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Yilmaz YILDIRIM / MMO Ankara Sube Baskani

Dinya icin glvenli karbondioksit seviye-
si olan milyonda 350 partikdl ‘350ppm’
gecileli yillar oldu. Bu yillar uyarilar, en-
diseler, umursamazliklar ve 2020'de mil-
yonda 415 partiklili gececek kadar kotu
uygulamalar ile gecirildi. Hala dinya ca-
pinda gucltd dazenlemeler ve Ulkelerin bu
yasalari sahiplenmesine ihtiyac var. Fakat
bu arada glines, rizgar, hidro enerji kay-
naklarinin toplam enerji tUretiminde pay-
lari artti.

Bizim Ulkemizde ilerleme her ne kadar ya-
vas olsa da glnesli gln sayisi bize gore
az olan, rtzgar enerjisinde kurulu glcu-
nU arttirmis olan Almanya 6rnegine bak-
makta fayda var. 2020 itibariyla Alman-
ya sebeke elektriginin %51'i yenilenebilir
enerjiden sadlaniyor. Almanya, sebeke
dengeleme gln ici ihtiyaclarini bir kenara
birakirsak %100 yenilenebilir enerji sag-
lamaya yakin bir Ulkedir diyebiliriz.

Artik tartisiimasi gereken &nemli bir
noktaya gelmis durumdayiz. Tlrkiye gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari ile bes-
lenmeyi %100 yapabilecek bir Ulkede
bu tartismay! yUkseltmemiz gerekiyor.
Hatta %100'e yakin yenilenebilir enerji
kaynadi olan Ankara ilimizde, sanayinin

gun ici enerji ihtiyaclari disinda, "Enerji
kaynaklarinda fosil yakit bagimhhg: endi-
sesini yok etmis bir kent yaratabilir mi-
yiz?" sorusunu tartismamiz gerekiyor.

Makina Mihedisleri Odasi ana meslek
alanlarindan biri olan enerji konusunda
bu hedeflerin gerceklesebilecedini, Ulke
kaynaklarinin etkin ve dogru kullanimi
ile. mUmkdn olabilecegini soyltyor. Bu
soylemler kongre, sempozyum, webinar
gibi etkinliklerde, kitaplarimizda ve bul-
tenimizin i¢ sayfalarinda goéreceginiz gibi
konusunda uzmanlasmis Uyelerimizin ya-
zilarinda quclu bir sekilde ifade ediliyor.
Enerji dondsdmdntn alt kirilimlarindan,
glines enerjisi lisans ve uygulamalarina,
rizgar enerjisinde yerli Uretimden, yeni
potansiyel ilerleme alani biyokUtleye,
enerji depolama teknolojilerinden, iklimin
gelecekte neler yasatabilecegine kadar
herseyi tartisiyor, uzman Gyelerimizin g6-
ruslerini bultene yansitiyoruz.

Yazarlarimizin her birine tesekkurleri-
mizi sunuyorum.

Bir sonraki bultende yine kentimiz, Glke-
miz ve mesledimiz icin énemli bir alani
isleyecedgiz.

Sevgi ve saygilarimizla...
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iYI TITRESIMLER: KANATSIZ TURBINLER EViNiZE RUZGAR ENERJISI

GETIREBILIR

Vortex Bladeless'in mucidi David Yafez ve 6
Kisilik girisimi, Madrid'in hemen disinda, riizgar
enerjisiyle esdeger kabul edilen, genis beyaz
kanatlar olmadan riizgarlardan gelen enerjiyi
kullanabilen bir tlrbin tasarimina énculik etti.
Kanatsiz tarbinler 3 metre ylUkseklikte, elastik
bir cubukla dikey olarak sabitlenmis egri te-
peli bir silindirde duruyor. Egitimsiz bir gdze
bir araba gdsterge paneli oyuncadi gibi ama
ondan farkh olarak ileri geri sallaniyor gibi go-
rindyor. Gercekte, rizgar araliginda salinim
yapmak ve titresimden elektrik tUretmek icin
tasarlandi. Cevre aktivistleri, "Skybrators”
adi verilen bu tirbinlerin kanatsiz olmalari
sebebiyle kanath ve buyuk rizgar santralleri-
nin kapladigr alandan ¢ok daha kuc¢lk bir alan

kapladiklarini ve cevresel etkisi olmadan temiz
enerji Urettigini sdyltyor.
Yayin Tarihi: 16.03.2021

Haberin devami icin tiklayin: https://www.theguardian.com/environment/2021/mar/16/good-

vibrations-bladeless-turbines-could-bring-wind-power-to-your-home

SIEMENS MOBILiITY, DEMIRYOLU TASIMACILIGINDA HIiDROJEN

TEKNOLOJIiSIiNi INCELiYOR

Hidrojen teknolojisinin demiryolu tasimacili-
ginda kullaniimasi, CO, emisyonlarinin azal-
tilmasi ve iklim hedeflerinin karsilanmasi icin
bir ¢6zUim olarak daha énemli hale geliyor.
Son yillarda, Siemens Mobility hidrojenle cali-
san bir tren olan Mireo Plus H'yi gelistirdi. Bu
teknolojide hidrojen, gaz halinde depolaniyor
ve gerekli yiksek yogunlugu elde etmek icin
yUksek basinc altinda tutuluyor.

Yiiksek basin¢ altinda veya dislik sicakliklarda
depolama artik gerekli olmaktan c¢ikiyor. Hel-
mholtz Yenilenebilir Enerji icin Erlangen-Nirn-
berg Enstitist (HI ERN), LOHC (Liguid Organic
Hydrogen Carriers(Sivi Organik Hidrojen Tasl-
yicilarn)) teknolojisi olarak adlandirilan alanda
liderdir. LOHC teknolojisinde organik bir tasi-
yici sivi hidrojeni emiyor ve sadece gerekti-
ginde serbest birakiyor. Hidrojen bu nedenle
kimyasal olarak bagh kaliyor ve gaz formunda
kacamiyor. Bu sayede glvenli bir sekilde ha-
zirlanip saklanabiliyor ve ucuza tasinabiliyor.
LOHC, trenler gibi mobil uygulamalarda yerle-
sik elektrik enerjisi Uretimiicin de uygundur.
Yayin Tarihi: 02.06.2021

Haberin devami icin tiklayin: https://www.
renewableenergymagazine.com/hydrogen/

siemens-mobility-to-study-hydrogen-techno-
logy-in-20210602
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ARASTIRMACILAR, PILLER ICIN ILGi CEKIiCi VE UCUZ BIR ORGANIK
MALZEMEYi KULLANIMA SUNUYOR

Skoltech bilim adamlari ve meslektaslari tara-
findan hazirlanan yeni bir rapor, yapisi zarif
bir molektler tasarim ilkesini izleyen yeni nesil
enerji depolama cihazlari icin organik bir mal-
zemeyi tarif ediyor. Bu rapor yakin zamanda
ACS Applied Energy Materials'da yayinlanmis
ve dergiye kapak olmustu.

Yayin Tarihi: 25.05.2021

Haberin devami icin tiklayin: https://techxplore.com/news/2021-05-cheap-material-batteries.
html

MAHKEME, ROYAL DUTCH SHELL'IN 2030 YILINA KADAR KARBON
EMISYONLARINI %45 ORANINDA AZALTMASINA HUKMETTI

Petrol devinin sdrdirilebilirlik politikasinin,
Hollanda mahkemesi tarafindan enerji en-
dustrisi ve diger kirletici ¢ok uluslu sirketler
icin genis etkileri olacak benzeri gortilmemis
bir kararla, yeterince “somut” olmadigi tespit
edildi. Yayin Tarihi: 26.05.2021

Haberin devami icin tiklayin: https://www.the-
guardian.com/business/2021/may/26/court-
orders-royal-dutch-shell-to-cut-carbon-emis-
sions-by-45-by-2030

SEABASED FiRMASI, FRANSA'DA SEBEKE OLCEGINDE BiR DALGA
ENERJISIi PARKI KURACAK

Dalga enerjisini ticarilestirme yarisinda, Fran-
sa'daki Brittany bdlgesi, Avrupa’'nin ilk sebeke
Olceginde ticari dalga enerji parkina ev sahip-
ligi yapiyor. Fransiz CEO Laurent Albert tara-
findan yonetilen bir dalga enerjisi sirketi olan
Seabased, bdlgenin destegiyle Audierne Kor-
fezi'nde 10 MW'lik bir dalga enerji parki insa
etmeyi planliyor. Yayin Tarihi: 01.06.2021

Haberin devami icin tiklayin: https://www.re-
newableenergymagazine.com/ocean_enerqgy/
seabased-will-install-utilityscale-wave-ener-
gy-park-20210601
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“ Enerjide fosil yakitlardan yenilenebilir kaynaklara gecisin,
cevrenin ve toplumun yararina gelismesini saglamak ve boylece
sirdiiriilebilir bir doniisiimii saglayabilmek icin; cevre ve iklim
odakl, esitlikci, adil ve demokratik bir yapida olmasim saglamak
gerekiyor. Bunun icin de biz Makina Miihendisleri de dahil olmak
izere tiim meslek kuruluslarinin ve sivil toplum orgiitlerinin ve
yurttaslarin bu doniisiimii yakindan takip etmeleri, anlamalari ve
karar mekanizmalarinda etkin rol almalari sarttir. \\

PUNYAMIZA SAHIPR CIKAILIMY
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Ramazan ASLAN / MMO Ankara Sube YK Uyesi

Bu aralar hi¢ Shell, BP, Total' gibi blyik petrol
sirketlerinin internet sayfalarini ziyaret etti-
niz mi? Etmediyseniz bir g6z atmanizi tavsiye
ederim. Bir petrol sirketinden ziyade net-sifir
karbon hedefi olan, temiz enerjinin, hidrojen
enerjisinin blylk savunucusu sirketler goére-
ceksiniz. Enerjide blylk bir dénldsimin ¢ok-
tan basladigini ve hizlica ilerledigini bundan
daha etkili bir sekilde gdstermek zor olurdu.
Kdémlurlin, petrolin, dogalgazin yerine artik
rizgarin, ginesin, depolamanin, biyokltle ve
hidrojen enerjisinin merkezde oldugu ve hizla
gelisen carpici bir déntstm bu: strduralebilir
enerji déondsimu.

DUNYADA SURDURULEBILIR
ENERJI DONUSUMU

iklim krizinin artik “buz gibi gercek”(!) olarak
hayatimizin her alaninda kendisini gosterdigi
bir durumda baska bir yol da kalmamisti gerci.
Fosil sanayisi bu donlisime ¢ok uzun stre tim
varhgi ile direndi. Yillar yili "ylizde yUuz yeni-
lenebilir enerjinin” midmkin oldugunu soyle-
yenlere hayalperest gbzi ile bakip ayni seyleri
tekrarlayip durdular:

“Riizgdr bir eser bir esmez, nasil glivenecediz?
Glines glindiiz var, gece yok neye ¢6z(im olacak?
Yerli kémdiir ve niikleer sart, enerji ihtiyacimizi bas-
ka tirli kapatamayiz.

Hidrojen cok pahali, hem de patliyor!

Enerji verimliligi mi? Bosa yanan lambalari séndli-
riiyorum, binamiza yalitim da yaptik. Baska bir sey
var miydi?...”

1- Yaz1 yayimlanmadan Total, ismini yeni déneme uygun ola-
rak TotalEnergies olarak degistirdigini agiklad.

GUnlmuzde rizgar ve gines en ekonomik
elektrik Uretim kaynaklari?. Elektrikli araglar,
depolama sistemlerinin gelismesiyle beraber
hizla yayginlasiyor. Bir¢cok Ulke, 6zellikle sana-
yide kullanilan dogalgazin yerine gececek hid-
rojen planlarini yurdrlige koydular bile. Yani

artik ylzde ylz yenilenebilir enerji mimkiin ve
hi¢ olmadigi kadar yakin!

Ancak sadece yenilenebilir enerji kullanimi-
nin artmasi ve yayginlasmasi ile sirddrtlebilir
enerjiye dénisimin mimkidn olmadigl, dlke-
mizin neredeyse her deresi Ulzerine yapilan,
ekosisteme ve yerel halka ciddi zarar veren
bircok hidroelektrik santral uygulamasi ile
acik bir sekilde ortada. Elektrikli ara¢ batarya-
lari ve enerji depolama sistemlerinde kullani-
lan kobaltin blylk bir kisminin ¢ikarildigr Kon-
go'daki ¢cocuk isciligi ve insan sémuridsiu ¢okca
dile getirilmeye baslandi bile3. Sayilari hizla
artan giines panellerinin yapiminda kullanilan
agir metallerin geri déntsimd ile “gri ve mavi
hidrojen” olarak adlandirilan, hidrojenin fosil
kaynaklardan elde edilmesi, 6ne c¢ikan diger
sorunlardan. Bu ve benzeri érnekler gosteri-
yor ki, cevreyi ve insani merkeze almayan bir
enerji dontstmindn, tamamen yenilenebilir
enerjiye dayall olsa da sdrddrulebilir olmasi
mumkun degildir.

Enerjideki bu dénidsim dogal olarak tim si-
yasi dengeleri de degistiriyor. Belli sayida ul-
kede yogunlasan fosil kaynaklara kiyasla tim
Ulkelere daha adil dagiimis basta glines ve
rizgar olmak Uzere yenilenebilir enerji kay-
naklari ile Ulkelerin enerjide disa bagimlihgi
onemli dlclide azaliyor. Uretim sireclerinde
en buyulk girdi maliyetli olan enerjinin ye-
rellesmesi ve ucuzlamasli, ¢cok daha az insan
glicu gerektiren Endustri 4.0 uygulamalari ile
birlesince hammadde ve son Urlnlerin Ureti-
mi de hizla yerellesiyor.

Blyuk dretim santrallerinin tdketimden cok
uzakta gerceklestigi ve tek bir sebeke ile bi-
tin Ulkenin birbirine baglandi§i merkezi sis-
tem yerini, Uretimin tiiketime daha yakin veya
ayni noktada gerceklestigi dagitik sistemlere
birakiyor. Her tlketicinin ayni zamanda bir
Uretici olabildigi yeni sistemle enerji yonetimi
daha katilimci ve demokratik bir yapiya evrili-

2- Bkz: LAZARD LCOE Analizi: https://www.lazard.com/
perspective/levelized-cost-of-energy-and-levelized-cost-of-sto-
rage-2020/

3- Bkz: https://blogs.prio.org/2021/04/cobalt-and-the-con-
go-a-sustainable-green-energy-transition-cannot-be-bu-
ilt-on-human-exploitation/


https://www.lazard.com/perspective/levelized-cost-of-energy-and-levelized-cost-of-storage-2020/
https://www.lazard.com/perspective/levelized-cost-of-energy-and-levelized-cost-of-storage-2020/
https://www.lazard.com/perspective/levelized-cost-of-energy-and-levelized-cost-of-storage-2020/
https://blogs.prio.org/2021/04/cobalt-and-the-congo-a-sustainable-green-energy-transition-cannot-be-built-on-human-exploitation/
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yor. Bu déndsimun tim halkin yararina gelis-
mesini saglamak, karar mekanizmalarinda sivil
toplum orgutlerinin daha aktif yer almasi ile
mUmkin olacaktir. Exxon Mobil’in yenilenebilir
enerji yanlisi kiictk hissedarlarindan bir boli-
munudn basarili bir kampanya ile Genel Kurul
secimlerinde Yénetim Kurulu'na 3 dye sectir-
meleri* ve Cevre Orgitlerinin actigi dava ile
Hollanda mahkemesinin Shell'in petrole dayal
faaliyetlerinin iklim degisikligindeki roll ve so-
rumluluguna vurgu yaparak, 2030 yilina kadar
sera gazl emisyonlarini 2019'a kiyasla %45
azaltima zorlayacak karar vermesi®, sivil toplu-
mun bu dénisdmdeki rolinl gdsteren 6nemli
ornekler olarak gosterilebilir.

Tiirkiye'de Siirdiiriilebilir Enerji Doniisiimii

Kiresel dlcekte gerceklesen sirdurlebilir ener-
ji donlstimun etkisi, Glkemizde de son yillarda
gorusmeye baslandi. EPDK tarafindan yayimla-
nan 2020 Elektrik Sektdr Raporu'nda® yer alan
asagidaki grafige goére Uretimdeki yenilenebilir
enerjinin payli son yillarda artmaktadir.
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Yiksek glnes, rizgar, biyokitle potansiyeli
ile yenilenebilir enerjinin toplam Uretimindeki
pay! artarak devam edecektir. Yeni tamamla-
nan YEKA GES-3 yarismasinda 10-20 MW ara-
sinda dedisen Glnes Santrali kapasiteler icin
elektrik satis bedeli ortalama 0.026 USD/kWh
ile oldukca dlslik seviyede gerceklesmistir’.
Teknoloji maliyetlerindeki disUs ile birlikte
karbon ve yenilenebilir enerji sertifika piya-
salarindan gelecek destekler sayesinde disuk
maliyetlerin devam etmesi bekleniyor.

Yiksek yatirim maliyetleri nedeniyle, enerjide
disa bagimlihgin dnemli dlctide azaltilabilmesi
icin, yenilenebilir enerji ekipmanlarinin yerli

4- Bkz: https://www.reuters.com/business/sustainable-busi-
ness/shareholder-activism-reaches-milestone-exxon-board-vo-
te-nears-end-2021-05-26/

5- Bkz: https://www.bbc.co.uk/news/world-europe-57257982
6- Bkz: https://www.epdk.gov.tr/Detay/DownloadDocument?i-
d=DWuYhYF1+8U=

7- Bkz: https://enerji.gov.tr/duyuru-detay?id=170

Uretimi de sarttir. Kaynaklar yerli olsa da tek-
noloji ve ekipmanlarda disa bagimli olundugu
slirece enerjide kendine yeterlilikten s6z edi-
lemez. Bu nedenle giines paneli hicresi, riz-
gar motoru ve jeneratéri gibi temel teknoloji-
lerin de yerlilestirilmesi sarttir. YEKA-1 ihalesi
kapsaminda kurulan 500 MW’lik glines paneli
fabrikasi ve YEKA-2 ihalesi kapsaminda kuru-
lan rlzgar tirbini AR-GE merkezi® bu ydnde
6nemli gelismeler olsa da depolama, enerji ve-
rimliligi ve hidrojen de dahil olmak Uzere yeni-
lenebilir enerji teknolojilerinin yerlilesmesiicin
daha fazla ¢alismanin ve yatirimin yapiimasi
gerekiyor.

Ulkemizde endstriyel tesisler, konutlar ve ti-
cari alanlarda enerji verimliligi ile ilgili nem-
li bir potansiyel olmasina ragmen bu zamana
kadar bu potansiyelin ¢cok azi kullaniimistir.
Enerji verimligini dncelemeyen, en ylksek ta-
sarrufun hedeflenmedigi bir durumda surdi-
rilebilir enerji donlsiminin basarili olmasi
da mamkin degildir. Konutlarda 1si yalitiminin
yayginlasmasi iyi érneklerden biri olarak géri-
lebilir. Benzer sekilde hizli yatirrm geri dénls
slUresi ve yuksek enerji kazanci ile enerji ve-
rimliliginin fabrikalar basta olmak lzere, tim
alanlarda daha etkin uygulanmasi icin Enerji
Bakanligi oncaligunde ilgili kurumlar tarafin-
dan verilen teknik ve mali desteklerin artiril-
mas! gereklidir.

Ne Yapmali?

Her seyden Once tlketim odakli ekonomik
sistemin elestirisi ve denetlenmesi olmadan
saglikli bir donisiim mimkin degildir. Dogal
kaynaklarin tiketim ile elde edilen drinlerin
daha fazla tiketimi Gzerine kurulan bir sistem,
yasamakta oldugumuz cevresel felaketlere
ve iklim krizine sebep olmustur. Enerjide fosil
yakitlardan yenilenebilir kaynaklara gecisin,
cevrenin ve toplumun yararina gelismesini
saglamak ve boylece surddrulebilir bir dénd-
sUmdi saglayabilmek icin; ¢cevre ve iklim odakli,
esitlik¢i, adil ve demokratik bir yapida olmasini
saglamak gerekiyor. Bunun icin de biz Makina
Mihendisleri de dahil olmak tGizere tim meslek
kuruluslarinin ve sivil toplum 6rgutlerinin ve
yurttaslarin bu déontisimi yakindan takip et-
meleri, anlamalari ve karar mekanizmalarinda
etkin rol almalari sarttir.

8- Bkz: https://www.aa.com.tr/tr/sirkethaberleri/enerji/sie-
mens-gamesa-turkiyenin-ilk-ruzgar-turbini-ar-ge-merkezi-
ni-kurdu/663096


https://www.reuters.com/business/sustainable-business/shareholder-activism-reaches-milestone-exxon-board-vote-nears-end-2021-05-26/
https://www.reuters.com/business/sustainable-business/shareholder-activism-reaches-milestone-exxon-board-vote-nears-end-2021-05-26/
https://www.reuters.com/business/sustainable-business/shareholder-activism-reaches-milestone-exxon-board-vote-nears-end-2021-05-26/
https://www.bbc.co.uk/news/world-europe-57257982
https://www.epdk.gov.tr/Detay/DownloadDocument?id=DWuYhYF1+8U=
https://www.epdk.gov.tr/Detay/DownloadDocument?id=DWuYhYF1+8U=
https://enerji.gov.tr/duyuru-detay?id=170
https://www.aa.com.tr/tr/sirkethaberleri/enerji/siemens-gamesa-turkiyenin-ilk-ruzgar-turbini-ar-ge-merkezini-kurdu/663096
https://www.aa.com.tr/tr/sirkethaberleri/enerji/siemens-gamesa-turkiyenin-ilk-ruzgar-turbini-ar-ge-merkezini-kurdu/663096
https://www.aa.com.tr/tr/sirkethaberleri/enerji/siemens-gamesa-turkiyenin-ilk-ruzgar-turbini-ar-ge-merkezini-kurdu/663096
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izzet SEFERBEYOGLU/ MMO Ankara Sube Enerji
Komisyonu

ORTAK GELECEGIiMiz VE GUNES
ENERJISI

Mayis 2008'de Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanligi tarafindan yayinlanan ‘Tilrkiye Glnes
Enerjisi Potansiyeli Atlasi' ile TUrkiye'de sebe-
keye bagh Fotovoltaik Glnes Enerjisi Sistem-
leri (FV GES) glindeme gelmeye basladl. FV
GES'lerin sebekeye badlantisiyla ilgili olarak
Haziran 2009'da 5346 Sayili Kanun'un reviz-
yon taslagi, yapilan degisikliklerle birlikte son
halini aldi ve enerji komisyonundan cikarak
0,29€/kWh fiyat onerisiyle TBMM'ye gdnderil-
di. Yasa 2009'da genel kurul gindemine alin-
masina ragmen uzun stre gorusilmedi ve bir
slire sonra oylanmadan gtiindemden c¢ikartildi.

Bu surec yine fiyat tartismalari ekseninde 29
Aralik 2010'da 6nceki taslaktaki fiyatin degisti-
rilip 10 yil alim garantili 0,133S/kWh olarak ka-
bul edilmesiyle sonuclandi. FV GES mevzuati
Lisanssiz (Ust limit 500 kW, daha sonra 1000
kW'a yikseltildi) ve Lisansli olarak ikiye ayrildi.

2010'da 1000 kWp icin kurulum maliyeti
1.300.000 $ civarindaydi. Dolayisiyla 0,133$/
kWh'lik alis fiyati FV GES'i kurulabilir hale
getirmisti.

Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi

Lisanssiz Elektrik Uretim Ydnetmeligi kapsa-
minda her tiketim abonesi 1000 kW'a kadar
FV GES kurabilme olanagina sahip oldu. Pro-
sedur rahathd! ve kolayhdi nedeniyle FV GES

uygulamalari yayginlasti, istihdam olusturdu
ve yerli panel Uretimi icin ortam sagladu.

2018 Ocak ayindan itibaren kabull yapilacak
FV GES'lerden alinacak Dagitim Bedellerinin
4 kat arttirilmasi, Trafo Merkezlerine verilen
baglanti kapasitelerinin geri ¢cekilmesi ve ar-
tirilmamasi ile baslayan sirec¢ 6zellikle son 2
yilda tlketim tesisinin sdzlesme glcU kadar
sistem kurabilme, tlketime esas Uretim kosulu
getirilmesi ve tiketilenden fazla Uretilen elekt-
rik satisinin da elektrik alis tarifesi Gzerinden
fiyatlandirilmasiyla sonuc¢landi. Kamu kurum-
lari disinda saha kurulumlarina izin verilmedi
(Bu ay icerisinde LUY ydnetmeligine eklenen
5h maddesiyle 6z tlketim amach saha kuru-
lumlarina izin verilmeye baslandi).

Ozellikle artan elektrik tiiketim kWh maliyet-
lerine karsin azalan FV GES maliyetleri kamu
kuruluslari, Universiteler ve Sanayi Tesisleri
gibi tiketim abonelerinin kurulum yapmalari-
ni sagladi. Oz tiiketim amach FV GES'ler su an
yatirim geri dontisima en hizli olan yatirimlar
haline gelmistir. Lisanssiz elektrik tretiminde
en glncel sorun kicuk cati kurulumlarinin geri
déndsim sdrelerinin hala uzun strmesidir.

Lisansh Giines Enerjisi Santralleri
600 MW'lik ilk ihale

2011 yili Agustos ayinda Bakanlik Lisansli GES
icin basvuru yapilabilecek Trafo Merkezleri-
ni, inale edilecek kapasiteleri ve basvuru ya-
pilabilecek cografi alan sinirlarini yayinladi.
Basvurularda sadece basvuru sahiplerinden
teminat alinarak c¢ozilebilecek firmalarin ye-
terlik durumu sarti, glines enerjisi sistemleri
icin teknik olarak gerekli olmayan 1 yillik 6l-
¢im istasyonu kurma ve elde edilen degerleri
raporlayip sunma zorunlulugu ile saglanma-
ya calisildi. Bu da yan yana arazilerde onlar-
ca 6lcim istasyonunun astronomik fiyatlarla
kurulmasina, daha sonra ¢6p olmasina neden
oldu. Oysa o zaman da kullanilan FV GES si-
milasyon programlarinin (PVGIS, PVSYST
v.b.) faydalandigi meteroloji verileri ile 1sinim
degerleri ve Uretilecek elektrik miktari rahat-
likla ve dogru olarak hesaplanabiliyordu.

ihalede MWp basina en yiiksek katilim payini
O0deyen firma ihaleyi alacakti.

Bu duyurudan yaklasik iki yil sonra 10-14 Hazi-
ran 2013 tarihleri arasinda 27 bdolgeyi kapsa-
yan 38 sehirde, 600MW'lIk kapasite icin GUnes
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Enerji Santrali (GES) Lisans basvurulari alind.
MW basina 1.700.000 TL ile 2.500.000 TL ara-
sinda degisen katilim bedeli teklifleriyle ihale-
ler sonuclandi. O zaman dolar kuru dustk ol-
dugu ve yatirimlar dolar bazinda yapildigi igin
bu katki paylari oldukca yiksekti ve uzun sire
kurulumlar gerceklesemedi. Ancak ilerleyen
dolar kurunun yikselmesiyle bu bedeller dolar
bazinda disti ve kurulumlar tamamlanabildi.

Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA)

9 Ekim 2016'da Lisansli Yenilenebilir Enerji Ya-
tirimlariicin YEKA Ydnetmeligi yayinlandi.

YEKA GES1

Bu ydnetmelik kapsaminda ilk alan Konya ili
Karapinar ilgesi’'nde belirlendi ve 1000 MW'lik
ihale dizenlendi. 20 Mart 2017 tarihindeki
ihaleyi kWh basina 0,0699S$ satis fiyatl ve-
ren Kalyon&Hanwha ortakligi kazandi. iha-
le sartlarindan biri de santralde kullanilacak
panellerin yine ihaleyi alan firma tarafindan
kurulacak ve yillik 500 MW kapasiteli Ingot(-
Katik)'dan Panel Uretimine kadar olan tesisin
de yapiimasiydi. Bu nedenle yerli yatirimcilar
bu ihaleye yabanci ortaklarla katilabildiler. G.
Koreli Hanwha sirketi ortakliktan cekildi ve
yerine baska bir Cinii firmayla devam edilerek
Ankara'da Panel Fabrikasi kuruldu. Bugln iti-
bariyle Karapinar'daki Santralin baydk kismi
tamamlanmis olup kurulum calismalari devam
etmektedir.

YEKA GES2

05.10.2018 Tarihinde Sanliurfa Viransehir'de
500 MWe, Hatay Ezin'de 200 MWe ve Nig-
de Bor'da 300 MWe tahsis yapildi. Ancak
13.01.2019'da iptal edildi.

YEKA GES3 (Mini YEKA)

Kasim 2019'da duyurusu yapildi. 0,35 TL/kWh
olarak tavan fiyat belirlendi. Mart 2021'de bas-
vurular yapildi. 0,19 TL/kWh'e varan fiyatlarla
ihaleler sonuclandi.

Sonuc olarak artik FV GES'ler en ucuz elektrik
Uretim sekli haline gelmis durumdadir.

Mayis 2008'den giiniimiize FV GES uyqu-
lamalari kWh satis fiyatlamalari ve biiyiik
ihaleler iizerinden degerlendirildi. Tirkiye'
nin Siirdiiriilebilir Enerji Politikalari bash-
G1 altinda FV GES'lerin elektrik liretiminde
bagimsizliga, istihdama olan katkisi, yerli

hiicre, panel ve inverter iiretim teknolojile-
rinin gelistiriimesine olan katkisi bakimin-
dan tartisiimadi.

Oysa bu konuda 6rnek olarak alinabilecek
Almanya'daki uygulamalar farkl goriis ve
politikalarla ilerledi. 2000 yilinda cikan
Almanya Yenilenebilir Enerji Kanunu ge-
nis katilimh tartismalar sonucunda genis
bir toplumsal ve siyasal anlasma sonucu
cikarilmistir.

Bu tartismalar sonucunda da Energiewende
yani diisiik karbonlu, cevreye duyarli, giive-
nilir ve uygun fiyatlh enerji tedarikine gecis
calismalari baslamistir. Yeni sistem, biiyiik
Olclide yenilenebilir enerjiye, enerji verim-
liligine ve enerji talep yonetimine dayanan
politikalari uygulamaya koymustur.

Bu politikalar sonucunda vatandaslar ve ye-
rel topluluklar kurduklar kiiciik dlcekli FV
GES'lerle dagitik sekilde bircok noktadan
elektrik {iretmeye baslamislardir. Bunun
yani sira Enerji Kooperatifleri ve bir cok yeni
kiiciik ve orta dlcekli isletmeler kurulmus ve
istihdama katki saglanmistir. Elektrik Ure-
tim miilkiyetinin tabana yayildigi bu durum
enerji demokrasisi olarak da adlandirilabilir.

Ulkemizde de Siirdiiriilebilir Enerji Donii-
siimii Firsati Hala Mevcuttur;

Sirdirilebilirlik Kavrami

ingilizce'deki “sustainable development” kav-
raminin Tlrkce'ye cevirisi olan "strdurilebi-
lir gelisme”, Kentbilim Terimleri S6zIUgi'nde,
“cevre degerlerinin ve dogal kaynaklarin sa-
vurganliga yol acamayacak bicimde akilci yén-
temlerle, buginki ve gelecek kusaklarin hak
ve vararlari da g6z 6ninde bulundurularak
kullaniimasi ilkesinden 6zveride bulunmaksi-
zin, ekonomik gelismenin saglanmasini amacg-
layan cevreci dinya gorisi” (Keles, 1998: 112)
biciminde aciklanmaktadir.

Macmillan Dictionary of the Environment
adll sodzlikte, "“yenilenebilir kaynaklarin tike-
tilmesine dayanarak sirekli devam eden ve
(cevrenin nihai sinirini -tasima kapasitesini-
koruyacak bicimde) cevre Uzerinde sinirli bir
tahribatta bulunan ekonomik blyime" (Alla-
by, 1993: 56) biciminde tanimlanmistir.
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Sanayi Devrimiyle birlikte egemenligini arti-
rarak strdlren fosil yakitlara bagimli, ekolo-
jik kaygilardan uzak elektrik Uretim bigimleri,
ekolojik kaygilarin artik g6z ardi edilemeyecek
hale gelmesi ve kiresel i1sinmanin artik gin-
ik yasantimizi etkiler hale gelmesiyle birlikte
daha da fazla tartisilir hale gelmistir. Artik ge-
lisme ve kalkinma kavramlari ekolojik dengeyi
gbzettikleri 6lcide anlamh hale gelmektedir.
Bu kavramlarin iceriginin strdurdlebilir enerji
kaynaklariyla tamamlanmadigi kosullarda ge-
lisme ve kalkinma model ve calismalari tartisi-
lir hale gelmektedir.

Siirdiiriilebilir Enerji Donlisiimi ve Giines
Enerjisi

Surdurulebilir Enerji Donldsimid enerji faali-
yetlerinde demokratiklesme, ademi merkezi-
yetciligin glclenmesi, tim yurttaslarin, gele-
cek nesillerin ve ¢evrenin haklarini gézeterek
karbonsuzlasma hedefli bir déndsim olarak
Ozetlenebilir.

Fotovoltaik Giines Enerjisi Sistemleri belir-
tilen bu kosullari en iyi karsilayan elektrik
liretim bicimidir.
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Azalan Panel ve Santral Maliyetleri:

2001 yilinda 8$/Watt olan panel fiyatlari
2020 yilinda 0,20$/Watt seviyesine kadar
dusmastur. Bu arada panel verimlilikleri yUk-
selmis, yillhik dretim miktarlari artmistir. Su
anda 450W gulclnde (yaklasik 2m2) paneller
santrallerde kullanilmaktadir. Santral uygu-
lamalarinin basladigi 2014 yilinda MWp kurulu
gli¢ i¢in 1.100.000S olan fiyatlar 2020 yilinda
500.0008S seviyelerine inmistir. Pandemi ko-
sullarindan kaynakli son birkac ayda gercekle-
sen fiyat artislari da gecicidir.

Artan elektrik birim fiyat maliyetleri ve buna
karsin disen Fotovoltaik Santral maliyet-
leriyle birlikte 6zellikle 6z tiketime ydnelik
cati kurulumlarinda artis gorulmusttr. De-
polama sistemlerinin maliyetlerinin disme-
siyle 6z tiketim amach kurulumlar daha da
yayginlasacaktir.

Su anda YEKA-GES3 ihalelerinde verilen 19
krs/kWh fiyatlari Glines Enerjisi Santralinin en
ucuz kaynak oldugunu goéstermistir. Artik Fo-
tovoltaik Glnes Enerjisi sistemlerinin destege
ihtiyaci kalmamistir.

Jaiwaiii Farma Pl

! "HI$! b&lﬁlu N Gelismislik Tabana Tirkiyenin
| gunes enerjisi | Biciist : :.'El!;,-'almanlﬂ ' hadef koyma
' kwrulu glclh | - gostergess gerekliligi

Avrupa da Kisi basI FV GES kurulu gtci

Grafik Kaynak: Solar3GW

Eapraak Lirdlsa Blals



istihdama Olan Katkisi:

Glnes Enerjisi Santralleri imalattan kuruluma ve bakim kadar istihdam acisindan en buyuk
Elektrik Uretim sektéridir. Ornegin Amerika'da pandemi kosullarina ragmen 2020 yilinda FV
sektdrinde calisan sayisi 231.474 kisidir.(pv-magazine-usa.com)
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Enerji faaliyetlerinde siirdiiriilebilir enerji
donlisimii , demokratiklesme, ademi merke-
ziyetciligin gliclenmesi icin oneriler;

Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin (YEK) ge-
listirilmesine yonelik mevzuat uygulamaya ko-
laylik saglayacak sekilde ve halkin katilimina
acik olacak sekilde diizenlenmelidir.

Enerji Uretiminde Gilines Enerjisinden yararla-
nacak binalarda Yatirim Vergi Tesvigi, Emlak
Vergisi Indirimi v.b. tesviklerin uygulanmasi
gerekmektedir. Yatirrm Vergi Tesvigi bina-
larinda Glines Enerjisi Sistemlerine yatirim
yapanlarin, sistemin maliyetinin bir miktarini
O0deyecekleri vergilerden geri almalarini mim-
kiin kilan diizenlemelerdir. Emlak Vergisi indi-
rimiile GES uygulamasi yapilan binalarda vergi
muafiyeti veya indirimi uygulanmasini kapsar.

Catisi GES icin uygun olmayan ya da catiyi tercinh
etmeyenler icin bir Glnes Santralinden panel sa-
tin almalari ve bu panellerden dretilen elektrigin
kendi sistemlerinden Uretilmis gibi dederlendiril-

mesiyle ilgili dizenlemeler yapilmalidir.

Basvurularin ve Proje teknik degerlendirmesi-
nin internet tzerinden ve oldukc¢a sade bir se-
kilde yapiimasi gerekir. Dogalgaz projelerinin
onay! ve uygulanmasi ile ilgili IGDAS ve Bas-
kent Gaz 6rnekleri incelenebilir. Projeler online
olarak elektronik imzayla internet Uzerinden
yUklenip, yetkili kurum tarafindan onaylanabi-
lir. Bu arada proje cizen ve uygulama yapan
firmalarin ve personelin egitim almis ve teknik
sorumluluklarini yerine getirmis olmasi gereki-
yor. ilgili Meslek Odasi onayh Akredite firmalar
tlketicilere duyurulmahdir.

Catinin kullaniimasindaki sorumlulugu tanim-
layan mevzuatin olusmasi gerekiyor.

Bir Tiketicinin Uclncl Kisilerle Elektrik
Alim-Satim Anlasmasi (Power Purchase Ag-
reement-PPA) uygulamalarina mevzuatta yer
verilmesi bu stirec tzerinden Finansal Model-
lerin olusmasina imkan tanir. Béylelikle uygu-
lama sureci hizlanacaktir.

SURDURULEBILIR ENERJI

FOTOGRAF YARISMAS!

Yarisma, amatdr veya profesyonel

01.06.2021

\ 28.07.2021

fotograta merakh tim uyelerimize agiktir.
* Nirf profesyonel fotodrafolardan ve MMO (yelerinden olusmaktadr
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Sedef BUDAK / TWRE - Yenilenebilir Enerji ve
Enerji Sektérid Tirk Kadinlari

ENERJI DONUSUMUNDE SiVIL TOP-
LUMUN VE KADINLARIN ONEMi

Sivil toplum kuruluslari ya da érgutleri, resmi
kurumlar disinda kalan ve bagimsiz olarak
politik, sosyal, kidltlrel, hukuki ve cevresel
amaclar dogrultusunda calisan gondlltltk
esasl kuruluslardir.

Dlnya, iklim krizi ile calkalanirken cevre konu-
sunda aktif STK'lar, ulusal capta cevre bilincini
artirmaya yoénelik egitim programlari dizenle-
yerek etki yaratmaya calismaktadir. Tim din-
yanin gindeminde olan Surdurllebilir Kalkin-
ma Hedefleri artik tim STK'larin glindeminde.

Sdrduardlebilir yasam ve cevre konusunda cev-
reci STK'lar; paneller, egitim programlari, sdy-
lesiler dizenleyerek pop kultdr olusturmayi
hedefliyorlar.

iklim krizi Gzerinden orneklendirecek olur-
sak, iklimi degistiren sera gazi emisyonlarinin
ylzde 25'i elektrik ve 1si Uretiminden kaynak-
[I. Binalarin katkisi %6, ulasim %14, enddstri
%21 ve diger enerji kaynakli (rafineriler, yakit
Uretimi vb.) faaliyetlerin de %!11. Hepsini top-
ladiginizda dogrudan ve dolayl enerjiye bagh
emisyonlarin orani toplam emisyonlarin dortte
UclnU buluyor. Bu rakamlar da enerji tGretimi-
nin daha cevreci ve daha surddrdlebilir olmasi
icin cok somut bir drnek olusturuyor.

Sivil toplum d&rgdtleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi ve yeni teknolojile-
rin yayginlastiriimasina katki sagliyor, dogal
cevrenin korunmasi, kaynaklarin verimli ve
yaygin kullanimi icin farkindalik yaratiyorlar.
Ulusal ve uluslarasi projelerle ilgili STK'lar
ayni amacg icin calisan tim grup ve platform-
larla bir araya geliyor ve basarili etkinlikler
gerceklestiriyorlar. Yenilenebilir enerjiden
elektrik Uretiminin tesvik edilmesi ve yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin kullanimi konu-
sunda bilin¢lendirmeye katkida bulunmak ve
paylasmak, toplumun ve 0Ozellikle sektdrin
bilgi ve farkindalk duzeylerini ylkseltmek;
dernek, vakif veya TWRE - Yenilenebilir Enerji
ve Enerji Sektdrt Turk Kadinlari agi gibi grup-
l[arin kurulmasindaki temel amaclardan oldu-
gunu ddstntyorum.

3D; dijital, dagitik ve dusik karbon enerji doni-
simun yasandig! Glkemizde, ekonomik buyu-
meyle dogru orantili olarak artan enerji talebi
ortaya ¢ikmistir.

Onlimizdeki glinlerde artacak olan gonilli
karbon piyasas! katilimlari ve yesil mutabakat
ile Enerjide piyasa modeli artik Uretici-tlketici-
ye donecektir.

Mayis'in son haftasi tamamlaman Mini-Yeka
Glnes ihaleleri ile verilen 1000 MW badglanti
kapasitesine karsllik acik eksiltme usuli ile or-
talama 250TL/MW elektrik fiyati ile kazanilan
lisanslar yerli Gretim, verimli Gretim, iletim, da-
gitim konularina énem kazandirmistir.

Devam eden YEKDEM, lisanssiz elektrik Gretim
yonetmeligi, enerji verimliligi, yerli Gretim des-
tek mekanizmasi gibi desteklerle 6zel serma-
yenin ilgi ve istahi devam edecektir.

Ulke ve sektdrlerin sirdirilebilir hedefleri
ile beraber, 6nimuzdeki ginlerde getirilecek
olan karbon vergilerini de hesaba katarsak,
yesil yatirimlarin artik elzem oldugu konu-
sunda hepimiz hemfikir olmaliyiz. Sadece
Uretmek ve tiketmek degil, nerede, ne kadar
strdlrdlebilir ve dusuk karbon Urettiginiz,
doéngusel ve yesil ekonomiye ne kadar katki
sagladiginiz da mihim. isletmede olan yeni
ve eski santrallerin hibrid sistemlere gecmesi
icin destek mekanizmasi olusturulmasi, Ulke
olarak %100 yenilenebilir enerji hedefimize
ulasmamiz icin gerekli. Uzmanlar bu gecisin
finansal miktarinin 180 ile 470 milyar EURO
yatirim olacagini 6ngériyor.
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Selen iNAL / TurSEFF

SURDURULEBILIR ENERJI DONU-
SUMUNUN ANAHTARI: ESNEKLIK
VE TUKETICi KATILIMI

Dlinyada elektrik piyasalarindaki ilerleme-
lerin cesitli teknolojik ve ticari gelismeler
dogrultusunda gerceklestigini sdyleyebiliriz.
GUndmizde ve gelecekte bu degisimin en
onemli lokomotiflerinden biri glines enerjisi
sistemleri ve enerji depolamadaki fizibilite-
ler, yani bu yatirimlarin geri dénus sureleri ve
Uretilen/tiketilen elektrigin seviyelendirilmis
maliyeti (LCOE). Bir diger énemli etmen ise
giderek daha kritik hale gelen iklim degisikli-
gi ile micadele kapsaminda sUrdurdlebilirlik
ajandasinin hizlanmasi ve somut aksiyonlar
almayi gerektiren yeni mevzuatlar. Ornegin,
Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda sinirda
karbon uygulamasi, daha uygun finansmana
erisim icin sirketlerin sdrdurdlebilirlik rapor-
lamalari gibi.

Enerji dontsimiinde Tirkiye olarak alacagi-
miz pozisyon her alanda kiresel rekabetciligi-
mizi etkileyecek stratejik bir konu. Dolayisiyla,
Ulke olarak teknolojik ve ticari gelismeleri ne
kadar dnceden 6ngérip, sistemlerimizi buna
ne kadar hizl uyumlu hale getirebilecegimiz,
mevzuatlarimizla piyasamizi ne kadar esnek,
seffaf ve liberal yapabilecegimiz aslinda dl-
kemizin gelecedi icin kritik; cinkd enerji her
zaman cok dnemli bir kaynak olarak kalacak.

Dagitik sistemlerde PV entegrasyonunun
onumizdeki 10 yilina baktigimizda, ne kadar
genis bir kapsamda yayginlasacagini hayal

etmemiz bile zor. En azindan simdiden go-
rebildiklerimizden bazilari; binaya entegre
sistemler (BIPV), araclara entegre sistemler
(VIPV), tarima entegre sistemler (AgriPV),
Yizer GES uygulamalari (Floating PV), lIIPV
dedigimiz altyap! sektérindeki uygulamalar.
Mesela yol kaplama malzemeleri, ses bariyer-
leri ve su kanali Ustld uygulamalari. Hatta ic
mekanlar gibi disuk 1sinim ortamlarindan fo-
tovoltaik enerjinin toplanarak sensorler gibi
disUk enerji kullanan elektronik malzemele-
rin calistirilmasi bile s6z konusu.

Bu bahsetmis oldugum farkli PV uygulama-
larinin yaninda aslinda bitin sektoérleri daha
kapsamli bir enerji dénisimi bekliyor. Orne-
gin, gelecedin binalarini kendi enerjisini yone-
ten sistemler olarak dusiinmek lazim. Burada
BIPV'ye ek olarak enerji verimliligi uygula-
malari, enerji ve bina y6netimi, enerji depo-
lama, talep tarafi yonetimi gibi uygulamalar
da sayac arkasinda s6z konusu olacak. VIPV
dedigimizde ulasim sektdérd uygulamalari
Onemli derecede donlsecek: ulasimin tama-
men elektrifikasyonu, elektrikli araclar, sarj
istasyonlari, bu elektrigin yenilenebilirden el-
desi icin dagitik dretim sistemleri, depolama
vb. Tarim ve peyzaj alanindaki uygulamalarda
enerji ve su verimliliginin artirilmasi, srddrd-
lebilir ve akilli tarim uygulamalarina gegis ve
elektrikli tarim araclari s6z konusu.

Genel gorinim bu kadar tabana yayilirken,
cesitlenirken ve karmasiklasirken buginden
gelecege dogru baktigimizda, dagitik enerji
kaynaklarinin hayatlarimizin her alanina gi-
recegi asikar; cinkl hem en ucuz enerji kay-
nagl haline gelmekteler hem de temiz enerji
kaynadilar. Daha klclik ve dagitik olduklari
zaman cevresel etkileri de en aza indirmis
oluyoruz. insanlik adina en buyiik faydalari
aslinda bunlar.

Dagitik sistem katilimcilarinin sayisi Uretici ve
tUketici tarafinda artikca, bu sistemlerin daha
kliclk sebekeler icinde izlenmesi ve ydnetil-
mesi gerekliligi ortaya ¢ikacak ve iletimden
dagitima kucllen sistem yonetimi giderek
mikro sebekeler mertebelerine inecek. Bu kU-
cuk sistemler akillanacak (akilli sayaclar ve
akilli invertérler), dijitallesecek ve birleserek
blyUk sistemleri olusturacak. Bu sekilde top-
lam enerji dengesizligi ve sebeke planlama
ihtiyacl azalacak. Tuketim yerinde dretim ile
iletim ve dagitimdan kaynakl kayip ve kagak-
lar minimize edilebilecegi i¢in enerji verimli-
ligi acisindan dnemli bir faydasi olacak. Yine,
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Oztiketim ve depolama gibi sayac arkasi uy-
gulamalar sebeke Gzerindeki yiku azaltacagi
icin buradaki ekstra yatirrm maliyetlerini di-
sUrecektir. Daha gelismis elektrik piyasalarin-
da bunu gb6zlemleyebiliyoruz. Mesela, birbiri-
ne yakin ntfuslari olan Turkiye'de 21 dagitim
sirketi varken Almanya'da kendi tlketicileri
icin farkli sebeke tarifesi sunan 880 dagitim
sirketi var.

Akilli tarifeler ile Uretici ve tlUketicilerin ih-
tiyaclarina yonelik, sebeke ydneticisinin de
kendisine fayda saglayabilecedi verimli ve
rekabetci sistemler, is modelleri olusturabi-
lecediz. Mesela, daha 6nce saydigim dagitik
sistem cesitleri ve kullanim alanlarina baktigi-
mizda aslinda her birinin ¢ok farkl intiyaclari
olan cok farkli musteri profil ve segmentleri
olacagini gorebilirsiniz. Tlketici olarak kendi
ihtiyaclarimiza yoénelik en optimum sistem ile
en iyi fiyattan elektrige ulasabilecegiz. Bir de
dagitik sistemlerin sebeke entegrasyonunun,
yeni is modelleri, yeni teknolojiler, yeni finans
modelleri yaratarak hem start-up ekosiste-
minin gelismesine hem de istihdam artisina
onemli bir katkisi olacak.

tmmob
makina
miihendisleri
oda s

TURKIYE ENERJIDE
NEREYE GIDIYOR?

BUYUK RESIMDE GORUNENLER VE GORUNMEYENLER
ANLATILMAYANLARI ANLATMAK

ODA RAPORU

YAYIN NO: MMO/720

Tabi bu tasvir ettigim glzel senaryoya ula-
sabilmek icin hem mevzuatlar hem de piyasa
tarafinda yapacak cok isimiz var. Mahsuplas-
ma mevzuati elektrik piyasamizin gelisimine
bakildiginda gecis surecinde atilmasi faydall
bir adim olmakla birlikte, TUlrkiye olarak su
an geldigimiz noktada, yaratici ve yenilikgi
is ve finans modellerinin gelismesi dninde
bir sinirlayici etkiye sahip. Dagitim sirketinin
sistem isletmecisi roline evirilecegi, her bi-
yUklUkte enerji yatirimcisinin sistemde yer
alabilecedi, Ureticinin elektrigini daha esnek
sekilde farkl kanallar Gzerinden farkl potan-
siyel alicilara satabilecegi, elektrik fiyatlan-
dirmalarinin daha kisa stre dilimleri icin daha
serbest olarak degisebilecedi ve tlketicinin
de kendi elektrigini Gdretme ve depolamanin
yani sira esnek sekilde farkli kanallar Gzerin-
den farkl potansiyel saticilardan alabilecedi
hatta satabilecedi bir sisteme gecis sireci
icin mevzuatlar asama asama degistirilmeli
diye distnlyorum. Gecis ve adaptasyon za-
man alacak bir slrec oldugu icin bu gecisi bir
an once baslatip, hizl sekilde strdirebilme-
miz dilegiyle...

Enerji ydnetimi ve bd-
tin iktidar cevrelerinin
cabasl, toplumda yapay
bir umut algisi yarat-
mak, derinlesen siya-
sal, ekonomik, toplum-
sal krizi unutturmak ve
yandaslarini tahkim edip
biraz zaman kazanmak-
tir. Oysa, Odamiz Enerji

Calisma Grubu tarafin-
dan hazirlanan bu ra-
porda yapilmaya calisil-
digr gibi, buyluk resme

iyi bakarsak, enerjide
gblgelenmeye calisilan
sorunlari net bir sekilde
gorebiliriz.

RAPORUMUZU OKUMAK
ICIN TIKLAYINIZ.



https://mmo.org.tr/sites/default/files/turkiye_enerjidenereyegidiyor.pdf
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Alper KALAYCI/ Enerji Sanayicileri ve Is
Adamlari Dernegi Yénetim Kurulu Baskani

RUZGAR ENERJIiSIi VE YERLI
URETIM

Dinya Ulkelerinin son yillarda giderek daha sik
duyduklari bir kavram var: Déngusel Ekonomi.
Bas dondiren bir hizla degisen teknolojiler;
hangi sektérde olursa olsun bilgi, sermaye ve

teknoloji yogun yatirimlari 6ne cikariyor. Emek
gUclndn yerini, bu dzellikteki yatirimlar aliyor.

Hem de korkutucu bir hizla!

Yasli dinyamizin giderek azalan dogal kaynak-
larini azami verimlilikle kullanmak, bu kaynak-
lari yeniden doénUstirmek ve yeniden kullan-
mak insanligin kaderini degistirecek firsatlar
da sunuyor.

Cok degil on yil 6ncesine gdre hayal bile edi-
lemeyecek kapasiteler, buglnin dinyasinda
son derece normal karsilaniyor. Bir Uretimi
yapmanin maliyeti, ayni Uretimi tasarruf ede-
rek ya da geri donuUstirerek elde tutmaktan
¢ok daha pahali olabiliyor.

Ve Ulkelerin kalkinabilmesi icin mutlaka petro-
|G ve dogalgazi olmasi gerekmiyor.

Bu ezberin uzun suredir bozuldugunu bilme-
miz gerekiyor.

Dinyanin en gelismis Ulkelerinden biri olan Al-
manya’'nin da gazi ve petroll yok. Bir yili as-
kin sUredir yasadigimiz pandemi dénemi, yash
dinyamizi nasil hirpaladigimizi, dogal kaynak-
larimizi nasil fltursuzca tikettigimizi hepimi-
ze gosterdi. insanligin bu aci ve maliyetli de-

neyim isiginda enerji kaynaklarina cok daha
hassas yaklasacagina, cevre dostu tiketimlere

ve teknolojilere yogunlasacagina inaniyorum.

En azindan umudum bu yénde...

k% k

Enerji sektdrt ve yenilenebilir enerji 6zelinde
rdzgar enerjisi sektori; dongisel ekonomi si-
recinden en fazla etkilenen yapilarin basinda
geliyor.

Clnkld buglnin ddnyasinda tim siyasi kriz-
lerin, savaslarin, gerginliklerin kék sebepleri
arasinda basi cekiyor. Enerjiye sahip olan ya
da enerjinin kaynak noktalarindan tiketim
noktalarina ulasan glizergahlari arasinda yer
alan Ulkelerin bu gerginliklerin muhatabi olma-
lari elbette tesaduf degil.

TuUrkiye olarak enerjimizin kabaca ylzde 75'ini
ithal ediyoruz.

2020 sonunda ulastigimiz 50 milyar dolarhk
dis ticaret acigimizin énemli bir bdlimu enerji
ithalatindan kaynaklaniyor.

Yenilenebilir enerji, katma dederi distk mal-
lar Ureterek ihrac¢ ettigimiz bu ddvizin, enerji
ithalatina harcanmasini engelleyen, en azin-
dan azaltan bir secenek. Tilrkiye son on bes
yilda, yenilenebilir enerji Gretiminde tim din-
yanin dikkatini ¢eken bir basari hikayesi yazdi.
Rizgar enerjisi kurulu giclni son 15 yilda 182
kat artirarak 9.305 Megavata (MW) cikaran dl-
kemiz, bu basarisi ile Avrupa'da 7. sirada yer
aliyor. izmir ise, 1.798 MW kurulu gic ile acik
ara 'Turkiye'nin Rlzgar Enerjisi Baskenti' olma
unvanini koruyor.

GUnes enerjisinde de son on yilda ciddi bir atak
kaydettigimiz gorultyor. Bu alanda kurulu gu-
cimuizd 7 bin Megavat'in Uzerine tasimis ve
Turkiye'nin toplam kurulu gicu icindeki payini
ylUzde 7'nin Uzerine ¢cikarmis durumdayiz. Bin
115 MW seviyesinde enerji Urettigimiz Biyokitle
ve bin 600 Megavat enerji Urettigimiz jeoter-

mal enerjide ise daha alacak ¢ok yolumuz var.

koK ok

Ancak bizim icin enerjimizin yerli ve yenile-
nebilir olmasi tek basina yeterli degil. Biz o
enerjiyi Ureten ekipmanin da yerli olmasi, yani
Turkiye Cumhuriyeti sinirlari icinde dretilmesi
gerektigini vurguluyoruz. CUnkU enerji ekip-
manlarinda ithalata bagimhlik oranimiz hala
ylzde 70 seviyesinde.

Kurumsal gorisimiz olarak pek ¢cok kamuo-
yumuz ve kamu otoritelerimiz ile paylastigimiz



bir distncemizi, bu vesile ile sizin araciliginiz-
la bir kez daha tekrarlamak istiyorum.

Rizgar, Glines, Jeotermal, Biyokitle, Dalga
gibi yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarina
sahip olmamiz, elbette Ulkemizin enerjide disa
bagimlihginin azaltilmasi ve kaynak cesitliligi-
nin saglanmasi acisindan hayati dnemdedir.

Ancak asla yeterli gérilmemelidir.

Yerli kaynaklarimizdan enerjimizi Ureten ma-
kine ve ekipmanlarin da yerli olmasi, sermaye
kaynagina bakilmaksizin Ulkemizde konuslu
firmalar tarafindan tretilmesi ve katma deger
zincirinde yer almalari; en az yerli enerji kadar
onemlidir.

Yerli enerji kaynaklarimizi ithal ekipmanlarla
dretmemizin, Ulkemizin beklentilerine cevap
verecek bir varlik yénetimi stratejisi olmadigi-
ni biliyoruz.

* 3k k

Ayni sekilde sektdoriimizde yeni teknolojilerin
cok hizli gelistigine ve uygulama alani buldu-
dguna tanik oluyoruz.

Denizisti (offshore) rizgar santralleri, hibrid
santraller, enerji depolama, yesil hidrojen v.b
gibi konularin yakin gelecekte Ulkemizin gin-
deminde daha fazla yer alacagini biliyoruz.
Bu konulardardaki diisliincelerimizi de kamu-
oyumuz ve kamu otoritelerinin gindemine
tasiyoruz.

Bu verilerden hareketle, Glkemizin bu dnemli
sorununun ¢6zdminde, dnerilerimizi ve talep-
lerimizi daha fazla kamuoyu gindemine geti-
recediz. Bu cabamiz kuskusuz, daha ¢cok katma
deger, daha cok istihdam ve daha cok ihracat
anlamina da gelmektedir.

Bu nedenle bizler tlkemizde yatirim yapmis,
istihdam saglayan, vergi veren, ihracat ya-
pan, katma deger sadglayan her firmamizi,
sermaye kaynagina bakmaksizin 'yerli' olarak
adlandiriyoruz.

ENSIA olarak hangi enerji tiiriinde yapilirsa ya-
pilsin; insana, cevreye ve dogaya zarar veren
her yatirima karsi ¢ikmayi ahlaki bir sorumlu-
luk olarak benimsiyoruz.
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Baris DOGRU /EKOIQ

IKLIM KRizi, FOSIL KAYNAKLAR-
DAN KACIS VE ADIL GECIS

Dlnya hizl bir donlisimin esiginde. Hatta ba-
zilari esigi gecmek Gzere. Nasil degismesin ki!
insan uygarhginin var olmasini saglayan iklim
istikrari, 300 yilda yaktigimiz fosil yakitlarin
neden oldugu iklim dedisikligi nedeniyle alt st
olmus durumda. Adini koyarak sdyleyelim, ko-
mur, petrol ve dogalgaz kaynakl karbondiok-
sit -ve tabii metan ve diger seragazlari- emis-
yonlarini hizla azaltmak ve yakin bir tarihte
tamamen hayatimizdan ¢ikarmak zorundayiz.
Baska biri care yok. Secim fosil yakitlar ile yok
olus ve/veya katlaniimasi gli¢ afetler, verim
azalmalari, saglik sorunlari ile dolu bir gelecek
arasinda.

Bunun farkina varan Ulkeler, 6zellikle de Av-
rupa Birligi digmeye basmis durumda. Yakin
bir zamanda yasalasacak olan Avrupa Yesil
DUzeni (Green Deal) dogrultusunda, 2050'de
fosil yakitlardan tamamen azade bir kita olma
s6zU verdiler. 2030 yilina kadar ise, emisyon-
lar1 1990 yilina gére %55 oraninda azaltmala-
ri, artik resmi bir taahhit. Ama konu AB ile de
sinirh degdil. Trump'in dort yillik iktidarini bir
parantez olarak gbéren ve hemen her konuda
yol actigi blyuk tahribati hizla silmek vaadiyle
isbasina gelen ABD'nin yeni Baskani Joe Biden
ve yonetimi, hizla uluslararasi iklim mizakere
masasina déndid ve 2050'de karbon net sifir
olma taahhiddund verdi bile. Ancak taahhuUtler
bunlarla sinirli degil; Cin bile devasa kémdr ve
termik santral kurulumlarina ragmen, ulusla-
rarasi ticaret ve siyasetten dislanmamak icin

2060 yilinda koca Ulkenin karbon emisyonlari-
ni sifirlama taahhtdind vermis durumda. Bir-
lesik Krallik'tan Japonya ve Yeni Zelanda'ya
kadar uzanan bidyilk bir taahhit eden dlkeler
listesi var elimizde ve liste giderek uzuyor...

Yenilenebilir Kaynaklar Artik Secenek Degil,
Zorunluluk

Peki bir tlke nasil sifir emisyon uretir hale ge-
lir? Yaniti basit: Fosil yakitlardan cekilerek.
Peki enerjisini nereden elde edecek bu koca-
man ekonomiler? Bu sorunun tek bir yaniti
var. Enerji verimliligiyle birlikte, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan. Ozellikle de giines ve
rizgardan. Baska da bir alternatif yok ortada.
Dolayisiyla yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik zaten artmis yatirim hizinin bir firtina-
ya dénlsmesi, bir kehanet degil, basit bir man-
tiksal ¢cikarim aslinda.

Peki o zaman butidn ekonomilerini fosil yakit-
lara dayamis bu devasa Uulkelerin enerji sek-
torleri ve orada calisanlar ne olacak? Bu da
gercek ve son derece anlamli bir soru. Bunun
yaniti ise coktan verildi: Adil Gecis'le. Dlinya-
nin blytk sendikal konfederasyonlarinin da
icinde yer aldigi dnemli bir hareket ve tartisma
Adil Gecis. Yayinlarimiza baktim, 2016 yilinda
kocaman bir dosya yapmis ve bu konuyu gln-
deme getirmeye calismisiz. Ancak o tarihte
konu hakkinda goris alacak sendika uzmani
bile bulmakta zorlanmistik. Dolayisiyla, Tarki-
ye'de daha yeni konusmaya baslasak da, bu ta-
ahhUtleri veren devletler ve toplumlar, bunun
hazirliklarina ¢coktan basladilar; hatta bircok
adimi da attilar, atiyorlar. Bu Ulkelerde yeni
bir termik santral kurmayi planlamak, delilikle
esdeger kabul edilebilir. Petrolld devreden ¢iI-
karacak altyapi icin elektrikli araclarin Gretimi
gittikce artiyor. Sarj istasyon aglari tamamen
kurulmus durumda. Bircok buyuk otomotiv fir-
masi belli bir tarihten sonra icten yanmali mo-
tor Uretimini bitireceklerini ilan etti bile. Stirec
konusunda hala bazi belirsizlikler olmasina
ve planlarin tam anlamiyla gerc¢eklesmesinde
Onemli engeller bulunmasina karsin, diinyanin
hemen butdn blylk ve orta 6lcekli Ulkeleri
hummali bir sdrec icinde bu transformasyonu
gerceklestirebilmek icin.

Adil Gecis de bu dénlstm sirecinde, fosil ya-
kit ve enerji Uretimi alaninda istihdam edilen
calisanlarin magdur olmamasi icin ¢cok kap-
samli plan ve projeler iceren bir micadele
alani. Micadele alani diyorum ¢Unkld bu ayni
zamanda, kapsamli bir demokratik katilim ge-
rektiriyor. Kamu ydnetimlerinden veya daha
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aclk bir ifadeyle devletten veya ylritme or-
ganindan talep edilmesi gereken, bunun icin
ugrasiimasi gereken bir micadele alani. Bu
onemli dénldsim surecine karsi, iklim krizine
neden olan kalkinma politikalarinin, yani fosil
yakita dayali ekonominin ve enerji Uretiminin
devamini talep etmek, calisanlari son derece
gerici bir pozisyona dustrecektir. Eldeki tim
veriler ve arastirmalar, yenilenebilir enerjinin
en az fosil yakit sektorleri kadar istihdam ya-
ratabilecegini gosteriyor. Ayrica tek secenek
de yenilenebilir enerji degil. Ozellikle Almanya
kémir bélgelerinde calisan iscilerin ve ¢cocuk-
larinin bilisim ve diger yeni teknoloji alanlarin-
da istihdami icin egitim programlarini hayata
gecirme konusunda énemli yollar kat etmis
durumda.

Bunun da 6tesinde madencilik ve termik sant-
rallar, calisanlarin saghgi acisindan da son de-
rece olumsuz dzellikler tasiyor. Ozelikle kdmir
madenciliginde calisanlarin dnemli akciger ve
solunum hastaliklarina maruz kaldigi biliniyor.
Ayrica yasadiklari bolgedeki hava Kkirliligi ve
kirletici partiktller nedeniyle, kendi ailelerinin
yasam ve saglik standartlarinda da énemli so-
runlarla karsi karsiyalar.

Su anda Tirkiye Komur Isletmeleri'nin (TKI)
raporlarinda da ifade edildigi gibi, kémur sek-
térdnlin ne kadar kisiyi istihdam ettigini bile
tam olarak bilmiyoruz. Ozellikle Zonguldak ve
bdlgesindeki kacak madencilik sorunu da istih-
dam konusunda tahmin yapabilmemizi gicles-
tiriyor. TKi bu rakamin 55.000 kisi civarinda
oldugunu tahmin ediyor. Ancak kdmur santral-
larinin bulundugu bdlgelerin ekonomik gelis-
mislik gostergeleri bizlere kdmurlin yarattig
istihdam ve ekonomik fayda konusunda anla-

tilanlarin masaldan 6teye gecemedigini gozler
6énine seriyor.

Turkiye'de ilceleri sosyal ve ekonomik géster-
gelerine gdre karsilastiran kapsamli bir calis-
ma 2017 yilinda Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
tarafindan yayimlandi. istihdam, rekabetcilik,
yasam kalitesi, saglik ve benzeri 32 gdsterge
Uzerinden yapilan bu calisma, Soma, Manisa,
Afsin-Elbistan ve Tavsanlh komur santrallari-
nin ve madenlerinin kurulu oldugu ilcelere k6-
mirun kalkinma ve ekonomik refah getirmedi-
gini ve hic de bdlgeyi dedistirecek, insanlarin
yasam kalitesini artiracak kadar istihdam ya-
ratmadigini ortaya koyuyor.

Dolayisiyla bugln, tim yurttaslarin ve calisan-
larin temsilcisi olan sendikalarin-isci érgatleri-
nin, hizh bir bicimde iklim kriziyle micadelenin
6nemli bir bileseni olan Adil Gecis konusunda
taraf olmalari; kamu ydnetiminin iklimi degis-
tiren, havamizi kirleten, insanlarimizin yasam
slrelerini kisaltan kirletici sektorlerden temiz
sektérlere dogru gecisi icin gerekli yasal ve
toplumsal dizenlemeleri yapmasini talep et-
meleri son derece 6nemli. Kémire, dogalgaza
ve petrole bagimh degiliz (ayrica Tirkiye fosil
yakit kaynaklari acisindan da son derece fakir
bir Glke); onun yerine yenilenebilir enerjiden
sUrddrilebilir tarim ve hayvanciliga, bilisim
teknolojilerinden hizmetler alanina kadar uza-
nan son derece giclli secenekler var. Yerin
derinliklerinde veya termik santrallarda toz
soluyarak hayatlarini gecirmis iscilerimizin co-
cuklari, neden organik tarim veya bilisim sek-
torlerinde calisip daha saglikli, tehlikeden uzak
ve huzurlu hayatlar gecirmesinler ki! Fosil ya-
kitlar kader dedil, dnimuzde daha iyi isler ve
cevre icin yeni secenekler var artik...
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Eren ENGUR /MEA-IBESA Baskani

ENERJI DEPOLAMASI

Oncelikle MakinAktiiel ekibine bu firsati ver-
dikleriicin tesekktr ederim.

Rlzgar ve gines gibi bazi yenilenebilir enerji
teknolojileri degisken ciktilara sahip oldugun-
dan, depolama teknolojileri bu kaynaklardan
gelen elektrik arzin yumusatmak ve tretim ar-
zinin talebi karsilamasini saglamak ic¢in bayuk
bir potansiyele sahiptir.

Enerji depolamasi, hizli yanit vermesi nedeniy-
le de degerlidir - cogu depolama teknolojisi,
elektrigi sebekeye cok hizl bir sekilde bosalt-
mavya baslayabilirken, fosil yakit kaynaklarinin
artmasi daha uzun surer. Bu hizh
vanit, beklenmedik artislar ol-
dugunda sebekenin kararhligini
saglamak i¢in de 6nemlidir.

Farkli enerji depolama teknolo-
jileri, Gretimden tlketicinin son
kullanimina kadar sebekenin
cesitli asamalarinda calisarak
elektrik istikrarina katkida bulu-
nur. Bunlardan birkacr: Mekanik
Depolama sistemleri, Elektrik/
Elektromekanik sistemler, Biyo-
lojik, Elektrokimyasal, Termal,
ve Kimyasal. Mevcut global kuru-
lumlarin bdydk ¢ogunlugu Elekt-
rokimyasal/ Bateri teknolojisini
icermektedir.

Ulkemizde ise henliz emekle-
me doneminde olan bu sektdrde
ginumuz itibariyle 6&ztiketim

maksatl evsel uygulamalara rastlamaktayiz.
Blyuk cogunlugu Glnes enerjisi sistemlerine
entegre edilmis bu sistemler konutlarin 24
saat enerji" talebine bir derece katkida bu-
l[unmaktadir. Ancak en blyUk potansiyel olan
ticari ve endustriyel boyutlardaki kurulumlara
gerek mevzuatsal gerekse de ekonomik se-
beplerden 6tiri pek rastlamamaktayiz heniz.

Ote yandan, halihazirdaki 7GW Giines ve
9GW'lik Rlzgar enerjisi kurulumlari ve devam
eden ortalama yillik IGW'lik kurulumlarla, 6zel-
likle son zamanlarda netlesmeye baslayan
yeni yénetmelik ve kanunlar, Enerji Depolama
sistemlerinin s6z konusu Yenilenebilir Enerji
kaynaklarina hibrit baglanmasi neticesinde dl-
kemizin enerji arz gtvenligine ¢cok 6nemli kat-

kida bulunacagini disinmekteyim.

En yaygin kullanilan enerji depolama teknolo-
jilerinden olan lityum-ion depolama sistemle-
rinin maliyetleri, 2012 yilindan bu yana %80’e
yakin dists gostermistir’. Asagidaki haritada
da gosterilen ve Avrupa’'da kurulmakta olan
onlarca elektrik depolama fabrikalari ile As-
ya'daki mevcut dretimlerin kapasite artirimlari
neticesinde ¢ok daha hizh disme egilimi gés-
terecek olan depolama fiyatlari ile birlikte, tip-
ki FotoVoltaik Paneller'de oldugu Uzere, 6ni-
mizdeki 2 sene i¢erisinde Enerji Depolama’nin
Global Enerji piyasalarindaki konumu, saglam
bir temele oturacaktir.

1 Bkz: https://about.bnef.com/blog/battery-powers-latest-plun-
ge-costs-threatens-coal-gas/

EUROPEAN e
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Prof.Dr.Hiiseyin TOPAL / Gazi Universitesi Miihendiislik
Fakiiltesi Makine Miihendisligi B6Iimi

BIYOKUTLE: Sihirli Bir Yenilenebilir
Enerji Kaynagi

Glnumuzde fosil kaynaklar enerji Uretiminde
bUyUk bir rol oynamaktadir. Ancak ekolojik
acidan insanligin karsisinda duran en bayidk
kiresel 1sinma problemine ¢6zim olarak at-
mosferdeki karbon dengesi saglanmalidir. Bu
dengenin saglanmasi icin hizli bicimde fosil
yakit tiketimi ve karbondioksit saliniminin di-
sUrulmesi zorunludur. Bu amacla yenileneblir
enerji kaynaklari olarak glines ve rlizgar ener-
jisi basta olmak Uzere sifir karbon emisyonlu
yenilenebilir enerji kaynaklari olduk¢ca 6nemli
bir yer tutmaktadir.

Mevcut enerji Uretim sistemlerine uyumlan-
dirlilmasindaki avantajlar dikkate alindiginda
biyokutleden enerji Gretimi blydk bir avantaj
ile 6ne cikmaktadir. Biyokltle hammaddele-
rinden enerji tretiminin éniinde cografi ya da
bolgesel bir engel bulunmamaktadir. Bu avan-
tajlarindan dolayi biyokUtlenin sihirli bir yeni-

lenebilir enerji kaynagi oldugu séylenebilir.

BiyokUtlenin en genel tanimi "“yasayan ya da
yakin zamanda yasamis canlilardan elde edi-
len fosillesmemis tim biyolojik malzemenin
genel adidir” olarak ifade edilmektedir.

BiyokUtleden enerji Uretiminde biyokimyasal
ve termokimyasal olmak Uzere iki enerji cev-
rimi mevcuttur. Biyokimyasal ¢evrim ile fer-
mantasyon ve biyometanizasyon prosesleri

sonucu biyoetanol, biyodizel ve biyogaz ureti-
lebilmektedir. Bu prosesler, jeolojik konum ve
hammadde kaynaklarina erisim ozellikleri ile
kendine has uygulama alanlari bulmaktadir.
GUndmuzde biyokimyasal slUrecler icin, ekva-
tor kusagi basta olmak Uzere pekcok Ulkede
genis uygulama alani mevcuttur. Termokim-
yasal sirecler ile yakma, gazlastirma uygula-
malari ile pirolitik gaz veya sivi yakit Gretimi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Acikca anla-
silacag! gibi farkli biyokutle formlari i¢in kati,
sivl ve gaz yakit Uretimi mimkindir. Bu da bi-
yokitle kullaniminda genis bir uygulama alani
saglamaktadir.

Biyokutleden enerji Uretiminde yaygin olarak
kullaniimakta olan bu prosesler ginimuzde dl-
kemizde ve tim dlinyada irili ufakh uygulama
alani bulmaktadir. Ozellikle kiiresel 1sinmanin
durdurulmasina ve iklim degisiminin azlatiima-
sina hizmet etmek Uzere enerji Gretiminde bi-
yokutle kullanimi en basta Avrupa kitasinda ve
pekcok Ulkede &zendirilmektedir. Bu amacla
Avrupa birligi bu tirde yenilenebilir enerjiden
enerji Uretimini 6zendirmek icin ekonomik po-
litikalar ve yatirimlarda devlet siibvansiyonla-
ri uygulamaktadir. 2000'li yillarin baslarinda
buzullarin erimeye baslamasi sonucu Avrupa,
Amerika ve ingiltere basta olmak lzere okya-
nusa kiyisi olan Ulkeler iklim degisiminin ya-
ratacagi felaketlerin farkina varmis ve enerji
Uretim politikalarinda koklu dedisiklikler yap-
ma karari almislardir.

Ulkemizde de biyogaz tesisleri, dogrudan yak-
ma tesisleri ve gazlastirma ve piroliz teknoloji-
leri ile kurulmus olan enerji Gretim tesislerine
Enerji Bakanhgi tarafindan bir 6zendirici fiyat
politikasi uygulanmaktadir. Bu politika Kyoto
gorismeleri ve genel prensipleri igerisinde
kabul gérmus olan her tir yenilenebilir ener;ji
kaynadi icin gecerlidir. Kyoto kriterlerini kabul
etmis olan Ulkeler endlstriyel ve yasamsal fa-
aliyetlerinde ortaya cikan karbon ayak izlerini
azaltabilmek icin yogun caba sarf etmektedir-
ler. Bu felsefe, dinya ulkelerinin ve insanlari-
nin en dnemli hedefi olmalidir. Gecen yizyil or-
talarinda nlid bilim adami ve mucit olan Nikola
Tesla "insanoglu termik santrallarin bu sekilde
kullanmas! durumunda kendi sonunu getire-
cektir" demistir. Bu gercekten hareketle artik
herkesin ve her Ulkenin mutlaka kisisel ve Ulke
politikalari olarak, yenilenebilir enerji kaynak-
l[arinin kullaniimasini bir prensip ve bir hedef
olarak kabul etmesi insanoglunun gelecegi icin
kacinilmaz derecede 6nemlidir. Bu amacla bu
yazimizda biyokutleden enerji Gretim metotla-
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ri ve kullanilan teknolojileri kisaca aciklayaca-
g1z. Enerji Uretiminde biyokitle hammaddesi
kullanmak isteyen sektorler bu Gretim tekno-
lojilerini kullanarak enerji ihtiyaclarini ¢cevreci
bicimde karsilayabilirler.

Biyokiitleden biyokimyasal liretim teknolo-
jilerine ve tanimlarina detaylara girmeden
g6z atalim.

1) BiyokUtleden oksijensiz ortamda bozunum
veya sindirim olarak adlandirdigimiz biyogaz
tesisleri enerji Gretiminde en basta sehir ¢cop-
lerinden mevcut dizenli depolama tesisi kul-
lanilarak Uretilmektedir. Ulkemizde cogunlukla
belediye c¢copleri veya hayvansal gulbreler ile
enerji Uretimi yapilan anaerobik digester reak-
torleri kullanilarak biyogaz Uretimi yapiimakta
ve bu yol ile elektrik enerjisi Uretilmektedir.
Ayrica, biyogaz Gretiminde en basta hayvanci-
lIk ve gida sektoru atiklarinin kullanildigi reak-
torler ile enerji Uretimini gérmekteyiz. Bu sek-
torler arasinda stt ve sit dGrdnleri, peynir alti
suyu, meyve kabuk ve posalarinin yer aldigi
gida isletmeleri gelmektedir. Biyogaz hidroliz,
asit olusturma ve metan olusumu olmak lzere
Uc evrede olusur. Biyogaz Uretimi konusunda
literatlirde cok sayida kitap, tez, makale, pa-
tent ve uygulamalar bulunmaktadir.

Basitce asagida bir biyogaz Uretim tesisine ait
resimler gortlmektedir.

Sekil 1: Kendiliginden yanan bir belediye ¢bp sahasi ve
¢8p sahasindan biyogaz dretimi yapan bir tesis

2) BiyokUtlelerin icerisinde seker oraninin yuk-
sek olusu veya yapisinda karmasik karbonhid-
ratlarin bulunmasi alkol Gretimi icin uygun bir
hammadde oldugunu gostermektedir. Oksi-
jensiz ortamda fermentasyon prosesi ile alkol
Uretimi mumkunddr. Yapilarinda seltloz ve gli-
koz barindiran karbonhidrat polimerleri hidro-
lize edilerek basit sekerlerin olusumu saglanir
ve sonrasinda fermantasyon streci ile etanol
dretimi mdmkin olmaktadir. Bu metot kullani-
larak biyoetanol Uretimi basta seker fabrikasi
atik biyokutle kaynaklari olmak lzere fark-
Il sektdrlerde ekonomik olarak kullanilabilir.
Bu teknoloji kullanilarak biyokitleden enerji
hammaddesi Uretimi konusunda teorik ve uy-
gulamali pekcok arastirma calismasi en basta

kimya muhendisleri tarafindan yapiimaktadir.
Buradaki teknoloji seciminin en dnemli kriteri
hammadde fiyatlaridir.

3) Biyodizel Uretiminde bitkisel veya hayvan-
sal yaglar kullanilabilir. Bu yaglarin hidrolizi
sonucu edilen doymus ya da doymamis yad
asitleri, metanol veya etanol ilavesi ile tran-
sesterifikasyon prosesi uygulanarak biyodizel
elde edilir. Bu turde elde edilen tlrevsel eko-
lojik hidrokarbonlarin genelde petrolden elde
edilen dizel yakitlarina belli oranlarda karisti-
rilmasi kabul edilmis bir islemdir.

Biyokutleden termokimyasal tretim teknolo-
jileri ile enerji Gretimine gdz atarsak genelde
en yaygin olarak direk yakma uygulamalarini
gbrmekteyiz. Dogrudan yakma teknolojisini
gazlastirma ve piroliz teknikleri ile gaz ve sivi

yakit dretimi izlemektedir.

a. Dogrudan biyokutle yakma teknolojisi: Ev-
sel 1Isinmadan elektrik gl¢ santrallarina kadar
pekcok uygulamada biyokdtlelerin alevli yakil-
mas! sonucu enerji donlsimu gorilmektedir.
Sabit 1zgarali isitma kazanlarindan akiskan ya-
takli buhar kazanlarina kadar cok farkli tekno-
lojiler 6zellikle kapasiteye ve biyokitle 6zellik-
lerine gore secilerek kullaniimaktadir. istenen
akiskan tdrine gore termal yagd kazanlari ve
buhar kazanlari olmak Uzere hem proses Isis|
Uretiminde hem de Organik Rankin Cevrimi ve
standart Rankin Cevrimi uygulamalari icin bi-
yokUtle yakma kazanlari mevcuttur. Kullanilan
kazan teknolojilerine ait biyokitle uygulama-
larindan ornekler asagida verilmektedir.

Sekil 2: ikincil yakma havasi uygulamali ve 6zel dona-
nimli bir evsel sicak su isitma biyoklitle kazani yanma
odasi (Gazi Cevre Firmasi)

1 Tom = 1
Sekil 3 Akiskan yatakli bir biyokiitle yakitl buhar kaza-
ni uygulamasi (VALMET Firmasina ait Buhar Kazani)
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Sekil 4: Hareketli 1zgarali biyoklitle yakith termal yag
(TETA Firmasi) ve buhar kazani (MIMSAN Firmasi)
uygulamalari

b. Gazlastirma Teknolojisi: Biyokutle gazlas-
tirmasi ile enerji Gretiminde kullaniimak Gzere
sentetik gaz Uretimi yapilan cesili uygulamalar
mevcuttur. Bu uygulamalarda kapasitelerine
ve enerji dretim teknolojilerine gore farklh tek-
nikler kullanilmaktadir. Bunlar asagida Sekil
5'te verilmektedir.

Gazlastirma Teknolojileri |

Siiriiklemeli akis || Hareketli yatak || Akiskan yatak
. Kopper-Totzek ||« Lurgi . Winkler proses
. Siemens SFG . BGL Slagging || KBR transport
. E-gas . EBARA
. MHI - asa@1 akumls . GTI membran
. EAGLE $ag «  ikili (Twin) reaktor
- yukarr akimli
- capraz akimli
- ayn1 eksenli - kabarcik yatak
- karsit - sirkiilasyonlu yatak
- ikili yatak

Sekil 5: Reaktdr tipine gbre gazlastirma teknolojileri
(Basu 2010)

GUnumuzde irili ufakl pek¢ok biyogaz gazlas-
tirma tesisi gelistirilerek enerji Gretiminde kul-
laniimaktadir. Orta ve blyuk kapasiteli akiskan
yatakli biyokitle termal gazlastirma tesisleri
endustriyel uygulamalarda ilgi ¢cekmektedir.
Avrupadaki bir uygulama asadida Sekil 6'da
paylasiimistir. Tesis kapasitesi 140 MWe olup,
dolasimli tipte bir akiskan yatakl biyokitle
gazlastiricisiile akuple bir gaz yakan su borulu
buhar kazani kullaniimistir.

Sekil 6: Biyokditle gazlastiricili buhar kazani

Tablo 1: Gazlastirma prosesinde kullanilan teknolojilerin
karsilastiriimasi (Basu 2006)

Dustik 1sil deger, dustk

Asags akiml
sagt skt katran

Yiksek 1sil deger, yiiksek

Sabit Yatak
katran

Yukart akimh Kigiik ve orta lcek
Diisiik 1sil deger, yiksek

raz akimls
Gapraz akimit Katran

Sabit yataktan daha iyi
1s1/kiitle aktarimi, daha
yiksek isil deger ve daha
yiksek verim

Akiskan Yatak Kabarcik veya dolasimii Orta dlcek

Tiim komir tipleri
kullanilabilir, yiiksek duyulur  Biyiik lgek
151, yiiksek kapasite

siiriiklemeli Yatak Transport rejim

isletme Karakteristikleri

Parametre Sabit/Hareketli Yatak Akiskan Yatak Suriiklemeli Yatak

Pargacik Boyutu <51 mm <6mm <0,15mm

Gaz Gikis Sicakhg 450 - 650 °C 800 - 1000 °C >51260 °C

Yakit Gzelligi Diisiik Karbon Diisiik Karbon Tiim kémir tipleri

Reaksiyon Sicakhgi 1090 °C 800 - 1000 °C >51990 °C

Kiil Bzelligi Kuru Kuru Ergimis

c. Biyokutle piroliz sistemleri: Piroliz organik
maddelerin oksijensiz ortamda sicaklik etkisi
ile 1s1l bozunmasi prosesidir. Bu sirada biyo-
kitle yapisindaki bag kopmalari veya zincir ki-
riimalari sonucu ¢ok sayida ve oldukca reaktif
radikaller olusur. Bu radikaller kararl hale ge-
lene kadar bir seri tepkimeye girerek gaz, sivi
ve kati drtinler olusur. Piroliz islemi, reaksiyon-
l[arinin olustugu isitma hizina, ortam sartlarina
basin¢ veya vakum altinda olmasina gore ve
ortamin indirgen, ylkseltgen veya inert olma-
st durumlarina goére siniflandirilir. Bu yontem
kullanilarak pekcok biyokitle veya yakit tirle-
ri kullanilarak daha uygun yakma ozelliklerine
sahip gaz veya sivi yakitlar dretilebilmektedir.

Bu bakimdan incelendiginde piroliz teknoloji-
sinin biyokUtleden tiretilmis ve mevcut enerji
Uretim sistemlerinde yakit olarak kullanilabil-
me Ozelligine sahip yakitlarin Uretilmesinde
kullaniimasi blyidk bir avantaj olusturmakta-
dir. Bu teknik eski bir yéntem olmakla birlikte
petrol rafinasyonuna kiyasla pahali bir ydontem
olmasi nedeni ile daha 6nce yaygin olarak kul-
Inimi mdmkadn olamamistir. Ancak son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yakit treti-
minin cazip olmasi nedeni ile tekrar glindeme
gelmistir. Karbon dengesine hizmeti dikkate
alindiginda mevcut araclarda ve enerji Gretim
tesislerinde kullanilabilir bir yakit Gretiminin
mumkin olmasi bu konudaki Ar-Ge calismala-
rint hizlandirmistir.

Sonug olarak, kaynaklarinin zenginligi ve drin-
lerinin kullanimindaki c¢esitliligi bakimindan
biyokltle kaynaklarinin dogrudan veya tlre-
tilmis yakit Gretiminde kullanilabilmesi diinya-
mizin ekolojik dengesinin korunmasinda sihirli
bir arac olarak karsimizda durmaktadir.
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Ozgiir SARPDAG /OzEnergy

KURESEL EKONOMiK DURGUNLUK,
IKLIM KRizi VE YESIL HIDROJEN!

Gecmiste yasanan salgin benzeri saglik sorunlari
ya da sosyo-ekonomik krizlere baktigimizda, dev-
letler ekonomik toparlanmanin bir dlcttl olarak
petrol, gaz gibi fosil yakitlarin ve enerjinin fiyat-
larini 6ncelige alan yontemler benimsemislerdir.
Elbette bunun arka planinda petrol, gaz ve enerji
fiyatlarini kontrol altinda tutabilmek ve bu yolla
dretimi desteklemek hedefi yatmaktadir. Ancak
durum bu kez cok daha farkl ve karmasik! Ulke-
lerin kendi bagimsiz krizlerinden farkli olarak tiim
dinyayi etkileyen klresel bir ekonomik durgunluk
ve ydnetilmesi zor bir nlfus artisi, her giin baska
bir noktada patlak veren cevre felaketleri ve 'kar-
bonsuzlasma icin son cikis sinyali veren dev bir
iklim krizi karsi karsiyayiz.

Neyse ki dinyanin farkh kitalarinda iklim krizi
ile ilqili sesler artik daha cok cikmaya basladi ve
devletlerin konuya ilgisi giderek artiyor. Ulkeler
yenilenebilir enerjiye gecisin diinyamiz i¢in kritik
oneminin farkina varmaya baslarken, bir yandan
bunun yeni bir ekonomik toparlanma firsati ol-
dugunu fark ettiler. Ornegin, Avrupa Birligi (AB)
Yesil Mutabakat't tanimlarken net olarak bunun
ayni zamanda bir kalkinma plani oldugunun altini
defalarca cizdi.

Dinya salginin ve iklim krizinin pengesindeyken
yasanan bu gelismeler sayesinde bir gdzund de
Hidrojen'e (6zellikle Yesil Hidrojen'e) ¢evirmek-
te gec kalmadi. Ornegin AB karantina sonrasi ilk
glnlerde karbonsuz bir Avrupa i¢in Hidrojen Stra-
tejisi'ni acikladi. AB'nin 2050'ye kadar gercekles-
tirmeyi hedefledigi enerji déntisim plani cercgeve-
sinde ihtiya¢ duyulan kapasitenin saglanabilmesi
icin, kamu ve 6zel sektorin 180-470 milyar EURO
yatirim yapacagini éngoéruyor!

Yasanan kiresel ekonomik durgunluga ragmen
Yesil Hidrojen ile ilgili destekler sadece AB'de
degil elbette; Cin, Gliney Kore, Avustralya ve Ja-
ponya gibi Ulkeler de yeni politikalar ve destekler
acikladilar.

Gorlecegi lizere Yesil Hidrojen'in enerjinin gele-
ceginde cok dnemli roller Ustlenecegi asikar. Bu-
nun bazi sebeplerine kisaca dedinecek olursak;

Yenilenebilir Enerji

Ulkemizde yapilan Yenilenebilir Kaynak Alanlari
(YEKA) yarismalarinin dinyadaki en gincel érne-
gi oldugu Uzere; yenilenebilir kaynaklardan enerji
dretiminin maliyetleri hizh bir sekilde dismeye
devam ediyor. Bununla birlikte enerji depolama
sistemleri de benzer sekilde her gecen giin ucuz-
luyor. Bu dislis dogal olarak Yesil Hidrojen Ure-
timine tesvik olarak yansiyor ve bitlinlesik proje
gelistirme calismalari hizla artiyor.

Lojistik ve Ulasimin Karbonsuzlasma Mecburiyeti

Yesil Hidrojen tir, tren, gemi, ucak ya da maden-
cilik makinalari gibi emisyon yogun araglar icin
‘karbonsuzlasma’' yolunda oldukc¢a cazip firsatlar
sunuyor.

Endiistrinin Karbonsuzlasma Mecburiyeti

Cimento, cam ve celik Uretimi gibi agir sanayi ile
petrol rafinerileri gibi tesislerde kullanimi yogun
olan Hidrojen'in hizla daha temiz kaynaklara
dénlsmesi bir zorunluluktur. Ornegin, Glkemizin
de direkt muhatap olacagi AB'nin sinirda karbon
gumrik vergisi, Ureticilerin gelecekteki maliyet
kalemlerinden birisi olacaktir.

Yukarida kisaca deginilen faktorlerin yaninda Ye-
sil Hidrojen'in enerji bagimsizligindaki rold, yeni
bir emtia olarak degerlendirilmesi, arz devamhligi
konusundaki avantajlari, daha az spekile edilebi-
lir olmast, modduler dretim yéntemleriile Uretilebi-
lir olmasi ve depolanabilirlik 6zelligi gibi 6zellikleri
Yesil Hidrojen'i tereddutsiiz olarak on plana ¢ikar-
maktadir.

TUm bu faktorleri ve gelismeleri, bugin yasadigi-
miz salgin sartlarinda tekrar gézden gecirmemiz
bir zorunluluktur. Ozellikle enerji sektdriine ve
bagli endustrilere bu g6zle bakildiginda, gelecek-
te yasanacak benzer krizlerde, yenilenebilir enerji
yogunlugu fazla ve Hidrojen'i endistrisine enteg-
re etmis Ulkeler krizlerden en az etkilenen Ulkeler
olacaktir.

Son s6z olarak; salginlar ile sosyo-ekonomik kriz-
ler kadar iklim krizi de gercek ve diinya neslinin
gelecegini tehdit ediyor. Kiresel capta tedbirler
alinmaz ve uygulamalarda gec kalinirsa, hayal et-
tigimizin 6tesinde bir iklim krizi bizi bekliyor. Care
verimlilik, dontsim, sirduralebilir is modelleri ve
yenilenebilir enerjide!
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PEROVSKIT GUNES PANELLERI 2021'E DAMGASINI VURUYOR*

Yizde 30’'a varan verimlilik orani dénim noktasi esiginde.
Oxford PV, gelecegin yenilenebilir enerji dalgasinda basi cekiyor.

Fotograf: Oxford PV ticari boyutlu perovskit-silikon tandem pili.

2020 yihinin Ekim ayinda, Uluslararasi Enerji
Ajansi glines enerjisini “tarihin en ucuz elekt-
rigi” olarak ilan etti. Bu ilan edildiginde glines
enerjisi ylzde 15-25 araliginda dedgisen biyik
Olctide verimsiz panel teknolojilerine dayani-
yordu. Perovskite PV savunucularinin ortaya
koydugu ylzde 30 veya daha fazla verimlilikle
ka¢ yeni standardi belirleyebileceklerini hayal
edin.

Aralik ayi itibariyle, ylizde 30 sinirini asan fo-
tovoltaik panel verimlilik oranlari da artik o ka-
dar teorik gérinmiuyordu.

Aralik, Birlesik Devletler Ulusal Yenilenebilir
Enerji Laboratuvar’'nin(NREL) onayh Birlesik
Krallik girisimi Oxford PV'nin yeni rekorunu
kirdigi ay oldu: NREL, mineral perovskit kaph
tek bir glines pilinin, yakaladigi glines eneriji-
sinin ylzde 29,52'sini elektrige donustlrebil-
digini onayladi. NREL'in kendi kiyaslamalarina

gore, geleneksel silikon pillerin ylzde 27,6 ile
maksimuma ulastigr géraltyor.

ingiltere Oxford Universitesinin on yasindaki
bir yan Grdni olan Oxford PV, yakin bir zaman-
da %30'lari da gececeklerini bildirdi.

Sirket, mevcut hiziyla dort yil icinde yizde
33 verimlilikle pil Uretme kapasitesine ulas-
ma beklentisi icinde oldugunu belirtiyor. Pe-
rovskit-silikon PV vyarisinda rakiplerden biri
konumunda olan Alman arastirma enstitsi
Helmholtz-Zentrum Berlin, perovskite piliyle
simdiden ylzde 29,15 verimlilik elde etti ve de-
recesini ylizde 32,4'e cikarmayi hedefliyor.

Oxford PV'nin bas teknoloji sorumlusu Chris
Case, sirketinin tandem perovskit-silikon pille-
rinden bahsederken su dederlendirmelere yer
verdi: “Bu teknolojinin fotovoltaiklerin ¢cehre-
sini degistirecedini ve iklim degisikligini ele al-

* GALLUCCI, Maria. “https.//spectrum.ieee.org”. Cev. Bizim Ada Tercime Blrosu. 01.01.2021.



mak icin glines enerjisi tercihlerini hizlandira-
cagini umuyoruz".

Siradan bir silikon levhayi ince bir film pero-
vskite malzeme tabakasiyla kaplayan tandem
yaklasimi, Oxford PV'nin daha fazla kullani-
labilir glines 1simasi yakalamasini sagliyor.
Perovskit tabakasi daha kisa dalga boylari-
ni emerken, silikon tabakasi bunun tam tersi
olarak daha uzun dalga boylarini emer. Case;
sirketlerinin, pil kaplamalarini ve yansima on-
leyici katmanlariniiyilestirmeyi ve kusurlari ve
katisiklari gidermeyi umdugunu kaydetti.

Dinya capindaki sirket ve Universiteler, yeni-
lenebilir enerjiyi daha uygun fiyatli ve erisilebi-
lir hale getirme umuduyla, silikonun potansiyel
bir alternatifi olarak perovskitleri arastiriyor.

Perovskite glines pillerinin ilk prototipleri ka-
rarsizdi ve hizla bozuluyordu. Ancak son on
yilda arastirmacilar, i¢c ve dis mekan uygula-
malarinda perovskite malzemelerin kararliligi-
ni ve dayanikhligini strekli olarak gelistirdiler.

CEO Frank Averdung, Oxford PV'nin perovskit
silikon hicrelerini 2022'nin baslarinda piya-
saya satisinin baslamasini bekledigini soyle-
di. Bu, sirketin boyle bir Grind kuresel glines
enerji pazarina getiren ilk sirket unvanini ka-
zanmasini saglayacakti.

Girisim, Almanya'daki pilot tesisini 100 me-
gavat kapasiteli bir glines pili fabrikasi olarak
genisletiyor. Oxford PV, 2017'de burada klcik
hacimli piller Uretmeye basladi. Case, sirketin
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A Fotograf: Oxford PV, tandem perovskit-silikon giines pilleri.

teknolojiyi bir yildan uzun siredir sahada test
ettigini kaydetti.

Sdzlerini, simdiye kadar, elde edilen veriler,
pillerin ticari silikon panellerle hemen hemen
ayni performansi ortaya koydugunu belirte-
rek sdrdardu. Case; “karsilastirdigimiz refe-
rans ticari panellerden farkli bir bozulma gor-
muyoruz" dedi.

Laboratuvardaki verimlilik  kazanimlarinin
fabrikada Uretilen pillerde g&zlemlenmesi-
nin genellikle birka¢ yil strdigini kaydetti.
Averdung, Oxford PV'nin Uretim hattindaki ilk
cihazlarin ylzde 26'lik bir verimlilige sahip ola-
cagini ve bunun da ticari olarak mevcut diger
glines pillerinden ¢cok daha yuksek oldugunu
ifade etti. Sirket, teknolojisini kullanan konut
tipi cati glines enerjisi projelerinin mevcut te-
sisatlarla ayni sayida pil kullanarak yizde 20
daha fazla gli¢ Gretmesini bekliyor.

Bazi glnes enerjisi arastirmacilari, malzeme-
nin neme, sert sicakliklara, tuz serpintisine,
oksijene ve diger elementlere maruz kaldigin-
da bozulma potansiyeline isaret ederek, pero-
vskitlere stpheyle yaklasmaya devam ediyor.
Case, Oxford PV pillerinin hem sirket ici hem
de dcinci taraflarca bir dizi hizlandiriimis
stres testinden gectigini sdyliyor.

Piller hakkinda su ifadelere de yer verdi: “Ke-
sinlikle, orada bulunan en iyi silikon moddlle-
rinden herhangi biri kadar ya da daha uzun
slire dayanacaklari beklentisi var".




Oniimiizdeki D6nem
Teknik Egitimlerimiz

Miihendis Yetkilendirme Teknik Egitimler

Periyodik Kontrol Muayene Elemani(Elektrik) Tedarik Zinciri Yonetimi ve Satin Alma

Tarih: 28-29 Haziran 2021 Tarih: 20-27 Haziran 2021

Saat: 10:00-18:00 Saat: 09:00-17:00

Egitmen: Ahmet Giindiiz HAYIRCI Egitmen: Tayfun ERDEM

Klima Tesisati Geometrik Boyutlandirma ve Toleranslandirma
Tarih: 28 Haziran-02 Temmuz 2021 Tarih: 03-04 Temmuz 2021

Saat: 10:00-18:00 Saat: 10:00-17:00

Egitmen: Hakan YAVUZ Egitmen: Alper UYANIK

Yangin Tesisat

Tarih: 12-14 Temmuz 2021
Saat: 10:00-17:00
Egitmen: Hakan YAVUZ

Asansor Avan Proje Hazirlama
Tarih: 31 Temmuz-01 Agustos 2021
Saat: 10:30-17:30

Egitmen: Hakki ELMALIOGLU

Dogalgaz i¢ Tesisat

Tarih: 02-05 Agustos 2021
Saat: 10:00-17:00
Egitmen: Aytekin CAKIR



https://makina.mmo.org.tr/Egitim/6444
https://makina.mmo.org.tr/Egitim/6299
https://makina.mmo.org.tr/Egitim/6453
https://makina.mmo.org.tr/Egitim/6456
https://makina.mmo.org.tr/Egitim/6454
https://makina.mmo.org.tr/egitim/6160
https://makina.mmo.org.tr/Egitim/6405

Degerli Okurumuz,

Her sayi farkli bir dosya konusu isleyerek sektore gu¢ katma
hedefiyle yola ciktigimiz MakinAktuel'i zenginlestirip gelece-
Je tasiyacak olan, ekibimizin gayreti oldugu kadar sizlerin
gorus, oneri ve degerlendirmelerinizdir.

Mini anketimize katilarak, dnimuzdeki sayilarin hazirlanma-
sina siz de katki sunabilirsiniz.

Tesekkur ederiz.

Anketimize katilmak icin tiklayiniz @

http://mmo.kim/v2d3
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