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Enerji kaynaklari

Herhangi bir yolla enerji uretilmesini saglayan kaynaklardir.
Dunya uzerindeki enerji kaynaklari, klasik ve alternatif
kaynaklar olmak uzere ikiye ayrilabilir.

Klasik kaynaklar

Karbon temelli olarak adlandirilan kaynaklardir. Petrol,
komur ve dogalgaz en temel enerji kaynaklaridir. Bunlar,
meydana geligleri itibariyla yenilenmeleri gok uzun bir sure
aldigindan, yenilenmeyen kaynaklar olarak da adlandirilir.
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Komur
Yeralti_madenciligi veya acik isletme yontemleri kullanilarak
cikarilan fosil kaynakl yakittir. Genellikle bitki fosillerinden
olusur. Bir ¢ok gesidi vardir. Ornegin, tas komuru fabrikalarda
kullanilir. Isil derecesi yuksektir. Antrasit, i1sil degeri en yuksek
olan kémurdur, tlkemizde bulunmamaktadir. Ulkemizde en ¢ok
bulunan komur linyittir.

Petrol
Yuz milyonlarca yildan bu yana denizlerde yasayan ya da
sularin denizlere surukledigi bitki kalintilarinin anaeorabik
(Oksijensiz) bir ortamda, uygun sartlar altinda (Sicaklik, basing
ve  mikroorganizmalarin  etkisiyle), topragin  altinda
baskalasmasiyla olusur.
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Dogalgaz

Petrol gibi dogalgaz da ¢ok eski tarinlerden beri bilinmekle
ve kullaniimakla beraber; bugunku konumuna gelisi, 1816
yilinda ABD'nin Baltimore kentinin sokak lambalarinin
dogalgaz araciligiyla aydinlatiimasiyla baglar.

Dunya ener|i tuketiminin %22’si dogalgaza
dayanmaktadir. Isyerleri ve evler i1sinma amaciyla ¢ok
yogun miktarda dogalgaz kullanir. Isinma, toplam
dogalgaz kullaniminda %75 gibi bir orana sahiptir. Bunun
yani sira elektrik uretiminde de dogalgaz kullaniimaktadir.
Fakat %10—15 gibi dusuk oranlarda kalmaktadir.
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Geleneksel biyokutle (bitki ve hayvan atiklar)

Biyokutle enerjisi, organik maddelerden enerji
kaynagi olarak vyararlaniimasidir. Bilinen bitki
yakma ve hayvan atiklarindan yararlanma
yontemleri geleneksel biyokutle olarak adlandirilir.
Bu enerji kaynagi turu, geri kalmis toplumlarda en
fazla yararlanilan enerji turGdir. Ote yandan,
modern yontemlerde  Dbitkilerden  biyodizel,
biyoetanol elde etme gibi yeni uygulamalar ise,
modern biyokutle olarak adlandiriilmakta ve
yenilenebilir _enerji kaynagi turleri arasinda yer
almaktadir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Klasik enerji kaynaklarina alternatif olarak sunulan kaynaklardir. Gunes,
ruzgar, hidrojen, hidroelektrik ve |eotermal kaynaklar buna ornektir.
Dogada surekli var olan etkilere dayali olan bu kaynaklarin en onemli
ozelligi, yenilenebilir olmalari ve dogaya zarar vermemesidir.

Gunes enerjisi de, hidrojen gibi yenilenebilir kaynaklardan bir tanesidir.
Gunes enerjisini toplayip 1s1 ve elektrige donusturebilen gtnes kolektorleri
gunes enerjisinin  kullanimindaki araci elemandir. Genelde, evlerin
catilarina yerlestirilen bu kolektorlerin yaninda bir de su deposu bulunur.
Depoda bulunan su isitilarak ya evin sicak su ihtiyaci, ya da sicak su evin
Isitma tesisatina verilerek isinma ihtiyaci karsilanir.

Cevreye hicbir zarari olmamasi, surekli ve yenilenebilir olmasi gunes
enerjisini ¢ok cazip kilar. Suphesiz gunes enerjisinin onundeki en onemli
engel, gunesten yararlanma suresi ¢ok fazla olmayan Ulkelerde bu enerji
tipinden yararlanilabilen gin sayisinin az olmasidir. Ayrica, elde edilen
enerjinin depolanmasi da bir diger engeldir.
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Ruzgar

Alternatif enerji kaynaklari icerisinde en az hidrojen enerjisi kadar faydali
olabilecek bir enerji kaynagi da ruzgardir. Temiz, bol, yenilenebilir olmasinin
yani sira hemen hemen tum dunya genelinde faydalanma imkani olan bir
kaynaktir. Ruzgar tarbini adi verilen ¢ok buyuk pervaneli, yuksek kuleler
aracihigiyla ruzgar enerjisi elektrige donusturulir. Az sayida, buyuk enerji
uretim merkezleri kurmak yerine, Ulke geneline kuguk uniteler halinde yayiimig
rizgar tarbinleri kurmak cok daha avantajlidir. Ruzgar, elektrik Gretiminin yani
sira hidrojen uretiminde de s6z sahibi olabilir. Ruzgardan elde edilecek
elektrikle, suyun elektroliz edilmesi sonucunda; oksijen ve Ozellikle hidrojen
cok ucuz bir yolla elde edilmis olacaktir.

1990'h yillarda kullanimi en hizli artan enerji kaynagi olan rizgar enerjisi, bu
avantajlari sayesinde tum dunyanin dikkatini ¢ekmeye devam ediyor.
Danimarka toplam elektrik enerjisinin yaklasik %20'sini rUzgardan elde ederek
oran olarak dunyada birinci siradayken, Almanya’da 2007 verilere gore, 22.247
megawatt kurulu guc¢ ile rizgar enerjisi kullaniminda en On siralardadir.
Almanya'yi en yakindan takip eden ABD'nin kurulu gicu ise 16.818 megawatt
civarindadir.
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Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, yeryuzunun kabugunda bulunan yuksek
sicakliktan kaynaklanan 1si1 enerjisidir. Bu enerjiden, yer
yuzeyine c¢ikan sicak sular araciligiyla yararlanilir. En eski
caglardan bu yana kullanilan kaplicalar jeotermal enerjinin ilk
kullanim  alanlaridir.  Jeotermal enerjiden, kaynagin
sicakligina bagl olarak i1sitma uygulamalarinda kullanilabilir
ya da elektrik Uretiminde yararlanilir. Elektrik enerjisi uretimi
amacl santrallar 20. yuzyilin baslarindan itibaren kurulmaya
baslanmistir.

Jeotermal enerji; kaynagin, dunya enerji tuketimine kiyasla
cok buyuk olmasi sebebiyle ve kullanilan sicak suyun tekrar
yer altina verilmesi kosuluyla yenileneblilir enerjiler arasinda
sayllir.
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Dalga enerjileri
Okyanus denizler gibi buyuk su kutlelerinde meydana gelen
dalgalarin enerjisinden yararlanabilmektir. Yenilenebilir
enerji turlerinden birisidir.

Uretilmesindeki zorluklar:

*Dalgalarin yuksek gucune karsin, dusuk hizlarda ve farkli
yonlerde hareket etmesi

*En glcld firtinalara ve tuzlu suyun sebep olacagi
paslanmaya dayanabilecek yapilarin yuksek maliyeti
*Kurulum ve bakim giderlerinin yuksekligidir.

Dalga enerjisinin toplam enerji potansiyeli, toplam enerji
buyuklugu 2.5 terawat olarak hesaplanan gel-git
enerjisinden ¢ok daha fazladir. Sahilleri guclu ruzgarlara
maruz kalan ulkeler, enerji ihtiyaclarinin %5 veya daha
fazlasini dalga enerjisinden karsilayabilirler.

naiirnall rovrLmni
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Gel-git ve akinti enerjileri
Gel-git veya okyanus akintisi sebebiyle yer degistiren su kutlelerinin
sahip oldugu Kkinetik veya potansiyel enerjinin elektrik enerjisine
donusturulmesidir.

Gel-qgit enerjisini elektrige donustirmek igin yaygin olarak, uygun bulunan
koylarin agzinin bir barajla kapatilarak, gelen suyun tutulmasi, ¢ekilme
sonrasinda da yukseklik farkindan yararlanilarak tarbinler araciligi ile
elektrik Uretilmesi hedeflenir.

24.8 Saatte bir tekrarlanan gel-git hareketleri, duzenli bir enerji kaynagi
olmasi acisindan ilgin¢c olmakla birlikte, enerji Uretim suresinin 6-12 saatle
kisith  olmasi bir dezavantaj yaratmaktadir. Suyun potansiyel
enerjisinin %80'ini elektrik enerjisine donusturebilen gel-git enerjisi, gunes
enerjisi gibi diger alternatif enerji kaynaklarina gore daha yuksek bir
verimlilige sahiptir.

Deniz ve okyanuslardaki duzenli akintilarin kinetik enerjisinin, deniz
tabanina vyerlegtirilen turbinler araciligr ile elektrik  enerjisine
donusturulmesi akinti enerjisi olarak anilir.
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Iki tiirbinli bir gel-git barajinin temsili gésterimi.
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Hidrojen

Hidrojen birincil enerji kaynaklarindan Uretilen bir yakit olup, temiz bir
enerji kaynagi olarak kullanilabilecek onemli bir kaynaktir. Fakat
dinyada tek basina bulunmadigindan oOnce uretiimesi gerekir.
Halihazirda ¢ok pahali olan bu Uretim, su ve dogalgazdan hidrojenin
ayristiriimasiyla yapilir. Bu sekilde elde edilen hidrojen pillerine yakit
hucresi adi verilmektedir. Su anda bazi otomobiller hem benzin, hem de
hidrojenin kullanildigr hibrid (melez) yakit yontemiyle calismaktadir.
Boylece aciga c¢ikan kirli havanin  miktari %30-40 oraninda
azaltilabilmektedir.

Hidrojenin, 20 vyil icersinde c¢ok daha aktif olarak kullaniimasi
planlanmaktadir. Su anda hidrojen yakit konusunda elde edilen en
onemli ilerleme Izlanda’da yasanmaktadir. 1999 yilinda, akaryakit
firmasi Shell ve otomobil firmasi Daimler-Chrysler ile izlanda hikimeti
arasinda imzalanan anlasma, Izlanda'y! hidrojen yakith bir Glke haline
getirmeyi planlamaktadir.
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Alternatif kaynaklarin faydalari
Alternatif enerji kaynaklari kullanilarak, karbon
temelli bir enerji yapisindan, hidrojen temelli bir
yaplya gecilmesi amaclaniyor.

Bu sayede cevre kirliliginin onune gecilirken, enerji
maliyetleri de buyuk oranda azalacak. Ayrica,
halihazirda enerji ithal eder durumda olan ve bu
yuzden dunyanin belli ulkelerine enerji bakimindan
bagimli olarak varligini surduren devletlerin birgogu
kendi enerjisini kendi uretir hale gelecektir. Bu da
diunya genelinde gozle gorulur bir siyasi ve
ekonomik rahatlama saglayacaktir.
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Gunes her seye yetiyor!
ABD’nin kuzey Dakota eyaletindeki Langdon
ruzgar enerjisi merkezi. Burada bulunan 100
turbin, gunde 159 MW elektrik uretiyor.
KAYNAK: BOSTON GLOBE
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Portekizin’in Amareleja bolgesindeki Acciona
sirketinin insaa ettigi dev gunes panelleri,
dunyanin gunes enerjisi kullanarak en ¢cok enerji
uretilen tesisi, yillik uretim miktari 93 milyon
Kwi/s.

KAYNAK: BLOOMBERG
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Israil’in BrightSource Enerji Sirketinin Negev
Colunde insaa ettigi yenilenebilir enerji

tesislerinden birini olusturan gunes panelleri:

KAYNAK: AP
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Fosil kaynaklardan vazge¢gmek yok!

Basra korfezinde yeni bir petrol kuyusu acmak
icin Bahreyn’de suren calismalar, 21 Nisan 2009.
KAYNAK: AP
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Hamburg’da bir yel degirmeni turbinine takilacak
olan pervane ving kullanilarak kaldiriliyor, 20
mart 2009. Bu dev turbin faaliyete gectiginde, 20
MW elektrik enerjisi uretecek.

KAYNAK: REUTERS:

27.11.2024 R
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1.Nukleer enerji, u¢ nukleer reaksiyondan
biri ile olusur:

1. Fuzyon :Atomik parcaciklarin birlesme
reaksiyonu.

2. Fizyon :Atom cekirdeginin zorlanmis olarak
parcalanmasi

3. Yarilanma: Cekirdegin parcalanarak daha
kararli hale gegmesi. Dogal (yavas) fizyon
(cekirdek parcalanmasi) olarak da
tanimlanabillir.

KiM231 End.Kim.| -Dog. Dr.
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Dunya Gzerinde bulunmayan, fakat Ay’da ¢ok rahat bulunan
bir madde sayesinde enerji sorunu ¢ozulebilir.

Ay atmosferinde bol bulunan ve radyoaktif olmayan 3He
izotopundan enerji elde edilme planlari:

Helyum 3, Helyum soygazinin radyoaktif olmayan daha hafif

bir izotopudur. Helyum 3 ¢ekirdeginde (helion) iki proton ve

bir notron bulunur. Helyum 4 ¢ekirdegi alfa parcacigi olarak adlandirilir.
Alfa parcaciginda iki notron bulunurken, helionda bir notron bulunur.
Helionun agirhgi 5.00641214 (86) x 10-27 kg'dir. Bu pargacigi bulan bilim
adami Avustralyali nukleer dogabilimci Mark Oliphant'tir.

Dunya'da ¢cok az bulunan bu izotop; nukleer arastirmalarin sonucunda
bulunmustur. Ozellikle fiizyon (cekirdek kaynasmasi) arastirmalarinda
kullanilir. Ay yuzeyinde bolca bulundugu tahmin edilmektedir
(Ay yuzeyindeki toprakta bolca bulunmasinin sebebi; milyarlarca yildir ay
yuzeyini doven gunes ruzgarlari, gunes sistemini olusturan nebuladan
artakalanlar ve meteor carpmalaridir). Helyum 4'Gn bulunma orani ile
karsilastirildiginda ¢cok az miktarda Helyum 3 gunes sisteminde bulunur
(He4: 28 ppm He3: 0,01 ppm).

27.11.2024 KiM231 End.Kim.| -Dog. Dr. 29
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Helyum 3’iin sirn

Aslinda helyum 3 atomu guines gibi cok yuksek isili ve radyoaktif yildizlarda
olusuyor. Peki, 0 zaman bu atom aya nasil tasiniyor? Bu sorunun cevabi
gayet basit. Hepimiz zaman zaman Dunya'mizi etkileyen solar rtzgarlari
duymusuzdur. Kimi zaman elektrik kesintilerine, kimin zaman haberlesmeye
engel olurlar. DUnya’nin manyetik alani ise cogu solar rizgari atmosfere
girmeden iter ve bu sayede Dunya en az sekilde etkilenir. Ay'da ise boyle bir
mekanizma olmadigi icin tum solar ruzgarlar Ay’'in ylzeyine carpar ve bu
sayede helyum 3 maddesi Ay'in yuzeyinde birikir.

En basta sunu belirtelim. 40 ton helyum 3 maddesi ile ABD'nin 1 yillik enerji
ihtiyaci cok rahat karsilanabiliyor. Ay Uzerinde ise bu gune kadar biriken
helyum 3'Un en kota ihtimalle 1 - 4,5 milyon ton arasinda oldugu
disunualtyor. Yani en kotd tahminle Ay ABD'nin 25000 yillik enerjisini
karsilayacak helyum 3 kaynagina sahip durumda. Tabi bunlar en kotl
tahminler. Cunkd ay 4.5 milyon yildir bu solar ruzgarlarin etkisine maruz
kaliyor. Bu sebepten cok daha fazla helyum 3 kaynaginin Ay yuzeyinde
oldugu dusunuluyor.

Tum bu bilgiler 1siginda aslinda Ay'in ne kadar degerli bir kaynak oldugunu
anlayabiliriz. Zaten NASA ve Rus Uzay Ajansi bu degerin farkina varmis
olmal ki iki kurum da dnumuzdeki yillar icinde Ay‘a tekrar ayak basmak icin

cahsinajgsina basladilar. KiM231 End.Kim.I -Dog. Dr. 30
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Fizyon (parcalanma) Fiizyon (birlesme)

O nétron ) proton Enerji
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Nukleer enerji, 1896 yilinda Fransiz fizik¢i Henri_Becquerel tarafindan
kazara, uranyum maddesinin fotograf plakalari ile yanyana durmasi ve
karanlikta yayillan X-Ray isinlarinin farkedilmesi ile kesfedilmistir.

Cekirdek Reaksiyonlari - Fisyon Tepkimesi

Uranyum 235 izotopu, notron bombardimanina maruz birakilarak
Uranyum 236 izotopuna donusur ve U-236 izotopu, ¢cekirdeginin
kararsizligi sonucu parcalanir; Kr-92 (Kripton) ile Ba-141 (Baryum)
cekirdeklerine donusur. Bu donusum sirasinda hatri sayilir bir enerji de
aciga cikar.

Atom bombasi ve nukleer reaktorlerde fisyon tepkimelerinin
zincirlemeleri sonucunda enerji elde edilir.

27.11.2024 KiM231 End.Kim.| -Dog. Dr. 32
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Cekirdek Reaksiyonlari - Fizyon Tepkimesi

Hafif radyoaktif maddelerin birleserek daha agir radyoaktif
cekirdekleri meydana getirmesine fuzyon denir.

Gunes patlamalari fuzyon reaksiyonlaridir,

Fisyon sonucunda aciga ¢ikan enerji fuzyon tepkimelerinden daha
fazladir.

Deuterium Helium 4
& N g
\ E
+ Energy
Tritium neutron
27.11.2024 KiM231 End.Kim.| -Dog. Dr. 34
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Uranyum U235 izotopu notronla etkilesime girdiginde 2

adet notron aciga cikarak ,kendisinden daha hafif 2 ¢cekirdege
ayrilir. Bu ayrisma reaksiyonu sonucunda 1 atomdan 200
MeV enerji aciga ¢ikar.

Reaksiyon sonucunda serbest kalan 2 notrondan 1 tanesi diger
bir izotopu parcalayarak zincirleme reaksiyonlar olusturur.
Diger notron ise sistemden kacgar.

Reaktorlerin verimlerini arttirmak icin kacan notronlari da
sisteme dahil edip, boliinmeye meyilli izotoplar ile etkilesimini
arttirmak gerekir.

Kacan notronlari yakalamak icin reaktor
icine reflektor (reflector) denilen yansiticilar yerlestirilir.

27.11.2024 KiM231 End.Kim.| -Dog. Dr.
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Niikleer enerji santralinin calisma prensibi kisaca
su sekildedir. Nukleer gu¢ santrallerinde elde edilen
buharin isil enerjisinin turbinlerde mekanik enerjiye,
elde edilen mekanik enerjinin de jeneratorlerde
elektrik enerjisine ¢evrilmesi ile calisir.

Nukleer enerji reaktorlerinde ki bolunme reaksiyonlarinda 1kg
uranyum U235 izotopunun parcalanmasi ile meydana gelen
enerji 1300 ton komurun yakilmasi ile ortaya cikan enerjiye
esittir.

Nukleer enerji gui¢ santrallerinde, dogal
uranyum %3 ila %4 oraninda zenginlestirilerek, elektrik enerjisi
elde etmek icin yakit olarak kullanilir.

Nukleer enerji santrallerinde, kacan notronlari yakalayan sistem

olan moderator olarak da agir su veya grafit kullanilir.

27.11.2024 KIM231 End.Kim.I -Dog. Dr. 36
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Tablo 5. Ulkelere gore isletilen ve insaat halindeki niikleer reaktor
sayisi, toplam giicil ve elektrik tiretimindeki pay: (13 Eylil 2011
itibariyle)??

Ulkeler Isletilen Reaktérler Insaat Halindeki
Reaktérler
Reaktér | Toplam Gii¢ Elektrik Reaktor | Toplam Gil¢
Sayis1 (MWe Net) | Uretimindeki Sayisi (MWe Net)
Payi

Ermenistan 1 376 9%39,4

Arjantin 2 935 %5,9 1 745

Belcika 7 5943 %51,7

Bulgaristan 2 1906 %33,1

Brezilya 2 1901 %3,1 1 1405

Kanada 17 12044 %15,1 3 2190

Isvicre 5 3252 %38

Cin 14 11271 %1,8 26 28710

Cek Cumh. 6 3722 %33,2

Almanya 17 20339 %28,4

Ispanya 8 7448 %20,1

Finlandiya 4 2741 %284 1 1700

Fransa 58 63130 %74,1 1 1720

Birlesik Krl, 18 10745 %15,7

Macaristan 4 1880 %42,1

Hindistan 20 4385 %2,9 6 4600

lran'® 1 915

Japonya 51 44642 9%29,2 2 2756

G. Kore 21 18785 %32,2 5 5800

Meksika 2 1600 %3,6

Hollanda 1 485 %3,4

Pakistan 3 725 %2,6

Romanya 2 1310 %19,5

Rusva Fed. 32 23084 %17.1 10 8960

Isvec 10 9399 9%38,1

Slovenya 1 696 %373

Slovakya 4 1816 %51,8 2 880

Ukrayna 15 13168 %48,1

ABD 104 101421 %19,6 1 1218

G.Afrika 2 1800 %5,2

Tayvan 6 4927 9%19,3 2 2700

TOPLAM 439 375876 %13,5 61 63384

Kamran POLAT
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Giapimiar rithar ile dinyada toplam 20 d@lke wikleer eneri samimalleri
Enlaomakiadir. Bu 30 dlkeds toplam 438 adet mildesr enerii

realobiiri bulummakiadr. Ve 40 adet nikleer eneri sanimal: de yapom
azamasmdadir Bagleca dinyada uhiman miklesr epatji sanirallers sunlarder;

= Arjantio X tans nakleer reakior “e sahipiit. Ba miklest ensrji
sanirallernnin toplam kumuln gacn 933 MW “or. Bu nakleer reakoorler
Arjamim’in epetji thyacmm 326,17 "smi karsalammakiadhr

= Ermenistan 1 adet oikleer reakodre sabipdr. Miakleer reakidoin kanaha
gica 376 MW or. Bu niklesr enerji Ermenistanin epeTji thiiyacinm
1230 34 kadanm karsilamakiadar,

= Beloka 7 adst nakleer eneqi reakiorine sahipiir. Bo reakarisrin kumalo
i lerimin foplamn 5 824 MW nir. Belfika enerjl ikbyacmn 56353, 73 "I
witkleer enenl ile karsalamakiache

= Brezilva da 2 adet piklest reakidr vardir. Bu reakiérlerin toplam ghci
1766 MW . Brezilya enerji thiivacimun %33,1 1" mi mikleerden
kargilamakisder.

= Bulearistan 2 tane oiklser reakodre sabiptdr. Bu reakiérlerin kunuhs
g leri toplacn 1 806 MW or. Ensrji thiiyvacmm 93281 "ind b
reakiorlerden karsilamakiadir

= Kanada datoplam 18 ades piklesr zanizal vardir. Bu sanmallerm kuruhe
pigleri toplapn 12 577 MW kadardir. Kanada eperji thityacmm %:14, 79
kadamnm miklesr eperiiden karsalamaktadic

= Cim'de ki mikleer reakior sayist 117dic. Bu reaktarler 8 438 BIW kumala
gice salipor. Cin epsrjizinin %62 14 imi wikleer anerjiden
kargilamakisder.

# Cek Cumbuoriveti ‘nde § tape nhklesr enecji santrall bolooesaktadir
Iikleer eperjinin Cek Cumbumyennde ki Eurmala gicn 30832 W ar. Jek

27.11.2024
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Chrrphunved enemisinin vaklasik 2532 24 kadearm miklser enerti
santallen tle elds emmakredir

Fimlandivya da £ adet nnkleer samizal vardic. Bu sanimallenn sahip oldogn
kurnuha g muiktam 2685 MUV iy, Finlapdiyamn snerisinin H5EE 71 =1
nikleer samimaller sayesinds karsilammaktadir.

Fram=za ise 50 nikleer sanirale sabhip bdr aviupa dilkespdor. Fransada
bualomem niakleer enenl samizallerioin knmla =60 nersdeyse Diokiyenin
tim kaynaklar ile elde enizi kunala gt kadardher. Waklagik 63 260

B T, Ba Eumolu gog tle Fracsa enerpisinin 578 17 “siml mhklesr ensrji
sanfrallernnden saglamaktadir

Almamva 17 adet nikleer reakiore sahip bir difer avropa nilkesidir
Almamya da tulupemn oakleer eneri samraller 20470 BT Ekumala
pncimdedir. Bu goaf sayesimde almaoya enerji ibddyacmn 628 81 "1
niikleerden saZlanmakoador.

Mimcaristan ise & miiklssr Ziic reaktdrins sahiptiir. Buanlamnm toplam kol
1 B850 BT kadarndir Macarmstamn emerisimin 637 .04 0 mikl=erden
karsilammakiadir

Hindhisfan toplam 17 oiklesr semirale sahiptic By sanmallenn kuoulu gog
toplams 3 7RI ROW o We eperjl thtiyacimn 2623 02 51 karsilamsaktadir
Japonva ise nokleer eperjivi diryvada en fazla Evlleman Glkelarden
birsidoir. Japoorya da toplam 55 adet mikleer gig reaktdrd vandir. Bua
reakitarler 47 27E MW mihoe sahipiir. We eneTjizimin T4 92 “51
karsilammakiadir

Gramney Kore de 20 tane miklesr reakioor ulommakitadasr. Fugulu gaci
17547 MO "ar. Enent ibiovacimon ©635,5]1 1 oiklesr reakiorlerden
karsdlammakiadir

Litvanya, 1 ader mikleser sanmal ile ensrizsinin S571 58 kadanno: phkleer
eneTjiden saglamaktador. Litvamya ™ da ki mikleer Ziic toplam:s 1 185 BATRT
“r.

Alelr=ika da 2 ane mikls=er mong reakiorn vardir Bu reakbarlernim kanaha
poca 1 300 B iken, enem thiyacimam S o3 03 "1 bua reakidrier ole
saZlammakradar.
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Hollanda iz= 1 adet ve 482 MW zicunds nakleer enerji sanfraline sahip
bir avrupa nlkesidir. Toolam emerjisinin %3.79 1 bu kayvoak 1le
karsilamnmaktadr

Fakistan da toplam 425 MV sicinde 2 mikleer saptral wvardar. Ve
aperjisinin Tel.9"w pikleerder karsilanmaktadir,

ERomanva da 2 adet oiklesr gug reakicr vandir. Bunlann toplam gica
1300 MW e enemisimin 217,53 @ karstlammiakadir

Eunsva da 31 adet nikleer sapiral vardir. Bu samimaller 21743 W piice
sathiptir ve Fusyamn enegisinin 506 85 i olegrormmakader.

Slovakya 4 tane miklesr samtrale sahip bir difer Glkedic. Bu sanirallerin
toplam oo 1.711 MW . Slovaklar enerjdenmnin Te56,4]1 kadamm
nikleer enerji ils karzalamaktadhr

Slovenya da S65 MW zicinde 1 adet miklest reakodr vardir. Bu reaktar
Slowenya emerji ihtivacroan Ted 1,7 sind kKarsulayabilmekiedir.

ropey Afrilca ize I tane reakior ile eperji ibtiyacmin %65 24 iom wikleer
eperil den karsilavam bir baska alkedir. Toplam nakleer sanirallerin
karha gucd s 1 800 MW nr.

f*;pan*_;a 5 adet miakleer eneri reaktdrine sahiptir. Ba reakiorler 7.450
MW gictmdedir Enerjimn tze 921826 0 o reaktdrlerden
karsilamnmakiadic

Isvec “te 10 tape pilkleer reaktér wardir. Furuhy hicleri ise 8896 MW ve
epeTjivi karsmalama orama 954203 “rir.

fﬂig:rna ize enarjizsimin 939,21 "ipi 5 tape nhklesr reaktdr e
saglamakiadir. Bu reaktdrler 3 220 MW karuba guce sakiptic

Insiltere de 19 adet nikleer enerii santrali vardr. Bu santraller ile
ingiltere enernjl thvaoom %313 24" 1o karsilamaktador, Toplam miklesr
santrallern kumalo gioon 100087 BAW kadardar

Ulkrayna 15 tane pikleer piag santraline sahiptir. Bu samtraller 13107
MW gice sabipdr. Ve ukraynamn eperjisimin %47 38 kadan ba reakodaler
ile elds edilmekiadic

ABD {Amerilca Birlezsik Devletlers) duoyvada mikleer enerivi en fazla
knllanam ilkedit. ABED de bulupan mikleer enerji santrallerinin sayasa 104
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Turkiye'de nukleer faaliyetler 1980°Li yillara dayanmaktadir.

ITU TRIGA MARK-II nukleer reaktorii 11 Mart 1979'da isletmeye
acilmistir. TRIGA adi "Training Research Isotope Production General
Atomic” sozcuklerinin bas harflerinden olusmaktadir.

Turkiye'de 3 tane nukleer arastirma reaktort bulunmaktadir. Bunlardan
2'si Cekmece Nukleer Arastirma ve Egitim Merkezi'nde birisi de
ITU'dedir.

Bu reaktorler disinda Mersin Akkuyu ve Sinop'a Nukleer Santral yapim
calismalari baglamistir.
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https://onedio.com/etiket/mersin/5076bf600228f60917601cea
https://onedio.com/etiket/nukleer-santral/5076b3a60228f60917601ce6

Enerji Bakanliginin Raporuna gore;

Akkuyu ve Sinop'ta kurulacak Nukleer Santraller dikkate alindiginda,
yilda yaklasik 80 milyar kWh elektrik Gretilmesi tahmin edilmektedir.

Bu miktarda bir elektrigi dogalgaz santralinden elde etmek icin
yaklasik 16 milyar metrekup dogalgaz ithaline karsilik yillik 7,2
milyar ABD Dolari (yaklastk 13 milyar TL) 6denmesi gerekmektedir.

Dolayisiyla, 3 senede sadece dogalgaz ithaline ddenecek para ile
Mersin-Akkuyu'da 4 Unite nukleer santral kurulabilmektedir.
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https://onedio.com/etiket/amerika-birlesik-devletleri/50187e1bcc161f8ec134216e

Diger taraftan Sinop'ta da nukleer santral tesisi
kurulmasina yonelik olarak 2013 yili icinde anlasma
imzalanmis, INisan 2015 TBMM'den onay alinmis ve
proje calismalari surmektedir.

Bu anlasma ile toplam 4.800 MW gucunde VVER-1200
tipinde dort unitelik bir nukleer santralin kurulmasi
planlanmaktadir.
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https://onedio.com/etiket/turkiye-buyuk-millet-meclisi/50189644cc161f8ec1342174
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Hidrojen — Oksijen yakit pilinin gsematik
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27.11.2024 KiM231 End.Kim.l -Dog. Dr. 51

Kamran POLAT

Kompresor



pilde clelole t elarale vow eriyi ullenilwmelited e,

‘)"\‘\w\ Sewaadsy * W,y \\LD\-\\O»;,

P3\de qecte\l\eren e\(\c*m\xi‘Mjaga\ reesdpaler

Raot % W, — 2HT 2e

Kotod = [ 0g 4+ 20" 4207 —— W, O

Toplawm ceolisipa 2 Wy +1f20, —> 120

Bu rﬁ.&h&l\sﬂf\ P Sorent en@c\jw"cllalu' de§\“¥m€_)

AW= —2%% b dir By de., ‘n{‘olno)\% we OMNSM
QTG,\_.\V\(E@-\L:C T‘Q&‘L&\\J&ﬂw\ Go\C l/\\‘.’)_\\ o U L(-Qf\d»\"\i‘i'\\'\ﬁ\b\

O\&”?M“ %\63*%‘\" (elzotecmil , RlL20genTiC N&kb.>
RBu teli\detr 1rW bir hWiGore sadece A v eul Lbn
le'):g'(‘\.& s\am v, deha Cunla Nota] Yre dmrl tam
L 23+ d haarenin bixchiste Sart oleare ba@l&nw‘ei(
gere A

27.LL.4U44 NIVIZST ENA.AIM.T -DOG. UI.
Kamran POLAT



Anot  :CH,OH (sulu) + H,O (sivi) —== CO, (gaz) + 6H" (sulu) + 6e
Katot :3/20, (gaz) + 6H* (sulu) + 6e© ——== 3H,0 (sivi)
Toplam : CH,OH (sulu) + 3/20, (gaz) ——== CO, (gaz) + 2H,0 (sivi)

Elektrik Akimi

Gazenekli Karbon Anot Gazenekli Karbon Katot

Metano{CH;OH) Hawva {G5)

PTFE mMembran

Pt-Ru Katalizaro

Anct Heaksiyonu Katot Reaksiyanu

!

Urinter (H-0O, CO., 151}
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Anot :CH,(gaz) + 2H,0O (sivi) —=* CO, (gaz) + 8H* (sulu) + 8e
Katot : 20, (gaz) + 8H* (sulu) + 8¢~ ——* 4H,0 (sivi)

Toplam : CH, (gaz) + 20, (gaz) —= CO, (gaz)+ 2H,0 (sivi1)

if'CA Yik jsé
2e

T T
8e
j mf 2 I A‘ 20,
CH, §H s
— n \L
g +—( 2H,0
CO
; -
L.__, C024--I— ? -
Elektrolit
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Cizelge 3.1. Degisik turdeki yakit pilleri ve ozellikleri

Fosforik Asit | Kat Oksit Ertmiy P°""'e" Alkali
Yakit Pili Yakit Pili Karbonat Elektrotiu Yakit Pili
Yakit Pili Yakit Pili
Ginko Uzerine Polimer Pota
! 3 : £ ; syum
Elektrolit Fosforik Asit mnuru(LrInStJ% Yittria Karbonat iyon degisim filmi hidroksit
Elektrolitteki ¥ = " =
Tastyici H 02 COs * H OH
Hicre : . Ni, Paslanmaz
Materyali Karbon Seramik vb. Celik, vb. Karbon Karbon
Gii¢
Yoguniugu 120-180 15-20 30-40 350-1500 35-105
(Wkg)
H2
oo : ? H2 H2 Hz2
Yakit Tara Hidrokarbonlar, : 2 o A z 4 Hz
Fosil yakitlar Hidrokarbonlar Hidrokarbonlar Hidrokarbonlar
Sicakhk 200 °C 1000 °C 600 °C - 700 °C 80°C 80°C
Giic Uretim % 37-42 % 60-70 %45-60 %60 % 42-73
Verimi
Uygulama T'(g’;llgg' Ti"f‘,’;g“’giéf;:ay' Elektrik Ulagim Araglar Uzay
Alanian Hastaneler vs.) Santrallan Santrallan Askeri Sistemler Caligmalan
Kalrrirar FPULAI
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SOLAR PANEL

4]

e

SERI GUCO ACIK DEVRE VOLTAJI  KISA DEVRE AGIRLIK BOY EN DERIMLIK
NO (WATT) (V) AMPERI (Ka) fcm)  (cm) {cm)
P-001 10 21.0 0.66 1.75 441 290 38.5
P-002 12 21.0 1.19 2.5 540 450 38.5
P-003 37 21.0 2.44 4 631 538 38.5
P-004 75 21.0 4.96 7.5 1206 540 38.5
P-005 100 21.0 6.6 12 1415 635 38.5
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Hollanda ise 1 adet ve 482 MWW giiciinde niikleer enerji santraline sahip bir
avmpa iilkesidir. Toplam enerjisinin 263,791 bu kaynak ile karsilanmalktadir.
Pakistan da toplam 425 MWW giiciinde 2 niikleer samtral vardnr. Ve enerjisinin
251.9°u niikleerden karsilanmaktadir.

Romanya da 2 adet niikleer gii¢ reaktdrii vardar. Bunlarin toplam giicii 1.300
MW ile enerjisinin 2617.53 i1 karsalanmaktadar.

Rusya da 31 adet niikleer santral vardir. Bu santraller 21.743 IWIW giice sahiptir
ve Rusyanin enerjisinin 2616, 85%ini olisturmaktadar.

Slovakva <4 tane niikleer samtrale sahip bir diger iilkedir. Bu santrallerin toplam
giicii 1.711 BIWW "tar. Slovaklar enerjilerinin 2956.41 kadarmai niikleer enerji ile
karsilamaktadar.

Slovenva da 666 NWIW giiciinde 1 adet niikleer reaktdr vardir. Bu reaktdr
Slovenya enerji ihtivacmin 2%41.7sini karsi1layabilmektedir.

Giiney Afrika ise 2 tane reaktdr ile enerji ithtivacmm 265,24 ini niikleer enerji
den karsilayan bir baska iilkedir. Toplam niikleer santrallerin kurulu giicii ise
1.800 DIV “tar.

ispanwva 8 adet niikleer enerji reakt&riine sahiptir. Bu reaktdrler 7.450 NIW
gliiciindedir. Enerjinin ise 261 8,26%s1 bu reaktdrlerden karsilanmaktadar.

isvec ‘te 10 tane niikleer reaktdr vardir. Kurulu giicleri ise 8. 996 MW wve
enerjivi karsilama orani 2942 _ 03 “tiir.

Iisvicre ise enerjisinin 2639_21%ini 5 tane niikleer reaktdr ile saglam aktadir. Bu
reaktdrler 3.220 MWW kurulu giice sahiptir.

ingiltere de 19 adet niikleer enerji santrali vardir. Bu santraller ile ingiltere
enerji ihtivacmm 2913, 44%inil karsilamaktadir. Toplam niikleer santrallerin
kurulu giicii 10.097 WIW kadardar.

Ukrayna 15 tane niikleer giic santraline sahiptir. Bu santraller 13107 W giice
sahiptir. Ve ukraynanm enerjisinin 2947.39 kadan bu reaktdrler ile elde
edilmektedir.

ABD (Amerika Birlesik Devletleri) diinvada niikleer enerjivi en fazla kullanan
iilkedir. ABD "de bulunan niikleer enerji santrallerinin sayisi 104 tanedir. Bu
niitkleer giic reaktdrleri toplam 100.683 NWW kurulu giice sahiptir. Ve

amerikanm enerji ihtivacinin 261965 kadamn niikleer enerji ile karsilanmaktadar.
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