiyiik tesis ispanya’nin
Murcia bolgesinde bulunan 31,4 MW glictindeki Puerto Errad 1+2
santralidir

L3
Absorker tube and
reconcentrator ™y
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Yogunlastirici Sistemler ile Elektrik Uretimi

* Bugline kadar glines enerijisi ile elektrik Gretiminde baslica
iki sistem kullanilmistir.

* Birincisi, glines enerjisini direkt olarak elektrik enerjisine
donustiren fotovoltaik sistemlerdir. Fakat son 20 yil
icerisinde fotovoltaik sistem uygulamalarinin artisina
ragmen, teknolojisinin karmasikhgr ve maliyetinin ytksek
olusu, genis capta elektrik tGretimi icin yetersiz oldugunu
ortaya cikarmistir.

* jkinci secenek ise, giines enerijisinin yogunlastirici sistemler
kullanilarak odaklanmasi sonucunda elde edilen kizgin
buhardan, konvansiyonel yontemlerle elektrik Gretimidir.
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Yogunlastirici Sistemler ile Elektrik Oretimi***

* Gunes termal glic santralleri, birincil enerji kaynagi olarak glines enerjisini
kullanan elektrik Gretim sistemleridir.
* Busistemler temelde ayni yontemle calismakla birlikte, glines enerjisini

toplama yontemleri, yani kullanilan kolektorler bakimindan farkhlik
gosterirler.

* Toplama elemani olarak parabolik oluk kolektorlerin kullanildigr glic
santrallerinde, calisma sivisi kolektorlerin odaklarina yerlestirilmis olan
absorban boru icerisinde dolastirilir.

* Daha sonra, isinan bu sividan esanjorler yardimi ile kizgin buhar elde
edilir.
* Parabolik canak kolektorler kullanilan sistemlerde de ya ayni yontem

kullanilir ya da merkeze yerlestirilen bir motor ( Stirling ) yardimi ile
direkt

olarak elektrik Uretilir.

* Merkezi alicili sistemlerde ise, glines isinlari dizlemsel aynalar (heliostat)
yardimi ile alici denilen 1s1 esanjortine yansitilir. Alicida isitilan calisma
sivisindan konvansiyonel yollarla elektrik elde edilir.
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Yogunlastiric Sistemler ile Elektrik Oretimi***

Sunlhghts
2.7 MWhim iyr

Syshor Boundary

Lolor FHald
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Glines Termal Gli¢ Santrallerinin Tasarim
fketeri* * *

Gunes termal glic santrallerinin tasariminda dikkate alinmasi gereken
en dnemli parametreler sunlardir;

- Bolge secimi,

- Glines enerjisi ve iklim degerlendirmesi,

- Parametrelerin optimizasyonu,

Santralin tesis edilecegi ideal bolge secilirken asagidaki kriterler goz

onunde bulundurulmalidir.
- Yilhk yagis miktarinin disik olmasi,

- Bulutsuz ve sissiz bir atmosfere sahip olmasi,
- Hava kirliligin olmamasi,
- Ormanlik ve agaclik bolgelerden uzak olmasi,

- RUzgar hizinin distik olmasi.
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Giines Enerjisi ve iklim

Degertendirmesi * * *(radyasyon sinav )

* Santralin tesis edilecegi bolgenin, yilda en az
2000 saat guneslenme suresine ve metrekare
basina yillik 1500 kWh'lik bir gtines enerjisi
degerine sahip olmasi gereklidir.

* Ayrica, 4 saatlik glineslenme suresine sahip
gln sayisinin 150 den az olmamasi gereklidir.

* Yukaridaki sartlari saglayan bir bolgede santral
tasarimi icin su calismalarin yapilmasi gerekir.
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Biyokiitle Enerijisi (biyokiitle enerjisi nedir fosil yakitlara gére neden daha
az?

Enerjinin cevresel kirlilige yol acmadan surdurulebilir
olarak saglanabilmesi icin kullanilacak kaynaklarin
basinda ise biyokutle enerjisi gelmektedir.

Biyokutle enerjisi tiikenmez bir kaynak olmasi, her yerde
elde edilebilmesi, 6zellikle kirsal alanlar icin sosyo-
ekonomik gelismelere yardimci olmasi nedeniyle uygun
ve dnemli bir enerji kaynagi olarak gorilmektedir.
Biyokttle icin misir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen
bitkiler, otlar, yosunlar, denizdeki algler, hayvan diskilari,
glbre ve sanayi atiklari, evlerden atilan tim organik
copler (meyve ve sebze artiklari) kaynak
olusturmaktadir.

Petrol, komiur, dogal gaz gibi tiikenmekte olan enerji

kaynaklarinin kisith olmasi, ayrica bunlarin cevre kirliligi
olusturmasi nedeni ile, biyokdtle kullanimi enerjid
sorununu ¢ozmek icin giderek 6nem kazanmakta

BiYOKUTLE
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Biyokiitle Enerjisi

* Bitkilerin ve canli organizmalarin kokeni olarak
ortaya cikan biyokutle, genelde glines
enerjisinin fotosentez yardimiyla depolayan
bitkisel organizmalar olarak adlandirilir.

* Biyokutle, bir ture veya cesitli turlerden olusan
bir topluma ait yasayan organizmalarin belirli

bir zamanda sahip oldugu toplam kutle olarak
da tanimlanabilir.
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Biyokiitle Enerjisi

Bitkizel Déngli

- - & -
> 5 S N

¥ \ ;
e !
Kathsndishsit €02 o 2]

* Fotosentez yoluyla enerji kaynagi olan
organik maddeler sentezlesirken tim
canhlarin solunumu icin gerekli olan
oksijeni de atmosfere verir.

* Uretilen organik maddelerin yakilmasi
sonucu ortaya cikan karbondioksit ise,
daha once bu maddelerin olusmasi

laibondialan €O

sirasinda atmosferden alinmis acl T P
oldugundan, biyokutleden enerji elde _
edilmesi sirasinda cevre, CO2 salim oA Y
acisindan korunmus olacaktir. g o
s : C e
* Bitkiler yalniz besin kaynagi degil, ayni St

zamanda cevre dostu tikenmez enerji
kaynaklaridir.

Elma Tesizlerinda Biyokdtianin
pEslgama

Qrman
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Biyokiitle Enerjisi

Bitkilerin toprak altinda

milyonlarca yil kalmasiyla olusan AL
fosil yakitlar, aslinda yukarida "
tanimlanan biyokdutle ile ayni

ozellikleri tasimalarina karsin yer vV

altindaki sicaklik ve basingla
degisime ugradiklarindan,

yakildiklarinda havaya bir cok
zararli madde atarlar.

. BIOMASS
 SOURCES

Ayrica, milyonlarca yilda olusan bu
birikimin kisa siire icinde yakilmasi

havadaki karbondioksit dengesinin A &
bozulmasina yol acar ve bu da -
kiresel iIsinmaya neden olur.
ANIMAL
RESIDUES

Bivovyakitlarin icerisindeki karbon, bitkilerin havadaki karbondioksiti parcalamasi sonucu
elde edildigi icin, biyoyakitlarin yakilmasi, diinya atmosferinde net karbondioksit artisina

nedefi’'slmaz



Biyokiitle Enerjisinin Avantajlari

v" Fosil yakit kaynaklari kullanilarak yapilan enerji Gretiminin cevreye zarar verdigi
bilinmektedir. Artik kullanilacak olan herhangi bir enerji kaynagi cevre etkisi ile
birlikte degerlendirilmektedir.

V' Kiresel cevre sorunlari dogrudan dogruya tiketilen enerjiye, daha dogrusu yuksek
oranda kukurt ve diger zararli maddeleri iceren fosil yakit kullanimina baghdir.

v Dlinyada son yuzyilda enerji tuketimi 17 kat artarken fosil yakitlardan kaynaklanan
ve atmosfere atilan CO2, SO2 ve NOx gibi zararli gazlarda ayni oranda artmistir.

v Biyokiitlenin bolgesel ve modern isletilmesi ile 6zellikle enerji hatlarindan uzak
bolgelerde, gelisen ve kendi kendine yetecek enerjilerini de elde eden yerlesim
alanlar1 olusturmak muimktnddr.

v Biyoktitleden enerji eldesi icin, daha ¢ok tarim isciligine gerek duyuldugundan,
biyoenerji konusu, 6zellikle kirsal kesimde is alanlari yaratma acisindan ideal bir
secenektir. Gelismekte olan Ulkelerin karsilastigl en biyuk sorunlardan biri olan
kirsal kesimden bliylk sehirlere goc olayini da bu sekilde dnlemek miimkiin
olabilir.

v Biyokititlenin oldukca corak alanlarda yetismesi ile daha 6nce yararlanilamayan
topraklarin kullanilmasi ve kirsal alanlarin yetistiricilik acisindan degerlendirilmesi
acisindan bliyik 6nem tasimaktadir.
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Biyoktitlenin Enerji Kaynagi Olarak Avantajlari

* Hemen her yerde yet|§t|r|Ieb|ImeS|

* Uretim ve c;evrlm teknoIOJllerlnln Iyi bilinmesi
* Her olcekte enerji verimi icin uygun olmasi

* Dusuk 1sik siddetlerinin yeterli olmasi

* Depolanabilir olmasi

* 5-35 arasinda sicaklik gerektirmesi

* Sosyo ekonomik gelismelerde 6nemli olmasi
* Cevre kirliligi olusturmamasi

* Sera etkisi olusturmamasi

* Asit yagmurlarina yol acmamasi
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Biyokiitle Yetistiriciligi

* Biyokiitle yetistiriciliginin amaci enerji ormanlari ve enerji tarimi ile
modern biyokiitle yakit hammaddesini elde etmektir.

* Ormancilik ve tarima dayali bu yetistiriciligin temelinde bitkilerin glines
enerjisini fotosentez yoluyla bilinyelerinde depolamalari esasi yatmakta
olup hizli fotosentezle cabuk biytyen bitkiler Gzerinde durulmaktadir.

\ S
‘ 1 Gil nes
} radyasyonu Biyokiitle
// enerji depolama
Sosyal
Fotosentez Dogal :;::LTE.I :-;:ﬂ

" 2

co 2 Enerji
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Biyokiitle Yetistiriciligi

* Enerji kaynaklari arasinda
en cok bilinen ve ilk
kullanilan odunduir.

* Biyokdutle enerjisi olarak

odun, yetismesi uzun
yillar alan agaclarin

kesilmesi ile elde
edildiginde, ormanlarin
yok olmasina ve buyuk
cevre felaketlerine yol
acmaktadir.

153
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Biyokiitle Yetistiriciligi

Gunumiuzde biyokitle enerjisini klasik ve modern olarak iki sinifta ayirmak olanaklidir:

*Agac kesiminde elde edilen odun ve hayvan atiklarindan olusan tezegin
basit sekilde yakilmasi klasik biyokititle enerijisi,

®Eneriji bitkileri, enerji ormanlari, ve agac endustrisi atiklarindan elde edilen
biodizel, atenol gibi cesitli yakitlar, tarim kesimindeki bitkisel ve hayvansal atiklar,
kentsel atiklar, tarima dayali endustri atiklari modern biyokdtle enerjisinin kaynagi
olarak tanimlanur.

Modern biyokutle eldesini asagidaki gibi siniflandirabiliriz:
a) Enerji Ormanlari
b) Enerji Tarimi - Yiiksek verimli eneriji bitkileri
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Biyokiitle Yetistiriciligi

a) Enerji Ormanlari
Buglin dunyada kara kavak, balzam kavaklari,
titrek kavaklar, s6gut, okaliptus ve yari kurak
alan bitkisi olarak da cynara gibi hizli bluytyen
agaclar enerji amaciyla yetistirilmektedir.
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Biyokiitle Yetistiriciligi

* Bu agaclar oldukca degisik iklim ve toprak
kosullarinda yetisebildigi gibi buytme hizlari
da diger agaclara gore 10-20 kat arasinda &
degismektedir.

* GuUnumuzde biyoteknolojik yontemlerle
enerji agaclarinin buytme hizlari daha da
artirilabilir. Bu agaclarin genelde her 5 yilda
bir budanarak yeniden bliytmeleri saglanir
ve hasat edilen dallar biyokutle kaynagi
olarak kullanilrr.

* Enerji ormanlarindan elde edilen ortalama
yilhk verim, hektardan 22 ton dolayinda
biyokutle olmaktadir. Enerji agaclari ile hem
var olan ormanlarin korunmasi, hem de
cevre kirliligini azaltmak olanakhdir.
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Biyokiitle Yetistiriciligi

b) Enerji Tarimi - Yiiksek verimli enerji bitkileri

v’ Son villarda, yuksek buylime hizlarina sahip ve oldukca
verimsiz topraklarda bile yetisebilen enerji bitkileri
Uzerine yapilan calismalar yogunlasmistir.

v’ Bu bitkilerle, glinlimuzde enerji tarimi olarak da
tanimlanabilen tek yillik veya cok yillik bitkilerle
yapilabilen yeni bir tarim ttru gelistirilmistir.

v Enerji tariminda kullanilan bitkilerin bazilarinin
tohumlari genetik mihendisligi yardimiyla
gelistirilmektedir.
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Biyokiitle Yetistiriciligi

* Enerji bitkileri C4 tipi bitki ( Panicum-,
Pennsitum-, sekerkamisi, misir, seker pancari,
tatl dar1 (sweet sorghum), tGlkemizde fazla
taninmayan Miscanthus gurubu olarak
adlandiriimaktadir.
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Biyokiitle Yetistiriciligi

C4 Bitkilerinin Genel Ozellikleri
* Yuksek sicakliga gereksinim duyarlar,
* Suya gereksinimleri daha azdr,
* Mevsimsel kurakhga dayanikhdirlar,
*Baslangicta 4 karbon atomu iceren
organik molekdlleri baglarlar,
* Isik siddetini kullanma yetenekleri
yuksektir.
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Biyokiitle Yetistiriciligi

* Baaz bitkiler, havadaki karbondioksit derisimi belli bir oranin altina dusttigitinde,
solunum yapamazlar.

* Fakat, C4 bitkilerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri atmosferdeki her karbondioksit
molekUlina sogurabilmesidir.

* Diger kiltir bitkilerine gore ise fotosentezde karbondioksiti ( CO2 ) daha iyi

degerlendirebilmektedir.
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Biyokiitle Cevrim Teknolojileri

Biyokitle Yakit Cevrimi
* Biyokutle materyalleri
biyokutle cevirim teknikleri
ile islenerek kati, sivi ve gaz
yakitlara cevrilir.

* Cevrim sonunda biyodizel, =\ e
biyogaz, biyoetanol, pirolitik /S e f: i
gaz gibi ana Urun olan | = S .
yakitlarin yani sira, glibre,
hidrojen gibi yan trtnler de
elde edilmektedir.
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Biyokiitle Cevrim Teknolojileri

* Biyokiitle Kaynaklari Kullanilan Cevrim Teknikleri, Bu Teknikler Kullanilarak Elde
Edilen Yakitlar Ve Uygulama Alanlari

Hivoliitle Cevitm Yomn. Y alatlar Uvoulama alanlan
e« Orman artiklar Havasiz Ciritme Biyogaz Elektrik iretimi, 15inma
e Tarum atiklan Piroliz Etanol Isinma, ulagim araglars
e Enerp batkileri Dogrudan yakma Hidrojen Isinma
e« Hayvansal atiklar Fermantasyon, Metan Ulagim araclan, 1sinma
havasiz ciritme
o Cépler (organik) Gazlagtirma Metanol Ucaklar
e Algler Hidroliz Sentetik vag, Foketler
« Enerjiormanlan Eiyofotolz Motorin Uriin kurutma
» Bitkisel ve Esterlesme Motorin Ulazim araglarn, 1sinma,seracihk
Haywvansal yaglar reaksiyonu

BiYOKUTLE
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Biyokiitle Cevrim Teknolojileri

°* Dogrudan Yakma

v Biyokutlenin dogrudan yakilarak eneriji tretilmesi,
bilinen en eski yontem olmasina karsin, son
villarda verimi ylUkseltmek icin yeni yakma
sistemleri gelistirilmektedir.

v Yanma, biyokutle icindeki yanabilir maddelerin
oksijenle hizli kimyasal tepkimesi olarak
tanimlanir. Bu isi veren bir tepkimedir ve kimyasal
tepkime sonucu ortaya cikan attk maddeler
karbondioksit, su buhari ve bazi metal oksitlerdir.
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Biyokiitle Cevrim Teknolojileri

* Havasiz Curlitme

v’ Havasiz curutme biyolojik bir islem olup, oksijensiz ortamda
yasayabilen mikroorganizmalar tarafindan yapilir ve

organik madde + bakteri + su = metan + karbondioksit +
hidrojen, kukurt + kararh, gtibre + bakteri

v’ olarak ifade edilir. Bu islem ancak timuyle oksijensiz bir
ortamda gerceklesebilir.

v Bilindigi gibi biyokttle, mikroorganizmalar yardimiyla,
oksijensiz ortamda fermantasyona ugrayarak, geride degerli
bir glibre, metan gazi ve karbondioksit birakmaktadir.
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Biyokiitle Cevrim Teknolojileri

* Fermantasyon

v' Biyokiitlede, bilindigi izere degisik
oranlarda, hemiseltloz ve lignin
bulunmaktadir.

V" Seliiloz enzimatik hidrolizin

arkasindan uygulanan, kimyasal
hidroliz, enzimler veya kimyasal
islemler ile glikozla parcalanabilir.

v Kimyasal hidroliz sartlari bazen
glikozu bozabildigi icin, bu islem son
derece dikkatle yapilmasi
gerekmektedir.

v" Glikozun fermantasyonu ile etanol,

aseton, bitanol ve ham petrol
drtnlerinden elde edilen Urtnlere
es

deger bir cok kimyasal triin elde
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Biyokiitle Cevrim Teknolojileri

* Piroliz

v Piroliz, biyokUtleden gaz
elde etmek icin kullanilan
en eski ve basit bir
yontem olup, oksijensiz
ortamda odunun
9000C‘ye kadar isitilmasi
ile olusan kimyasal ve
fiziksel olaylar dizisi olarak
tanimlanir.

v Piroliz sonucu gazlar,

katran, organik bilesikler,
su ve odun komuru gibi
maddeler elde edilir.

REAKTOR E-_: =
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Biyokiitle Cevrim Teknolojileri

* Gazlastirma

‘/Gazlagtlrma, karbon iceren biyokutle gibi
katilarin yuksek sicaklikta bozunmasi ile
yanabilir gaz elde etme islemidir.

v Bu islem sirasinda denetimli bir sekilde yakit
hiicresine verilen hava ile biyokttle yakilir ve
ctkan Urunler arasinda hidrojen, metan gibi
vanabilir gazlarin yani sira karbonmonoksit,

karbondioksit ve azot bulunur.
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Biyokiitle Cevrim Teknolojileri

* Biyofotoliz

‘/Biyofotoliz, bazi mikroskobik alglerden glines
enerjisi yardimiyla hidrojen ve oksijen elde
edilme islemidir.

v’ Deniz suyu icindeki bu algler bir tur gtnes pili
gibi calisarak deniz suyunu fotosentetik olarak
ayristirmaktadir.
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YENILENEBILIR ENERJi

Bivodizel
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Biyodizel

* Biyodizel, kolza (kanola), aycicek, soya, aspir
gibi yaglh tohum bitkilerinden elde edilen
bitkisel yaglarin veya hayvansal yaglarin bir
katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile
(metanol veya etanol) reaksiyonu sonucunda
aciga cikan ve yakit olarak kullanilan bir
Uruinddar.

* Evsel kizartma yaglari ve hayvansal yaglar da
biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilir.
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Biyodizel

* Biyodizel petrol icermez; fakat saf olarak veya
her oranda petrol kdkenli dizelle karistirilarak
vakit olarak kullanilabilir.

* Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karisimlari
herhangi bir dizel motoruna, motor tUzerinde
herhangi bir modifikasyona gerek kalmadan
veya kucuk degisiklikler yapilarak kullanilabilir.
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Biyodizel

BlvoDIZEL DONGUSO

Yagh Tohum Bitkieri Ham Bitkisel Vad

Rafne bithisel Yag

Fofosentez
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Biyodizel

Biyodizel, dizel ile karisim oranlari bazinda
asagidaki gibi adlandiriimaktadir:
* B5 = %5 Biyodizel + %95 Dizel
* B20 = %20 Biyodizel + %80 Dizel
* B50 = %50 Biyodizel + %50 Dizel
* B100 = %100 Biyodizel
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Biyodizel

e Biyodizel Uretim Yontemi

v Biyodizel Gretiminin cesitli metodlari olmakla birlikte, glintimuiizde en
yaygin olarak kullanilan yontem transesterifikasyon (alkoliz) yontemidir.

v Transesterifikasyon reaksiyonunda hammadde olarak kullanilacak yag,
monohidrik bir alkolle (etanol, metanol), katalizor (asidik, bazik katalizorler
ile enzimler) varliginda ana Grtin olarak yag asidi esterleri ve gliserin
vererek esterlesir.

v Ayrica esterlesme reaksiyonunda yan uritn olarak mono ve di-gliseridler,
reaktan fazlasi ve serbest yag asitleri olusur. Biyodizel Gretiminde, kanola
(kolza), aycicek, soya vb. yagl tohum bitkilerinden elde edilen bitkisel
yaglar, atik kizartmalik yaglar ve hayvansal yaglar ile alkol olarak metanol,
katalizor olarak alkali katalizorler (sodyum hidroksit, potasyum hidroksit ve
sodyum metilat) tercih edilmektedir.
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Biyodizel

* Biyodizel Uretim Asamalari

Bitkisel Yag
Alkol
Katalizti Su

l m

Kanstuma Avynistirma Yikama e‘h'rlilu'mn Buharlastinma

-—. Ghisenn

Aynistinna Filtreleme
l BIYODIZEL
Yag Asitlen
S

BlYODIZEL
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Biyodizel

* Biyodizel Yakit Ozellikleri

v Biyodizelin alevlenme noktasi, dizelden daha yiiksektir (>110 °C). Bu 6zellik biyodizelin
kullanim, tasinim ve depolanmasinda daha glivenli bir yakit olmasini saglar.

v Biyodizel petrol kaynakli dizel ile her oranda tam olarak karistirilabilmektedir. Bu 6zellik petrol
kaynakli dizelin kalitesini yikseltir. Ornegin yanma sonucu olusan cevreye zararli gazlarin
emisyon degerlerini disurtr, motordaki yaglanma derecesini artirir ve motor glictinii azaltan
birikintileri cozer.

v Biyodizelin setan sayisi, dizelin setan sayisindan daha ytiksek oldugu icin motor daha az
vuruntulu calismaktadir. (setan = dizel yakitin tutusma kalitesinin gostergesidir)

v Biyodizel, dizel yakit kullanan motorlarda herhangi bir teknik degisiklik yapilmadan veya kiicuik
degisiklikler yapilarak kullanilabilir. 1996 yili 6ncesinde Uretilen bazi araclarda kullanilan dogal
kaucuk malzemesi biyodizel ile uyumlu kullanilamamustir. Clinkl biyodizel, dogal kaucuktan
yapilan hortum ve contalari tahrip etmistir. Ancak, bu problemler B20 (%20 biyodizel - %80
dizel) ve daha distik oranli biyodizel/dizel karisimlarinda gorilmez.

v Biyodizel ¢ozlict 6zelligi nedeniyle dizel yakitin depolanmasindan kaynaklanan yakit deposu
duvarlarindaki ve borulardaki kalintilari-tortulari cozdigt icin filtrelerin tikanmamasina
yonelik 6nlemler alinmalidir. Ayrica yakit istasyonlari ve ara¢ tamirhanelerinde herhangi bir

sivopisiegisiklige gerek yoktur.



Yalat Ozellikler
Kapah Formiil
Molekil Agqirdign

Alt Isil Degeri
Kutlesel
Hacimsel

Ozgul Agirhdgi (15 °C)

Kinematik Yiskozite
(40 °C)

Tutusma Noktasi
Kiikirt Icerigi
Tutusma K atsayisi
Kiil

Su Miktan
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Biyodizel

Birim

a/mol
Miskg
M L
kgL

mmes

C
% Kitlese
Setan Sayis

% KOtlesel

maka

Sinir Degen

(nain. - moax)

0,575 - 0,90
7 - 4,5

55 - ..,
... - 0,05
49 - .,
... - 0,01
... - 200
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Rivndizel
CHo O
296

57,1
32,6

0,87 - 0,38
4,3

=100
=0,01
=55
<0,01
<300

Dizel
H =
120 - 320

42,7
35,5

0,52 - 0,86
75 - 3,5

=ha
= 0,05
49 - 55
<0,01
<200



Biyodizel

* Biyodizel Cevresel Ozellikler

Biyodizel, tarimsal bitkilerden elde edilmesi
nedeniyle, fotosentez yolu ile CO2 'i (karbon
dioksit) donistirip karbon dongtistinii
hizlandirdigi icin, sera etkisini arttirici yonde etki
gostermez.

v Tukettigimiz biyodizelden atmosfere verilen CO2 ,
biyodizel Gretiminde kullanilacak olan yag bitkisi
tarafindan en fazla bir yil icinde geri alinacaktir.

v Bu acidan bakildiginda: biyodizel tretimi, CO2
emisyonlari icin dogal bir yutak olarak
nitelendirilebilir ve Diinya'nin en 6nemli cevresel
sorunlarindan olan ve fosil yakitlarin geri
alinamayan CO2 emisyonlarinin yol actigi sera
etkisi sonucunda ortaya cikan kiiresel Isinmadan
kaynaklanan olumsuzluklarin indirgenmesi
baglaminda 6nemli katkilar saglar.
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Biyodizel

* Suya birakildiginda 28 giinltk bir stirecin sonunda biyodizelin
yuzde 95'i ¢cozultrken, dizelde bu oran yiizde 40
mertebelerine kadar dismektedir.

* Bu nedenle, 6zellikle ABD'nde bircok eyalette, géller ve
nehirler gibi sucul alanlarda kullanilan ulasim araclarinda ve

teknelerde saf biyodizel kullanimi zorunlu kilinmistir.

BlYODIZEL DONGOSO

Yaigh Tohum Bitkieri e Ham Bitkised Yag
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Biyodizel

V' Bakteriler tarafindan kolayca ayristirabildigi icin cevre dostu olarak kabul edilen biyodizelin
icerdigi kikurt miktari, dizele oranla cok daha dustktiir.

v" Bu da dizel yerine biyodizelin kullanilmasi durumunda, asit yagmuru gibi olumsuz cevresel
etkilerin olusmasini énler.

v Ayrica CO emisyonlarinin diistiig, partikiil madde ve yanmamis hidrokarbonlarin (HC) da
daha az salindigi kanitlanmuistir.

v osaf biyodizel ve dizel-biyodizel karisimi kullanimi ile CO, PM, HF, SOx ve CH 4 emisyonlarinda
azalma, NOx ve HCl emisyonlarinda ise artma gortlmektedir.

v Biyodizel biyolojik karbon dongtisti icinde fotosentez ile karbondioksiti dontstirir, karbon
donglsunu hizlandirir, ayrica sera gazi emisyonunu arttirici yonde etkisi yoktur.

V" Biyodizel, dizel yakittan daha distk egzoz gazi emisyonu vermektedir. Egzoz gazi emisyonu
yonlinden incelendiginde CO, HC, SOx , PM emisyonlarinin dizel yakittan daha az, NOx
emisyonlarinin ise fazla oldugu gorilmektedir.
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Biyodizel

Sulfar emisyonu saf biyodizel kullaniminda tamamen bertaraf edilebilmektedir. Dizel
yakitla kiyaslandiginda biyodizel kullanimiyla birlikte stlftir oksit ve siilfat emisyonuyla
olusan kirlilik temizlenmekte ve yok olmaktadir.

Dizel yakitlara gore biyodizel kullanimlarindaki karbon monoksit salinimi % 48 daha
azdir.

Partikilli ortamda gerceklesen solunum insan saghgini tehlikeye atmaktan 6te degildir.
Dizel yakitlara gore biyodizel kullanimlarinda aciga cikan partikil miktari % 47 daha
azdur.

Biyodizel kullaniminda dizel yakita gére yanmamis hidrokarbon orani, % 67, CO 2
emisyonu %80, kanserojen etkisi olan aromatik hidrokarbonlar ise %75 - %90 oraninda
daha azdur.

Biyodizel kukurt icermez. Bu ylizden egzoz emisyonu azaltma ve NOx kontrol
teknolojileri biyodizel yakiti kullanan sistemlerde rahatlikla uygulanabilir. Konvansiyonel
dizel yakiti kiikirt icerdigi icin NOx kontrol teknolojilerine uygun degildir.

Biyodizel kiiktrt icermediginden kiiklirt dioksit emisyonu olusturmaz. Bu cok 6nemli bir
avantajdir. Bu emisyon oOzellikleri ile kanser yapici etkenler azalmakta ve kanser riski %

90'a varan oranlarda diismektedir.
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BiYODI

Biyodizel

Yanmanus Toplam Hidrokarbonlar -20 67
Karbonmonoksit (COY -12 48
Partikiil Madde (PM) -12 -47
Silfatlar -20 =100
PAH (Polisilik Aromatik Hidrokarbon) =13 -80
nPAH (Mitrath PAH'lar) -50 -9
Hidrokarbonlarin Dzon Tabakasina Etkisi -10 -50
Hidroflorik Asit (HF) -2.10 -15.51
Kikirt Oksitler (SOx) -1.61 -8.03
Metan {(CH4) 0,51 «2.57
Azot Oksitler (NOx) +/= 2 +10
Hidroklorik Asit (HCI) 2.71 13.54
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Biyodizel

Biyodizelin Depolama Kosullari

BiYODIZEL

Dizel yakit icin gerekli dagitim ve depolama yontem ve kurallari biyodizel icin de gecerlidir.
Biyodizel temiz, kuru, karanlk bir ortamda depolanmali, asiri sicaktan kacinilmalidir.

Depo tanki malzemesi olarak yumusak celik, paslanmaz celik, florlanmis polietilen ve
florlanmis polipropilen secilebilir.

Depolama, tasima ve motor malzemelerinde bakir, kursun, cinko kullanilmamasi
onerilmektedir.

Bazi elastomerlerin, dogal ve butil kaucuklarin kullanimi da sakincalidir; ¢clinkii biyodizel bu
malzemeleri parcalamaktadir.

Bu gibi durumlarda biyodizelle uyumlu Viton B tipi elastomerik malzemelerin kullanimi
onerilmektedir.
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Biyodizel

* Depolama tanklarinin bilesiminde aliminyum,
celik, florlanmis polietilen, florlanmis
polipropilen ve teflon bulunabilir ancak; bakair,

piring, kursun, kalay ve cinko bulunmamasina
dikkat edilmelidir.
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Biyodizel

Biyodizelin Dizel Motorlarda Kullanimi

* Biyodizelin alevlenme sicakhgi dizel yakita nazaran daha yuksektir.

* Bu nedenle tasinmasi ve depolanmasi daha guvenli bir yakittir.

* Biyodizel isil degeri motorinin isil degerine oldukca yakin degerde olup, biyodizelin
setan sayisi motorinin setan sayisindan daha yuksektir.

* Biyodizel kullanimi ile motorine yakin 6zgul yakit ttketimi, glic ve moment
degerleri elde edilirken, motor daha az vuruntulu calismaktadir.

* Biyodizel motoru glic azaltici birikintilerden temizleme ve motorinden cok daha iyi
yaglayicilik 6zelliklerine sahiptir.

* Dizel motorlar biyodizel kullanarak da calisabilirler. Dizel motorlar, havanin 6nce
sikistinlldigi, sonra da yakitin ultra-sicak, ultra-basinch yanma boliimiine
puskuartaldiaga sikistirma ile baslatma ilkelerine gore calisirlar.

* Yakit/hava karisimini ateslemek icin bir kivilcim kullanan benzinli motorlarin
tersine
dizel motorlarda sicak havayi ateslemek icin yakit kullantlir.

* Bu basit islem sayesinde de dizel motorlar kalin yakitlarda da calisabilir.
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Biyodizel

* Biyodizel kimyasal olarak dizel yakitlara benzedigi icin herhangi bir dizel aracin yakit deposuna
dogrudan biyodizel katilabilir.

* Biyodizel, dizel yakit kullanan motorlarda herhangi bir teknik degisiklik yapilmadan veya kicUik
degisiklikler yapilarak kullanilabilir.

* Ancak biyodizel, 1996 yili dncesinde Uretilen bazi araclarda kullanilan dogal kaucuk ile uyumlu
degildir.

®*  Cunku biyodizel, dogal kaucuktan yapilan hortum ve contalari tahrip eder. Ancak bu problemler B20
(% 20 biyodizel / % 80 dizel) ve daha duisiik oranli biyodizel/dizel karisimlarinda gorilmez.

* Bununla birlikte, biyodizelin ¢ozlict 6zelligi nedeniyle dizel yakitinin depolanmasindan kaynaklanan
yakit deposu duvarlarindaki ve borulardaki kalintilari ve tortulari ¢cozdigu icin filtrelerin
tikanmamasina yonelik 6nlemler alinmalidir.

*  Ayrica yakit istasyonlari ve arac tamirhanelerinde herhangi bir degisiklige gerek yoktur.

* Almanya'da 1996 yilindan itibaren piyasaya suriilen VW ve AUDI motorlu araclarin hepsinde ve
Mercedes kamyonlarinda biyodizel kullanimi tamamiyle serbest birakilmistir.

*  Taksi amacl kullanilan Mercedes otomobiller de kullanimda serbesttir. Diger Mercedes ve BMW 5
serisi icin ek 300 DM' lik bir déntistime ihtiyac vardir.

* Fransa'da Sofiproteol, Rouen, Novaol gibi biyodizel treticileri, Peugeot, Citroen, Renault gibi
otomotiv uUreticileri ve Elf, Total gibi petrol firmalari genelinde Avrupa Birligi politik destegi ile
gerceklesen biyodizel tiretimi kanola yagindan saglanmaktadir.
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Biyodizel

Biyodizel Yakitin Toplumsal Faydalari

* Biyodizel, dizel yakita esdeger olarak
kullanilabilen temiz, yerli ve yenilenebilir
alternatif bir yakit.
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Biyodizel

Biyodizel Yakitin Toplumsal Faydalari

* Kirsal kesimin sosyo-ekonomik yapisinda
lyilesme ve yerel is imkani

* Gocun onlenmesine katki
* Yeni is imkanlari yaratmasi
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Biyodizel (Biyodizel Yakitin Toplumsal Faydalari)

* Yabanci kaynakli petrole bagimliligi azaltmasiyla tlkeye ekonomik
ve

stratejik katki

* Daha temiz yanma urunleri nedeniyle surdurulebilir gelecek ve
toplum sagligina katki

* Ekonomiye katma deger saglamasi, yan sanayinin gelismesine
katki

* Disalimla harcanan dovizlerin tlke ekonomisine donmesi

* imalat sanayinin gelismesine katki

* Dogal enerji kaynaklarinin ve ¢cevrenin korunmasi

* Surdurudlebilir enerjiye destek

* Enerji tariminin (yagl tohum tariminin) gelistirilmesi

* Sinirh ve tikenebilir enerji kaynaklarina alternatif

* Zararl sera gazlari emisyonunda azalma

* Hava kirliligi ve toplum sagligi risklerinde azalma
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Biyodizel (Biyodizelin Tiiketim

Alantar)

* Biyodizelin sahip oldugu 6zellikler, alternatif yakitin dizel motorlari
disinda da yakit olarak kullanimina olanak vermektedir.

*Biyodizel, 'Acil Durum Yakiti' ve 'Askeri Stratejik Yakit'
seklinde adlandirilabilmektedir.

*Biyodizelin jenerator yakiti ve kalorifer yakiti olarak
da degerlendirilmesi mtimkuinddir.

* Kukurt icermeyen biyodizel, seralar icin mikemmel bir

yakit olabilir.

*Ayrica yeralti madenciliginde, sanayide (gida isleme sanayii de
dahil) kullanimi énerilmektedir.

*Ulkemizde biyodizel cok soguk bolgelerimizin disinda

dizelin kullanildigi her alanda kullanilabilecek bir yakittur.
* Biyodizel motorin yakiti yerine motorlu kara tasitlari ve
deniz tasitlari

gibi ulastirma sektorinitn yani sira, konut ve sanayi sektorlerinde de
belirli karisim oranlarinda yakit olarak kullanilabilmektedir.
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DUNY A BIVODIZEL URETIMI (Milyon Ton)

ULKE Milztar Yuzde Pay (%)
1 AB. 0.18 54
2 ABD. 1.65 0.7
3 Arjantin 1.57 0.3
4 Brezilya 1.55 0.1
5 Malezya 0.76 4.5
[\ Avuastralya 0.62 3,7
7 Diger 1.64 0.7
Toplam 17.01 100.0
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AB BIYODIZEL URETIMI

ULKE Uretim (‘000 ton)
1 Almanya 180601
2 Fransa 1910
3 Ispanya 01s
4 Italya 06
5 Belcilza 435
] Polonya 370
7 Hollanda 308
3 Avustmrya 280
0 Portekiz 280
10 Danimarka/Tsvec 246
11 Cek Crmnhuriyeti 181
12 Finlandiya 288
BiYODIZEL

13 Ingiltere 145
14 Macaristan 140
15 Slovalcya 88
1o Litvanya 85
17 Yunanistan 33
18 Letonya 43
19 Fomanya 0
20 Bulgaristan 30
21 Estonyn 3

22 Irlanda 28
23 Kuzey Kibris o

24 Slovenya 22
15 Malta 0

26 Liksemburg 0

TOPLAM 0570




Tiirkive Biyodizel Uretimi

* Resmi gazetede yayimlanan 25 Subat 2011 tarih ve 27857 tarihli Bakanlar
Kurulu Karari ile Oto Biyodizel ve Yakit Biyodizeline 0,9100 TL/Lt OTV

uygulamasi getirilmistir.

* Biyodizel Giretiminde maliyetin biyilk béliminid hammadde
olusturmaktadir. Ureticiler tarafindan OTV uygulamasinin getirilmesi ile
biyodizel Gretiminin maliyeti kurtarmadigi belirtilmistir.

* Halihazirda da tilkemizde bu sektor duraklamis vaziyettedir. Cogu Uretici
lisanslarini iptal ettirmis, lisansi olanlarda Gretim yapamaz duruma
gelmistir.

* Ulkemizde sadece bir firma tarafindan 20 bin tonluk bir Gretim yapildig
bilinmektedir.

e Ulkemizde 2012 yili itibari ile 34 adet biyodizel Giretimi icin isleme
Lisansi
almis tesis bulunmaktadir.

* Bu tesislerin toplam biyodizel Gretim kapasitelerinin 561.217 ton oldugu
EPDK tarafindan bildirilmistir.
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BIYOETANOL

* Hammaddesi seker pancari, misir, bugday ve
odunsular gibi seker, nisasta veya selliloz 6zI{
tarimsal Urunlerin fermantasyonu ile elde
edilen ve benzinle belirli oranlarda
harmanlanarak kullanilan alternatif bir
vakittir.

Etanol, etil alkol veya bitkisel alkol; renksiz ve
yanici bir kimyasal bilesik. Alkollu iceceklerde
kullanilan tek alkol ttrtdur. Ayrica bir kisim
vitamin suruplarinda ¢oziict olarak
kullanilmaktadir. Kimyasal formali C,H,O olup
EtOH ya da C,H.OH olarak da ifade

edilmektedir.
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BIYOETANOL

* Biyoetanol berrak, renksiz ve karakteristik bir kokuya
sahip bir sividir.

* Yiksek oktanl bir yakittir (113) olup kaynama noktasi
78,5°C, donma noktasi -114,1°C dir. Biyoetanol 20 °C de
0,789 gr/ml yogunluga sahiptir.

* |cten yanmali motorlara herhangi bir modifikasyona
ihtiyac duyulmadan %10 miktarinda harmanlanarak
kullanilabilir.

* Biyoetanoliin en yaygin iki kullanim sekli,
E-10(%10 Biyoetanol+ %90 Benzin) ve

E-85(%85 Biyoetanol+ %15
Benzin)'dir.
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Biyoetanol Eldesi

BIYQOETANOL
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BIYOETANOL

* Biyoetanol yakit icindeki oksijen seviyesini arttirmanin en kolay seklidir. Yakitin
oksijen seviyesini artirmak, yakitin daha verimli yanmasini saglayarak, egzoz
cikisindaki zararli gazlari azaltir,

* Biyoetanol yakitlarda oktan artirmak amaci ile kullanilan benzen, metil tersiyer
bitil eter (MTBE) gibi kanserojen maddelerin cevreci alternatifidir,

* Biyoetanol egzoz emisyonlarini azaltir,

* Biyoetanol karisimlari, ozon tabakasinin azalmasina yol acan, hidrokarbon
emisyonlarinda buyuk olctide disus saglar,

* Yiksek seviyeli biyoetanol karisimlari azot oksit emisyonlarinda %20'ye kadar dusus
saglar,

* Ylksek seviyeli biyoetanol karisimlarinin kullanilmasi ile Ucucu Organik Madde
(VOCs)'lerde %30 ve Ustl azalma saglanmaktadir (VOC's yer seviyesi ozon
tabakasinin olusmasinin en 6nemli sebeplerindendir),

* Biyoetanol kanserojen etkisi bulunan benzen ve butadin emisyonlarini %50
oraninda azaltir,

* Biyoetanol, sulfir dioksit ve partikil emisyonlarinda belirgin bir diists
saglar.
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Biyogaz

* Organik bazl atik/artiklarin oksijensiz ortamda (anaeorobik) fermantasyonu sonucu
ortaya cikan renksiz - kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle yanan ve
bilesimininde organik maddelerin bilesimine bagl olarak yaklasik; % 40-70 metan,
% 30-60 karbondioksit, % 0-3 hidrojen suilfiir ile cok az miktarda azot ve hidrojen

bulunan bir gaz karisimdir.

Metan, kimyasal formli CH, olan bilesiktir. Normal sicaklik ve basinglarda gaz halinde bulunan metan,

kokusuzdur. Dogal gazin bir bilesenidir ve 6nemli bir yakittir. Oksijenin varlig§inda bir mol metanin yanmasiyla bir
mol karbondioksit ve iki mol su ve 55.5 MJ/kg 1sI aciga cikar:
CH,+20,— CO, + 2H,0+55.5 MJ/kg

Metan, Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarindan biridir. Ayrica ¢éplerdeki metandan yakit elde edilebilir.
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Biyogaz

* Biyogazin Isil Degeri

1 m3 biyogazin sagladigi isi miktari 4700-5700
kcal/m3'dir.

- 1 m3 biyogaz;

- 0,62 litre gazyagy,

- 1,46 kg odun kémuru,

- 3,47 kg odun,

- 0,43 kg butan gazi,

- 12,3 kg tezek ve 4,70 kWh elektrik enerjisi

esdegerindedir.

1 m3 biyogaza 0,66 litre motorin, 0,75 litre benzin ve 0,25 m3
propan esdeger yakit miktarlandir.
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Biyogaz liretimi

Elakdrik
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Biyogaz Uretiminde Kullanilan Organik Atik/Artik
—Hammaddeler

* Hayvansal Atiklar
Sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin diskilari,
mezbahane atiklari ve hayvansal Urtinlerin
Islenmesi sirasinda ortaya cikan atiklar
ozellikle kirsal kesimler icin 6nerilen biyogaz
tesislerinde kullaniimaktadir.
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Biyogaz Uretiminde Kullanilan Organik Atik/Artik
—Hammaddeler

* Bitkisel Artiklar:

ince kiyilmis sap, saman, aniz ve misir artiklari, seker pancari yapraklari
ve cimen artiklari gibi bitkilerin islenmeyen kisimlari ile bitkisel
drunlerin islenmesi sirasinda ortaya cikan artiklardir.

Bitkisel artiklarin kullanildigi biyogaz tesislerinin isletilmesi sirasinda

proses kontrollt buytk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle kirsal
kesimlerde bitkisel artiklardan biyogaz eldesi t’merilmemktedir.
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Biyogaz Uretiminde Kullanilan Organik Atik/Artik
—Hammaddeler

Organik icerikli Sehir ve Endiistriyel Atiklar

* Kanalizasyon ve dip camurlari, kagit, sanayi ve
gida sanayi atiklari, cozinmus organik madde
derisimi yuksek endustriyel ve evsel atik sular
biyogaz Uretiminde kullaniimaktadir.

e Bu atiklar Ozellikle belediyeler ve biiyiik sanayi
tesisleri tarafindan yuksek teknoloji kullanilarak
tesis edilen biyogaz Gretim merkezlerinde
kullanilan atiklardir.
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Cesitli Kaynaklardan Elde Edilebilecek Biyogaz Verimleri
ve Biyogazdaki Metan Miktarlari

AVNAK BIYOGAZ VERIMI METAN ORANI
(litreJcz) {Hacim %o 'si)
S1om Gitbresi 00-310 05
Kanath Giibresi 310-620 60
Dommz Gitbresi 340-550 65-70
Bugday Samam 200-300 S0-60
Cavdar Samam 200-300 50
Arpa Samam 200-310 50
Miswr saplar ve artiklan 380-460 50
Keten & Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze artlklan 330-360 Degislken
Ziraat atil<larn 310-430 60-70
Yerfistiz kabuiu 365 -
Dalcitlmiis agac yapraklan 210-290 58
Algler 420-500 63
BIYOGAZ Atk su canmnm 310-300 65-80




Biyogaz Uretiminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

» Fermantorde (Uretim tanki-sindireg ) kesinlikle oksijen bulunmamall,

« Antibiyotik almis hayvansal atiklar dretim tankina alinmamali,

« Digterjanli organik atiklar dretim tankina alinmamalidir,

« Ortamda yeni bakteri clusturulmasi ve biryUmesi icin yeterli miktarda azot bulunmali,

« Uretim tankinda asitlik 7,0 - 7,6 arasinda olmall,

« Metan bakterileri icin substratta (S) sirke asidi cinsinden organik asit konsantrasyonu 500 - 1500 mglitre civannda almalr,
« Fermantdr sicakhd 35 °C veya 56 °C de sabit tutulmal,

« Uretim tankina Isik girmemeli ve artam karanlik almali,

« Uretim tankinda minimum %50, optimum %90 oraninda su olmal,

» Ortamda metan bakterilerinin beslenmesine yetecek kadar organik madde pargalanmig-6g0itiimis olarak bulunmalidir.
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Biyogaz Tesislerinin Tasarimi Ve Tasarimda Dikkat
—tEdiimesi-Gereken Parametreler

* Biyogaz tesisleri planlanan amaca gore farkl teknolojiler kullanilarak insa
edilmektedirler. Biyogaz tesislerinin kapasite olarak siniflandirilmasi

asagidaki gibidir:

* Aile tipi : 6 -12 m3 kapasiteli

* Ciftlik tipi : 50 -100 -150- m3 kapasiteli

* Koy tipi : 100- 200 m3 kapasiteli

* Sanayi Olcekli tesisler : 1000 - 10.000 m3 kapasiteli

Aile tipi biyogaz tesisleri 6zellikle Cin'de cok yaygin bir sekilde kullanim

yerlerine yakin yerlerde kullanilmaktadir. Aile tipi biyogaz tesisleri disindaki
diger tesislerin cogunda biyogazin olustugu ortamin (fermantor) isitilmasi
optimum biyogaz Uretimi icin gerekli olmaktadir. Biyogaz Giretiminde ortam
sicakliginin 35 °C civarinda olmasi istenir. Biyogaz tesislerinde isi
kontroltiniin saglanmasi amaciyla glines enerjisinden yararlanilabilecegi
gibi en pratik ve yaygin kullanilan sistem, tesisin icine yerlestirilen sicak
sulu serpantinlerden yararlanmaktadir.
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Biyogaz Uretiminde Kullanilan Sistemler (detay)

a) Kesikli (Batch) Fermantasyon
Tesisin fermantord (Gretim tanki) hayvansal ve/veya bitkisel atiklar ile doldurulmakta
ve alikoyma - bekletme stiresi kadar bekletilerek biyogazin olusumu

tamamlanmaktadir. Kullanilan organik maddeye ve sistem sicakhgina bagli olarak
bekleme siiresi degismektedir. Bu slire sonunda tesisin fermantori (reaktori)
tamamen bosaltilmakta ve yeniden doldurulmaktadir.

b) Beslemeli - Kesikli Fermantasyon

Burada fermantor baslangicta belirli oranda organik madde ile doldurulmakta ve geri
kalan hacim fermantasyon siiresine boltinerek glinlik miktarlarla tamamlanmaktadir.
Belirli fermantasyon siiresi sonunda fermantor tamamen bosaltilarak yeniden
doldurulmaktadir.

c) Siirekli Fermantasyon
Bu fermantasyon biciminde fermantorden gaz cikisi basladiginda guinlik
olarak

besleme yaplilir. Sisteme aktarilan karisim kadar gazi alinmis cokelti sistemden disariya
alinir. Organik madde fermantore her gtin belirli miktarlarda verilmekte, alikoyma
suresi kadar bekletilmekte ve ayni oranlarda fermente olmus materyal glinliik olarak
fermantorden alinmaktadir. Boylece glinliik beslemelerle stirekli biyogaz Gretimi
saglanmaktadir.
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Tesis Tasariminda Dikkate Alinacak Hususlar
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Tesis Tasariminda Dikkate Alinacak Hususlar

* Uygun hammadde miktari, hammaddenin cinsi ve 6zellikleri,
Isitma ihtiyaclari, karistirma ihtiyaclari, kullanilacak malzeme
ve ekipmanlarin cinsi, tesisin kurulacagi yerin secimi, tesis
insaati ve tesisin yalitimi, tesisin 1siilmasi ve isletme kosullari,
biyogazin depolanmasi ve dagitimi, biyogazin tasinmasi,
tesisten cikan biyoglbrenin depolanmasi, tarlaya tasinmasi ve
dagitimi ve biyogaz kullanim araclarinin belirlenmesi
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—Biyogaz Uretiminin Yararlari

* Hayvansal ve bitkisel organik atik/artik maddeler, cogunlukla ya dogrudan dogruya
yakilmakta veya tarim topraklarina glibre olarak verilmektedir.
* Bu tur atiklarin ozellikle yakilarak isi tretiminde kullaniimasi daha yaygin olarak

gorulmektedir. Bu sekilde istenilen ozellikte 1s1 Gretilemedigi gibi, 1si Uretiminden
sonra atiklarin guibre olarak kullanilmasi da mimkin olmamaktadir.

* Biyogaz teknolojisi organik kokenli atik/artik maddelerden hem eneriji eldesine
hem de atiklarin topraga kazandirilmasina imkan vermektedir.

* Ucuz - cevre dostu bir enerji ve glibre kaynagidir.
* Atk geri kazanimi saglar.

* Biyogaz Uretimi sonucu hayvan glibresinde bulunabilecek yabanci ot tohumlari
cimlenme o6zelligini kaybeder.

* Biyogaz Uretimi sonucunda hayvan guiibresinin kokusu hissedilmeyecek olclide
yok
olmaktadir.

* Hayvan glibrelerinden kaynaklanan insan saghgini ve yeralti sularini tehdit eden
hastalik etmenlerinin blyilk oranda etkinliginin kaybolmasini saglamaktadir.

* Biyogaz Uretiminden sonra atiklar yok olmamakta Gstelik cok daha degerli bir
organik guibre haline dontismektedir.
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Biyogaz Ve Yan Uriinlerinin Kullanim Alanlari

* Biyogazin Isitmada Kullanimi
* Biyogazin Enerji Amach Kullanilmasi

* Biyogazin Motorlarda Kullanimi
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Diinya Biyogaz Uretimi

* Dunyadaki tesisler oraninin %
80'i Cin'de %10'u Hindistan,
Nepal ve Tayland'da
bulunmaktadir.

* Avrupa'nin hayvan gubresi ile
elde ettigi biyogaza ve tesis
sayisina bakilacak olursa bu
noktada Almanya 2,200 tesis
ile en fazla tGretim yapan Ulke
konumundadir.

* Bu lilkeyi 70 tesis ile italya
takip etmektedir. Almanya'da
biyogaz tesislerinin yapimi
1993 yilindan itibaren artmis
ve yine ayni yildan giinimiuze
kadar 139 tesisten 2,200
tesise kadar artmistir.
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Arnima Diger
LKE Cépzan Camure g | Bivogas TOPLAM
flewed {Teine } {Teine } fleoe)

1 | Almanya 2655 3867 35612 42134
2 | Ingliex 1474,4 4L 0,0 172339
3 | Fransa 4403 45,2 38,7 EI6E
4 | Ttalya 3618 £0 T7.E 4443
£ | Hollanda 30,2 48,9 1798 2679
% | Ispamya 1409 10 32.9 1837
T | Avusiurya 4,9 18,0 1412 165,1
% | Cok Cumhuriyeti | 29,2 33,7 67 1299 _
s | Beleiim 443 21 T8 1247 Diinya Biyogaz Kaynallan Uretilen Biyogaz Exnllamulamlabilir
10 | Lsveg 34,5 &0 14,7 1092 (TEP / Y1) Biyogaz (TEF / Yil)
11 | Danimarka 6.2 0 T34 29,6 Kentsel ve endiistriyel kati atilz 750 60 ila 100
12| Polonya 35,5 =8 45 8 Kentsel ve endiistriyel atilz su A0 40 ila 50
13 | Yunanistan 46,3 12,2 0,2 £g 7
14 | Fodmiiz 0o 07 00 i Tarmnsal araklar 1000 40 ila 50
& | Txlanda 3.6 8.1 4l 358 TOPLAM 1800 140 ila 300
16 | Macaristan 2.8 10,3 17.5 30,7 Biyogaz / diinya capmda dogal gaz tiiletimi 100%a 8% ila 17%
17 | Poriekiz 0 0 23,8 23,8
12 | Slovenya 2.3 3 11 774
19 | Slovalya 0.8 14,8 0,7 16,3
20 | Liikeemburg 0 0 12,3 12,3
2] | Letonya T 2,7 0 07
27 | Libamen 1,30 2,10 1,20 4,70
23 | Fztompm 2 0,9 ap 0,99
24 | Romanya 0,10 0,70 0,50 1,30

TOPLAM 834,19
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Tirkiyede Biyokiitle Lisansi Alan

Sirketler
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Tlrkiyede Biyokiitle Lisansi Alan Sirketler

Konya - Kamstay
ITCE & Eneni Uretim Sanayi ve Ticaret ey Biyokidls
21 T Uretim Lizanes | 24032011710 Foaty il & lam 5,66
A nonin Sirketi = . - LFG
Enexyi Uretim Tesisi
Parukova Yendenebilir Exerjive Elektrik 120520112602 M Biyokitle
22 % R [ Paiaukove i 14
°° | Uretim A S, 2039% kadar : BG
Biyogsz Santrah
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Jeotermal™***

* Jeotermal enerji yerkurenin ic 1sisidir. Bu isi
merkezdeki sicak boélgeden yerylzine dogru

yavyilir.

Jeotermal kaynaklarin t¢ 6nemli bileseni

vardir:

1. Isi kaynagi,

2. Isty1 yeraltindan yuizeye tasiyan akiskan,
3.Suyun dolasimini saglamaya yeterli

kayac gecirgenligi.
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Jeotermal

Jeotermal alanlarda sicak kayac ve yuksek yeralti

suyu sicakhgl normal alanlara gére daha sig
verlerde bulunur. Bunun baslica nedenleri

arasinda:

*Magmanin kabuga dogru yukselmesi

ve dolayisiyla i1s1y1 tasimasi,

* Kabugun inceldigi yerlerde yuksek
sicaklik farki

sonucunda olusan isi akisi,
*Yeralti suyunun birkac kilometre derine

inip 1sindiktan sonra ylizeye dogru
Vtikselmesi.



Jeotermal
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Jeotermal

* Jeotermal saha, sistem ve rezervuari
birbirlerinden ayirmak Uizere asagidaki tanimlar

yapilabilir.

Jeotermal Saha:

Yeryliziinde bir jeotermal etkinligi gdsteren
cografik bir tanimdir. Eger yerylziinde herhangi
bir dogal jeotermal cikis yoksa, yeraltindaki

jeotermal rezervuarin Gstiindeki alani
tanimlamakta kullanilir.

Jeotermal Sistem:

Yeraltindaki hidrolik sistemi butin
parcalari ile

birlikte (beslenme alani, yeryliziine
cikis noktalari

ve yeraltindaki kisimlari gibi) tanimlamakta
kullanilir.

Jeotermal Rezervuar:

isletilmekte olan jeotermal sistemin sicak ve
gecirgen kismini tanimlar.
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Jeotermal

* Jeotermal sistemler ve rezervuarlar; rezervuar sicakhgi,
akiskan entalpisi, fiziksel durumu, dogasi ve jeolojik
yerlesimi gibi ozelliklerine gore siniflandirilirlar.

* Ornegin jeotermal rezervuarda 1 km derinlikteki sicakliga
bagli olarak sistemleri iki gruba ayirmak olasidir.

a)Rezervuar sicakliginin 150°C' dan disiik oldugu,
dusuk sicaklikl sistemler: Bu tir sistemler genelde
yeryulzune ulasmis dogal sicak su veya kaynar cikislar
gosterirler.

b)Rezervuar sicakhginin 200°C' dan yliksek oldugu
yuksek sicaklikh sistemler: Bu tlr sistemler ise dogal buhar
cikislart (fumeroller), kaynayan camur goletleri ile kendini
gosterir.
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* Jeotermal sistemlerin fiziksel durumlarina baglh olarak siniflandiriimalari
durumunda, Uc farkli rezervuar durumu tanimlanabilir.

Sivinin etken oldugu jeotermal rezervuarlar:

Rezervuardaki basing kosullarinda su sicakliginin buharlasma sicakligindan
daha dusuk oldugu rezervuarlari tanimlamakta kullanilir. Rezervuar
basincini sivi su fazi kontrol etmektedir.

iki fazli jeotermal rezervuarlar:

Rezervuarda sivi su ve su buhari birlikte bulunmaktadir ve rezervuar
basinci ve sicakligl suyun buhar basinci egrisini izler.

Buharin etken oldugu jeotermal rezervuarlar:

Rezervuar basincindaki akiskan sicakliginin suyun buhar basinci

egrisi

sicakhgindan daha ytksek olmasi durumunda bu tir rezervuarlar olusurlar.
Rezervuardaki basinci su buhari fazi kontrol etmektedir.
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Jeotermal

Jeotermal enerjinin dogasi ve dagilimi ile ilgili Gic temel terim vardir; jeotermal
gradyan, 1si akisi ve jeotermal anomali.

Jeotermal gradyan diinya ylizeyinden derinlere dogru inildikce sicakhigin

artmasindan kaynaklanir. Normal olarak yerin altina dogru inildiginde her 33
metre'de sicaklik 10C yukselir. Fakat jeotermal sahalarda, jeolojik yapinin ve
kayac tiplerinin farkli olmalarindan dolayi sicaklik artisi cok daha fazla, 6rnegin
33 metre'de 50C olabilir.

Isi enerjisi diinya ylizeyine, kayalardan iletim yoluyla gecerek, magmanin
hareketi ile veya jeotermal suyun hareketi ile ulasir. Isi enerjisinin iletim
yoluyla diisey olarak hareket etmesine isi akisi denir.

Bazi jeotermal alanlarda, bazi derinliklerde sicakliklar, komsu alandaki
sicakliklardan farkhliklar gosterirler. Bu dizensizlige jeotermal anomali
denir.

Farkli jeolojik yapilarda, jeotermal anomalilere sebep olan bes ana faktor
vardir. Bu faktorlerin anlasilmasi, jeotermal alanlarin aranmasinda yardimci
olur.
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Jeotermal

Farkh jeolojik yapilarda, jeotermal anomalilere sebep olan bes ana faktor vardir. Bu faktorlerin anlasilmasi, jeotermal alanlarin
aranmasinda yardimci olur.

Isinin farkl bélgelerde yayilmasi:
Isi akisindaki temel farklarin sebebinin yerin yaklasik 30 km altindaki olusumlarda bulunduguna inanilmaktadir. Bazi bélgelerde isi
akisi ortalamaya gore diistik, bazi bolgelerde yiksektir.

Is1 akis miktarinin arahigi:

Sedimentar boélimdeki her derinlikte, kayac tipinden bagimsiz olarak isi iletiminin hizi aynidir. Radyoaktif kaynaklar isi iletim hizini
degistirir. Normal olarak isi yeryiziine sabit hizda iletilir. Fakat, eger ortamin isil iletkenligi anormal olarak ¢ok diistik ise, mevcut
alandaki sicakhk komsu alanlardan fazladir. Genel olarak diinyanin heryerinde rastlanan degisik kayac tiplerinin isi iletkenligi
birbirlerinden farklihk gosterir.

Radyoaktif elementlerin konsantrasyon farklari:

Diger faktorler jeotermal gradyanin blyUklGgiini etkiler. Radyoaktif elementler yogunlukla st kabukta bulunurlar fakat en fazla
granitik kayalarda bulunurlar. Radyoaktif elementler si§ kabuksal alanlardaki isi akisini hizlandirirlar. Bazi granitik kayalardaki isi
akisinin (cte ikilere varan kismi radyoaktif elementler olan uranyum, toryum ve potasyumun radyoaktif bozunumundan dolayi
olusur.

Tabakalar arasina giren gen¢ magmatik kayaclar(Gen¢ magmatik sokulumlar):

Levha tektonigi teorisi (yerkabugunun, genis diiz parcalarinin hareketi) genc magma aktivitelerinin olusumunu aciklamaktadir.
Magma, levhalarin ayrilma zonlari boyunca ve levhalar arasina girerek, sirtlar olusturur. Kabuga dogru sokulan magma
yerkabuguna isi transfer eder ve bu da ylksek jeotermal gradyanlar yaratabilir. Sonucg olarak ortaya cikan jeotermal anomaliler
degerli jeotermal kaynaklar yaratabilirler.

Hidrotermal sirkiilasyon:

Gecirgen kayaclardan, kirik veya catlak sistemlerinden gecen sular, i1siy1 kayaclardan daha hizli tasirlar. Geng magmatik sokulum
tarafindan isitilan sular konveksiyon akimlari sonucu jeotermal sistemde dolasir veya dolasimdaki soguk su magmatik bir sokulama
yaklasarak isinir ve hareketine devam eder.
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* Jeotermal Enerji Uretimi
Jeotermal enerji cogunlukla yerkabugundaki kayaclarda, ikincil olarak da kayaclardaki
catlaklari, gbzenekleri dolduran su, su buhari veya diger akiskanlarda bulunur.
Jeotermal suyu ve sahip oldugu isil enerjiyi ekonomik olarak elde edebilmek icin suyun
icinden gectigi kayaclarin cok miktarda su icermeleri ve gecirgenliklerinin fazla olmasi gerekir.

* Yiksek hidrolik iletkenlige sahip ve kalinlig1 fazla olan kayaclara, gecirgenligi ylksek kayaclar
denir. Gecirgenligi yliksek kayaclar ana akiferleri (gecirgen kayalar veya gézenekli ortamlar)ve
en Uretken jeotermal rezervuarlari olustururlar. Uzun sireli enerji Gretimi icin bu akiferler
genis alanlara yayilmali ve su beslenme sahasina hidrolik olarak baglanmalidir.

Soguk su bir kuyudan asagiya dogru pompalanir, pompalanan su kayaclardaki catlaklardan
gecerek iletim yoluyla isinir ve ikinci kuyudan yukari dogru pompalanir. Kayaclardaki
catlaklarin gecirgenligi az olan kayaclar tarafindan cevrelenmesi, cevrimdeki su kaybinin az
miktarda kalmasi icin 6nemlidir. Bu teknolojiye sicak kuru kayac '"HDR' teknolojisi denmektedir
ve hala deneysel asamada bulunmaktadir.
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Jeotermal
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Jeotermal

Jeotermal Sistemlerin Cesitleri
Gen¢ Volkanik Sokulumlarla Baglantili Hidrotermal Konveksiyon Sistemler:

* Dinyanin isisinin varolduguna dair en belirgin kanitlar volkanik patlamalardir.

* Bu patlamalardan etrafa yayilan lavlar diinya yiizeyinde hemen sogur fakat yer

kabugu altindaki ic kiire(lavin kaynagi) binlerce yil boyunca ergimis olarak kalir.
* Gunumuzde bu magma hiicrelerine dogrudan sondaj yapilmasi pratik degildir.
* Bununla birlikte magma sizintisinin etrafindaki kiriklar ve catlaklar hidrotermal

sirktilasyon sistemlerinin olusumuna elverisli olabilir: yeralti suyu, sogumakta olan
magma sizintisinin asagilarinda veya cevresinde cevrime girebilir.

Bu cevrimde bir miktar 1s1 alan su tekrar yeryiiziine yakin alanlara doner. Sicak ve
soguk suyun yogunluklari arasindaki fark isinan suyun tste cikmasini saglar.
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Jeotermal Sistemlerin Cesitleri
Gen¢ Volkanik Sokulumlarla Baglantili Hidrotermal Konveksiyon Sistemler:
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Catlak(Fay) Kontrollu Sistemler:
Hidrotermal tasinim(konveksiyon) sistemlerinin cogu genc volkanik
sizintilarin oldugu yerlerde bulunmaz.

* Bunun yerine bu jeotermal sistemler isilarini, gecirgen alanlar

boyunca suyun derinlere dogru sirkiilasyonuna izin veren genis
hacimli kayaclardan alirlar.

* Bu alanlar, stratigrafik yataklar veya catlaklar ve birbirine baglantili
kirik sistemleri olabilir. Su sicakligi birinci olarak bolgesel 1si akiminin
blayukligline ve su cevriminin derinligine baghdrr.

* Hidrotermal tasinim sistemlerinin kollarina beslenme (resarj) daghk

alanlarda ve bitisik vadilerde meydana gelir.
* Kirik ve catlaklar asagidaki sekilde gosterilenden farklh olabilirler,

onemli olan kiriklarin yikselen sicak su icin yeterli derecede
gecirgen olmalaridir.
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Catlak(Fay) Kontrollii Sistemler:

Sicak
Kaynaklar
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Jeotermal

lletkenligi Diisiik Katmanlarin Altinda Gizlenen Radyojenik Isi
Kaynaklari:

* Granitik plutonik kayaclar goreceli olarak yuksek
miktarlarda uranyum ve toryum icerirler.

* Bu elementlerin radyoaktif parcalanmasi isi
enerjisi aciga
cikarir. Radyojenik pluton icindeki i1si akimi, komsu kayactaki
(icine sokulunan) kayac) 1si akimindan fazladir. Eger granitik
kayaclar dasuk 1s1 iletkenligi olan katmanlar tarafindan
cevrelenmisse bu katmanlarin tabaninda yuksek sicakliklar
olusabilir. Jeotermal anomalinin sekli radyojenik kaynagin

sekline, kalinligina ve ustteki tabakalarin termal
iletkenligine baglidir.
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Yer Basincli(Geopressured)- Jeotermal Rezevuarlar:

* Yer Basincli - jeotermal rezervuarlar, tzerlerindeki kayaclar
tarafindan su stitununun basincini asan basing altinda birakilan
akiferlerdir.

* Yer basincli jeotermal alanda bulunan ve daha az gozenekli olan
katmanlar suyun yukariya dogru sizmasini ve isi transferini onler.

* Yer basinch katmanlardaki su cok yliksek miktarda isi icerir,
ayrica bu
su ¢coztnmis metan (Dogal gazin ana bileseni) acisindan da
zengindir.

* Yer basincli jeotermal rezervuarlardan jeotermal enerji ve ¢cozinmus
metan Uretimi halen gelismekte olan bir teknolojidir.

* Temel olarak derin petrol kuyusu sondajinda kullanilan yontemlerin
benzerleri kullanilr.

* Sondaj masraflari ancak cok gliclt finansal yapilari olan kurumlar
tarafindan karsilanabilir. Ginimuzde sadece sicak su kullanimi icin
boyle kuyularin acilmasi ekonomik degildir. ESer metan tretimi ile

birlestirilirse yer basinch jeotermal rezervuarlar ekonomik
orer@babilirler. 238



Jeotermal

Derin Bolgesel Akiferler:

Kabuktaki asagi dogru egimli oluklar, yeralti sularini daglhk
alanlardaki beslenme alanlarindan toplar.

Bu su daha sonra tortul kayaclardan gecerek asagi dogru
iner ve

jeogradyanden dolayi buralarda isinir.

Bu tir havzalarda eger hidrolik iletkenlik yliksekse veya catlaklar
suyun artezyenik basing sayesinde yukari dogru yiikselmesine izin
veriyorsa, jeotermal su deliklerden yerytziine ulasabilir.

Artezyenik basin¢ termal suyun ytzeye ulasmasi icin yeterli olabilir.
Dusuk termal iletkenlige sahip tortullarda es sicaklik egrileri
(izoterm) ylizeye dogru egilebilirler ve jeotermal suyu ylizeyin cok
yakinina getirebilirler.
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JEOTERMAL ENERJi KULLANIM ALANLARI
(1-JEOTERMAL ENERJI iLE ELEKTRIK ENERJiSi URETIMI)

* Hazne sicakhgi 200 °C ve daha fazla olan jeotermal akiskandan elektrik
uretimi gerceklesmektedir.

* Ancak gtinden gline gelismekte olan yeni teknolojilere gore 150 °C'ye
kadar diistik hazne cikisl akiskandan da elektrik tretilebilmektedir.

* Diinyada halen kurulu glicii 8912 MW (2005 yih verileri ile) olan

jeotermal enerjiden elektrik tGretimi gln gectikce artmaktadir. Buhar ve
sivi baskin sistemlerin elektrik enerjlsme donugturulebllme5| icin cesitli
sistemler mevcuttur. e
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JEOTERMAL ENERJi KULLANIM ALANLARI
(1-JEOTERMAL ENERJI iLE ELEKTRIK ENERJiSi URETIMI)

1.1 Buhar Baskin Sahalar
Kullanimi en kolay olan
sahalar kuru buhar
sahalaridir. Kuyudan
alinan buhar filtreden
gecirilerek bir
yogusturmali tirbine
gonderilir. Kondensere
ilave olarak dogal ya da
mekanik sogutma kulesi =
kullanilir. Sistem sematik = B
olarak asagida

gosterilmistir.

.
e ;% Enjelkslyon®

ELEiasn
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JEOTERMALENERJI KULLANIM ALANLARI
(1-JEOTERMAL ENERJI iLE ELEKTRIK ENERJISI URETIMI)

ikili cevrim santralleri

* Jeotermal sahalarda en 6nemli atik 1s1 kaynagi seperatérde
ayrilmis sividir.

* Konvansiyonel buhar tiirbinleri sadece buhar kullandiklari icin

kalan buytk miktarlardaki sivi genelde yersti sularina
atilmakta yada yeraltina enjekte edilmektedir.

* Binary teknolojisi, orta-dustk sicaklikli kaynaklardan elektrik
uretmek, termal kaynaklarin kullanimini arttirarak atik 1siy1 geri
kazanmak amaciyla gelistirilmistir.

* Binary sistemlere ait basitlestirilmis sematik gosterim asagida
verilmistir.

* Binary sistemler, dusik kaynama sicaklikli ve diisiik

sicakliklarda yiksek buhar basincina sahip ikincil bir calisma
akiskani kullanirlar.

* Bu ikincil akiskan, konvansiyonel bir Rankine cevrimine
uygun
olarak calistr.

*  Uygun bir calisma akiskani ile binary sistemler, 80-170°C
araligindaki giris sicakliklarinda calisabilirler.

ikili Cevrim Giic Santrali
Tuirbin Jenerator Yiik

Is1 Deqistirgeci

' Uratlm : *;Enj'eksi-,:qr‘i —Kaya-——
HKuyusu %Iﬂwusu-. - Tabakalar
- B = - 4 ﬁ - r -
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JEOTERMAL AKISKANIN SICAKLIGINA GORE
KULLANMA VERLERI

180 - Yiiksek Konsantrasyonlu soldsyonun buharlasmasi, Amonyum absorpsiyonu ile sodutma

170 - Hidrojen sdlfit yolu ile adirsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmas!

160 - Kereste kurutulmasi, balk vb. yiveceklerin kurutulmasi

150 - Bayer's yaolu ile alimimyum eldesi

i) Baralanh kullanim
140 - Ciftlik Ordnlerinin ¢abuk kurutulmasi (Konservecilikte)
130 - Seker endlstrisi, iz eldesi

120 - Temiz su eldesi, tuzluluk oraminin arttinimasi

110 - Cimento kurutulmasi

100 - Crganik madde kurutma (Yasun, e, sebze vb.), yin yikama

) Bahk-temeah fesini

80 - Balik kurutma

80 - Ev ve sera 1sitma

70- Sodutma

60 - Kimes ve ahir 1sitma

50 - Mantar yetistirme, Balnealojik bamyolar (Kaplica Tedavisi)
40 - Toprak 1sitma, kent 1sitmas (AlL sinir) sadlk tesisler

30 - Yizme havuzlar, fermantasyon, damitma, sadlik tesisleri

20 - Balik iftlikleri
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Diinyadaki 6nemli jeotermal kusaklar ve levha (plaka)
—SImmiari
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Tiirkiye'de Jeotermal Enerji

* Turkiyede nanotektonigi-volkanik etkinligi ve

jeotermal alanlar

L]
BURSA, pekisenir
L]

™ = T
“ROTAHVA™

& Gineml Jeatermal Alanlar
#  marak Sa Kavmaklan
[ 0. Teriver-Kunaternes Yolkssitfer
@ U Tersbyer-Kmaterner Volkan Ciknlan
= Amu Fay Halari

e Baaghhen Dogrulte Aty Faylar

% Ters Fay ve Bindbrmeler

| Loyt




DERS SONU



	Slide 1
	Slide 2
	DERS İÇERİĞİ
	DERS DEĞERLENDİRMESİ
	ENERJİ
	ENERJİ (2)
	ENERJİ (3)
	ENERJİ (4)
	YENİLENEBİLİR ENERJİ
	YENİLENEBİLİR ENERJİ (2)
	YENİLENEBİLİR ENERJİ (3)
	YENİLENEBİLİR ENERJİ (4)
	Güneşteki Enerjinin Kaynağı?
	Güneşteki Enerjinin Kaynağı? (2)
	Güneşteki Enerjinin Kaynağı? (Hidrojen Yakıtı)
	Güneşteki Enerjinin Kaynağı? (3)
	YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARI
	ELEKTRİK NASIL OLUŞUR?
	ELEKTRİK NASIL OLUŞUR? (2)
	Slide 20
	RÜZGAR ENERJİSİ
	RÜZGAR ENERJİSİ Jeneratör ve Motor nasıl çalışır?
	RÜZGAR ENERJİSİ (2)
	RÜZGAR ENERJİSİ (3)
	RÜZGAR ENERJİSİ (4)
	RÜZGAR ENERJİSİ (5)
	RÜZGAR ENERJİSİ: Rüzgar Türbin Teknolojisi
	RÜZGAR ENERJİSİ: Rüzgar Türbin Teknolojisi (2)
	RÜZGAR ENERJİSİ: Rüzgar Türbin Teknolojisi (3)
	RÜZGAR ENERJİSİ: Rüzgar Türbin Teknolojisi (4)
	Rüzgar Türbinleri ile İlgili Parametreler ve Güç İfadesi
	Rüzgar Türbinleri ile İlgili Parametreler ve Güç İfadesi (2)
	Rüzgar Türbinleri ile İlgili Parametreler ve Güç İfadesi (3)
	Rüzgar Türbinleri ile İlgili Parametreler ve Güç İfadesi (4)
	ÜLKEMİZİN RÜZGAR ENERJİSİ POTANSİYELİ
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Rüzgar Enerjisi İle İlgili Kurumlar
	Slide 44
	Hidrolik (HES)
	HES
	HES (2)
	HES (3)
	Slide 49
	HES (4)
	HES (5)
	HES (6)
	HES (7)
	HES (8)
	HES (9)
	Slide 56
	Slide 57
	HES (10)
	HES (11)
	HES Türkiye’nin Hidroelektrik Potansiyeli
	HES Hedefler
	Slide 62
	Slide 63
	GÜNEŞ ENERJİSİ VE TEKNOLOJİLERİ
	GÜNEŞ ENERJİSİ VE TEKNOLOJİLERİ (2)
	GÜNEŞ ENERJİSİ VE TEKNOLOJİLERİ (3)
	GÜNEŞ ENERJİSİ VE TEKNOLOJİLERİ (4)
	GÜNEŞ ENERJİSİ VE TEKNOLOJİLERİ (5)
	GÜNEŞ ENERJİSİ VE TEKNOLOJİLERİ (6)
	GÜNEŞ ENERJİSİ VE TEKNOLOJİLERİ (7)
	GÜNEŞ ENERJİSİ VE TEKNOLOJİLERİ (8)
	GÜNEŞ ENERJİSİ VE TEKNOLOJİLERİ (9)
	GÜNEŞ ENERJİSİ VE TEKNOLOJİLERİ (10)
	Fotovoltaik Elektrik
	Fotovoltaik Elektrik (2)
	Fotovoltaik Elektrik (3)
	Fotovoltaik Elektrik (4)
	GÜNEŞ ENERJİSİ VE TEKNOLOJİLERİ (11)
	GÜNEŞ ENERJİSİ VE TEKNOLOJİLERİ (12)
	Fotovoltaik Hücrelerinin Yapımında Kullanılan Malzemeler
	Fotovoltaik Hücrelerinin Yapımında Kullanılan Malzemeler (2)
	Fotovoltaik Hücrelerinin Yapımında Kullanılan Malzemeler (3)
	Fotovoltaik Hücrelerinin Yapımında Kullanılan Malzemeler (4)
	Slide 84
	Fotovoltaik Hücrelerinin Yapımında Kullanılan Malzemeler https:
	Slide 86
	Fotovoltaik Hücrelerinin Yapımında Kullanılan Malzemeler (5)
	Fotovoltaik Sistemler
	Fotovoltaik Sistemler (2)
	Fotovoltaik Sistemler (3)
	Fotovoltaik Sistemler (4)
	Fotovoltaik Sistemler (5)
	Fotovoltaik Sistemler (6)
	Yoğunlaştırıcılı Fotovoltaik Sistemler
	Yoğunlaştırıcılı Fotovoltaik Sistemler (2)
	Yoğunlaştırıcılı Fotovoltaik Sistemler (3)
	Yoğunlaştırıcılı Fotovoltaik Sistemler (4)
	Yoğunlaştırıcılı Fotovoltaik Sistemler (5)
	Dünyada Önemli PV Pazarına Sahip Ülkeler
	Dünyadaki Durum
	Slide 101
	Fotovoltaik Hücrelerin Yapısı Ve Çalışma Prensipleri
	Fotovoltaik Hücrelerin Yapısı Ve Çalışma Prensipleri (2)
	Fotovoltaik Hücrelerin Yapısı Ve Çalışma Prensipleri (3)
	Fotovoltaik Hücrelerin Yapısı Ve Çalışma Prensipleri (4)
	Fotovoltaik Hücrelerin Yapısı Ve Çalışma Prensipleri (5)
	Fotovoltaik Hücrelerin Yapısı Ve Çalışma Prensipleri (6)
	Fotovoltaik Hücrelerin Yapısı Ve Çalışma Prensipleri (7)
	Fotovoltaik Hücrelerin Yapısı Ve Çalışma Prensipleri (detay)
	Slide 110
	Slide 111
	Isıl Güneş Teknolojileri (Düşük Sıcaklık Sistemleri)
	Isıl Güneş Teknolojileri (Düşük Sıcaklık Sistemleri) Düzlemsel
	Slide 114
	Isıl Güneş Teknolojileri (Düşük Sıcaklık Sistemleri) Düzlemsel (2)
	Slide 116
	Slide 117
	Isıl Güneş Teknolojileri (Düşük Sıcaklık Sistemleri)
	Isıl Güneş Teknolojileri (Düşük Sıcaklık Sistemleri) (2)
	Isıl Güneş Teknolojileri (Düşük Sıcaklık Sistemleri) Güneş Havu
	Isıl Güneş Teknolojileri (Düşük Sıcaklık Sistemleri) Güneş Baca
	Su Arıtma Sistemleri:
	Güneş Mimarisi
	Ürün Kurutma ve Seralar:
	Güneş Ocakları:
	Yoğunlaştırıcı Sistemler
	Parabolik Oluk Kolektörler:
	Parabolik Oluk Kolektörler (Elektrik Üretimi)
	Parabolik Çanak Sistemler
	Parabolik Çanak Sistemler (2)
	Slide 131
	Merkezi Alıcı Sistemler
	Merkezi Alıcı Sistemler (2)
	Merkezi Alıcı Sistemler (3)
	Fresnel Oluk Teknolojisi
	Fresnel Oluk Teknolojisi (2)
	Yoğunlaştırıcı Sistemler İle Elektrik Üretimi***
	Yoğunlaştırıcı Sistemler İle Elektrik Üretimi*** (2)
	Yoğunlaştırıcı Sistemler İle Elektrik Üretimi*** (3)
	Güneş Termal Güç Santrallerinin Tasarım İlkeleri***
	Güneş Enerjisi ve İklim Değerlendirmesi***(radyasyon sınav )
	Slide 142
	Slide 143
	Slide 144
	Slide 145
	Slide 146
	Biyokütle Enerjisi
	Biyokütle Enerjisi (2)
	Biyokütle Enerjisi (3)
	Biyokütle Enerjisinin Avantajları
	Biyokütlenin Enerji Kaynağı Olarak Avantajları
	Biyokütle Yetiştiriciliği
	Biyokütle Yetiştiriciliği (2)
	Biyokütle Yetiştiriciliği (3)
	Biyokütle Yetiştiriciliği (4)
	Biyokütle Yetiştiriciliği (5)
	Biyokütle Yetiştiriciliği (6)
	Biyokütle Yetiştiriciliği (7)
	Biyokütle Yetiştiriciliği (8)
	Biyokütle Yetiştiriciliği (9)
	Biyokütle Çevrim Teknolojileri
	Biyokütle Çevrim Teknolojileri (2)
	Biyokütle Çevrim Teknolojileri (3)
	Biyokütle Çevrim Teknolojileri (4)
	Biyokütle Çevrim Teknolojileri (5)
	Biyokütle Çevrim Teknolojileri (6)
	Biyokütle Çevrim Teknolojileri (7)
	Biyokütle Çevrim Teknolojileri (8)
	Slide 169
	Biyodizel
	Biyodizel (2)
	Biyodizel (3)
	Biyodizel (4)
	Biyodizel (5)
	Biyodizel (6)
	Biyodizel (7)
	Biyodizel (8)
	Biyodizel (9)
	Biyodizel (10)
	Biyodizel (11)
	Biyodizel (12)
	Biyodizel (13)
	Biyodizel (14)
	Biyodizel (15)
	Biyodizel (16)
	Biyodizel (17)
	Biyodizel (18)
	Biyodizel (19)
	Biyodizel (20)
	Slide 190
	Biyodizel (Biyodizelin Tüketim Alanları)
	Slide 192
	Slide 193
	Türkiye Biyodizel Üretimi
	BİYOETANOL
	BİYOETANOL (2)
	Biyoetanol Eldesi
	BİYOETANOL (3)
	Slide 199
	Slide 200
	Biyogaz
	Biyogaz (2)
	Biyogaz üretimi
	Biyogaz Üretiminde Kullanılan Organik Atık/Artık Hammaddeler
	Biyogaz Üretiminde Kullanılan Organik Atık/Artık Hammaddeler (2)
	Biyogaz Üretiminde Kullanılan Organik Atık/Artık Hammaddeler (3)
	Çeşitli Kaynaklardan Elde Edilebilecek Biyogaz Verimleri ve Biy
	Biyogaz Üretiminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
	Biyogaz Tesislerinin Tasarımı Ve Tasarımda Dikkat Edilmesi Gere
	Biyogaz Üretiminde Kullanılan Sistemler (detay)
	Tesis Tasarımında Dikkate Alınacak Hususlar
	Tesis Tasarımında Dikkate Alınacak Hususlar (2)
	Biyogaz Üretiminin Yararları
	Biyogaz Ve Yan Ürünlerinin Kullanım Alanları
	Dünya Biyogaz Üretimi
	Slide 216
	Türkiyede Biyokütle Lisansı Alan Şirketler
	Türkiyede Biyokütle Lisansı Alan Şirketler (2)
	Türkiye Orman Kaynaklı Biyokütle Potansiyeli
	Slide 220
	Jeotermal
	Jeotermal***
	Jeotermal (2)
	Jeotermal (3)
	Jeotermal (4)
	Jeotermal (5)
	Jeotermal (6)
	Jeotermal (7)
	Jeotermal (8)
	Jeotermal (9)
	Jeotermal (10)
	Jeotermal (11)
	Jeotermal (12)
	Slide 234
	Jeotermal (13)
	Çatlak(Fay) Kontrollü Sistemler:
	Jeotermal (14)
	Jeotermal (15)
	Jeotermal (16)
	Slide 240
	Slide 241
	JEOTERMAL ENERJİ KULLANIM ALANLARI (1-JEOTERMAL ENERJİ İLE ELEK
	JEOTERMAL AKIŞKANIN SICAKLIĞINA GÖRE KULLANMA
	Dünyadaki önemli jeotermal kuşaklar ve levha (plaka) sınırları
	Türkiye’de Jeotermal Enerji
	Slide 246

