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ACIKLAMALAR

KOD 850CK0088
ALAN Aile ve Tiiketici Hizmetleri
DAL/MESLEK Cevre Hizmetleri
MODULUN ADI Yenilenebilir Enerji Kaynaklar |
MODULUN TANIMI ‘\‘(venlle'znebll.lr. _enerji kaynaklarlnl.n. incelenerek
Ogrenilmesini saglayan 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL
YETERLIK Yenilenebilir enerji kaynaklarini agiklamak
Genel Amag
Yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanim alanlarina gore
dogru agiklayabileceksiniz.
Amaglar
MODULUN AMACI 1. Giines enerjisinin ¢evresel etkilerini kullanim
alanlarina gore arastirabileceksiniz.
2. Riizgar enerjisinin ¢evresel etkilerini  kullanim
alanlarina gore arastirabileceksiniz.
3. Jeotermal enerjinin ¢evresel etkilerini kullanim
alanlarina gore inceleyebileceksiniz.
EGITIiM OGRETIM Ortam: Uygun kosullarda simf ortami
ORTAMLARI VE Donamimlar: Internet, yazili ve gorsel yayinlar, tepegoz,
DONANIMLARI konuyla ilgili afis, brosiir vb.
Modiil i¢inde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
) verilen 6l¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (¢oktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil

uygulamalar ile kazandigimiz bilgi ve becerileri dlgerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Enerji kaynaklarinin diizensiz kullanimi, dogaya yeterince Onem verilmemesi
giinlimiizde diinyay1 kiiresel 1sinma ile yiiz yiize birakmustir. Fosil yakitlarin yakin zamanda
tilkenecek olmasi, fosil yakit kullaniminin atmosfere yaydigi emisyonlarin diinyanin ekolojik
dengesini bozmasi giiniimiiziin en énemli sorunlarindandir. Yasam i¢in gerekli olan enerjinin
temininin ve kullaniminin dogru planlanmamasi diinyay1 iklimsel felaketlerin esigine
getirmistir. Bu nedenle enerji ihtiyacimiz1 karsilamak i¢in dogru enerji planlamalar1 yapmak
ve enerji iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak zorunlu hale gelmistir.

Niifus artigina ve sanayinin gelismesine paralel olarak kurulan biiyiik 6l¢ekli enerji
iiretim ve g¢evrim sistemleri ekolojik dengeyi biiylik 6lciide etkiledigi gibi sinirlar Gtesi
etkileri de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle ¢evre sorunlari ulusal oldugu gibi
uluslararasi nitelikler de tagimaktadir.

Aslinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullamimi ¢ok da yeni degildir. ilk Cagdan
giinlimiize degin odun ve bitki artiklar1 enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Yine ayni
sekilde yel degirmenleri yardimiyla enerji elde etme c¢aligmalari da c¢ok eskilere
dayanmaktadir.

Yenilenebilir enerji  kaynaklarmin mevcut teknik ve ekonomik sorunlariin
cOziimlenmesi halinde 21. yiizyilin en 6nemli enerji kaynagi olacag: kabul edilmektedir.

Bu modiil ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi, riizgr enerjisi ve
jeotermal enerjinin gevresel etkilerini 6greneceksiniz.



OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Giines enerjisinin ¢evresel etkilerini arastirabileceksiniz.
ARASTIRMA

Glnesin nasil bir enerji kaynagi oldugu konusunda bir arastirma yaparak
arkadaslariniz ile paylasiniz.

1. GUNES ENERJiSi KAYNAKLARI

Gilines enerjisi diinyanin en énemli enerji kaynagidir. Giines enerjisi bol, bedava ve
yenilenebilen bir kaynaktir. Ulkemiz igin de potansiyeli en fazla olan kaynaktir. Diinya’ya
Giines’ten gelen enerji, diinyada 1 yilda kullanilan enerjinin 20 katidir.

Giines 1sinlar1, yer ve atmosferdeki birgok fiziksel olusumlarda da etkilidir. Ornegin;
riizgarin olusumunda, akarsularin giictinde ve denizlerdeki dalgalarin meydana gelmesinde
giinesin katkis1 vardir.

Resim 1.1: Diinya’ya Giines’ten gelen enerji diinyada 1 yilda kullanilan enerjinin 20 kat

Aslinda insanlar, var oldugundan beri giinesin ne nedenli 6nemli bir kaynak oldugunu
fark etmisler ve yararlanma yoluna gitmislerdir. ilk bilinen teknik yararlanma; Arsimet’in
biiyiik aynalar kullanarak gilines enerjisini odaklamasi ve diisman gemisini yakmasidir.
Ayrica giines 1ginlarmin su kazanina odaklanip suyu buharlagtirmasi ile ¢alisan kitap basim
makinesi de ilklerden biridir. 1970’lerden sonra ise gilines enerjisinin varligi daha da énem
kazanmis ve calismalar hizlanmustir.



1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji; doganin kendi evrimi i¢inde bir sonraki giin de var olabilen enerji
kaynagidir.

Yiizyillar 6nce insanlar temel ihtiyaclarimi dogal yollardan karsilamaya calismislardir.
Ornegin; yiyeceklerini giineste kurutmuslar, bugdaylarini degirmenlerde ogiiterek gida
maddeleri elde etmislerdir. Ancak sayilar1 hizla arttik¢a yeni kaynak arayisina girmislerdir.
Bulunan yeni kaynaklarin ise zamanla hizla tilkenmeye basladigi, ayn1 zamanda ve en
onemlisi de c¢evreye verdigi zarar cogalinca tekrar dogal kaynaklara yonelim s6z konusu
olmustur.

> Yenilenebilir enerji kaynaklari;

Hava, su kirliligini ve toprak erozyonunu azaltmasi,
Tiikenmez olmasi,

Yerli olmas,

Ekonomik olmasi,

Is alanlarmin fazla olmasi,

Ekolojik olmasi,

Toplumsal ve ekonomik gelismeyi desteklemesi,

YVV VYV YV VYV

Bugiinkii ve gelecek kusaklarin haklarina saygili olmasi nedeni ile tercih edilmelidir.

Asagida belirtilen yenilenebilir kaynaklar hem halk sagligin1 koruyucu nitelikte hem
de tiikenmeleri s6z konusu degildir. Modiilde bu kaynaklardan; giines, riizgar ve jeotermal
enerjiden bahsedilecektir. Yenilenebilir kaynaklarin dogru kullanilmasi ig¢in 6n hazirhigin iyi
planlanmasi ¢ok dnemlidir.

YENILENEBLIR KAYNAKLAR YAKITI-KAYNAGI
1 | Giines enerjisi Giines
2 | Riizgar enerjisi Riizgar
3 | Jeotermal enerjisi Yeralt1 sulari
4 | Dalga enerjisi Deniz-okyanuslar
5 | Biyokiitle enerjisi Biyolojik atiklar
6 | Hidrolik enerji Nehirler
7 | Hidrojen enerjisi Su

Tablo 1.1: Yenilenebilir enerji kaynaklar
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Bu kaynaklar gelecek nesillerin de kullanabilecekleri enerji kaynaklaridir. Bu yiizden
yenilenebilir kaynaklarin en iyi sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.

1.2. Giines Enerjisi ve Kullanim Alanlari

Gliniimiizde giines enerjisi kullanimi; diisiik ve yiiksek enerji uygulamalar1 olmak
tizere ikiye ayrilir. Diisiik sicaklik uygulamalari; konut ve is yerlerinin iklimlendirilmesinde,
yemek pisirme ve sicak su temin edilmesinde, ylizme havuzlarinin isitilmasinda, tarimsal
teknolojide, seralarin 1sitilmasinda, tarimsal {iriinlerin kurutulmasinda, deniz suyundan tuz ve
tatli su elde edilmesinde kullanilir. Yiiksek sicaklik uygulamalarinda ise kontrollii olarak
elektrik iiretimi yapilir.

1.2.1. Konut ve Is Yerleri

Glines enerjisi konut ve is yerlerinde aydinlatma, sicak su elde etme, havayi 1sitma ya
da sogutma, havalandirma amaci ile kullanilir Binalarin giines enerjisinden en iyi
yararlanacak sekilde dizayn edilmis olmasi1 gereklidir.

1.2.1.1. Giines Enerjisinden Sicak Su Elde Etme

Gilnes 1gmlarmin sicak su elde edilmesinde kullanimi 1950’1 yillarda baglamigtir.
Giines 1sinlarindan sicak su elde etmeye yarayan araglara kolektor (giines toplaglari) denir.
Bu uygulamanin esasi; giines 1sinlarini toplayabilen bir plaka aracihigi ile bir akiskana
aktarilmasi, sicakligi artan stvinin da depolanmasi ya da kullanilmasina dayanir.

Giines 1sinlarmmi toplayan plakalar; aliiminyum, paslanmaz celik ya da o6zel
plastik maddelerden yapilmistir. Enerjiyi daha iyi toplayabilmeleri icin mat siyah
renge boyanmahdir.

Asagidaki sekilde de goriildiigii gibi soguk su kolektére pompalanarak burada
1sitilmakta ve kullanima hazir hale gelmektedir.

Sicak su
Giines cikisi
- 5 Depo

\ Absorbe

edici
\ ’ plaka
\

Soguk su
girisi

e

Pompa

Cizim 1.1: Giines toplaclarinin ¢calisma sistemi
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Y1l boyunca sicak su elde etmek icin kolektorlerin 1smlar1 dik olarak alabilecegi
sekilde konumlandirilmas: gereklidir. Giines kolektorleri, 100 dereceyi asmayan sicakliklar
elde etmek i¢in kullanilir. Bu sistemlerde ayni zamanda ev ve is yerlerini isitmak da
miimkiindiir.

Gliniimiizde, kolektorler yapi ile biitiinlesmis olarak mimaride kullanilmaya
baslamistir. Boylece goriintii kirliligi olugsmamakta, bakimi kolaylagmakta, dayanikli ve
giivenli hale gelmektedir.

f, (':.’YTI\ o gl

Resim 1.2: Giines kolektorleri

1.2.1.2. Giines Enerjisi ile Iklimlendirme

Giines enerjisi ile konutlar1 ve is yerlerini sogutmak ya da 1sitmak miimkiindiir.
Sogutma islemi iki sekilde gergeklestirilir: Birincisinde giines 1sisindan yararlanilarak
ikincisinde ise giines enerjisi elektrik enerjisine gevrilerek gerceklestirilir.

Birinci teknikte amonyak ya da lityum bromiir gibi kimyasal sivilarin sulu ¢ozeltileri
giines enerjisi ile buharlastirilir. Boylece disaridan 1s1 alma ilkesi devreye girerek sogutma
gerceklestirilir.

Isitma isleminde ise en basit teknik pasif giines enerjili 1sitmadir. Bu teknikte binalar
giiney ya da doguya dogru konumlandirilir. Giines enerjisini dik olarak alan ylizeyler, 1sinlar
tutarak 1sinmay1 saglar. Giines 151¢min tutularak depolanabilmesi i¢in masif yapili duvarlar
kullanilir. Bu duvarlar, giineye dogru konumlandirilarak kigin 1s1 depolama, yazin da dogal
havalandirma saglar. Ulkemiz i¢in de olduk¢a kullanish olan bu sistem, Karadeniz Bolgesi
haricindeki tiim yapilarda uygulanabilir.

Isitma islemi i¢in kolektdrlerden toplanan 1sinin kalorifer diizeneklerinde oldugu gibi
su ya da hava yolu ile depolanacak birime tagmmmasi buradan da kullanmlacagi yere
dagitilmasi1 uygulamasi da gerceklestirilebilir.

Isitma iglemi i¢in kullanilan bir diger teknik de giines havuzlandir. Giines
havuzlarinda 1s1 depolanarak kullanilir. Bu havuzlar birkag metre derinliktedir. iki ya da
daha fazla katmandan olusur. Her katmandaki suyun tuzluluk derecesi farklidir. Is1 en dipteki
katmanda depolanir ve 1s1 degistirge¢leri ile 1stnma amagh kullanilabilir.



1.2.2. Tarimsal Teknoloji

Glines enerjisinin tarimsal teknolojide kullanimi aslinda ¢ok eskilere dayanir. Bilindigi
gibi giines 1sinlar1 6zellikle tarim {irtinlerinin kurutulmasinda kullanilir. Kurutulacak tirtinler
dogrudan 1siy1 alabilecek sekilde serilerek kurutmaya gecili. Ancak bu iglemin
dezavantajlar1 vardir. Uriinler kurutulurken yagmur, bdcek, kus, toz ve sinek gibi dis
etkenlerden ve kurutma siiresi ile 1sisinin denetlenmemesinden dogan problemlerden dolay1
kalitesi diismektedir.

Gilinimiizde ise kurutma teknigi gelistirilerek olumsuz oOzellikleri ortadan
kaldirilmistir. Bu teknikte triinler, dogrudan giinese tutulmayip kapali hacimlerde sicak
havaya maruz birakilir. Sicak hava ise yine giines enerjisinden yararlanilarak elde edilir.
Kurutma islemi dolap tiirii kurutucularda yapilir. Dolabin 6niine bir giines toplaci konulur.
Toplaglarda 1sitilan hava denetimli olarak kutunun i¢ine gonderilir. Bu sekilde yapimi ve
isletmesi kolay, ucuz ve basit olan bu diizeneklerle saglikli bir kurutma saglanir.

Ayrica tarim alanlarinin sulanmasinda giines pili ad1 verilen, giines enerjisini elektrik
enerjisine ¢evirebilen araglar kullanilmaktadir.

1.2.3. Ulasim

Glines enerjisinin ulasim araglarinda kullanimi hidrojenle miimkiin olmaktadir. Giines
enerjisinden elde elden ucuz elektrik ile su hidrolize edilir ve bdylece tiim yakitlardan bile
daha verimli olabilen hidrojen elde edilmis olur. Hidrojen elde etmenin en temel yolu giines
enerjisini kullanmaktan geger.

Hidrojen sudan elde edildigi icin tiikenmez bir yakittir. Ayrica diger yakitlara gore
daha temizdir. Hidrojenin yanmasi ile ortaya ¢ikan tek atik su buharidir. Boylece toksik
ozellik tasimamaktadir.

Hidrojenle c¢alisan ilk otomobiller 1972 yilinda {iretilmistir. Takip eden yillarda ise
hidrojenle caligan bir otobiis trafige ¢ikmistir. Depolanabilen hidrojenin ugak, tren ve
gemilerde yakit olarak kullanilmasina dair ¢alismalar halen devam etmektedir.

Resim 1.3: Giines enerjisi ile calisan ulasim araci
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Gilines enerjisinin ulagim araglarinda kullanimi igin farkli yontemler de denenmis
ancak fazla verim alinamamustir.

Resim 1.4: Universite 6grencilerinin hazirladig: giines enerjili otomobil

Resimde goriilen araba, gilines panelleri ile c¢alismaktadir. Giines panelleri gilines
1sinii elektrik enerjisine ¢evirmekte ve ara¢ hareket etmektedir. Ancak bu yontemde verim
% 10-14 arasindadir. Enerjinin daha fazla elde edilebilmesi igin arag¢ yiizeyinin daha biiyiik
olmasi gerekir. Bu da aracin trafige ¢ikmasini engeller.

Bu yiizden giines enerjisinden yararlanarak yakit elde etmenin en iyi yolu hidrojenden
gecmektedir.

1.2.4. Tletisim Araglar

Glines enerjisinin bir bagka kullanim alan1 iletisim araglaridir. Giines enerjisini bu
alanda kullanabilmek i¢in giines pilleri denilen araglara ihtiya¢ duyulur.

Giines pilleri (fotovoltaik piller), yiizeylerine gelen giines 151811 dogrudan elektrik
enerjisine geviren yar iletken maddelerdir. Uzerine 151k diistiigiinde uglarinda elektrik
gerilimi olusur. Giicii arttirmak i¢in ¢ok sayida pil birbirine baglanarak bir yiizey iizerine
monte edilir.

Ozellikle elektrik sebekesinin olmadigi, yerlesim yerlerinden uzak bolgelerde
ekonomik olarak kullanilabilir.



Resim 1.5: Giines pili modiilii

Giines pillerinin iletisimde kullanim alanlari:

Televizyon ve radyo sinyal verici istasyonlari
Dogal afet ve acil durum aydinlatmalar1
Yangin gozetleme kuleleri
Telekomiinikasyon alici ve verici sistemleri
Marina ve deniz uygulamalari

Trafik ikaz ve sinyalizasyon uygulamalar1

YV VY VY YV VYV

Sebeke hatt1 uygulamalar

1.2.5. Elektrik Enerjisi Uretimi

Giines enerjisinden elektrik elde etmede bilinen en 6nemli yontem giines pilleri ya da
diger adiyla fotovoltaik sistemlerden yararlanmaktir.

Giines pilleri ile elektrik elde etmek, teknolojisi zor ve maliyeti yiiksek bir uygulama
¢esididir. Ancak g¢evre bilincinin artmasi bu yontemin kullanim ¢aligmalarini hizlandirmigtir.

Fotovoltaikin 1959 yilinda bulunmasi ile birlikte verimli elektrik tiretimi i¢in birgok
calisma yapilmstir. Fotovoltaik teknolojisi son 50 yil igerisinde biiyiik ilerleme kaydetmistir.
15.000 evin ihtiyacini karsilayabilecek sistemler ise 1990 yilinda iiretilmistir.

Fotovoltaik piller farkli iki yar1 iletken malzemenin bir araya getirilmesi ile
olusturulmustur. Bunlar genellikle silikondan iiretilmistir ve giinesin her durumunda elektrik
tiretebilir. Yani bulutlu havalarda da yayilan 111 kullanarak verimi devam ettirebilir.

En 6nemli 6zellikleri ve avantajlari; az bakim gerektirmesi ve giivenli olmasidir.



Resim 1.6: Fotovoltaik sistem uygulanan bir yapi

Fotovoltaik sistemlerin boliimleri

>

>
>

>

Giines paneli: Mono kristal hiicrelerden meydana gelmistir ve elektrigi lireten
kisimdir.

AKii: Enerjinin depolandigi tinitedir.

Alternator: Olusan elektrik akiminin evdeki cihazlar tarafindan kullanimini
saglayan kisimdir.

Regiilator: Sistem giivenligini saglayan kisimdir.

Gelisen teknoloji ile birlikte giines pilleri, elektrik iiretmenin yaninda haberlesmede ve
tarim sektdriinde de kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle aydinlatmada bu sistemden
yararlanilmaktadir.

Resim 1.7: Giines pillerinin aydinlatmada kullamim

Bugiin diinyada ulusal fotovoltaik sanayisini kuran bir¢ok iilke vardir. Yillik enerji
ihtiyaglarinin % 5-30’u bu sekilde kargilanmaktadir.



1.3. Giines Enerjisinin Kullaniminin Avantaj ve Dezavantajlar

1.3.1. Giines Enerjisinin Avantajlar:
> Giines enerjisi tiikenmeyen bir enerji kaynagidir.

> Glines enerjisinin gaz, duman, toz, karbon ve kiikiirt gibi zararli maddeleri
yoktur.

> Ulkelerin enerji agisindan birbirine olan bagimliligini kaldirir.
> Ulagma harcamasi olmaksizin her yerden saglanabilir.
> Yararlanmak i¢in karmasik bir teknolojiye gerek yoktur.

1.3.2. Giines Enerjisinin Dezavantajlar

> Glines enerjisi istenilen anda ve yogunlukta bulunamayabilir.

> Giinesten gelen enerji, istegimiz dahilinde kontrol edilemez.

> Elde edilen 1sinin talebin yogun oldugu zamanlarda depolanmasini gerektirir.

> Enerjiden yararlanmak icin kullanilan diizeneklerin ilk yatirnm giderleri
gliniimiizde yiiksektir.

> Enerji ihtiyacinin fazla oldugu kis aylarinda gilines 1sinlar1 az, geceleri ise hig¢

yoktur.

1.4. Ulkemizde Giines Enerjisinin Kullanim

Tiirkiye, glines enerjisinden yararlanma calismalarina 1960’11 yillarda iiniversitelerde
baslamis ve 1970 yilinda ilk giinesli su 1siticist iiretilmistir. Bu yillarda sirasi ile Enerji ve
Tabi Kaynaklar Bakanligi, Maden Tetkik Arama Enstitiisii ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi
giines enerjisi ¢calismalarini yiirtiitmiistiir.

Tiirkiye’nin bir yilda ortalama giineslenme siiresi 2,640 saattir. Giinliik toplamda ise
7,2 saate denk diismektedir. Tirkiye’nin briit giines enerjisi potansiyeli 87,5 milyon ton
petrole es degerdir. Bu enerjinin 26,51 1s1 liretimine, 8,75°1 ise elektrik {iretimine elveriglidir.

Ulkemiz, Avrupa’ya gore ii¢ kat daha fazla giines goriir ve 110 giin yiiksek giines
enerjisi potansiyeline sahiptir. Ancak iilkemiz, bu enerji potansiyelinin sadece yiiz binde
ikisinden yararlanmaktadir.

Ayhk Topla_l_n_Giines Giineslenme Siiresi
Aylar Enerjisi (saat/ay)
(kcal/cm2-ay)

Ocak 4,45 103,0

Subat 5,44 115,0

Mart 8,31 165,0

Nisan 10,51 197,0
Mayis 13,23 273,0
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Haziran 14,51 325,0
Temmuz 15,08 365,0
Agustos 13,62 343,0
Eyliil 10,60 280,0
Ekim 7,73 280,0
Kasim 5,23 157,0
Aralik 4,03 103,0
Toplam 112,74 2640

Tablo 1.2: Tiirkiye'nin toplam giines enerjisi potansiyelinin aylara gore dagilinm

Yukaridaki tabloda da goriildiigi gibi Tiirkiye nin en ¢ok giines enerjisi liretilecek ay1
temmuz, en az iiretilebilecek ayi ise araliktir.

Toplam En Cok En Az
Ortalama Giines Giines En"Cok Er'1. Az
" e . Giines Giines
Bolgeler Giines Enerjisi Enerjisi Enerjisi Enerjisi
g Enerjisi (Haziran) (Aralik) (Hazilj’an) A ljk)
KWh/m2- KWh/m2- KWh/m2- Saat Sr:a‘t
Yil Yil Yil
Giineydogu 1,460 1,980 729 407 126
Anadolu
Akdeniz 1,390 1,869 476 360 101
Dogu Anadolu 1,365 1,863 431 371 96
i¢ Anadolu 1,314 1,855 412 381 98
Ege 1,304 1,723 420 373 165
Marmara 1,168 1,529 345 351 87
Karadeniz 1,120 1,315 409 273 82

Tablo 1.3: Tiirkiye'nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilin

Giines enerjisinde oncelik Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgelerindedir. Giines
enerjisinin en az oldugu bdlge ise Karadeniz Bolgesidir.

Ulkemizde giines enerjisinin en fazla kullanim alan1 sicak su elde etmek amaciyladur.
18 milyon konut i¢inde 3,54 milyon konutta giines enerjili sicak su sistemi bulunmaktadir.
Kolektorlerden en fazla Ege ve Akdeniz Bolgeleri yararlanmaktadir. Bu sistemlerin iilkemize
enerji getirisi 500-600 milyon dolardir.

Buna ragmen giines pilleri i¢in ayn1 durum s6z konusu degildir. Fotovoltaik sistemler
iilkemizde ¢ok fazla ragbet gormemektedir. Dolayisi ile gilines pili fiyatlart oldukga pahalidir.
Glines enerjisinden pasif olarak yararlanilarak uygulanan yapi 1sitma sistemi ise yine
iilkemizde fazlaca kullanilan bir yontem degildir.
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“I"Jl.kemizde giines enerjisinin kullanim ile ilgili ¢esitli vakiflar, dernekler, tiniversiteler
ile TUBITAK, TSE gibi kurumlar giines enerjisinin etkin kullanimu ile ilgili ¢alismalar
yapmaktadir.

Sonug olarak giines enerjisinin etkin kullanimi ile iilkemizin ekonomisine katki
saglanirken ekoloji denge de korumus olmaktadir. Bu baglamda yurdumuzda giines enerjisi
kullanimint etkinlestirmek i¢in bireyler bilinglendirilmeli ve bu alana yeni yatirimlar
yapilmalidir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Yasadiginiz ¢cevredeki belli sayidaki binay1 pasif giines enerjisi kullanim1 bakimindan
degerlendiriniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Belirlediginiz yapilar yasadiginiz
mekéna yakin olursa gézlemleriniz daha
rahat olacaktir, unutmayiniz.

» Yapilar belirlerken belli bir sokaktaki
yapilari, bir mahalledeki 50 konutu ya
da herhangi bir semtteki 30 binay1
segebilirsiniz.

»  Yasadiginiz ¢evrede belli sayida bina
ya da konut belirleyiniz.

» Bu konutlarin hangi yone dogru >
konumlandirildigini belirleyiniz (kuzey,
giiney, dogu, bat1).

Yonleri belirlerken dikkatli olunuz ve
elde ettiginiz verileri sinayiniz.

» Belirlediginiz yapilarin giin icerisinde >
giinesten yararlanma durumunu bir
hafta siire ile gézlemleyerek not aliniz.

Ornegin; A binasi, giin igerisinde
giinesten 9 saat yararlanmustir.

» Elde ettiginiz verileri, istatistik olarak > Ornegin, yapilarin % 60’1 pasif giines
listeleyiniz. enerjisinden yararlanmaktadir.

> Nedenleri belirlerken mevsim, iklim ve
hava kosullarin1 géz 6niine alarak
degerlendirme yapiniz.

» Elde ettiginiz bulgulardan neden sonug
iligkisi kurunuz.

» Dosyaladigimiz bilgilerle (tepegdz

> Tum verileri dosyalaymiz. kullanarak) sunu hazirlayabilirsiniz.

» Yakin cevrenizin genel kullanim

» Bilgilerinizi arkadaslarimizla paylaginiz. hakkinda bilgi sahibi olabilirsiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Yenilenebilir kaynaklarin diger enerji kaynaklarina gore tercih edilmesinin
sebebi nedir?

A) lthal edildiklerinden dolay: diger iilkelerle iliskilerin gelismesini saglar.
B) Hava ve suyu temizler.

C) Yeni is olanaklari saglar.

D) Pahali olduklarindan dolay1 ekonomiyi gelistirir.

Giines enerjisinin diisiik sicaklik uygulamalari ile hangi alanda kullanimi
miimkiin degildir?

A)  Yiizme havuzlarinin isitilmasi

B)  Sicak su elde edilmesi

C) Seralarin 1sitilmasi
D)  Elektrik tiretimi

Glines enerjisinin ulagim sektoriinde kullanilabilmesi i¢in hangi enerjinin agiga
¢ikmasina gerek vardir?

A)  Petrol

B) Fosil atik
C) Su

D) Hidrojen

Kolektorlerin giines enerjisini daha iyi absorbe edebilmesi i¢in ne yapilir?

A) Kolektorler 1g1n1 yatay alabilecek sekilde yerlestirilir.

B) Ismi toplayan plaka mat siyaha boyanir.

C) Plakalarin aga¢ malzemeden yapilmis olmasi gerekir.

D) Kolektorlerin giinesin konumuna gore giin iginde yerleri degistirilir.

Trafik ikaz ve sinyalizasyon uygulamalarinda hangi araglar kullanilir?
A) Kolektorler

B)  Giines pilleri

C) Giines toplaglar

D) Giines plakalari
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6.  Fotovoltaik sistemlerin hangi boliimii enerjiyi depolar?

A) Regilator
B) Panel

C) Aku

D) Alternator

7. Asagidakilerden hangisi glines enerjisinin avantajlarindan degildir?

A) Giines enerjisinin karbon, kiikiirt gibi zararli maddeleri yoktur.
B)  Giinesten gelen enerji her zaman kontrol edilebilir.

C)  Ulkelerin enerji agisindan birbirine olan bagimliligini kaldirir.
D) Ulagma harcamasi olmaksizin her yerden saglanabilir.

8.  Ulkemizde giines enerjisinden en fazla enerji elde edilebilecek ay hangisidir?

A) Temmuz

B) Haziran
C) Aralik
D) Agustos

9.  Giines kolektorlerinden en fazla yararlanan bolgemiz asagidakilerden
hangisidir?
A) Marmara
B) Ege
C) Gineydogu Anadolu
D) Karadeniz

10. Asagidaki hangi kurum, tilkemizde giines enerjisinin etkin kullanimi
konusunda ¢aligmalar yapmaktadir?
A) TUBITAK
B) SSK
C) Il tarim miidiirliigii
D)  Ozel idare miidiirliigii

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Uygulamali Test”’e geciniz.
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UYGULAMALI TEST

Gilines enerjisinin etkin kullanimi i¢in uygulanan ydntemleri bdlgelere gore

gruplandirarak elde ettiginiz bilgiler i¢in degerlendirme tablosu olusturunuz.

Yaptiginiz uygulamay1 asagidaki degerlendirme olgiitlerine gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Giines enerjisinden hangi alanlarda yararlamildigim listelediniz

mi?

Ulkemizde giines enerjisinden hangi alanlarda yararlanildigini

belirlediniz mi?

Bolgelere gore giines enerjisinden yararlanma uygulamalarini

listelediniz mi?

Bolgelere gore illerin  glines enerjisinden yararlanma

uygulamalarini gruplandirdiniz m?

Bolgelere gore giines enerjisinden farkli yontemler ile

yararlanma durumlari i¢in neden sonug iligkisi kurdunuz mu?

Neden sonug iligkisini agikladiniz m1?

Degerlendirmelerinizi karsilastirdiniz mi?

Elde ettiginiz bilgilerde gerekli diizenlemeleri yaptiniz mi1?

©| o N o

Elde ettiginiz bilgiler i¢in degerlendirme tablosu olusturdunuz

mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz

“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Riizgar enerjisinin gevresel etkilerini arastirabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Tarih boyunca riizgar enerjisinin kullanimi ile ilgili bir arastirma yapiniz.
Ulagtigiiz verilerden kronolojik olarak siralanmis bir pano hazirlayiniz.
Panonuzu resimlerle gorsellestirerek sinifiniza asiniz.

2. RUZGAR ENERJISi

Yenilenebilir kaynaklardan riizgar enerjisi, temiz ve tiikenmez olusu nedeni ile
gelecegin enerjisi olarak kabul edilmektedir.

Riizgar enerjisi, aslinda ¢evirime ugramis giines enerjisidir. Yiizeylerin (Su, toprak)
glines 151811 alip yansitmasi atmosferde 1s1 degisimine neden olur. Sicak havanin yiikselmesi
ile atmosfer basinci diiserek soguk hava kiitleleri yiikselen havanin yerini almakta bu da
riizgar olusturmaktadir. Giines enerjisinin % 1-2’lik kismi riizgér enerjisine doniisiir.
Riizgar, Kinetik enerji (hareketle olusan is yapabilme yetenegi) tasimaktadir. Riizgardan
saglanacak enerji, giiciine ve estigi silireye baglidir. Enerji yiikseklige bagli olarak
artmaktadir.

Tarihte bu enerjinin kullanimi, MO 2800’lii yillara kadar dayanmaktadir.
Mezopotamya ve Cin’de kullanim amaci daha ¢ok sulamadir. Yel degirmenleri, ilk olarak
Iskenderiye’de gelistirilmistir ve tarimsal iiriinleri 6giitmek ve su pompalamak igin
kullanilmastr.

2.1. Riizgar Tiirbinleri

Riizgar tiirbinleri, yel degirmenlerinin teknoloji ile birlikte gelismis halidir. Riizgarin
sahip oldugu kinetik enerjiyi elektrik ya da hareket enerjisine cevirir. Modern riizgar
tiirbinleri, giiniimiizde elektrik tiretiminde gelecek vaat etmektedir.

Tiirbinlerin ortalama 20 yillik Omiirleri vardir ve toplam 120.000 saat ¢alismak {izere
tasarlanmustir.

Riizgarin hizi, tiirbinin iirettigi enerji miktar1 agisindan oldukga dnemlidir. Ornegin,

riizgar hizinin 11 mil/saat’ten 12 mil/saat’e ¢ikmasi iiretilen enerji miktarinda % 33 oraninda
artig saglamaktadir.
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Elektrik 6l¢t birimi Watt, tiiketim birimi ise kWatt’tir. Bir riizgar tiirbini, yilda 4700
KWatt saat elektrik tiretebilir; bu da bir evin yillik enerji ihtiyacini karsilayacak niteliktedir.
1982-1992 yillar1 arasinda Kaliforniya’da 15.000 riizgar tiirbininden olusan bir riizgar
ciftligi olusturulmus ve bu giftlikten San Francisco sehrinin yillik enerji tiiketimine es deger
elektrik iiretilmistir.

Resim 2.1: Riizgér tiirbinleri

Riizgar tiirbinlerinin kuleleri, ¢elikten ya da betondan yapilmaktadir. Kuleler boru
bicimindedir ve caplar1 1-2 metre arasinda degisir. Tekne kismu ¢elikten yapilmaktadir.
Titresimden kaynaklanan giiriiltiiniin  engellenmesi i¢in tekne lastik izolasyonla
kaplanmaktadir.

Tirbinin pervanelerine rotor denir. Rotorda 1-3 kanat bulunmaktadir. Kanatlarin
uzunluklari ise 10 ile 30 metre arasindadir.

Riizgarin kinetik enerjisi, rotorda mekanik enerjiye doniisiir. Enerji, jeneratdre oradan
da elektrik hattina aktarilir. Tiirbinin kanat yapilart geregi hep ayni yone doner. Giivenlik
agisindan tiirbinlerin agik alanlarda konumlandirilmas: gereklidir.

Riizgar enerjisi bakimindan deniz alanlar1 karasal alanlara gore daha elverislidir.
Ayrica karada uygun alanlarin azlig1 ve manzarayi1 olumsuz etkilemeleri nedeni ile tiirbinler
giiniimiizde daha ¢ok deniz kiyilarina kurulmaya ¢alisilmaktadir.

[k deniz {istii riizgar ¢iftligi Vindeby tesisleridir. Bu tesiste tiirbinler kiyidan 1,5 km
uzaklikta ve aralarinda yine 1,5 km olacak sekilde konumlandirilmistir. Tiirbinler rotor

konumlarina gore yatay ve dikey eksenli olmak iizere ikiye ayrilir.

Halen diinya capinda 40’n iizerinde tiirbin {ireticisi vardir. Sektdrde 40.000 kisi
caligmaktadir. Bu da tiirbin sektoriiniin diinyada aslinda oldukga gelistigini gostermektedir.
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Jenerator

Tekne —_— Rotor

Elektrik hatt1

—> Kule /

Trafo
Kablolar

i oy

\4 kakl)lolar

Cizim 2.1: Riizgéar tiirbininin kisimlari
2.1.1. Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Bu tiirbinlerin rotorlarn yatay eksende calisir, diger tiplere gore teknolojik ve ticari
acidan daha fazla tercih edilir. En verimli enerjiyi temin edebilmek i¢in rotor daima riizgar
akis yoniinde olmalidir. Yatay eksenli tlirbinlerin ¢ogu riizgari onden alabilecek sekilde
tasarlanir. En kotii tarafi, siirekli riizgara bakmasi igin bir diimen sistemine ihtiyag
duymasidir.

Resim 2.2: Yatay eksenli riizgar tiirbini
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2.1.2. Dikey Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Dikey eksenli tiirbinlerin verimi, yatay eksenlilere gore daha azdir. Ciinkii kanatlar
yere yakindir ve diisiik riizgar hizimi alir. Bu yiizden ticari alanda kullanimlar1 olduk¢a azdir.
Daha ¢ok deneysel amaglar i¢in kullanilir.

Kanatlar diisey eksende ¢alisir. En 6nemli avantaji riizgari her yonden alabilmesidir.
Boylece diimen sistemine ihtiyaCi olmaz. Dénme hizlan diisiik oldugu icin daha az riske
sahiptir. Ayrica sesiz olmalarindan dolayr kentsel alanlara daha uygundur. Riizgar
tirbinlerinin kentsel alanlara yakin konulmasinin en 6nemli faydasi, iretilen elektrigin
taginirken kayiplarin olmamasi ve hemen tiiketilebilmesidir.

Resim 2.3: Dikey eksenli riizgar tiirbini

2.2. Riizgar Enerjisinin Kullanimi ve Avantajlari
Riizgar enerjisinin etkin kullanim sayesinde;

»  Riizgar enerjisinin kullanim ile birlikte yilda 30 bin ton karbondioksit, 80.000
ton kiikiirtdioksit gibi zararli maddelerin ¢ikist 6nlenmis olacaktir.

»  Bu sektor sayesinde yeni ig olanaklari saglanacaktir.

> Ulke ekonomisine katk1 saglanacaktir.

> Diger iilkelere bagimlilik azalacaktir.

Riizgar; diinya, giines ve atmosfer oldugu siirece tiikenmemesi ve riizgar tesislerinin
kurulumu ile isletilmesinin diger tesislere gore daha kolay olmasi nedeni ile 6nemli bir enerji
kaynagidir. Ayrica riizgar tiirbinleri modiiler oldugu i¢in istenilen biiyiikliikte iiretilerek tek
ya da grup halinde kullanilabilir. Ticari tiirbinlerin igletmeye alinmasi, insaatin
baslamasindan iiretime gecisine kadar ii¢ ay gibi kisa bir siirede gerceklesebilir. En 6nemlisi
de riizgar enerjisi temiz bir enerji kaynagidir.

20



2.3. Riizgar Enerjisinin Dezavantajlan

Tirbinlerin gorsel ve estetik acidan olumsuzluklar1 vardir.
Riizgar tiirbinleri giiriilti yapabilir.

Kus 6liimlerine sebep olur.

Ug km’ye kadar radyo ve televizyon alicilarini karistirabilir.
Haberlesmede parazitler olusturur.

Riizgar siirekli olmadigi igin tiretim degeri sabit tutulamaz.
Riizgar tiirbinleri biiyiik alan kaplamaktadir.

VVV V VYV VY

Yatirim maliyetleri yiiksektir.

2.4. Ulkemizde Riizgar Enerjisinin Kullanimi

Tirkiye riizgar enerjisi agisindan olduk¢a sanshi bir konumdadir. “Avrupa Riizgar
Enerjisi Birligi”nin hazirladigi rapora gore iilkemizdeki riizgdr enerjisi, tiim Avrupa
bolgelerindeki riizgar enerjisine esittir. Ancak bu potansiyelin, diger iilkelerle
kiyaslandiginda gok da etkin kullanilmadigi ortadadir. Ornegin Almanya, tiim diinyadaki
riizgar giicliniin % 38’ini elinde barindirmaktadir.

Ancak iilkemizde riizgar tiirbini sayisi; giici 55 kilovat degerinde olan Cesme-
Altunyunus turistik tesisleri riizgar tiirbini ile giicii 1,1 kilovat olan Ankara’daki EIE
(Elektrik Isleri Etiit Idaresi) riizgar tiirbini ve TUBITAK-MAM yerleskesinde bulunan 2
KW’lik bir sistemle sinirhidir.

Tiirkiye’de riizgar enerjisi kullanma calismalari, 1980°li yillarda Elektrik Isleri Etiit
Idaresi tarafindan baslatilmistir. ik ¢aligmalar riizgar potansiyelini dlgmeye ydnelik
olmustur. Halen riizgar enerjisi ile ilgili ¢aligmalar devam etmektedir. Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii riizgar verileri toplamakta, Elektrik Isleri Etiit idaresi ise riizgar
enerjisi ile ilgili AR-GE ¢aligsmalar1 yapmaktadir.

Ulkemizde kullanilan enerjinin biiyiik bir béliimii bati bdlgelerinde (% 12 Izmir, % 24
Istanbul) tiiketilirken iiretim, dogu bolgelerimizde yapilmaktadir.

) Yillik Ortalama Riizgar Hin | Y'K Ortalama Riizgar
Bolgeler Giicii Yogunlugu
(m/sn) (W/m?)
Marmara 3,29 51,91
Glneydogu Anadolu 2,69 29,33
Ege 2,65 23,47
Akdeniz 2,45 21,36
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Ig Anadolu 2,46 20,14

Karadeniz 2,38 21,31

Dogu Anadolu 2,12 13,19

Tablo 2.1: Bolgelere gore riizgar giicii potansiyeli

Tabloda da belirtildigi gibi en yiiksek deger Marmara Bolgesinde, en diigiik deger de
Dogu Anadolu Bolgesindedir.

Riizgar enerjisinden faydalanma c¢alismalari da bolgelere gore farkliliklar
gostermektedir. Ornegin, Bat1 Anadolu bolgesinde riizgar enerjisinden mekanik enerji elde
edilerek su pompaj sistemleri yapilmaktadir. Bu pompaj sistemleri sulama amagl
kullanilmakta ancak uzun vadeli verim alinamamaktadir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Ulkemizde bolgelere gore riizgar giicii kapasitesi ile bu bolgelere kurulan riizgar
tribiinlerini kiyaslayan bir dosya hazirlayimiz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Ulkemizde bélgelerin sahip oldugu
rlizgar giicli kapasitesini aragtiriniz.

Bu bilgilere resmi kurum ve
kuruluslardan ulasabilirsiniz.

Ulkemizde bulunan toplam riizgar
tribiinlerinin sayis1 ve ¢esidini
arastiriniz.

Bu bilgilere resmi kurum ve
kuruluslardan ulasabilirsiniz.

Riizgér tribiinlerinin bolgelere gére
dagilimini gruplandiriniz.

Verileri iglerken dikkatli olabilirsiniz.

Bolgelere gore belirlediginiz
tribiinlerden elde edilen verimi
degerlendiriniz.

Bu verileri bir tablo hazirlayarak
iizerinde gosterebilirsiniz.

Riizgar giicii fazla olan ancak tribiin
kurulmayan bolgeleri arastiriniz.

Konunun uzmanlari ile goriigebilirsiniz.

Bolgelerde riizgar giiciiniin etkin
kullanimini arttiracak ¢6ziim 6nerileri
gelistiriniz.

Tribiin kurulumu i¢in gerekli yasal
diizenlemeleri inceleyerek tribiin {ireten
firmalar ile gortsebilirsiniz.

Tiim verileri kapsayan bir dokiiman
olusturunuz.

Bilgilerinizi fotograf, resim ve
tablolarla ilgi ¢ekici hale
getirebilirsiniz.

Elde ettiginiz bilgileri ve arastirma
stirecini arkadaslarimizla paylagimiz.

Arkadaslarinizin da fikirlerini alarak
konu ile ilgili bir sunu
hazirlayabilirsiniz.

23




OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Riizgar, hangi enerjiden meydana gelmektedir?

A) Su
B) Hidrojen
C) Gines

D) Jeotermal

Riizgér tlirbinlerinin kullanim amaci nedir?

A) Havayi temizlemek

B)  Sicak su elde etmek
C) Zeminden su ¢ikarmak
D) Elektrik tiretmek

Riizgar tiirbininin hangi kismi elde edilen enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirir?

A)  Jenerator

B) Tekne
C) Kule
D) Rotor

Yatay eksenli tiirbinlerin dikey eksenlilere oranla daha fazla tercih edilmesinin
sebebi nedir?

A) Yatay eksenli tiirbinlerde verim daha fazladir.

B) Dikey eksenli tiirbinler riizgari her yonden alamaz.

C) Dikey eksenli olanlar hizli olduklari i¢in giivenli degildir.
D) Yatay eksenli tiirbinler kentsel alanlarda da kullanilabilir.

Ulkemizin en fazla riizgar alan bdlgesi hangisidir?

A)  Giineydogu Anadolu
B) Marmara

C) Karadeniz

D) Akdeniz

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru soézciikleri yazimz.

Ulkemizde riizgar giicii potansiyeli en diisiik olan bdlge ....................... dir.

Riizgar enerjisi yapisi geregi ........... enerjiye sahiptir.



8.  Riizgar enerjisi bakimindan en elverisli alanlar.............. dir.

9.  Riizgar tiirbinlerinin pervanelerini olusturan béliime............... denir.
10. Riizgar tiirbini kuleleri.......... yada............. yapilmaktadir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Jeotermal enerjinin ¢evresel etkilerini inceleyebileceksiniz.
ARASTIRMA

Jeotermal kaynaklar bakimindan en zengin bdlgemizin hangisi oldugunu ve nedenini
aragtirarak sinifta arkadaglarinizla paylaginiz.

3. JEOTERMAL ENERJI

Jeotermal enerji, yer kabugunun cesitli derinliklerinde birikmis basing altindaki ¢esitli
kimyasallar iceren sicak su, buhar ya da gaz halindeki 1s1 enerjisidir. Bu kavram, yerkiire
1s1s1 olarak da tanimlanabilir.

Yeryiiziine yagisla ulasan sularin bir kism1 gol ya da denizlere tasinirken bir kismi da
gozenekli rezervuarlara ya da fay hatlarini takip ederek magmaya yakin alanlara iner. Burada
magma etkisiyle 1sinip basing kazanarak yeryliziine tekrar gikar ve termal sulari olusturur.
Yer merkezine dogru ortalama sicaklik artis1 30°C/km’dir. Hipotermal bolgelerde bu sicaklik
70°C’den yukariya ¢ikabilir.

Basingli termal sular, yeryiiziine ¢ikabilmek igin yer kabugunun c¢atlak ya da kirikli
noktalarini izler. Depremler sonucunda sular, yeryiiziine ¢ikmak i¢in yeni yollar bulur.

Beslenme
Alani
Sicak
Jeotermal haymaK
o \

o acl \\ - g
A Aok [soguk
: : it lMeteoj
Geglrlmslz o g 1cak ) " = = 0
,KBYG&; / ﬁkl;kﬂﬂ o \ ,;_
“ zervuar

o _, o lsnAkl;l(iletim)

15"

Gegtrimsiz / Ny 2 ~“ Magmatik
Koyo; Sokulum

Sekil 3.1: Yer kabugunun yapisi
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» 20 °C ve lizeri — 3  Termal sular

» 20°C-34°C —  Epitermal sular
»  34°C-40°C —>  Mezotermal sular
> 40°C - 50°C —  Hipotermal sular
» 100 °C’nin tizerindekiler —  Buhar

Tablo 3.1: Su kaynaklarmin sicakliklara gore siiflandirilmasi

Jeotermal enerji, dogal olarak kendiliginden ortaya ¢ikabildigi gibi yapilan sondaj
calismalariyla da elde edilebilmektedir.

Resim 3.1: Jeotermal enerji kaynagi

3.1. Jeotermal Enerjinin Kullanim Sekilleri

Milattan 6nceki donemlerde de insanoglu jeotermal enerjiyi ¢anak, ¢omlek yapimi,
banyo, 1sitma ve yemek pisirme araci olarak kullanmustir. Giiniimiizde ise bu enerjiden
dogrudan ya da dolayli sekilde yararlanmak miimkiindiir. Dolayli yontemde daha ¢ok
elektrik elde etmede yararlanilir. Dogrudan kullanimu ise 1sitma, seracilik ve endiistri alani
i¢in gegerlidir ki jeotermal enerjiden en ekonomik sekilde yararlanma yolu da budur.

Jeotermal enerjinin kullanilmasi i¢in bazi kosullarin olusmasi gereklidir. Fiziksel
ozellikler ve 1s1 yeterli ise alana bir kuyu agilarak ¢alisma baglatilir.

Jeotermal enerji; bugiinkii teknoloji ile elektrik liretiminde, 1sitma ve kurutma

islemlerinde, ¢esitli kimyasallarin elde edilmesinde ve tedavi amagl kaplicalar ile turistik
tesislerde kullanilmaktadir.
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Akiskan Sicakhigr (°C) Degerlendirme Sekli
160 Kereste, balik gibi iiriinlerin kurutulmasi
140 Konservecilikte ¢iftlik tiriinlerinin kurutulmasinda
130 Seker endiistrisi - tuz elde edilmesi
120 Temiz su elde edilmesi - tuzluluk oraninin arttirilmasi
110 Kerestecilik - ¢imento kurutulmasi
100 Organik maddelerin (yosun, et, sebze) kurutulmasi
90 Balik kurutma, yiin yikama ve kurutulmasi
80 Ev ve sera 1sitilmasi
60 Sera ve ahir 1sitilmasi
50 Mantar yetistirme - kaplicalar
40 Toprak 1sitma - kent 1sitmasi
30 Yiizme havuzlari, kaplicalarda 1sitma - ev 1sitma
20 Balik giftlikleri

Tablo 3.2: Jeotermal enerjinin sicakliklara gore kullanim alanlari

3.1.1. Merkezi Isitma

Jeotermal enerjinin en yaygin ve dogrudan kullanimi merkezi 1sitmadir. Merkezi
1sitma giiniimiiz teknolojisinde {i¢ grupta toplanir. Bunlar:

> Sicak sulu 1s1itma sistemleri
> Buharli 1sitma sistemleri
> Kaynar sulu 1sitma sistemleri

Sicak sulu 1sitma sistemleri 95°C ile gerceklestirilir. Boylece tesisata dogrudan
(direkt) baglanabilir. Yiiksek basingli buhar sistemleri ise daha genis alanlarin 1sitilmast igin
kullanilmaktadir (fabrika, hastane gibi yapilarm 1sitilmasi). Merkezi 1sitma sistemlerinde yer
alan boliimler; kuyu basi pompalama, gaz ayristirmast ve dozajlama gergeklestirilen yerdir.
Su nakil hatlari, 1sitma yapilacak yer jeotermal enerji kaynagindan uzaksa enerji topraga
gomiilen celik borularla aktarilmaktadir. Bu bolim, teknik ve ekonomik sartlar uygun
oldugunda mesafe 150-200 km kadar c¢ikabilmektedir. Dagitim sebekesi merkeze gelen
enerji, esanjor adi verilen araclarla temiz suya aktarilarak kullanimi saglanir. Disiik
sicakliklardaki jeotermal akiskanlar 1s1 pompalar sayesinde 1sitmacilikta kullanilir. Sicaklik
5°C’ye diistiigiinde bile 1s1 pompalari ile verim saglamak miimkiindiir.

Jeotermal 1sitmanin maliyeti komiirle 1sitmanin ancak 1/5’ine denk gelmektedir.
Enerji, 1sitmada kullamldiktan sonra rezervuar kayaglara geri gonderilmektedir. Boylece hem
cevre kirliligi olusmamakta hem de kendilerini yenilemektedir.

Merkezi 1sitmanin etkin olarak kullanimiyla her binada ayri ayri1 bulunmasi gereken
kalorifer kazanlarina ve bacalarina ihtiya¢ kalmayacagindan bu durum hem maliyet hem de
giivenlik agisindan avantaj saglayacaktir. Ayrica hava kirliligine neden olan bir¢ok yakit da
bu sekilde kullanilmamig olacaktir.
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b I : I
Resim 3.2: Jeotermal enerji ile bir caddenin 1sitilmasi

3.1.2. Sera Isitma

Bitkilerin yetistirilebilmesi i¢in en az 15 °C’ye ihtiya¢ vardir. Kisin bu sicakligin
saglanmasi i¢in ilk olarak kapali bir ortam ve bitkilerin fotosentez yapmasi icin de giinese
ihtiyac1 vardir. Bu amagla metal iskeletin {izerine cam ya da plastik malzeme kaplanarak
seralar olusturulmustur.

Seracilikta jeotermal enerjinin kullanilmasi ile verim % 40-60 arasinda
arttirilmaktadir. Jeotermal enerji ile 1sitilan seralarda dollenme igin gerekli 1sidan daha fazla
bir 1s1 varligi oldugundan verim olumlu etkilenmektedir. Bu sayede sera i¢i rutubet
yiikselmemekte ve cesitli hastaliklar olusmamaktadir. Ayrica ideal i¢ sicaklik nedeni ile
hormonsuz iiretim de s6z konusu olmaktadir.

Resim 3.3: Sera ornegi

Seralarin en etkin sekilde 1sitilabilmesi i¢in biiyiikliklerinin en az 25.000 m? olmas,
kis aylarinda dis hava ortam sicakliginin ise 0 °C’den diisiik olmamas1 gerekir. Ayrica
jeotermal enerji kaynagmin ¢ikis sicakligmmin 100 °C olmasi verim agisindan onemlidir.
Ancak iilkemizde 50-60 °C’de kullanilan sistemler de iiretilmistir. Jeotermal kaynak ile
seranin uzakliginin 10 km’den fazla olmasi durumunda 1s1 kayiplar1 olusabilmektedir.
Mevcut olarak iilkemizde 635 doniimliik alanda sera 1sitmas1 yapilmaktadir.
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3.1.3. Endiistriyel Alanda Kullanim

Jeotermal enerji, diinyada ve iilkemizde birgok endiistriyel alanda kullanilmaktadir.

Bu alanlar:

>

VV YV V VYV

Yiyeceklerin kurutulmasinda ve sterilize edilmesinde

Konserve iiretiminde

Kagit ve dokumalarin agartilmasinda

Seker, ilag ve siit fabrikalarinda damitma ve mayalandirma etkeni olarak
Sogutularak igme suyu elde edilmesinde

Camasirhanelerde yikama suyu olarak

Tropikal bitki tiretimi ile balik ¢iftliklerinde

Jeotermal enerjiden dolayli sekilde yararlanma yollarindan biri de elektrik tiretimidir.
150-200 °C’den yiiksek olan kaynaklarda yeryiiziine kurulan diizeneklerle elektrik elde
etmek miimkiindiir. Uretim; acilan kuyudan suyun ve buharin ayristirilmasi, buharin
jeneratore giderek elektrik enerjisi olusturma esasina dayanmaktadir.

Kaynaktan elektrik tretimi ilk olarak 1904 yilinda Italya’da gergeklesmistir. Bugiin
basta ABD ve Italya olmak tlizere Meksika, Japonya, Yeni Zelanda ve Tiirkiye’de jeotermal
enerjiden elektrik tiretimi yapilmaktadir.

3.2. Jeotermal Enerjinin Avantajlari

>
>
>

YV VY YV VYV

A\

Tiikenmeyen bir enerji kaynagidir.
Temizdir.

Cok amaglh 1sitma uygulamalar1 i¢in de kullanilabilmektedir (tarim, konut,
sera).

Riizgar, yagmur gibi meteorolojik kosullardan bagimsizdir.
Hazir enerjidir.

Diger yakat tiirlerine gére daha ucuzdur.

Yangin, patlama gibi riskleri yoktur.

Verimlilik % 95’in tizerindedir.

Lokal bir enerji kaynagi oldugu, ithali ve ihraci ve uluslararasi bir parasi
olmadig1 i¢in savas ve uluslararasi problemlere neden olmaz.

Konutlara 1sitma amaci ile kdmiir, mazot ve odun tagimaciligini ortadan
kaldiracagindan sehir igindeki trafik ytikiinii azaltir.

Maliyeti, elektrik iiretimi ya da 1sitma amaciyla kullanilan diger enerji
kaynaklarindan daha ucuzdur.

Ozellikle  elektrik  dist  uygulamalarda, yerli teknoloji  kolaylikla
gelistirilebilmektedir.
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> Kaynaklarin iilkemiz diizeyinde dagilimi da enerji gereksinimimizin niteligine
uymaktadir. Genellikle elektrik agiginin fazla oldugu bati ve kuzeybati
Anadolu’da yiiksek sicaklikli elektrik iiretimine elverisli kaynaklar; Ortadogu
ve Anadolu’da ise 1sitma amaciyla kullanima elverigli diigiik sicakli kaynaklar
bulunmaktadir.

> Arama sondajlart ayni zamanda iiretim sondaji oldugundan uygulamaya gegis
stiresi kisadir.

> Jeotermal santrallerin yapim siiresi, diger santrallere oranla daha kisa olup bu
stire ortalama {i¢ yildir.

> Birden ¢ok amaca ayni anda hizmet edebilir.

3.3. Jeotermal Enerjinin Dezavantajlari

»  Jeotermal enerjinin 6zelikle santrallerin dezavantajlari da vardir.

> Jeotermal kaynaklar1 gelistirme maliyetleri bir¢ok faktore gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin, kazinin biiyilk olmasi gii¢lii sondaj makinelerini
getirmeyi gerektirebilir. Ayrica kayaclarin ¢ok sert olmasi ya da yiiksek sicaklik
gibi durumlarda da maliyet etkilenebilmektedir. Maliyeti arttiracak bir diger
sebep de ¢okeltme egilimi tasiyan bilesenler ya da karbondioksit ya da hidrojen
stlfiir gibi gazlardir.

> Jeotermal enerjiden yararlanmayi olumsuz etkileyen bir diger faktor de
uzakliktir. Kaynagin kullanilacagi alana uzak olmasi, 6zel bir teknigin
olusturulmasina neden olur.

> Elektrik elde edilen sistemlerin dontsiim verimlilikleri diisiik oldugu igin
gevreye biiylik miktarda atik su birakilmaktadir. Atik 1s1, genis bir alana
yayilarak bulut olusumlarini etkileyip iklim degisiklikleri yapabilmektedir. Atik
sularmm borularla deniz ve gollere verilmesi de ekolojik dengeleri
degistirebilmektedir. Ancak gevreye verilerek harcanan 1sinin merkezi 1sitmada
kullanilarak tekrar kazanilmasi miimkiindiir.

> Jeotermal kuyular c¢evrede giiriiltii kirliligine yol agabilir. Kuyularda giirtiltii
120 DB asabilir. Bu tiir durumlarda ise giiriiltii susturucu olarak adlandirilan
atmosferik separatorler kullanilarak 85 DB diisiirtilebilir.

> Atik sulardaki bor gibi bazi kimyasallar bitkilere zarar verebilmektedir.

> Santraller islenirken yeraltindan c¢ekilen su, gd¢me gibi tehlikelere sebep
olabilmekte bununla birlikte suyun ¢ekilmesi ya da yeraltina enjekte edilmesi
durumunda deprem olusumu ihtimali artabilmektedir.

3.4. Ulkemizde Jeotermal Enerji Kaynaklar

Tiirkiye jeotermal potansiyeli agisindan Avrupa’da birinci, diinyada yedinci siradadir.
Yapilan arastirmalara gore iilkemizde 600°den fazla sicak su kaynagi ve 170 adet jeotermal
saha oldugu tespit edilmistir. Bu sahalarin 11 tanesi elektrik iiretimine uygundur. Elektrik
iretimine en uygun sahalar daha ¢ok Bati Anadolu’da yer almaktadir. Isitma uygulamasinda
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yararlanilabilecek saha sayis1 da 92 adettir. Bu kaynaklarin % 95’1 diisiik ve orta sicakliktaki
kaynaklardan olugsmaktadir. Kaynaklardan 5 tanesi elektrik tiretiminde, digerleri de daha ¢ok
merkezi 1sitmada kullanilmaktadir.
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Bolge Enerji Potansiyeli (MWt)
Marmara 133,60

Ege 697,27

Karadeniz 20,11

I¢ Anadolu 159,20

Dogu Anadolu 26,60

Akdeniz 7.00

Glineydogu Anadolu 1,95

Tablo 3.3: Jeotermal kaynaklarin bolgelere gore dagilim

Jeotermal enerji bakimindan en zengin bolgeler; Ege, i¢c Anadolu ve Marmara Bélgesi
iken en fakir bolgeler; Glineydogu Anadolu Bolgesidir.

Ulkemizde ilk kesfedilen jeotermal kaynak, 1968’de Denizli-Kizildere’de olmustur.
Bu kaynak iilkenin en 6nemli jeotermal potansiyeline sahiptir. Sahada 17 derin sondaj
kuyusu agilmis, 200-212 °C’deki sicakliktan elektrik iiretimi elde etmek amaciyla santral
kurularak ¢evredeki ii¢ kdyiin elektrik ihtiyaci karsilanmistir. Kizildere tesisleri gliniimiizde
20 MW kapasiteye sahiptir. Bu sahadan yillik 12 MW elektrik tiretimi yapilmaktadir.

Saha Adi Mevcut Sicakhig: (°C)

Denizli-Kizildere 200-212

Aydin-Germencik 200-232
Manisa-Alasehir-Kavaklidere 213
Manisa-Salihli-Gobekli 182
Canakkale-Tuzla 174
Aydin-Salavatl 171
Kiitahya-Simav 162
[zmir-Seferihisar 153
Manisa-Salihli-Caferbey 150
Aydin-Sultanhisar 145
Aydin-Yilmazkoy 142
[zmir-Balgova 136
[zmir-Dikili 130

Tablo 3.4: Tiirkiye’deki 6nemli jeotermal kaynaklar

Tirkiye’nin olasi jeotermal enerji potansiyeli 31.500 MWTt’tir. Ancak bu enerjinin
%7’si kullanilmaktadir. Kullanilan jeotermal enerjinin iilke ekonomisine katkisi ise yilda 3
milyar dolardir.
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Ulkemizin artan enerji ihtiyact gdz Oniine almirsa jeotermal enerjinin hem
ekonomimize hem de cevre agisindan saglayacagi yararlar oldukc¢a fazladir. Bu yiizden
mevcut potansiyeli en iyi sekilde degerlendirmek son derece onemlidir. Tiirkiye’de bu
alandaki ¢alismalart Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigii (MTA) yiiritmektedir.

3.5. Ulkemizdeki Jeotermal Enerjinin Kullanmilma Sekilleri

Ulkemizde genis yayilima sahip olan jeotermal kaynaklardan yararlanilmas1 6zellikle
son yillarda daha da artmistir. Kullanim alan1 daha ¢ok merkezi 1sitmada, kiir merkezlerinde,
seracilikta ve elektrik iiretimindedir. Ulkemizde jeotermal enerjinin dogrudan kullanim
kapasitesi 1229 MWot’tir. Tirkiye jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda diinya
siralamasinda besinci tilkedir.

Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin ¢ogunlugunun orta ve diisiik sicaklikta olmasi
nedeni ile enerjinin degerlendirilmesi dogrudan yapilmakta bu amagla daha ¢ok 1sitma
amacl kullanilmaktadir. Isitma uygulamalarinda 6zellikle merkezi 1sitma daha fazladir.

Glinlimiizde; Gonen, Simav, Kirsehir, Afyon, Kizilcahamam, Kozakli, Manisa,
Edremit, Balikesir, Sandikli ve Balgova gibi merkezler jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir. Bu
merkezlerden Afyon-Sandikli, {ilkenin en uzun su tasima hattina sahiptir (8600 m). Afyon-
Sandikli’da 7000 konut, merkezi 1sitma ile 1sitilmaktadir.

Tiirkiye’de Denizli, Kiitahya ve Izmir-Aliaga merkezlerinde jeotermal enerji
kaynaklarindan konut 1sitmasinin yaninda elektrik iiretimi de gergeklesmektedir.

) Ulkemizde jeotermal enerjinin kaplica olarak kullammi da olduk¢a gelismistir.
Ozellikle Balgova, Kizilcahamam, Afyon, Orugoglu, Gediz, Havza, Ayder, Yalova, Gonen
merkezleri 6nemli termal tesislerindendir.

Ulkemizde jeotermal enerjinin seracilikta kullanimi yine kaynaklara yakin bolgelerde
gerceklesmektedir. Ornegin; Denizli, Kiitahya, Simav, Afyon, Kirsehir, Gonen, Erzincan,
Sanliurfa’daki seralarda jeotermal enerji 1sitma amaciyla etkin olarak kullanilmaktadir.

Jeotermal enerjinin bu kullanim alanlariin diginda Kizildere’de 120 ton karbondioksit

tiretimi, Gonen’de deri tabaklama, yine Kizildere’de ylin agartma amaciyla da kaynaklardan
yararlanilmaktadir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Tirkiye’deki jeotermal enerji
dogrultusunda simif panosu hazirlayiniz.

kaynaklarin1 arastirarak elde ettiginiz bilgiler

Islem Basamaklar Oneriler

» Tirkiye’deki jeotermal enerji kaynaklari
verilerine MTA Genel Miidirligi resmi
Internet sitesinden, bu alanda ¢aligmalar

» Tirkiye’deki en 6nemli jeotermal
kaynaklarin listesini olusturunuz.

yapan tiniversitelerin hazirladigi
raporlardan, ilgili kitaplardan ya da
yayimlanan ilgili dergilerden giincel
olarak ulasabilirsiniz.

» Bu kaynaklarin sahip oldugu 1s1
derecelerini belirtiniz.

> Internetten yararlanabilirsiniz. MTA
Genel Miidiirliigii resmi Internet
sitesinden, bu alanda ¢aligmalar yapan
iiniversitelerin sitelerinden
yararlanabilirsiniz.

» Listenizdeki kaynaklarin kent
merkezlerine uzakliklarini belirleyiniz.

» Bu bilgilere resmi kurum ve
kuruluglardan ulasabilirsiniz.

> Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin
hangi amagclarla kullanildigin1 gésteren
bir tablo hazirlaymiz.

» Jeotermal kaynagin ismini ve
giinimiizdeki kullanim amacin
belirtiniz.

» Mevcut kaynaklarin giiniimiizdeki
kullaniminin haricinde de
yararlanilabilecek alanlar i¢in oneriler
gelistiriniz.

» Bu konu ile ilgili olarak ¢evrenizdeki
jeoloji miithendislerinden yardim
alabilirsiniz.

» Saptadiginiz onerileri listeleyiniz.

» Diizgiin ve dikkatli caligmaya 6zen
gosterebilirsiniz.

» Listelediginiz bilgilerle pano
olusturunuz.

» Sunumunuzu resim, grafik, harita vb.
Ogelerle zenginlestirerek etkinligini
arttirabilirsiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Akigkan sicakligi 50 °C olan sulara ne denir?

A) Hipotermal
B) Termal

C) Epitermal
D) Mezotermal

Asagidakilerden hangisi jeotermal enerjinin dolayli yonden kullanimini ifade
eder?

A) Merkezi 1sitma uygulamalari
B) Mantar yetistirme ¢alismalari
C) Elektrik iiretimi

D) i¢me suyu elde edilmesi

Herhangi bir jeotermal kaynagin elektrik tiretiminde kullanilmasi igin
asagidakilerden hangisine gerek vardir?

A) Kaynagin kent merkezlerine yakin olmasi gerekir.

B)  Eski bir kuyu olmalidir.

C) Akiskan sicakliginin150 °C ve tlizerinde olmasi gereklidir.
D) Kaynagin depremlerle ortaya ¢ikmis olmasi gerekir.

Jeotermal enerjinin lilkemizdeki en yaygin kullanim alan1 asagidakilerden
hangisidir?

A) Merkezi 1sitma

B)  Elektrik tiretimi

C) Tropikal bitki yetistiriciligi

D) Kagit agartma

Asagidakilerden hangisi jeotermal enerjinin bir dezavantajidir?

A)  iklim degisikliklerine sebep olur.

B) Santralin hazirlanmasi 5 yil gibi uzun bir siireyi kapsar.
C) Ithalat ve ihracat1 s6z konusu degildir.

D) Sistemi gelistirecek teknoloji tilkemizde yoktur.
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6.  Ulkemizde en fazla elektrik iiretimi hangi jeotermal kaynakta saglanmaktadir?
A)  Ankara-Kizilcahamam
B) Izmir-Balgova
C) Denizli-Kizildere
D) Aydin-Sultanhisar

7. Jeotermal enerji potansiyeli a¢isindan en zengin bélgemiz hangisidir?

A) Marmara

B) Karadeniz

C) Gineydogu Anadolu
D) Ege

8.  Ulkemizde en uzun jeotermal enerji tasima hatt1 nerededir?

A) Kiitahya-Simav
B) Aydmn-Seferihisar
C) Afyon-Sandikli
D)  izmir-Dikili

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.
9. () Ulkemiz jeotermal enerji potansiyeli bakimindan diinyada yedinci siradadir.

10. () Tirkiye’deki jeotermal kaynaklarin ¢cogunlugunu yiiksek sicakliktaki
kaynaklar olusturur.

11. () I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgelerinde daha gok yiiksek sicaklikli
kaynaklar bulunur.

12. () Jeotermal kuyularin agilmasinda ses 125 DB c¢ikarak giiriiltii olusabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtartyla karsilagtirmiz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Uygulamal1 Test”’e geciniz.
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UYGULAMALI TEST

Tiirkiye’deki jeotermal kaynaklari arastirarak bu kaynaklari gésteren bir harita ¢iziniz.
Bu haritayi sinifa asiniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Tirkiye’deki jeotermal kaynaklari yazili ve gorsel
kaynaklardan arastirdiniz mi?

2. Arastirmalarinizdan elde ettiginiz verileri listelediniz mi?

3. Jeotermal kaynaklarin bolgelere gore dagilimini yaptiniz mi?

Jeotermal kaynaklarin bolgelerdeki illere gore dagilimini tespit
ettiniz mi?

5. Haritamzi cografi bolgeleri dikkate alarak 50x70 biyiikliigiinde
¢izdiniz mi?

6. Jeotermal kaynaklarimzin bolgelere gore dagilimini haritanizda
belirttiniz mi?

7. Jeotermal kaynaklarin yogun oldugu illeri dikkat ¢ekecek
sekilde belirttiniz mi?

8. Haritanizda gerekli kisaltmalar1 agikladiniz mi1?

9. Haritaniz1 astiniz m?

10. Haritanizdaki verileri arkadaslariniza acikladiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Modiil Degerlendirmeye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

1.

10.

11.

12.

() Ulkemiz jeotermal enerji potansiyeli bakimindan diinyada yedinci siradadur.
() Giines enerjisinin ulasim araglarinda kullanim: hidrojenle miimkiindiir.
( ) Dikey eksenli tiirbinlerin verimi yatay eksenlilere gore daha azdir.

() Tirkiye’deki jeotermal kaynaklarin ¢cogunlugunu yiiksek sicakliktaki kaynaklar
olusturur.

() Tiirkiye’nin bir yilda ortalama giinesleme siiresi 2604 saattir.

() i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgelerinde daha ¢ok yiiksek sicaklikli kaynaklar
bulunur.

() Giintimiizde giines enerjisi kullanimt yiiksek sicaklik uygulamalarinda kontrollii
olarak elektrik tiretiminde kullanilr.

() Riizgar enerjisi bakimindan karasal alanlar deniz alanlarina gore daha elveriglidir.
() Jeotermal kuyularin agilmasinda ses 125 DB’ye ¢ikarak giiriiltii olusabilir.
() Riizgarin mekanik enerjisi rotorda kinetik enerjiye donisiir.

() Yenilenebilir enerji, doganin kendi evrimi i¢inde bir sonraki giin de var olabilen
enerji kaynagdir.

() Ulkemizde kullanilan riizgar enerjisinin biiyiik bir boliimii bat1 blgelerinde
tiketilirken tiretim, dogu bolgelerimizde yapilmaktadir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI
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8 denizler

9 rotor

10 celik, beton

OGRENME FAALIYETi-3 CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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