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Tarmm, insanlarin beslenme, giyim ve barinma gibi
gereksinmelerinin karsilanmasinda kullanilan hammaddelerin
tretildigi onemli bir sektordiir. Tarimda iiretimin ana kaynagi
dogadir. Tarimsal tiretim sinirlarinin genislemesi biyolojik, teknik
ve ekonomik gelismelerin karsilikli etkisi altindadir. Gelisme
stirecinde, basit liretim yontemlerinden miinavebeli sitemlere gecis
yapilmistir. Ayrica polikiiltiir tiretimle 1sletmede 1sglicii
dengelenmesi saglanmis, ekonomik temeller gliclenmis, gida degeri
yuksek bitkisel ve hayvansal tiretimin gelisimi miimkiin olmustur.

Tarimda teknigin uygulanmasi koklii sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
degisimlere neden olmustur. Makine kullanilmasi, kirsal kesimde
yapilan islerin kolaylasmasini ve daha kisa zamanda yapilmasini
saglamistir. Bu durum, kirsal alanda giinliik yasam1 olumlu yonde
etkilemis ve sosyal degisimlere neden olmustur.



Insanlik tarihinin baslangicinda, tarimsal liretim insan giicii ile
saglamiyordu. Yani, 1lk insanlar dogada hazir bulduklar1 meyveleri
toplayarak, hayvanlar1 avlayarak besleniyorlardi. Bunu, ihtiyaglari
olan bitki ve hayvanlan yetistirerek tiikketmeyi 6grenmeleri 1zledi.
Daha sonraki asamalarda kas giiclerinin yerini once ehlilestirdikleri
is hayvanlari, sonra da makinalar almaya baslada.

Makinalasma (mekanizasyon), tarimda cagdas liretim
tekniklerinin uygulanabildigi gelismis makine ve araclarin
kullanilmas1 olarak tanimlanir. Makinalasma tarimda enerfji
kullanimin1 da kapsar.

Makina basit olarak, bir isin yapilmasi sirasinda uygulanan
kuvvetin yoniinii ve buyuklugunu istege gore, degistirmeye yarayan
aractir. Teknik anlamda ise, hareketli elemanlariyla bir enerjiyi
baska bir enerji bigimine donusturen bir aractir.




Kuvvet makinalari, dogadaki enerji tasiyan maddeleri
mekanik enerjiye doniistiiriirler. Icten yanmali motorlar, su
tirbinleri, rizgar turbinler1 6rnek olarak verilebilir. Traktor de
bir kuvvet makinasi olarak kabul edilir.

Is makinalar bir kuvvet makinasindan aldiklar1 enerji ile
belirli 151 yapan makinalardir. Pulluk, 1laglama makinasi,
bigme makinasi 1$ makinasina ornek olarak gosterilebilir.

Alet deyimi de is makinasi kapsami i¢ine girer. Basit is
makinasidir. Uygulanan kuvvetle ayni yonde ve hizda hareket
ederek 1s yapan makinadir. Tarimdan ornek olarak el ¢apasi,
kiirek, orak, tirpan ve asi1 bicagi verilebilir.

Icsel-dissal




Ergonomi (isbilim) insan, teknik ve ¢evre uyumunun temel
kurallarimi belirleyen ¢ok disiplinli bir bilim dalidir. Amaci,
insanin dogal ozelliklerine (viicut yapisi, davranis 6zelligi vb)
uygun, makine ve ¢evre kosullarim belirlemek ve insanin
makine 1le ¢calismadaki verimini artirmaktir.

Traktor ya da bigcerdoger gibi bir hasat makinasinin siiriicti
acisindan ergonomik Ozelliklerinden bazilari, stirtict
koltugunun viicuda uygunlugu, kurnanda kollaria kolayca
erisebilme, titresim ve glrtltiniin azaltilmasi, gortstin 1y1
olmasi, nem, sicaklik, toz gibi iklim faktorlerinin uygun
olmasidir. Bunlarin istenilen 6zellikte olmamasi, ergonomik
olmadigini gosterir ve strticii verimini azaltirlar.



Bitkisel tiretimde kullanilan makinalann tasariminda esas alinan bitki aksamlarinin (gévde, dal ve yaprak)
ve trlinlerin (meyvelerin) teknik 6zelliklerini kapsar. Bitkiler ve meyveleri, dis etkilere kars1 gosterdikleri
tepkiler nedeniyle biyolojik malzeme olarak da adlandinlirlar. Biyoteknik 6zellikler 3 grupta
incelenirler:

Fiziksel 6zellikler,

Kimyasal ozellikler,

Biyolojik 6zellikleri.

Fiziksel ozellikler de asagidaki gibi 4 gruba ayrilir.
Mekanik ozellikler,

Isil 6zellikler,

Elektriksel 6zellikler,

Optik 6zellikler.

Mekanik o6zellikler (geometrik dl¢iiler, kiitle, yogunluk, siirtlinme katsayisi, viskozite, kopma kuvveti,
dayanikliiik vb) makinalann projelenmesinde biiyiik 6neme sahiptir.

Is1l 6zellikler (solunum 1s1s1, 6zgiil 1s1, 151l iletim vb) depolanma ve muhafaza i¢in 6nemlidir.
Elektriksel ozellikler (iletkenlik katsayisi, dielektrik katsayisi vb) olgunluk derecesi ve kalite
belirlenmesinde kullanilir.

Optik ozellikler (renk goriiniim, yansitma yetenegi vb.) siniflandirmada 6nemlidir. Kimyasal ézellikler
(asit, seker, mineral madde ve su oranlan, pH derecesi vb) ve

Biyolojik ozellikler (olgunlagsma derecesi, koku, tat, bliylime tabakasi vb) iirlin isletmede 6nem kazanir.



Tarimda makinalasma devreleri, belirli bir gelisim ¢izgisi izleyerek gliniimiize kadar
ulasmustir.

Baslangi¢ Devresi: Makinalasma derecesi sifir kabul edilmektedir. Kuvvet kaynagi olarak
insan kasindan yararlanilmistir (Dogadaki meyvelerin elle toplanmasi, hayvanlarin
avlanmasi gibi).

Ikinci Devre: ilk gelisim devresi olarak kabul edilir. Bazi basit el aletleri (bigak, ¢ekic vb)
kullanilmistir. Daha sonralar1 manivelali ve tekerlekli araglar kullanilmaya baslamistir. Bu
devrede de, giic kaynagi insandir. Ancak insan isi daha verimli kullanilmis ve yorgunluk
azalmlstlr

Uciincii Devre: Gii¢ ve kuvvet kaynag olarak evcillestirilen hayvanlar kullanilmigtir. Bu
devrede basit araglar kullanilmaya devam edilmistir. Insan giicii, daha ¢ok is hayvanlarmm
denetim ve yonetiminde kullanilmigtir. Hayvan giicii, insan giictinden ¢ok daha ytiksek
oldugundan insan verimliligi daha yiikselmis ve yorgunluk da biiyiik dl¢iide azalmistir.

Dordiincii Devre: Hayvanlarin cektikleri makinalarda biiyiik gelismeler olmustur (¢ayir
bigme makinasi, orak makinasi gibi). Tekerleklerin tagima iginin yaninda diger iiniteleri
calistirmasi g1b1 ilging Ornekler goriilmektedir. Insan isinin prodiiktivitesi daha da artmus,
yorgunluk azalmstir.




* Besinci Devre: Gecis devresi olarak kabul edilir. Canli gii¢
kaynaklar1 yerine, onlardan ¢ok daha gii¢lii araclar yani i¢ten
yanmali motorlar kesfedilmis ve baska alanlarda oldugu gibi
tarimda da kullanilmaya baslanmistir. Prodiiktivite artmus,
yorgunluk azalmustir.

e Altinci Devre: Makinalasma en ust diizeye ¢ikmistir. Biitiin 1slerde
motorlar ve makinalar kullanilmaya baslamistir. Insan sadece
yonetim ve denetimde kullanilmaktadir. Yapilan iglerde kalite ve |

verimlilik artmistir. Makina-insan uyumunun yaninda, insanin ¢evre
kosullarinin zararh etkilerinden korunmasi giindeme gelmistir. |

* Yedinci Devre: Otomasyon devresidir. Aliinc1 devrede ¢oziilemeyen
bazi1 sorunlar da otomasyonun sayesinde giderilmistir. Bu devrede
elektrik enerjisinin rolii s6z konusudur. Gliiniimiizde daha cok sera,
ahir gibi i¢sel tarim alanlarinda uygulanmaktadir.




Turkiye'de tarim makinalan imalat sanayine bakildiginda; traktor
retiminin tarimin ihtryacini karsilayacak, hatta digsatima yonelik oldugu
goriilmektedir. Ancak kendi yiiriir hasat makinalan (bigerdoger gibi) igin
ayni seyl soylemek zordur. Traktor disinda kiitlesel tiretim yapan biiyiik ve
modern tarim makinalar1 imalatcilar1 ¢ok az sayidadir. Ulkemizde tarim
makinalan imalat¢ilar1 genellikle orta ve kiigiik isletmeler durumundadir.
Ozellikle kugtiik tireticilerin biiylik cogunlugu, yoresel olarak ve
atolyelerde lretim yapmaktadirlar.

Tarim makinalan tretiminin genellikle, bu konuda yeterli olmayan, tarim
makinalan egitimi almamis kisilerce yapilmasi ve genellikle baska
makinalann benzerinin yapilmasi yonteminin uygulanmasi biiylik sorun
olarak karsimiza cikmaktadir. Bu durum, bu makinalarin belirli kalite ve
standardlara sahip olmasini zorlastirmakta hatta imkansiz hale
getirmektedir.



Tarim makinalannin tilkemiz tariminda kullanilmasinda da, istenilen
diizeye ulasamama sorunu bulunmaktadir. Bunun nedenleri de soyle
siralanabilir:

-Isletmelerin satin alma giiciiniin yetersizligi,
-Kullanicilarin gerekli teknik bilgiye sahip olmamasi yani egitim eksikligi,

-Isletme ve parsel biiyiikliiklerinin kiiciik olmas1 ve buna uygun makine
setlerinin bulunmamasi.

Turkiye'de traktor ve tanm makinalan mevcuduna bakildiginda; birim
alana diisen traktor sayisi ve giiciiniin diinya ortalamasinin iistiinde oldugu
ve gelismekte olan iilkelerden ¢ok daha yiiksek oldugu gozlenmektedir.
Ancak hala is hayvam ile 6nemli 6l¢iide tarim yapildig1 da bir gergektir.
Bu durumda, bu goriintiiniin ger¢egi tam yansitmadigi soylenebilir. Genel
olarak, tarim isletmeleri kendi ihtiyacinin ¢ok cok iistiinde olan biiyiik
giicli traktorlert bulundurmaktadir. Ayrica, traktorlerin 6nemli bir boliimii

de tarimsal uretim faaliyetlerinin disinda kullanilmaktadir.




Bir i 1I§< makinasinin birim zamanda yapacagi calisma, is verimi (is basarisi)

olarak asagidaki esitliklerle hesaplanablhr
Q= b y.v.t.z alan verimi
Bu egsitlikte;

Q :Giinliik gercek is verimi (da/giin), betk : Is makinasinin etkin is genisligi (m),
\4 I§ makinasimn gercek hizi1 (km/h), t : Giinliik etkin ¢alisma siiresi (h), z:
Zamandan yararlanma katsayisi (-)

Is veriminin hesaplanmasinda kullanilan terimlerden, gercek ¢alisma hizi olgiilen
hiz degeridir. Yani, traktoriin hiz gostergesinde okunan (teorik) hiz degerinden (v,,,)
patinaj hizinin (v, ) cikarilmasi ile elde edilir.

V= Vteo — Vp
Pratik olarak % patinaj degerinden yararlanilarak asagidaki gibi hesaplanabilir:
V=V, - (1- P/100)

teo



Is makinesinin calisma hizlarim1 sitmirlayan faktorler, onlarin agroteknik 6zellikleridir

Her makinenin islevine gore, islem uyguladigi materyal (toprak. Bitki vb) ile karsilikl
etkilesimine dayanan ve optimum kosullarin saglandigi belirli hiz degerleri vardir.
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Sekil 1.1. Bazi is makinalarinin ¢alisma hiz araliklan.




Is makinasinin etkin ig genisligi, Olciilebilen yapisal is genisliginden daha
kucuktir. Etkin 1s genisligi, yapisal is genisliginden (b) 6rtme payinin
cikarilmasi ile hesap edilebilir. Ortme payi, ard arda islenmis komsu 1ki
sira arasinda islenmemis alan ya da bicilmemis alan kalmasim1 onlemek
i¢in, 1ki siranin birbiri tizerine bindirilmesiyle olusan kayip genisliktir.
Calisma kosullarina gore, drtme payi yiizdesi (6py/100) %5-10 arasinda
kabul edilebilir. Bu durumda etkin 1s genisligi asagidaki esitlikle
hesaplanabilir.

by = b (1- 6py/100)
Is veriminin hesaplanmasinda diger onemli bir parametre, etkin ¢calisma
stiresidir. Bu deger, bosta ge¢en siireleri (0rnegin, dinlenine, yemek
molasi, tamir, bakim, tarlaya gidis doniis vb) kapsamayip, sadece 1sin
yapildigi siireyi kapsar. Isin yapildigi bu siire i¢indeki kayip zamanlari
aciklayan bir diger faktor zamandan yararlanma katsayisidir. Bu faktor,
parsel baslarindaki dontsler, hasat edilen tirtiniin bosaltilmasi ya da
tiilkenen giibre, 1la¢ gibi malzemelerin makinaya yiiklenmesi gibi
zamanlar1 kapsar. Parsel biiyiikliigli ve bigimleri de katsayiy1 etkiler.



Bazi is makinalan ile cahgmada dmek zamandan yararlanma katsayisi degerlen gizelge
1.1'de verilmigtir.

Cizelge 1.1. Baz1 is makinalan ile ¢aligmada 6rnek zamandan yararlanma katsayilan

; Zamandan yararlanma
Uygulanan iglemler Katsayisi (2)
Esas toprak igleme (pulluk vb) - 0,80...0,85
ikileme (kiiltiivatér, tirmik vb) 0,75...0,90
Ekim (hububat ekim makinast) 0,75...0,80
Yesil yem bigme 0,80...0,90
Yesil yem turmuklama 0,75...0,90
Hububat hasad: (bicerddger) 0,65...0,80
Hububat bigme (orak makinast) 0,75...0,85
Pancar, patates hasati (hasat makinasi) 0,60...0,70
flaglama (piilverizator) 0,60...0,70
Giibreleme ..0,75




Urun verimi

Is verimi (is basarist) calisma kosullaria bagh
olarak, islenen uirun miktar ile de
tammlanabllmektedlr Ornegin birim zamanda
harman edilebilen bugday ya da seker pancan
miktan (ton/h) ya da (ton/giin) olarak da
hesaplanabilir. Bazen, birim zamanda yapilan tiretim
sayisi (balya gibi) is verimi tanimlamasinda,
kullanilabilmektedir (adet/giin).




Ornek Coziim:

O

» 2 m is genisliginde kiiltiivatorle ikileme yapilan bir alanda, teorik hiz1 7,5
km/h dir. Patinaj % 8, ortme pay1 % 5 ve zamandan yararlanma katsayisi
% 80 olduguna gore 7,5 saatlik giinliik calisma siiresi i¢inde islenen alan
ne kadardir?

V=V teo(l - -W%) = 7,5(1 - 0,08)=6,63km/h

by = b(l .. ) =2(1-0,05)=19m

W =b_, v.t.z=1,9x6,63x7,5x0,8 =75,582 da/giin




Yeryliziindeki tiim etkinliklerde oldugu gibi tarimda da ener;ji kullanimi ¢ok onemlidir.
Geligmis tilkelerin tarimda daha yiiksek verime ulagsmasindaki etmenlerden birisi de yliksek
enerji kullanimudir. Gerek endiistride gerekse tarimda kullanilan enerji petrol, dogalgaz,
komiir gibi fosil enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. Fosil enerjilerin yogun
kullanimiyla, yanma sonucu olusan C0, atmosfere birakilmakta ve atmosferdeki gaz
yogunlugunun artmasina neden olmaktadlr Atmosferde biriken yogun gazlarin sera etkisi
nedeniyle global 1sinmaya ve iklim degisikliklerine neden oldugu anlasilmistir. Ote yandan,
diinyadaki fosil enerji kaynaklarimin tiikenme siirecine girdigi, enerji darbogazinin yakin
gelecekte diinyanin sorunlar1 arasina girecegi agiklanmaktadir.

Fosil esasli enerji kaynaklarinin azalma egilimi, bir yandan kaynaklarin ekonomik
kullanilmasini, 6te yandan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesini
zorlamaktadir. Bunlardan biyomas (biyokiitle) enerji tiretimi tarimla ilgili olandir. Yani
enerji icerigine sahip bitkilerin yetistirilmesidir. Oyleyse tarimda, bir yandan iiretim
faaliyetleri i¢in enerji tiikketilirken, 6te andan enerji icerigine sahip iiretim yapilabilir.

Tarimda tiiketilen enerji, bir yandan etkinliklerin yapilmasi icin gerekli (traktor yakiti
gibi) petrol enerjisi, diger yandan tohum, giibre, ila¢ ve makine imalatinda kullanilan
yapim enerjileri (elektrik enerjisi) dir. Dogal kaynaklardan elde ederek kullandigimiz
enerjiler kiiltiirel (ticari) enerji adiyla da amlmaktadir. Diger yandan, bitkisel iiretimde ana
enerji kaynagi giines enerjisidir. Bu enerjiden maksimum degerde yararlanmak
amaclanmaktadir. Bu amaca uygun olarak gelistirilen tiretim teknolojilerinde ise kiiltiirel
enerjiler kullanilmaktadir.




Tarimda iiretilen enerjinin, kullanilan kiiltiirel (ticari) enerjiye orani enerji cevrim katsayisi
olarak adlandirilmaktadir. Bitkisel iiretimde bu katsay1, bazi bitkisel Uriinlerde 4...5 degerine
ulasmaktadir. Icerdigi enerji degerine bagli olarak her bitkide degismekte ve I'in altindaki
degerlere kadar diismektedir (6rnegin, seker kamisinda 4.5, bugdayda 3, patateste 1.5, seker
pancarinda 1.2, iziimde 1, limonda 0.2). Insan gidasi ya da hayvan yemi olarak
degerlendirilen drtinlerin, enerji igerigi diginda, besin degerlerine (protein gibi) de sahip
oldugu g6z 6niinde tutulmalidir. Ayrica, bitkinin besin olarak kullanilamayan bélimlerinin
de enerjiye (biyokiitle enerjisi) sahip oldugu bir gergektir. Bu enerjinin de degerlendirilmeye
katilmasiyla, enerji ¢evrim katsayisi her bitki i¢in ¢ok daha ytliksek degere ulagsmaktadir.

So6z edilen degerlendirmeler, tarimdan enerji amacli tiretim yapilabilecegini gostermektedir.
Nitekim, baz1 bitkisel yag tiirevlerinin (6rnegin kolza yagi esteri) biyodizel adiyla dizel
motorlarinda kullanilmaya bagsladigi goriilmektedir. Bunlar ¢ogunlukla petrol esash dizel
yakitiyla birlikte belirli oranlarda karistirilarak kullanilmaktadir. Bu konuda, tiim diinyada
yogun arastirmalar yapilmaktadir.

Benzinli motorlarda kullanilmak tizere, benzine alternatif biyoetanol gibi yakitlar
sekerkamisi, sekerpancari, patates gibi tiriinlerin fermantasyonundan elde edilebilmektedir.
Bu alanda da arastirmalar siirdiiriilmektedir.



2.1. Enerji Doniisumiu

Enerji dontusimil, enerjinin korunumu yasasina uyar. Yani, bir enerji bagka bir
enerjiye donusiirken kaybolmaz. Ancak, doniisiim sirasinda bir miktar enerji 1s1
enerjisine dontiserek atmosfere gecer. Istenmeyen bu doniisiim kayip enerji adim
alir. Gercekte bu enerji kaybolmglyllp() cevrenin sicakligim "iseltir. Ancak, bu

enerjiden yararlanamadigimiz icin kayip enerji olarak adlandiririz.

Bir enerji doniisiimiinde kayip ve kullanilabilir enerjilerin olciisii, doniisiimii yapan
makine ya da cihazin verimi ya da iyilik derecesi olarak adlandirilir.

n (%) = [Elde edilen enerji (is) / Kullanilan enerji (is)] 100

Bu esitlikte; n makinanin verimidir (Bu esitlikte enerji ya da is miktarlar: olarak kJ,
kcal ya da kWh gibi enerji ve is birimlerinden birisi kullanilir).

Ornek Co6ziim: Bir saatte 3 litre yakit tiiketen ve cikis milinden 30 000 kJ enerf'i
elde edilen motorun verimini bulunuz (Yakitin enerji icerigi 42 ooo kJ/kg, ozgii
agirhgi 0,85 kg/1)

30000
T) = =========mmm—mmmmeeeeeee 100 = %28

3.0,85.42000



Dogada bulunan enerji kaynaklan dogal (birincil-

rimer) enerji kaynak{arl olarak adlandirilir. Bunlar
osil enerjisi, nukleer enerji, kas enerjisi ve yenilenebilir
enerjilerdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar: giines 1sinlar, su
enerjisi, ruzgar enerjisi, jeotermal enerji, deniz, dalga,
yer 1s1s1 ve biyomas (biyokiitle) enerjisidir.

Bu enerjilerden bir bolimii ikincil (sekonder) enerjilere
ani 1s1, elektrik, hidrojen vb enerjilere donusturiilerek
ﬁullamlabllmektedlr

Canlilarin kas enerjisi de primer enerji kaynagi olarak
kabul edilmektedir.




1. Dogal (primer-birincil) enerji kaynaklar:
- Fosil enerjiler
- Niikleer enerjiler
- Kas enerjisi

- Yenilenebilir enerji kaynaklar
(glines, ruzgar, hidrolik, jeotermal, deniz, dalga, biyokiitle)
2. Kullanilabilir (sekonder-ikincil) enerji
kaynaklar:
(mekanik, 1s1, 151k, elektrik)



Fosil yakitlar tekrar olusum dongiisii yiiz binlerce yil siiren bir bakima
yenilenemeyen bir enerjidir

Kat1 (komiir, odun vb), sivi (akaryakit, petrol iirtinleri) ve gaz (dogal gaz, LPG vb)
biciminde yakitlardir.

Icten ve distan yanmali motorlar, gaz tiirbinleri, sobalar, 1s1 kazanlar gibi
doniistiiriiciilerde kullanihirlar. Yakit-yakacak

Enerji talebi; elektrik, 1sinma ya da ulastirma amach olsun, neredeyse tamamen
fosil yakitlarla (yani komiir, petrol ve dogal gaz) saglanmaktadir.

En pahali benzin Turkiye'de
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Niikleer enerji

niikleer santrallerde reaktor adi verilen
dontistiiriiciilerde once 1s1 enerjisine sonra da
1s1 kuvvet makinalar1 (buhar makinasi ve
tliirbini) tarafindan mekanik enerjiye, en
sonra da jeneratorler tarafindan elektrik
enerjisine doniistiiriiliir.
Agir radyoaktif (Uranyum, plutonyum gibi)
atomlarin bir notronun carpmasi ile da%la
kiiclik atomlara boliinmesi (fisyon -
Earfalanma - boliinme - bozunma) veya
afif radyoaktif atomlarin (hidrojen,
deuteryum, trityum) birleserek daha agir
atomlari olusturmasi (fiizyon - birlesme —
bir araya gelme) sonucu ¢ok biiytik bir
miktarda enerji agiga cikar. Bu enerjiye
niikleer enerji denir.

Niikleer reaktorlerde fisyon reaksiyonu ile
edilen enerji elektrige cevrilir. Giinesteki
reaksiyonlar ise flizyon reaksiyonudur. Bu
reaksiyonun yarattigi sicaklik fisyon
reaksiyonundakinden cok daha fazladir
(birkac milyon derece santigrad). Bu yiizden
bu sicaklig1 kontrol edebilecek bir fiizyon
reaktorii heniiz kurulamamastir.
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YENILENEBILIR ENERJI

O

Yenilenebilir enerji, "doganin kendi evrimi icinde, bir sonraki giin aynen
mevcut olabilen enerji kaynagi" olarak tamimlanir. Temiz enerjiler

Ulkemizde 10 May1s 2005 tarihinde yiiriirliige giren 5346 no’lu “Yenilenebilir Enerji
Kanunu” iilkemizin baslica yenilenebilir enerji kaynaklarini; hidrolik, riizgar, giines,
jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git olara
tammlamaktad}l’r

Green Cars that Poop Flowers

Damn, | wanna be a mommy blogger!
That car poops flowers!
Iwonderif ... Jamaican or home-grown
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Jeotermal kaynak, kisaca yer
18181 olup, yer kabugunun cesitli
derinliklerinde birikmis 1s1nin
meydana getirdigi, kimyasallar
iceren akigkanlardan (sicak su ve
buhar) olugmaktadlr

Jeotermal enerji teknolojileri,
jeotermal akiskanin yeryiiziine
dogrudan (dogal yolla) veya
sondajlar aracihgiyla sicak su ve
buhar seklinde ulasmasi temeline
dayanmaktadlr Bu sekilde,
%rudan 151 enerjisi elde
dilebilecegi gibi, elektrik
ener isi iiretmek de miimkiin
olmaktadir
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of  |Jeotermal Akiskanm Eullamm Alanlan

180 | Yiiksek konsanmasyvon soliisyomumun bubarlasmasi, amonyum absorpsivonu ile sofutma
170 |Hidrojen siilfit yolu ile agirsn eldesy, divatonutlenn knmmlmas

160 |Eereste kurumilmasy, balik vh. viveceklenn kumitulman

150 |Baver's vintemiyle alimunyum eldest

140 | Cifthk dirinlenmn ¢abuk kurntulmas { konservecilikte )

130 | Seker endiistnzy, mz eldes:

120 | Temuz su eldesi. tuzluluk orammn artinlmas

110 | Cimento kumitulmas:

100 | Orzamk maddelen kumutma. { vosun, et, sebze vh. ) vim vikama ve kumima
90 |Balik kumfma

80  |Ev ve sera 131tma

70 | Sofuma

60 |Kimes ve ahir 1s1tma

50 | Mantar yenstimme, balneolonk banvolar

40 | Toprak 1:1ma

30 | Yizme havuzlan. fermantasvon, danutma, saglik tesislen

20 |Bahk qifthklen,




Kuru buhar santrallerinde; tiirbini dondiirmek icin kuyudan
uiretilen kuru buhar direk olarak kullanilir

O




genellikle bir 181 pompasindan yararlanilir. Yer sicakligimin diigiik
olmasi nedeniyle bu yola gidilir. Yerin 1s1 enerjisini bir 1s1 pompasi
araciligi 1le kullanan sicak su saglama tesisi Sekil 2.1'de
gorilmektedir. Is1 pompasi bir buzdolabi ilkesi 1le calismakta ve
soguk kaynak olarak kullandig1 yer 1sisindan yararlanmaktadir.

Is1 pompasinda bir kompresor, diisiik sicaklikta buharlagma
ozelligine sahip bir sogutma maddesi (0rn. Freon gazi) ni dolastirir.
Soguk kaynaktan aldigi 1s1 ile buharlasan sogutma sivisi,
kompresorle sikistirilarak yogunlastirilir (s1v1 faz). Alinan 1s1
enerjisi sicak kaynakta birakilir. Clinkii, yiiksek basingta buharlasma
sicakligi da yiikseltilmis olur. Basing altindaki sivi enerjisini sicak
kaynaga birakarak genlesir. Daha sonra, genlesme siibabinda basing
diistiriiliir. S1vi dis ortamdan daha diistik bir sicakliga diiserek tekrar
buharlastiriciya girer.



* 1. Kompresor,

* 2. Sogutma maddesi, buhari,
* 3. Yogusturucu,

* 4. Sogutma maddesi, s1v1,

* 5. Genlesme siibabi,

* 6. Sogutma maddesi, siv1,

» 7. Buharlastirma,

» 8. Sogutma maddesi buhari,
> 9, Toplag,

* 10. Sicak su cevrimi a. Toprak,
b. Giris, c. Doniis, d. Sicak su
deposu, e. Is1 degistirici)




Giines bitmeyen enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Ulkemiz,
giinde 1 m? alana diisen gunes enerjisi miktar1 4.10 kWh'lik yillik
ortalama degeri ile giinesten yararlanilabilen kusakta yer almaktadir.

Giines enerjisinden yararlanmada en basit doniistiiriiciiler
kollektorlerdir. Bunlarin diiz yiizeyli olanlar1 taninda 1s1 enerjisi
elde etmede kullanilirlar. Sekil 2.2'de sicak su ve sicak hava elde
etmede kullanilan diiz yiizeyli kollektorler goriilmektedir.

Diiz yiizeyli kollektorlerin tarimda kullanimina ornekler;
tarimsal binalarin 1sitilmasi,

hayvan barinaklarinin isitilmasi,

tarim trinlerinin kurutulmasi,

kullanma suyu 1sitilmasi olarak sayilabilir.




Diiz yuzeyli kolektorler




glinesin yaydigi 1isinlarin c¢esitli yansitima teknikleriyle bir nokta veya cizgiye
odaklanmasi gerekmektedir. Bir toplay:1c1 (kolektor) yardimiyla yapilan islemde
enerji kaynagi odaklanmakta ve boylece 3.000 °C’ye kadar bir sicakliga
ulasilabilmektedir
ODAKLI KOLEKTORLER




A.B.D.'de Mojave cOlunde kurulmus bir GUnes enerjisi
santrali. Kulenin cevresine 1.818 toplayici yerlestirilmistir .




Giines enerjisinin fotoelektrik dénﬁgﬁmﬁnde kullanmilan
fotovoltaik plller gune: pn T]1S1 1 dogrudan elektrik
enerjisine ceviren diizer eklerd . Fazla elektron bulunan n-
tipi yart iletken.ile fagl  bulunan p=tipi yar iletken yan
yana geldigi zamantekbir kristal meydana getirmesi ve fazla
elektronlarin bosluklara atlamasiyla dogru akim meydana

gelir.

S10 Antirefleks tabaka

Kontak ucu

n - Silisyum

P - Silisyum
\

\

Al -Tabaka
Giines pi kirsal bolgelerin elektrifikasyonu, zirai

uygulamalar (siit, gitdaRkorunmasi), haberlesme cihazlari, uyar1 ve sinyalizasyon

sistemleri, meteoroloji aletleri, park ve otoyollarin aydinlatmasi, SU pompalanmasi ve
kiiciik tip el aletleridir.




Giines pillerle sulama sisteminin baslica bilesenleri, pompa, pompay1
calistiran elektrik motoru ile motora elektrik enerjisi temin eden
fotovoltaik elemanlarin olusturdugu fotovoltaik jeneratordiir.




Sulama amach duzenlenmis gilines pilleri




GUNES FIRINI

» Giines firim1 denen bu tip
donanimlarda, dikkatle
dizilmis aynalar bulunur ve
bu aynalarin sayesinde Giines
151811 odaklandigi hedefin
sicaklig1 2.000 C°nin lizerine
kadar cikarilabilir. Bu 1s1 daha
sonra cesitli maddelerin
yiiksek sicakliklardaki
ozelliklerinin incelenmesinde
ya da enerji tesislerindeki
turbo elektrikli tiretecler icin
buhar iireten buhar
kazanlarinin

calistirnlmasinda
kullanilabilir.




Giines enerjisi ile suyun damitilmasinda yaygin
olarak kullanilan basit sera tipli damitici

Giinesle Su Aritma Sistemi

Glns 15141

Buharlastiric
etkiyi

olustururu

Buharlasan su
soguyarak yogusuyor.
Biriken damlalar Su tankinda
toplanmiyor.

ALTERPATLIRK

tuzlu suyun bulundugu boliimiin tabani
giines 151811 absorplamasi i¢in siyaha
boyanmistir. Ustte ise hava sizdirmaz
gecirgen bir kapak mevcuttur. Cam kapak,
toplama kanalina dogru egimlidir. Cam
kapaktan gecen giines 1sinlari, su ve siyah
ylizey tarafindan yutulur. Bu enerji,
tabandaki tuzlu suyu 1sitir ve bir kisim tuzlu
suyun i1sinmasina ve buharlasmasina neden
olur. Su ylizeyine yakin bolgelerde nem
artar, dolayisiyla kapal sistemde tasinim
akimlar olusur. Daha 1lik nemli hava, daha
soguk cama dogru ylikselir. Burada su
buharinin bir kismi cam ylizeyinde yogusur,
asagiya dogru kayarak toplama kabina
damlar ve temiz su alinir. Damiticidaki
soguk su glines radyasyonuna bagli olarak
1s1nir. Su sicakligr yilikseldikce damitma
islemi hizlanir. Damitma giin boyunca yavas
yavas ilerlemesine karsilik, giines batisindan
sonra c¢evre sicakliginin diismesine bagh
olarak cam sicakliginin diismesiyle artar.
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Riizgar enerjisi

hareket halindeki havanin
tasidigi kinetik enerjidir.
Her yerde bulunmasi iistiinligi,
yogunlugunun az olmasi ise
olumsuzlugudur. Bu enerjinin
mekanik enerjiye
donustirtcileri kuguk guicli ve
basit riizgar carklari ile daha
biiyiik ve gelismis rizgar
turbinleridir (Sekil 2.3).
Riizgar carklari ile elde edilen
mekanik enerjiler kiiciik olcekli
su pompalarinda vb.
kullanilabilir. Riizgar tiirbinleri
ile elde edilen mekanik enerji
cogunlukla elektrik enerjisine
dontstiiriilerek kullanilir ya da
sebekeye verilir.




1 Temel 2 Kule 3 Govde 4 Kanatlar 5 Pervane Gobegi 6 Doniistiiriici

f Trafo




Hidrolik enerji

» Akarsu enerjisi de kiiciik ve
basit su carklari ve
gelistirilmis buyiik giicli su
tiirbinleri ile mekanik
enerjiye donusturilir. Su
carklari ile elde edilen
mekanik enerjiden ya suyun
yiikseltilerek istenilen yere
iletilmesinde ya da degirmen
vb. isletmede yararlanilir. Su
tirbinleri ile elde edilen
mekanik enerji, jeneratorlerle
elektrik enerjisine ve
dontstiiriilerek elektrik
sebekesine iletilir.




Hidroelektrik santral

Elektrik ureten ve turbin
tarafindan gevrilen jenerator

Akan suyun kanatlanina
¢arpmasi sonucunda donen
b

Baraj golune sahip hidrolik
santrallarn yan kesit goruntgu

Sekil 1,7, Hidroelektrik santral.




o) -Gel-git (med-cezir) hareketinin
temelinde; agirlikli olarak ayin (%
68) ve Gilinesin (% 32), diinyay1
cekim kuvvetiyle cekmesi
yatmaktadir. Bu cekim kuvveti
sonucunda, okyanus veya
denizlerdeki su seviyesi ylikselerek
sahil iclerine dogru hareket etmekte,
ardindan da alcalarak geri
cekilmektedir. Giinde iki kez, siireli
ve zamani onceden bilinen bir
sekilde tekrarlanan bu harekete “gel-
git” adi verilmektedir.

» Gelgit hareketinden enerji tiretimi
icin en elverisli alanlar, kiyilardaki
koy veya korfez (halig) tiirti yapilar
olmaktadir. Bu alanlar, gelgit sonucu
olusan su seviyesindeki kabarmayi
yiikseltmekte; boylece, daha biiyiik

miktarda enerji tiretimi miimkiin
olmalktadir

(CHMCT Ltd 2003




Dalga enerjisi

» Genel olarak dalga; atmosferdeki hava hareketleri sonucunda ortaya cikan riizgarlarmn,
deniz veya okyanus yiizeyindeki siirtiilnmesi sonucu su seviyesini kabartmasiyla
olusmaktadir. Riizgarlarin meydana gelmesinin nedeni, giines 1s1nlar1 ve onun ortaya ¢ikardigi i1sinma
sonucu oldugundan, dalga olusumunun da ana kaynagi “Giines” olmaktadir. Bu yoniiyle dalgalar,
agirhkh olarak “Ay” kaynakl olan gelgitlerden ayrilmaktadir.

» Dalgalardan enerji iiretilmesi konusunda yapilan calismalar, genel olarak, elektrik enerjisi iizerinde
yogunlasmaktadir.

* Su hiicrelerine alinan dalgalar hiicre icinde hareket ederken, hiicrede bulunan hava
sikistirllarak mekanik enerji elde edilmektedir. Bu yapinin isleyisi, klasik bir tulumba
sistemine (emme-basma) benzemekle birlikte, mekanik enerjinin elektrik enerjisine




Biyokiitle biyolojik kokenli, fosil olmayan organik madde kiitlesidir.

Bitkilerin ve canli organizmalarin kokeni olarak ortaya c¢ikan biyokiitle,
genelde giines enerjisini fotosentez yardimiyla depolayan bitkisel
organizmalar olarak adlandirilir.

Ana bilesenleri, karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel veya hayvansal
kokenli tiim dogal maddeler F)iyokiitle ener;ji kaynag, le
kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle enerjisi olarak tanimlanir.
Diger bir ifadeyle, ylizyillik periyottan daha kisa suirede yenilenebilen,
karada ve suda yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin endustrisi ve orman
uriinleri ile kentsel atiklari iceren tiim organik maddeler olarak
tanimlanabilir




Cizelge | 4. Brvokiifle hemmaddelen ve dmelder (Anenm 2006c)

Sektor Tip Ornek
Ormanlar Huzh bityilyen agzclar (sdgit, kavak, okaliptis
Ormancibk | Oman van firfmlen Odun bloklar, talag vh.
Kuru ignossliflozik enerji bitkileni | Otsu bitkiler (muskantus. kamuglar vb)
Tzgh tohumbu bitkaler (kangla, sova, zvgigegi vb)
128, sekerli ve nizastal Sekerli bitkaler (3eker pancan, tath sorgum)
Tarm eneri bitkileri Nigastzh bitkiler (nusir, bugday, patates)
Tarmsal artiklar Sap, saman, budama arhklzn
Hayvan anklan T2z ve kuru disla
Endiistriyel odun ariklan, talas vhb.
Sanayi Sanayi zhklan Kaait sanavi ztiklan
Kuru ignezsliflozik maddeler Park ve bahge mribden (yapraklar vb)
Odun pargaciklan
Ank Orgamk atiklar Otganik beledive anklan
Bivelojik olarzk pargalanzbilen |andfill ankdan
ve landfll gan (gop gam)
Eanalizasyon ¢zmuru




Cizelge 1.7, Termokimyasal ve bryekmyzsal proses smiflandwilmas: (Arslzn vd.

Diniisim prosesi

Teknik cozimler

Son urianler

Termokimyasal
prosesler

T zkamna

Buhar

Proses 151351

Fiziksel islemler-

Elekirik enerjist

Pelet, briket

Gazlaztrma

Buhar

Prosasz 15151

Elekirik enerjist

Tzlat g2z metzn

Odun kdmiiri

Bioks

Takit gaz

Bivokimyasal

Etanpl

Sulama suvu

Eompost

Bryopar

M‘mm.m by T. McCracken
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Yenilenebilir enerjiler icerisinde yer alan biyokiitle enerji kaynaklarindan bir
tanesi de biyogazdir. Cevresel ve saghksal sorunlara yol acan organik atiklarin
islenerek zararsiz hale getirilmesi ve bu atiklarin enerjiye doniistiiriilmesini
s?gla and biyogaz teknolojisi yenilenebilir enerji tretiminde en on sirada yer
almaktadir.

Organik maddelerin anaerobik fermentasyonu sonucunda elde edilen biyogaz,
ozellikleri nedeniyle dogal gaza benzeyen yanici bir gazdir. Biyogaz teknolojisi
gelismis ve gelismekte olan ulkelerde surekli giindemde kalan ve onemini artiran
alternatif enerji kaynagidir. Ozellikle biyogazin gaz motorlarinda yakilmasi ve
elektrik enerjisi tiretilmesi bu teknolojinin kullanimim artirmistir.

Biyogaz teknolojisinin yaygin oldugu iilkelerde her tiirlii organik atik bu
tesislerde islenerek hem enerji elde edilmekte, hem cevreye zarar
verebilecek atiklar sterilize edilerek toprak ve su kirlenmesi
eni(;,llenerek dogal denge korunmakta, hem de tesislerde cikan atik,
bitkisel iiretimde giibre olarak kullanilarak degerlendirilmektedir



Hayvansal atik

I Fermantor I lFermente giibre deposu] | Gaz deposul

Biyogaz, cok yonlii bir enerji kaynag
olarak dogrudan isitma ve
aydinlatma amaciyla kullanildig:
gibi, elektrik enerjisine ve mekanik
enerjiye cevrilerek kullanimi da
miimkiin olmaktadair.

Biyogazli tek gozlii ocak Biyogazls gift gézlii ocak Biyogazpiring pisirme tenceresi

',':/'
¥ »
N

Biyogaz su ssiticist Biyogazlambast Biyogazsayact

Sekil 2.64. Bivogazm evsel cihazlarda kullaniimasi[33]




Biyogaztesisinden ¢tkan fermente giibre stvi durumdadir.

Fermente giibre tarlaya stvi formda uygulanabilir.

Graniil haline getinlebilir.

Betonveyatoprakhavuzlarda dogal kurumaya birakiabilir.




BIYOGAZ URETECININ BOLUMLERI

%z | Alternative Gas Sources..

i\ Boru Hatt of the near future
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Mekanik Enerji: Hareket enerjisidir. Bir cismin, makine ya
da aracin is yapabilme yetenegini ifade eder. Mekamk eneryji,
potansiyel (l}gonum) enerji ve Kinetik (hiz) enerji olarak ortaya
c¢ikar. Ornegin, hidrolik santrallerde birikmisg cf un suyun
seviye farkindan olusan potansiyel enerjisi; kmetl enerjiye
donuserek turbini dondurur. Turbinin ondiiriilmesi 1 icin
onun direncinin yenilmesi gerekir. Bu direnci hizla akan
suyun dogurdugu kuvvet yener. Yani, kuvvetin hareketi ile
bir is yapilir. Isin yapilma siiresi de goz oniine alinirsa giic
kavrami belirlenir.

Mekanik enerji herhangi bir isi yapmada direkt olarak
kullanilabildigi gibi, baska bir enerjiye donusturilerek
(ornegin elektri enerjlsl) de kullamilir. Herhangi bir enerjiy1
mekanik enerjiye donustiiren makinalara kuvvet makinasi
ya da pratik ofarak motor denir.




Is1 Enerjisi: Yakitlar ya da diger adiyla kimyasal
enerji tasiyicilarinin yakilmasiyla elde edilen enerji
tirudir. Bu enerji, bazen dogrudan (soba, ocak, 1s1
kazan gibi) kullanildig1 gibi bazen de mekanik
enerjiye (icten ve dis yanmali motorlar, buhar
makinalari gibi) dontuisturulerek kullanilir.




Tanitim degerleri gerilim ve akim siddeti olan ve doniistiiriilmiis bir enerji tiirti olarak
tanimlanabilmektedir. Diger enerji tiirbinlerinden (mekanik, kimyasal, termik ve 151k) basit
iiretecler yardimiyla doniistiiriilebilen (santrallerde) enerjidir.

Diger enerjilerle karsilastirildiginda,

Ustiinliikler:

Basit cihazlar yardimiyla 1s1, 151k, mekanik ve kimyasal enerjilere doniistiirebilme,
Kiiciik birimlere boliinebilme,

Basit olarak acma-kapama ve kontrolii saglanabilme,

Aninda kullanima hazir olma,

Makinalarin gaz artiginin olmamasi,

Az giiriiltiili cihazlara sahip olmasidir.

Olumsuzluklar:
Sebekeye bagl olmasi,
Sinirh giic verebilmesi,
Pahali olmasidir.



Dogru Akim: Devresi i¢inde bir yonde akan akim tiiriidiir. Dogru akim
devrelerinde akim siddeti 1le direng arasinda ohm yasasi gecerlidir. Dogru
akimla calistirilan elektrikli cihazlarda gii¢; gerilim ve akim siddetinden
tiretilir:

P=U.I (W)

Bu esitlikte: U gerilim (Volt) ve I akim siddeti (Amper) dir.

Dogru akinim en onemli 6zelligi akiimiilator adi1 verilen cihazlardan,
kimyasal enerjiye doniistiiriilerek, depo edilebilmesidir.

Akiimiilatorler hemen tiim motorlu araglarda elektriksel gii¢c kaynagi
olarak kullanilirlar. Igten yanmali motorlarin ilk hareketinin saglanmasinda
(mars motorunu ¢alistirarak), benzinli motorlarin elektrik akimi ithtiyacinin
karsilanmasinda ve tasitlarin elektrik donanimai i¢in tek enerji kaynagidir.
En ¢ok kullanilan akiimiilator gerilimi 12 Volt'dur. Kapasiteleri ise Ah

(amper saat) olarak tamitilir ve akiimiilator biiytikliiglinti ifade eder (40 Ah,
60 Ah, 70 Ah gibi).



buytikliigii ve yonii periyodik olarak (siniis dalgasi gibi) degisen elektrik akimidir.
Onemli tstiinliigli gerilimin (transformatorlerle) degistirilebilmesidir. Alternatif
akimin tanitim degerlerinde bir de frekans vardir. Diinyada yaygin olarak
kullanilan frekans degeri 50 Hz (hertz: saniyedeki degisim) dir. Ulkemizdeki
alternatif akim gerilimi de, tiim diinyada oldugu gibi 220 V (konutlarda) ve 380 V
(sanayide) dur.

Alternatif akimda, akim ve gerilim degerlerinin periyodik olarak degismesi, dogru
akim devrelerinde var olan omik dirence ek olarak kapasitif ve indiiktif direnclerin
de ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu nedenle de, bobin (sarg1) ya da kondansator
iceren devrelerde etkili giic, gerilim ve akim siddetinin yaninda gii¢ faktoriiniin de
devreye girmesiyle hesaplanabilir:

P.=U.l.Cosp (W)

Bu esitlikte: Cos ¢ gii¢ faktorii olup cthazin imalat 6zellikleriyle degismekle
birlikte ortalama 0,75...0,85 arasindadir. Cihazlarin etiketlerinde belirtilen bu
deger, kayip deger olarak kabul edilebilir.



Alternatif akim devrelerinde, topraga gore bir gerilim
bulundugundan insanlar icin bir tehlike soz konusudur.
Cihazlardaki yalitim hatalarinda, korumasiz kosullarda, insan
viicudu icin tehlike bulunmaktadir. Bu nedenle

42V dan daha yiiksek gerilimlerle calisma
durumunda;

yalitim,
topraklama,
sigorta ve

koruma salteri kullanma gibi onlemler alinmalidar.
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