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1.0ZET

Uluslararasi okulun amaci yenilenebilir ve strdlrdlebilir enerji Gretimi ve depolanmasi konularinda
cesitli alanlarda fizik, kimya ve mihendislik bilgilerini birlestirme, en taninmis akademik ve endustriyel
uzmanlar tarafindan egitim verilmistir. Uluslar arasi okula kayit yaptirilarak belirli bir siire ve zaman

icinde egitim alinmustir..

ABSTRACT : The aim of the international school of renewable and sustainable energy production and
storage issues in various fields of physics, chemistry and engineering merge, most would be taught by
well-known academic and industrial experts. International enrollment built in a certain time and training

time would be taken.

2-GIRIS ve AMAC

Uluslararasi okulun amaci yenilenebilir ve strdirUlebilir enerji Gretimi ve depolanmasi i¢in uygulanan
malzeme igin gelecek perspekiifleri olarak belirlenmistir. Anlatim konulari cesitli alanlarda fizik, kimya
ve muhendislik bilgilerini birlestirme, en taninmis akademik ve endustriyel uzmanlar tarafindan
verilmistir. Kiresel enerji, genel bir bakis, ayni zamanda konvansiyonel enerji kaynaklari ve yeni nesil
nikleer enerji Uretimini tartisilmis ileri teknolojiye sahip modeller anlatiimistir. Okulun konular
sunlardir: kiresel 1sinma sorunu, geleneksel ve slrdUrulebilir enerji teknolojileri, giines enerjisi
dénlsima ( PV ve termal) , termoelektrik enerji ddniisimi, glines yakitlar, rizgar enerjisi dénisima,
yakit hiicreleri, depo ve araglar olarak belirlenmistir. Kurs etkinligi siresince yenilenebilir enerji
alaninda calisan uzmanlar ile bilgi alisverisinde bulunulmustur. Gelen katilimcilarin bilgi birikimi ve

ortaya atilan yeni fikirlerden faydalaniimistir

Yenilenebilir enerji malzemeleri etkinligi sliresince bu alanda kullanilan malzemelerin teknik 6zellikleri,
kullanim alanlari, isletme glvenligi, kullanilabilirligi yapilan ¢alismalar incelenmistir. Yenilenebilir ener;ji
sistemlerinin bilgisayar destekli analizi, simllasyonu ve modellemesi konularinda kursa katilan

katihmcilarla gérus alis verisinde bulunarak en uygun olan yéntem belirlenmeye ¢alisiimistir.



3-YAPILAN CALISMALAR: italya Erice kentinde yenilenebilir enerji malzemeleri konulu seminerlere
katilarak bu konuda c¢alismalar yapan, Uluslar arasi uzmanlardan bilgi edinilmistir. Program 12
Temmuz 2014 cumartesi giini baslamis ve 18 temmuz Cuma giind sona ermistir.

Program konulari ve yapilan galismalar asagiya ¢ikariimistir.

1.GUN (12.Temmuz 2014)

3.1 Enerji Blyik Resmi 8.45-10.15 (Ahmed Hamza)

Enerji Blylk Resmi baslikl sununu Dr. Ahmet Hamza tarafindan yapilmistir. Enerji kaynaklari ve
mevcut enerji rezervleri hakkinda yapilan c¢alismalar ve bunlarin kullanimi hakkinda global bakisla
sunu yapmistir. Sekil 1 de ¢esitli Ortadogu Ulkelerinin 2050 yilina kadar olan elektrik ihtiyaglar
tahminen verilmistir. Grafikte ene cok enerji ihtiyaci olan ilkeler arasinda Tirkiye, Misir ve iran
gosterilmistir. Bu konuda Ulkemiz enerji ihtiyacini karsilamada mevcut imkanlari gelistirmenin yaninda
nikleer enerjiyi de devreye alarak Elekirik enerjisini ihtiyacini karsilama noktasinda g¢alismalarini
devam ettirmektedir [1].

Ortadogunun gelisen Elektrik Thtiyac
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Sekil1. Ortadogu ilkelerinin eneriji ihtiyaci

3.2 Enerjide Kritik Malzemeler 10.15-11.15 (Alex King)

Enerijide Kritik Malzemeler baglikli sununu Alex King tarafindan yapilmistir. Endiistride metal kullanimi
her gegen gin artmaktadir. Dinya nifusunun artisi ile bu ihtiya¢ hizla artmaktadir. Ancak bilim
metallerin yerini tutacak daha ekonomik yeni malzemeler Gretmektedir.
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Sekil 2. Malzemelerin Risk-Onem analizi

Malzemelerin ekonomik, ¢evre Kkirliligi olusturmayan geri dénUstlrilebilir ve insan saghgini tehdit
etmeyen malzemelerden olusmasi kritik malzeme segimde etkili faktdrlerdendir. Kritik malzemeler
6nimuzdeki yillarda daha ¢ok tahmin edilecektir. Sebep olarak gdsterilmektedir.

e Orta sinifin niifus artigi

e Yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi

e Teknolojik karmasiklik

e Kiritiklik genellikle gegicidir. Ama uzun vadede etkileri olabilir.

e Daha iyi 6ngoriiye ve hizli tepkiye ihtiyag vardir.

3.3 Nukleer Enerji 11.45-12.45 (Claude Degueldre)

Nukleer Enerji baslikli sunu Claude Degueldre tarafindan sunulmustur Nikleer enerji;Fisyon ve
FlOzyon reaksiyonlarina dayanir.Bu enerji klasik enerji teknolojileri arasinda yer alir.Zincirleme
reaksiyondan surekli,kontrolli ve givenli bir sekilde 1s1 enerjisi Ureten sistemlerdir.Ginimuzde
kullanilan santrallerin biyUdk bdlimi basingh su reaktoérleri(PWR), kaynar su reaktérleriBWR) ve
basingh agir su reaktérleri(PHWR) olmak tzere Uge ayrilir.

Bunlarin ilk ikisi hafif su sogutmali termal reaktér sinifina girer,moderator ve reflektér malzemesi
olarakta hafif su kullanilir.Ugiincli reaktér tipi ise ilk olarak Kanada'da elektrik iiretimi icin kurulan ve
sogutucu olarak agir su kullanilan basingli agir su reaktéridir. NUkleer santral prensip semasi sekil 3

te verilmistir.



e 1.REAKTOR :Reaktérde fisyon sonucu termikenerji agiga cikar ve birinci devre suyu isitir.

e 2.BUHAR UNITESI: Birinci derecedeki yiiksek basing ve enerjili su;ikinci devredeki suyu isitir.

e 3. TURBIN: Olusan buhar, tiribini calistirarak elektrik dretir. Cikan kullanilmis buhar
yogusturucuya gider.

e 4. YOGUSTURUCU: Tiirbinlerdeki kullanilmig buhar, soguk igiincli devre suyu tarafindan
yogusturularak buharlastiriciya génderir. Sistem bu déngd iginde siirekli tekrarlanir.
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Sekil 3. Nikleer santral prensip semasi

3.4 Korbondioksit ayirimi ve geri déniisiimii 15.30-16.30 (Sally Benson)

Korbondioksit ayinmi ve geri dénisimi baslkli sunu Sally Benson tarafindan sunulmustur. Yeni
teknolojilerin gelisimi iel birlikte CO, Yakalanmasi, depolanmasi ve yeniden karbon ve oksijen
elementlere ayristiriimasi konusunda ¢alismalar yapilmaktadir. Sekil 4'de CO, depolama veya

yeniden kullanim semasi verilmistir.
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Sekil 4. CO, depolama veya yeniden kullanim semasi

3.5 Su ve Eneriji iligkisi 16.30-17.30 (Jérg E. Drewes)

Su ve Enerii lliskisi baslikli sunu Jérg E. Drewes tarafindan sunulmustur. Cevresel yasam da suyun
énemi oldukca yiiksektir. Ozellikle atik sularin kalitesinin iyilestirilerek yeniden kullanimi énem arz
etmektedir. Kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisiklikleri suyun énemini arttirmaktadir.

Suya ulagilabilirlilik degigimi (2071-2100)
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Sekil 5. Suya ulasilabilirlilik degisimi



3.6 Avrupa birligi projesi Su 18.00-18.45 (Vittorio Privitera)

Avrupa birligi projesi Su konulu sunu Vittorio Privitera tarafindan sunulmustur. insanlik igin en Ustteki
bes problemin sirasiyla Enerji Su Yiyecek, Cevre ve Fakirlik olarak verilmistir. Gelecekte 1.6 milyar
insan yasadiklar Ulkelerde su kithgi karsi karsiya kalacak 7 milyon insanda suya bagh hastaliklardan
Olecegi 6ngorilmektedir. Bu sebeple arastirmalar yapilmakta olup TiO, nano tipler yardimiyla kirli
sularin temizlenerek insanlarin kullanimina sunulmasi Gzerinede ¢alismalar yapilmaktadir.

Materials for water purification

TiO, the photocatalyst of choice

Hareketli Elektronlarin uzun kullanim émru

Yuksek korozyon direnci

higbir zehirlilik icermemesi

Uzun sUreli stabilite

Bagil dusUk maliyetli

Blylk bantaraligi (~3 eV), UV araliindasogurma 4=

Spectral pans Phalon wavelenglh [nen |
rgRCES RA WS uva ve ot B L R

3
L WV C 50% 6% ]

Ohtani, B. Preparing Articles on Photocatalysis - Beyondthe
llusiors, Misconceptions, and Speculation. Chem. Lett, 2008, 37, 217-228.

T
3 S w
£ wf § of
§ sl 1 & «f J
ol ¥ ol
g = 187 -
g wal 10
% 1 3 3 ] o 1 2 3 A
Phaton energy [€V] Phalon energy (V]

Vittonio Privitera Ence — July 12th, 2014
Sekil 6. Suyu saflastirmada malzemeler

2.GUN (13.Temmuz 2014)

3.7 Silikon temelli fotovoltaik teknolojiler ve ticaret 8.45-10.15 (Abdelilah Slaoui)

Silikon temelli fotovoltaik teknolojiler ve ticaret konulu sunu Abdelilah Slaoui tarafindan sunulmustur.
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Sekil 7 Glines enerjisinin kullanim alanlari

Fotovoltaik piller ile elektrik Uretim sistemleri (i¢ ana alanda kullaniimaktadir. Sekil 7 de glnes
enerjisinin kullanim alanlari verilmistir. Birinci grup evlerdir; ¢catilara yerlestirilen bu sistemler yaklasik 3
-10 kW kurulu giice sahiptir. ikinci grubu olusturan ve 10- 500 kW’a kadar kurulu giice sahip sistemler
fabrikalarda, isyerlerinde ve kamu binalarinda kullaniimaktadir. Uglincii grup ise giines eneriisi
santralleridir; kapasiteleri 500 kW dan daha baydktir. Bologna ve Venice sehirleri arasinda
konumlanan santral, 70 MW giiciinde ve 17 bin evin enerji ihtiyacini karsilayabiliyor. Yaklasik 120
futbol sahasi buyukluglnde olan santral Avrupa’nin en buyUk tekil gines tarlasi gérilmektedir.

Sekil 8. ITALYA da, Avrupa’nin en biiylk glines enerjisi santrali



Termal Gilines sistemleri

e Genel olarak yiksek kapasiteli elektrik enerji Greten glines santralleri, fotovoltaik pillerle degil

termal glines enerjisi distnilmektedir.

e Maliyet yiiksek oldugu icin amortisman siresi 15 yil olarak distnutlmelidir.

® |si enerjisinden elektrik Gretmek igin ylksek sicakliklara ihtiyag duyulur.

e Tilbe seklindeki glines kollektdrleri 200 C ile sinirhidir.

® Yiksek maliyetli Lenslerde yanma olacagindan doplayi kullanilamaz.

e Maliyet / Etkinlik g6z éniine alinarak yansiticilar kullaniimaktadir.

e Yansiticilar bir gizgi veya odak noktasina giines isiginin yogunlastiriimasi igin reflektér olarak

kullaniimasidir.

e Bu yansiticilar genel olarak tek eksenli veya ift eksenli olarak glinesi takip eden bir sistemle

birlikte kullaniimaktadir.
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Sekil 9. Termal giines sistemleri

(a) ¢anak kollektorlli parabolik oluk kollektér (b) dogrusal Fresnel toplayici (c) dagitiimis reflektérler ile

merkezi alici sistemi ve (d)Termik Kule merkezi alici sistemi kullanilarak
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Sekil 10 Termal giines enerijisi yansitici ve toplayici tipleri

The Solel Solar Field
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Sekil 11. Gig santrali semasi



Sekil 12 Termik Kule santrali

Termik Kule santrali
e Gunes termik kule santrallerde, ylzlerce hatta blyik iki eksenli paletli aynalar binlerce bir kule
etrafinda kurulur.
e Bunlarda hafif kavisli heliostat aynalar 2 eksenli glines takip sistemi ile glnes 15131 kuleye
yonlendirilir.
e 1000C den daha fazla bir sicakliga ulasilabilir.

e Genelde ergimis tuz kullanilir.

3.8 Giines Enerjisi déniisiimii icin Optik 10.15-11.15 (Harry Atwater)

Gunes Enerjisi donisim( icin Optik baslikli sununu Harry Atwater tarafindan yapilmistir. Sekil 13.
Fotovoltaik yapilar ¢alisa prensibi verilmistir. Giines hilicreleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak galisirlar,
yani Uzerlerine 1sik distigl zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur. Hucrenin verdigi elektrik
enerjisinin kaynagi, ylizeyine gelen glnes enerjisidir. Gilines enerjisi, giines hiicresinin yapisina bagl
olarak % 5 ile % 20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine gevrilebilir. Gli¢ ¢ikisini artirmak amaciyla
cok sayida glnes hicresi birbirine paralel ya da seri baglanarak bir ylizey Uzerine monte edilir, bu

yaplya gines hlicresi modullu ya da fotovoltaik modul adi verilir. GUg talebine bagl olarak moduller



birbirlerine seri ya da paralel baglanarak bir kag Watt'tan megaWatt'lara kadar sistem olusturulur.Sekil

14 de Gok ylksek verimli fotovoltaik yapilar verilmigtir.
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Sekil 13. Fotovoltaik yapilar ¢alisa prensibi

Cok Yuksek Verimli Fotovoltaik Yapilar
Mikrofotonik & Nanofotonik Yapilar Cok bilesimli optik paralel yapilar

Emisyon acisi sinirlari

Isin yakalama LDOS ve IQE degisimi

|

Spectrum
splitting

A. Polman & H.A. Atwater Nature Materials 11, 174-177 (2012)
Caltech

Sekil 14. Cok YUksek verimli Fotovoltaik yapilar



3.9 CIGS-CZTS Giines Hiicreleri 11.45-12.45 (Hans-Werner Schock)

CIGS-CZTS Giines Hucreleri Hans-Werner Schock tarafindan sunulmustur. Sekil 15 de CIGS Guines
Hlcresi mimarisi verilmistir. CIGS teknolojisi ile tretilecek guines hicreleri mevcut ginel hiicrelerinden
daha yiiksek verime sahip olup gelistirildiginde ticari olarak kullanima sunulacaktir.

CIGS Giines hiicresi mimarisi

Tampon katman ~ Yuzey bosalmasi,

hetero-Temas kusur katmani 4
Cu(In,Ga,Al)(S,Se), 2-3 um
Temas arabirimi
MoSe2
Y

substrate: Cam, Metal, polyimide

|
issues:
* back contact passivation
* point defect and grain houndaries, graded bandgap and lattice distortion
* interface recombination
* absorption in buffer and window layer

Sekil 15. CIGS Gunes Hiicresi mimarisi

3.10 Yeni nesil Fotovoltaik Piller 15.30-16.30 (David Ginley)

Yeni nesil Fotovoltaik Piller baslikli sunu David Ginley tarafindan sunulmustur. Yeni nesil piller Verimi
arttirmak, Maliyeti diisirmek, Dayaniklihdi gelistirmek ve Daha glvenilir ve siirdirilebilir Gretim zinciri
olusturmak amaciyla tasarlanmaktadir. Tandem hcreler birgok p-n bilesiminin bir araya getiriimesi ile
olusturulur.Tandem igerisindeki her bir p-n eklem belirli bir dalga boyu araligindaki isinimi sogurup,
kayip dalga boylarini azaltarak verimin arttirlmasini saglayacak sekilde dizayn edilir. Bu sayede tekli
fotovoltaik hiicreler ile ulasiimasi neredeyse imkansiz gibi gériinen ¢ok yuksek teorik verimler ortaya
konmus, buna baglh olarak yiksek pratikte de ylksek verimlere ulasilacagi distnilmektedir.
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Sekil 16. Yeni nesil Fotovoltaik Piller

Fotovoltaik hiicrelerde verimin optimum degeri icin, fotovoltaik hicrenin, glnes spektrumunun
mumkin oldugu kadar buyik bdlimani sogurmasi hedeflenir. Bu yuzden ¢ok eklemli yapiyi olusturan
hicrelerin bant araliklarinin bu biyik spektrumu kapsamasi istenir

3.11 Jeotermal enerji 16.30-17.30 (Ernst Huenges)

Jeotermal enerji baslkli sunu Ernst Huenges tarafindan sunulmustur. Jeotermal (jeo-yer, termal-isi
anlamina gelir) yerkabugunun gesitli derinliklerinde birikmis isinin olusturdugu, kimyasallar iceren
sicak su, buhar ve gazlardir. Jeotermal enerji de bu jeotermal kaynaklardan ve bunlarin olusturdugu
enerjiden dogrudan veya dolayl yollardan faydalanmayir kapsamaktadir. Jeotermal enerji yeni,
yenilenebilir, strdardlebilir, tikenmez, ucuz, glvenilir, cevre dostu, yerli ve yesil bir enerji taradur

Sekil 17. Jeotermal Enerji Sistemleri



3.12 Enerji 18.00-18.45 (Salvo Lombardo)

Eneriji konulu sunu Salvo Lombardo tarafindan sunulmustur.

Fizikte, enerji dogrudan dogruya gézlemlenemeyen fakat kendi konumundan hesaplanabilen fiziksel
sistemin genis, korunmus bir &zelligidir. Enerji, fizikte temel ©&nemdedir. Pek c¢ok bigime
girebilmesinden dolayi enerjinin kapsaml bir tanimini yapmak imkansizdir ama en yaygin tanim
sudur: Eneriji, bir sistemin is yapma kapasitesidir. Fizikte ig, kuvvetin yer degisim yénindeki bilegseninin
etkisinin yerdegistirmeyle ¢carpimi olarak tanimlanir ve enerji, is ile ayni birimle él¢ulUr.

3.GUN (14.Temmuz 2014)

3.13 Giines Enerijisi Yogunlugu 8.45-10.15 (Javier Garcia)

Glnes Enerjisi Yogunlugu konulu sunu Javier Garcia tarafindan sunulmustur. Dinya atmosferinin
disinda glnes 1siniminin siddeti, asagi yukari sabit ve 1370 W/m?2 deg@erindedir, ancak yeryliziinde 0-
1100 W/m2 degerleri arasinda degisim gosterir. Bu enerjinin dinyaya gelen klcUk bir bélima dahi,
insanhigin mevcut enerji tiketiminden kat kat fazladir. Giines enerjisinden yararlanma konusundaki
calismalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, giines enerijisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme
ve maliyet bakimindan disme géstermis, glines enerijisi gcevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak
kendini kabul ettirmistir. Dlinyada yararlanilan en eski enerji kaynagi giines enerijisidir.

solar
array

o+ |3 Sharizontal
5,

Sun's
rays
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3.14 Termoelektrik Piezolektrik 10.15-11.15 (Anke Weidenkaff)

Termoelektrik Piezolektrik baslikh sununu Anke Weidenkaff tarafindan yapilmistir. Piezoelektrik
Ozelligi, (6zellikle kristaller ve belirli kristaller; kemik gibi) bazi malzemelere uygulanan mekanik basing
sonucunda, malzemenin elekrik alan ya da elektrik potansiyelmdegistirme yetenegidir. Bu etki,
malzemenin igindeki polarizasyon yogunlugundaki degismeyle dogrudan alakaldir. Eger malzeme
kisa devre degilse, uygulanan stress malzemede bir voltaj meydana getirir. Piezo kelimesi,
Yunanca’dan tlretilmistir; “sikistirmak, basing uygulamak” anlamlarina gelmektedir. Piezoelektrik
malzemeler terslenebilirdir; yani “direk piezoelektrik etki” sergileyen (stress uygulandiginda elektrik
potansiyel Ureten) malzemeler, ters piezoelektirk etki (uygulanan elektrik alan sonucunda stress-strain
iretimi) de gosterirler. Ornegin, kursun zirkonat titanat kristalleri, orijinal boyutundan %0,1 oranina
kadar sekil degistirebilirler. Bu etkinin “sesin olusturulmasi ve algilanmasi”, “yiksek voltajlar



olusturulmasi”, “elektronik frekans yaratilmasi”, “mikrobalans”, ve "optik gevrimcilerin asir ince

odaklanmasi” gibi kullanigli uygulamalari vardir.

Elementlerin Elektriksel 6zellikleri
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3.15 Yiiksek verimli fotovoltaik piller 11.45-12.45 (Albert Polman)

Yiksek verimli fotovoltaik piller konulu sunu Albert Polman tarafindan sunulmustur. Glnes enerji
sistemleri i¢in Alman Fraunhofer Enstitlisu arastirmacilari yeni bir glines pili yapisini kullanarak glines
Isigini maksimum verimlilikle elektrie cevirerek bir diinya rekoruna imza attilar. Ug yil siiren
arastirmalar sonucu maksimum verimlili§i %20’leri asmayan giines bataryalarinda %44.7 verimlilige
ulasarak bir ilki gerceklestirmiglerdir. Glines bataryasinin bu g¢esidi yodunlastirici fotovoltaik sistem
(CPV) olarak adlandiriimaktadir. En yiksek verimlili§i gerceklestirmek amaciyla tasarlanan, Ill-V g¢oklu
birlesim glines hicreleri uzay teknolojisi olarak nitelendiriliyor. Bu ¢oklu birlesim gunes pili birkag
yaniiletken hicrenin birbiri Gstline yigilmasiyla meydana gelmektedir. Bu hicreler farkli spektrumdaki

glines dalgalarini maksimum diizeyde emerek kayiplari azathgi belirtilmistir.



Yuksek Verim Duguk maliyetten daha onemlidir.
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4.GUN (15.Temmuz 2014)

3.16 Fotosentez 08.45-09.45 (David Cahen)

Fotosentez konulu sunu David Cahen tarafindan sunulmustur. Fotosentez, 1sik enerjisini kimyasal bag
enerjisine donUstirerek ilk basamaktaki organik madde Uretimini saglayan mekanizmadir. Bitkiler
besin zincirinin ilk halkasini olusturdugundan, diger tim canlilarin var olabilmesi ve yasamlarini
sUrdurebilmeleri igin gerekli enerji fotosentez olayi sirasinda elde edilir. Fotosentezle havanin CO, ve
O, dengesi korunmaktadir.

3.17 Glines Yakitlari 09.45-11.15 (William Tumas)

Gunes Yakitlar konulu sunu William Tumas tarafindan sunulmustur. Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilen “Solar Jet” projesi karbondioksit, su ve glines enerjisini kullanarak -temel olarak hi¢ havadan- jet
yakiti Uretilmktedir. Karbondioksitten hidrokarbon yakit Gretimi ¢abalari bu proje ile blyik bir sigrayis
yapmis oldu. Kursel isinmaya buyik bir etki yapan karbondioksitten yakit Gretilmesini bir disinin.
Solar-Jet Projesi ile basta ugaklarda olmak Uzere tim tasitlar kullanilabilecek yenilenebilir eneriji

Uretimi hayaline bir adim daha yaklasiimis olacaktir.
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3.18 Bioyakitlar 11.45-12.45 (David Cahen)

Bioyakitlar konulu sunu David Cahen tarafindan sunulmustur. Biyokiitle hammaddeleri olarak orman
arlnleri, yagl tohumlar, karbonhidratlar, elyaf bitkileri, bitkisel artiklar ve atiklar, hayvansal atiklar,
kentsel ve endustriyel atiklarin kullanildigi dusinulirse potansiyelin buyiklugld gérulebilecektir.

Dogada her yil 150 milyar ton biyokitle Uretilmekte, bunun ancak %10‘u ticari olarak kullanildigi
belirtilmistir.

The plant cell wall is built of

Cellulose, hemicellulose and lignin—the most abundant
polymers on the planet—sources of sugars for fermentation
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5.GUN (16.Temmuz 2014)

3.19 Yakit Pilleri 08.45-10.15 (Ryan O’Hayre)

Yakit Pilleri konulu sunu Ryan O’Hayre tarafindan sunulmustur. Yakit hiicreleri ile ilgili calismalar uzun
yillardir devam etmektedir. Yakit hiicreleri aligilagelmis elektrik Gretim sistemlerine nazaran zamandan
da kazang saglamaktadir. Bu 6zelligi ile kullanim alanina gére tercih sebebi olmaktadir. Alisila gelmig
elektrik Uretim sistemleri yakitin icindeki enerjiyi elektrige doénUstirmek igin ilk olarak yanma
reaksiyonunu kullanir.  Yanma reaksiyonunun verimli bir sekilde gerceklesmesi icin yakitin ve
oksitleyicinin (oksijen) tam olarak karismasi gerekir. Bundan sonra elektrik enerjisi Gretilene kadar bir
dizi ara iglem gereklidir.

&) Elekirik

‘ Oksijen

Hidrojen

]

Sicak su
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Yakit hiicresi, yakitin enerjisini elektrokimyasal reaksiyon sayesinde dogrudan elektrik enerjisine
dénistrdr. Disaridan saglanan yakit (anot tarafi) ve oksitleyici (katot tarafi) ile elektrik Uretir. Bunlar
bir elektrolit/elektrot nitesinde reaksiyona girerler.

Genellikle, reaksiyona girecek olanlar hlcreye giris yaparlarken, reaksiyon Urlnleri hiicreyi terk eder.
Her ara islem enerji kaybina yol acar dolayisiyla verimi disirir. Fakat Hidrojen elektrik Gretmek igin
bir elektrokimyasal reaksiyon icinde yanma olmadan oksijenle birlestirilebilir. Yakit hicresi, yakitin
enerjisini elektrokimyasal reaksiyon ile dogrudan elektrik enerjisine dénlstiren bir sistemdir.

3.20 Hidrojen 09.45-11.15 (Sabrina Sortori)

Hidrojen konulu sunu Sabrina Sortori tarafindan sunulmustur. Hidrojen bir dogal yakit olmayip,
birincil enerji kaynaklarindan yararlanilarak su, fosil yakitlar ve biokltle gibi degisik hammaddelerden
iretilebilen sentetik bir yakittir. Uretilmesi asamasinda buhar iyilestirme, atik gazlarin saflastiriimasi,
elektroliz, foto sirecler,termokimyasal slregler, radyoliz gibi alternatif birgok hidrojen Gretim
teknolojileri mevcuttur  Uretilen hidrojen boru hatlari  veya tankerler ile bilylk mesafelere
tasinabilir.Birgcok durumda elektrikten daha ekonomik ve verimlidir.

Hidrokarbon kdékenli benzin gibi yakitlar ¢evre kirliligi ve karbon ayak izine neden olmaktadir. 1970’
lerden bu yana hidrojenin fosil yakitlarin yerini alabilecek iyi bir alternatif olacagi iddia edilmektedir.



Fakat hidrojenin bu potansiyeli depolama sikintisi ve ticari Uretim zorlugu nedeniyle yeterince
degerlendirilememistir. Oldukga uzun bir sliredir yenilenebilir enerji kaynaklari ve hidrojen teknolojisi
icin arastirmalar yapilmaktadir. Son zamanlarda yapilan g¢alismalarda hidrojen depolanmasi igin
basarili adimlar atilmistir.

2.21 Riizgar 11.45-12.45 (Joachim Peinke)

Rlzgar konulu sunu Joachim Peinke tarafindan sunulmustur. Rizgar enerijisi, rizgéari olusturan hava
akiminin sahip oldugu hareket (kinetik) enerjisidir. Bu enerjinin bir bélim0 yararh olan mekanik veya
elektrik enerjisine dénlsturulebilir.

Rizgéarin glclinden yararlaniimaya baslanmasi ¢ok eski dénemlere dayanir. Rizgar glcinden ilk
yararlanma sekli olarak yelkenli gemiler ve yel degirmenleri gdsterilebilir. Daha sonra tahil 6gutme, su
pompalama, agag kesme isleri i¢in de riizgar glciinden yararlaniimistir. GiinimUzde daha gok elektrik
Uretmek amaciyla kullaniimaktadir.

Fosil, nikleer ve diger yontemlerde atmosfere zararli gazlar salinmakta, bu gazlar havayi ve suyu
kirletmektedir. Rizgardan enerji elde edilmesi sirasinda ise bu zararli gazlarin higbiri atmosfere
salinmaz, dolayisiyla rlzgar enerjisi temiz bir enerjidir, yarattigi tek kirlilik guraltadidr. Pervanelerin
dénerken cikardigi sesler giinimuzde blylk dlgtide azaltilmistir.

Kullanim alanlar

1- Evler

2- isletmeler

3- Park, bahge ve cadde aydinlatmalari.

4- Sinyalizasyon

5- Sulama sistemleri.

6- Karavan, tekne ve mobil istasyonlar.

7- Elektrik enerijisi ihtiyaci olabilecek her yer

(Razgar olgimleri uygun rapor edilmeyen yerlerde tavsiye edilmez).

Ustanlukleri

Atmosferi kirletici etkiye sahip gazlarin salinmamasi,

» Temiz bir enerji kaynagi olmasi,

» Kaynaginin tikenmemesi (giines, diinya ve atmosfer oldugu sirece),

 Riizgar tesislerinin kurulumu ve isletiimesinin diger tesislere gére daha kolay olmasi,
* Enerji Gretim maliyetlerinin diistik olmasi,

» Gavenilirliginin artmasi,

« Bélgesel olmasi ve dolayisiyla kisilerin kendi elektrigini Gretebilmesi.

6.GUN (17.Temmuz 2014)

3.22 Bataryalar ve enerji depolama 08.45-10.15 (Ryan O’Hayre)

Bataryalar ve enerji depolama konulu sunu Ryan O’Hayre tarafindan sunulmustur. Birgok enerii
depolama sistemi gelistiriimis olmasina ragmen hig biri bltin uygulamalarin ihtiyag duydugu
Ozelliklere tam olarak sahip degildir. Kullanilacak bir uygulamada hangi depolama teknolojisinin
segilecegi teknolojilerin sahip oldugu ortak anahtar &zelliklerin karsilastirilmasi ile belirlenebilir.



Depolama teknolojileri birbirlerinden teknik olarak 6zgul enerji, 6zgul gli¢c degerleri, enerji kapasitesi ve
maksimum depolama siresi bakimlarindan farklilik gdsterirler. Ekonomik acgidan ise isletme ve
kurulum maliyetleri blylk degisiklikler arz eder. Yeni bir se¢im yapilacagi zaman her bir enerji
depolama sisteminin ilgili uygulamaya uygunlugu dikkatli bir sekilde analiz edilmelidir.

Superkapasitorler, elektrik enerjisini iki karbon elektrot arasinda olusturduklari elektrik alanda
depolarlar. Yeniden kullanilacagi zaman bir dénisim islemi olmadan buna izin verir.
Slperkapasitorleri sinirlandiran elektronik devre tasarimiyla ilgili sinirlamalardir ve bu nedenle de
elektronik tasarimlari ve temelleri gelistiriimesi gereken ana konulardir. Cevre dostu bir teknolojidir.
Galisma prensipleri nedeniyle biinyelerinde kimyasal bir reaksiyon olusmadigi i¢in bataryalarda oldugu
gibi toksinler, agir metaller gibi tehlikeli atiklar Uretmezler. Hareket eden parcalari yoktur. Bakim

masraflari disutktar.

Enerji depolama elemanlarmin karsilastirilmasi

Comparisonvia Ragone Plots
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3.23 Akilli Sebekeler 09.45-11.15 (David Ginley)

Akilll Sebekeler konulu sunu David Ginley tarafindan sunulmustur. Akilli sebekeler durum analizi
yapilarak, otomatik él¢ciim sistemleriyle enerji kesintisini 6nlemek, asiri yik ve ariza durumlarini kontrol
altina alarak sebeke guvenilirligini saglamak, yenilenebilir enerji kaynaklarini sisteme dahil etmek ve
ybnetilemeyen, izlenemeyen tiketimi ve enerji kayiplarini bu sistem sayesinde kontrol altina almaktir.
Ulkemizde de niifus artisi, sehirlesme, sanayilesme ve teknolojik ilerlemeler nedeniyle siirekli artan
enerji ihtiyaci, orta ve uzun vadede en ciddi sorunlardan biri olarak éniimiizde durmaktadir. Bu kritik
dénemde enerijiyi Ureten, dagitan ve kullanan taraflar; enerjinin verimli, kayipsiz ve rasyonel kullanimi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme entegre edilmesi ve sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi ile
daha esnek, glvenilir ve ekonomik bir sebeke altyapisi igin ¢dzlmler aramaktadir. Bilgi ve iletisim



teknolojileri ile akilll sebeke gibi gelismis teknoloji ¢6zimlerinin var olmasiyla enerji tiketimine ve
Uretimine dair problemlerin zamanla ortadan kalkacagi dngériimektedir. Bu sebeple mevcut sebeke
sistemlerinin, bu sisteme entegre olabilmesi igin bir degisim gecirmesi kacinilmazdir. Akilli sebeke
sistemlerinin en temel 6gesi olan akilli sayaglar, mevcut sebeke sistemlerinde yer alan klasik
sayaglardan farkh olarak, sahip oldugu haberlesme altyapisiyla cift yonli veri akisina imkéan
saglamakta, bdylece sayaclarla ilgili talep ve sikayetler zamaninda tespit edilerek
¢6zUmlenebilmektedir. Yaklasik 70 milyon su ve elektrik ile 10 milyon dogal gaz abonesi bulunan,
Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine goére elektrik tretiminde ve tiketiminde diinya Ulkeleri arasinda 20.
sirada yer alan Ulkemizde, elektrik ve gaz dagitim sirketlerinin yani sira belediyelerin su idareleri de
akilll sayag sistemine gegcis siirecindedir. Oniimiizdeki ddnemde mevcut enerji sebeke sisteminin,

akilli sebeke ydnetim sistemine kayacagi ve uluslararasi alanda daha yayginlasacagi beklenmektedir.

Akill Sebeke Topolojisi

Sekil 26 Akilli Sebeke Topolojisi

7.GUN

Sabahtan 6grenci sunumlari izlenmistir. Ogleden sonra Trapani gezisine yapilmistir.

4-SONUCLAR

Enerji bitin dinyada oldugu gibi Glkemizin gelismesi, kalkinmasi ve dider Ulkelerle etkin bir sekilde
rekabet edebilmesi agisindan dnemli bir unsurdur. Bir (lkenin bagimsizligindan ve ekonomisinden
etkin bir sekilde s6z edebilmesinin en dnemli 63elerinden biriside enerjinin digsa bagimli olmamasidir.
Bu amagla, diinyada yer alan ilkeler ve uluslar arasi kuruluslar enerji kaynaklarini kendi gikarlari ve

imkanlari 6lgisiinde kullanabilmek i¢in birbirleriyle rekabet icerisine girmislerdir. Dinya Ulkelerinde



oldugu gibi Ulkemizde enerji sanayilesmenin vazgecilmez girdilerinden birisidir. Bu nedenle enerjinin
birim fiyati ne kadar disUk olursa rekabet glicide ayni oranda artis gdstermektedir. Klasik ham enerji
kaynaklarinin (kémdar, petrol, dodalgaz, sivi yakitlar) tikenebilir olmasi, disa bagimhhgi ve gevre
kirliligini tetiklemesi sebebiyle, yenilebilir enerji kaynaklarindan enerji Uretimine olan ilgi ve yatirimlar
son yillarda kayda deger oranlarda artis gdstermektedir. Sanayisi, ekonomisi ve nifusu ile hizla
buyimekte olan Glkemizde paralel olarak enerji ihtiyaci siirekli olarak artmaktadir. Bu nedenle, uretilen
enerjinin ylksek verimle kullaniimasi, mevcut enerji kaynaklarinin yani sira alternatif ve yenilenebilir

enerji kaynaklarina ait potansiyelin degerlendiriimesi blyiik 6nem tasimaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ve yenilenebilir enerji (riizgar, glines, biomas, hidrojen v.b) Uretim
sistemlerinde kullanilan materyaller (zerinde dlzenlenen etkinlikler lisans, yiksek lisans
programlarinda 6grenim géren elektrik muhendisligi, elektrik-elektronik muhendisligi ve yenilenebilir
enerji sistemleri 6grencileri agisindan biylk fayda saglamaktadir. Ayni zamanda, bu tir programlarin
egitiminde global ve glincel bilgilerin aktariimasi ile 6grencilerin mezun olarak Glkemizdeki ¢esitli 6zel

ve kamu kurumlarinda gérev alabilecek seviyede donanimli olmasini saglayacaktir.

5-TARTISMA (YORUM) : Uluslararasi yenilenebilir enerji sistemleri (izerine yapilan yaz okulunda,
yenilenebilir ve slrdirilebilir enerjinin Gretimi ve depolanmasi amaciyla secgilen malzemelerden
maksimum seviyede faydalanabilmek icin muhendislik bilgilerini birlestirilerek ortaya yeni bir
yaklasimin ortaya gikmasi hedeflenmistir. Bu amagla diinyanin degisik Ulkelerinden katilan yenilebilir
enerji sistemleri Uzerinde uzmanlasmis akademisyenler ve endustriyel uzmanlar tarafindan egitimler
verilmistir.  Kiresel 1sinma sorunu, geleneksel ve sirdirllebilir enerji teknolojileri, glines enerjisi
dénisimi (PV ve termal), termoelektrik enerji ddniisim, bio yakitlar, riizgar enerjisi ddontisimd, yakit
hiicreleri, depo ve araglar hakkinda sunular izlenmistir. Yenilenebilir enerji malzemeleri etkinligi
sliresince bu alanda kullanilan malzemelerin teknik &6zellikleri, kullanim alanlari, isletme glvenligi,

kullanilabilirligi agilardan degerlendirmelerde bulunulmustur.
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