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Çağımız insanının vazgeçilmez 
gereksinimlerinden söz ederken akla 
gelen ilk konulardan biri de enerjidir. 

Ancak enerji elde ederken hızla 
yitirdiğimiz doğaya en az zarar 

vermek zorunda olduğumuzu da göz 
ardı etmememiz gerekir.

Enerji iş yapma yeteneğidir ve bir 
türden diğerine, bir şekilden 

diğerine dönüştürülebilir.

Mekanik Enerji:

Isı Enerjisi

Kimyasal Enerji

Nükleer Enerji

Yerçekimi Enerjisi

Elektrik Enerjisi

ENERJĐ NEDĐR ve NE DEGĐLDĐR?

ENERJĐ NEDĐR?
Günlük hayatta en çok yanl ışışışış kullan ıııılan kelimelerden birisi de 
“ enerji ” dir. 
Enerji konusunda bir tek ders bile almam ışışışış olanlar, iddial ıııı bir 
şşşşekilde devr-i daim makinalar ıııı icat edebilmekte, ve d ünyan ıııın 
enerji derdini çözdüğğğğünü iddia edebilmektedir. Bas ıııın ve yay ıııın
kurulu şşşşlar ıııı da bunlar ıııı ciddiye almakta, ve onlar ıııı konu 
uzmanlar ıııı gibi sunabilmektedir. 
Bunun sebeplerinden birisi enerjinin çok de ğğğğişışışışık şşşşekillerde 
olabilmesi, bunlar ıııın birbirine d önüşşşşebilmesi, enerjinin g özden 
ziyade ak ııııl ve hayal g ücüne hitap etmesidir. 
Enerji genellikle mu ğğğğlak bir tarzda “ değğğğişşşşikli ğğğğe sebep olabilme 
kabiliyeti ” olarak tan ıııımlan ıııır. O yüzden her de ğğğğişşşşikli ğğğğin 
arkas ıııında bilinen veya bilinmeyen bir enerji çeşşşşidinin var ve 
faal oldu ğğğğu farzedilir. 
Harekete d önüşşşşebilen bir etkiye enerji olarak bak ıııılabilir, ama 
bir hastan ıııın iyile şşşşmesini netice veren bir etkinin enerjiyle 
alakas ıııı yoktur. 

ENERJĐ NE DEĞĐLDĐR?
Enerji ‘fiziksel” bir varl ııııkt ıııır, ve bu yüzden de fizik kanunlar ıııına 
– enerjinin korunumu gibi - uymak durumundad ıııır. 
Bir şşşşey yoktan var edilebiliyor ve hatta hiçbir girdi 
kullanmadan daimi olarak üretilebiliyor veya yok 
edilebiliyorsa, o şşşşey enerji olamaz. 
Bir sistemin enerjisi kinetik ve potansiyel gibi makr oskopik, 
ve termal, kimyasal, ve nükleer gibi mikroskopik form lardan 
olu şur. 
Bunun d ışinda, “ya şam enerjisi”, “zihin enerjisi”, veya 
“iyile ştirme enerjisi” gibi enerji şekilleri olamaz, çünkü
bunlar ın korunumu ve ba şka enerji şekillerine dönü şümü diye 
bir şey söz konusu de ğildir. 
Hele enerjinin olumlusu (pozitif) veya olumsuzu (ne gatifi) hiç
olmaz. Burada itiraz ımız “ya şam”, “zihin”, veya “iyile ştirme”
gibi şeylerin varl ığı değil bunlar ın enerji olarak takdim 
edilmesidir. 
Bu yanl ış kullan ımlara örnek olarak burada sa ğlıkla ilgili olan
biyoenerji, reiki, biyostatik enerji, ve akupunkturu veriyoruz.



Biyoenerji: Gerçekten enerji mi?
Biyoenerji , akupunktur ve hipnoz gibi alternatif tıp ile ilgil i bir 
kavramdır, ve “ doğal olan enerji ” olarak tanımlanır. 
Đnsanda mevcut olan olumlu enerjiye “ pozitiff enerji ” , ve vücutta 
hastalıklı olan b ölgelerin üretti ği olumsuz enerjiye de “ negatif enerji ”
denmektedir. Sa ğlıklı bir v ücutta negatif enerji bulunmaz. 
Đnsan ve hayvan bedenlerine hayat veren enerji, “ hayat enerjisi ” de 
denen biyoenerjidir.
Sağlığı muhafaza eden ve bedeni canlı tutan ve v ücutta sinir 
sistemine benzer bir elektrik sisteminde aktı ğı düşünülen enerjiye 
“ yaşam gücü” mânâsında “ prana ” denir. Ki şiler havadan “ kozmik 
enerji ” ve topraktan da “ yer enerjisi ” alabilmektedir.
Olumsuz d üşünceler alınan pozitif enerjiyi bozup çabuk t ükenmesine
yol a çabilmektadir. 
Biyoenerjinin korunumu diye bir şey söz konusu de ğildir. Đnsan ın 
enerji alan ının sonsuz oldu ğu, ve kulland ıkça artt ığı söylenir (ke şke 
dünya enerji kaynaklar ı da böyle olsayd ı). 
Stresli ki şiler veya fiziksel bir rahats ızlığı olanlar s ürekli olarak 
negatif enerji üretirler. Bu da ki şide ağrılara ve psikolojik 
rahats ızlıklara sebep olur. Negatif enerji, modern veya alternat if t ıp 
tedavileriyle yok edilir.

ENERJĐ KAYNAKLARI

� Fosil enerji 
kaynakları

� Yenilenebilir enerji 
kaynakları

� Nükleer enerji 

FOSĐL ENERJĐ KAYNAKLARI

� KÖMÜR

� DOGALGAZ

� PETROL

DÜNYADA FOSĐL YAKIT 
REZERVLERĐNĐN 

KULLANILABĐLME SÜRELERĐ

269
240
192
329
325+
171
236

11,2
75,2
25,8
68,9
>100
53,0
64,9

43,5
9,1
19,9
95,1
25,1
17,6
43,1

Kuzey Amerika
Latin Amerika
OECD Üyesi Avrupa
OECD Dışı Avrupa
Orta Doğu Afrika
Asya   Okyanusya
Toplam Dünya

Kömür
(yıl)

Doğalgaz 
(yıl)

Petrol
(Yıl)

Bölge

PETROL VE DOĞALGAZ

Fosil yakıtlar esas 
olarak hidrojen ve 
karbondan oluşur.             
Yanma sırasında  
hidrojen fonksiyon 
görürken, karbon ise 
oksijenle birleşerek 
karbonmonoksit ve 
karbondioksite dönüşür

ENERJĐ KAYNAĞI OLARAK 
KÖMÜR



YENĐLENEBĐLĐR ENERJĐ

� Yenilenebilir enerji, 
"doğanın kendi evrimi 
içinde, bir sonraki 
gün aynen mevcut 
olabilen enerji 
kaynağı" olarak 
tanımlanıyor.

YENĐLENEBĐLĐR ENERJĐ
KAYNAKLARI

� Güneş Enerjisi

� Rüzgâr Enerjisi

� Biomas Enerjisi

� Jeotermel Enerji

� Okyanus Enerjisi

� Hidro Enerji

� Hidrojen Enerjisi

GÜNEŞ ENERJĐSĐ

� Solar sistemler 
güneş ışığını
absorblar ve 
enerjiyi  ısı olarak 
veya elektriğe 
çevirerek 
kullanırlar. Bu 
sistemler, 
güneşten en fazla 
miktarda enerjiyi 
üretebilecek 
şekilde 
yerleştirilirler.

KULLANIM ALANLARI
� Kullanım sıcak suyu eldesi
� Konut ısıtılması, 

soğutulması
� Sera ısıtılması
� Güneş ocakları ve fırınları
� Deniz suyundan tatlı su 

eldesi
� Tuz üretimi
� Sulama
� Endüstri için buhar üretimi
� Büyük ısıtma-soğutma 

sistemleri 

GÜNEŞ ENERJĐSĐ
UYGULAMALARI RÜZGAR ENERJĐSĐ

� Rüzgar enerjisi, güneş
radyasyonunun yer 
yüzeylerini farklı
ısıtmasından kaynaklanır. 
Yer yüzeylerinin farklı
ısınması, havanın 
sıcaklığının, neminin ve 
basıncının farklı olmasına, 
bu farklı basınç da havanın 
hareketine neden olur.



Toplam Kurulu Rüzgar Gücü (Dünya)

Kaynak: www.awea.org/(American Wind Energy Association); www.wwindea.org/ (World Wind Energy Assoc); 

KULLANIM ALANLARI

Elektrik üretme

Pilleri şarj etme
Su depolama

Taşımacılık
Su pompalama

Tahılların öğütülmesi
Soğutma

BĐOMAS ENERJĐSĐ
Çöpten, çamurdan elektrik

�Çevre kirliliği 
oluşturmaz

�Sera etkisi 
oluşturmaz

�Asit 
yağmurlarına yol 
açmaz

BĐYODĐZEL NEDĐR ?

� Biyodizel, kolza (kanola), 
ayçiçek, soya, aspir gibi 
yağlı tohum bitkilerinden 
elde edilen yağların veya 
hayvansal yağların bir 
katalizatör eşliğinde kısa 
zincirli bir alkol ile 
(metanol ve ya etanol ) 
reaksiyonu sonucunda 
açığa çıkan ve yakıt 
olarak kullanılan bir 
üründür. 

JEOTERMAL ENERJĐ

� Jeo:yer , Termal:ısı
� Yerkabuğunun çeşitli 

derinliklerinde birikmiş
ısının oluşturduğu 
sıcaklıkları atmosferik 
sıcaklığın üzerinde olan 
ve çevresindeki normal 
yer altı ve yerüstü
sularına göre daha 
fazla erimiş mineral , 
tuz ve gaz içerebilen 
sıcak su, buhar ve 
gazlar olarak 
tanımlanabilir



KULLANIM ALANLARI
� Elektrik enerjisi üretimi 
� Merkezi ısıtma, soğutma, 

sera ısıtması v.b. 
� Endüstriyel amaçlı

kullanım, proses ısısı
temini, kurutma v.b.

� Kimyasal madde üretimi, 
mineral   eldesi, gübre, 
karbondioksit,lityum,  
hidrojen v.b.

� Kaplıca amaçlı kullanım, 
� Çok düşük sıcaklıklarda 

(30 °c)kültür balıkçılığı
v.b 

OKYANUS ENERJĐSĐ

• Tüm dünya bilim 
adamlarının üzerinde 
araştırma yapmakta 
olduğu, temiz enerji 
arayışı’nın bir parçası
da okyanus 
enerjisidir. 

� Yeryüzünün % 75’inden fazlasını kaplayan 
okyanuslar özellikle son yıllarda enerji 
arayışlarına giren dünya için muazzam bir 
enerji kaynağı olma potansiyeli taşıyor. 

� Okyanus enerjisi hiçbir çevre kirliliğine yol 
açmayan, tükenmeyecek bir kaynaktır.

ÇEŞĐTLERĐ

� DALGA ENERJ ĐSĐ Dalga 
enerjisi üreten makineler, 
enerjiyi ya okyanusun 
yüzeyindeki dalgalardan, 
ya da suyun altındaki 
dalgalanmalardan elde 
ediyorlar .

� GELGĐT ENERJĐSĐ gelgit 
hareketlerinden doğan 
enerji, gelişmiş makineler 
vasıtasıyla elektrik 
enerjisine dönüştürülüyor

HĐDRO ENERJĐ

� Elektrik üretimi 
amaçlı kullanımı
son 100 yılda 
gerçekleşmesine 
rağmen, asırlardan 
buyana suyun 
gücünden bir enerji 
kaynağı olarak 
yararlanılmaktadır. 

AVANTAJLARI

� Atık üretmez

� Suyu ve havayı
kirletmez 

� Yeniden kazanılabilir 
enerji kaynağıdır. 

� Hidrolik güçten enerji 
üretmek temiz, verimli 
ve etkili bir yoldur 



HĐDROJEN ENERJĐSĐ

� Hidrojen 1500'lü yıllarda 
keşfedilmiş, 1700'lü
yıllarda yanabilme 
özelliğinin farkına varılmış, 
evrenin en basit ve en çok 
bulunan elementi olup, 
renksiz, kokusuz, havadan 
14.4 kez daha hafif ve 
tamamen zehirsiz bir 
gazdır. 

32

Hidrojen Enerjisi

Temiz,yenilenebilir,tükenmez
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Hidrojen Nasıl kullanılır?

� Yakıt pili  teknolojisi 

Konutlarda ısıtma amaçlı

Doğrudan elektrik üreteçi

Taşıt araçlarında 

Savunma sanayinde

� Doğrudan yanmalı motor teknolojisi

Taşıt araçlarında

YAKIT PĐLLERĐ

Yakıt pilleri, temiz, 
çevreye zarar 
vermeyen ve yüksek 
verime sahip enerji 
dönüşüm 
teknolojileridir.
Yakıt pilleri, 

bünyesinde kullanılan 
elektrolitin cinsine 
göre çeşitli isimler alır. 

Fosforik asit yakıt pili 
Katı oksit yakıt pili
Erimiş karbonat yakıt 
pili 
Polimer elektrolit yakıt 
pili (PEM)
Alkali yakıt pili

36

Yakıt Pili  Nedir?



•Hidrojenin yakıt olarak kullanıldığı ve kimyasal enerjinin elektrik 
enerjisine çevrildiği sistemler yakıt hücreleri diye adlandırılır.

•Bu sistemlerde hidrojenin yanma ürünleri yalnızca su ve su 
buharlarıdır.

•Yeni geliştirilen bu sistemlerde hidrojen doğrudan ya da hidrojen 
salan herhangi bir kaynak yardımıyla  sisteme verilmekte ve 
istenilen enerji elde edilmektedir.

Uygulamalar ve Dünya’dan 
örnekler

Sabit uygulamalar;Hidrojen jenaratörü

Kullanım alanları:Toplu konutlar,hastaneler,iş
merkezleri,Yoğun  enerji talebi olan her yer
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Jenaratör 40 konutluk bir site için

Kombi  Vailant bireysel 
kullanım için
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Otomotiv uygulamaları

41

Diğer uygulamalar

42

Güneş enerjisi ile konutta kullanımı

1.Sudan güneş enerjisi yardımıyla hidrojen elde ediliyor

2.Hidrojen elektrik enerjisine dönüştürülüyor,arta kalan depolanıyor

3.Ürün olarak tekrar su oluşuyor

4.Güneş olmayınca  sistem depodan besleniyor

5.Döngü PEM  Yakıt pili ile gerçekleştiriliyor



Hidrojen Üretimi ve 
Dağıtım Stratejisi 

Yıl 
Yakıt Hücresi ve Hidrojen 
Sistemlerinin Geliştirilmesi ve 
Yaygınlaştırılması

Hidrojenin, elektrolizle ve 
doğal gaz reforming
yöntemiyle üretilmesi 2005

↓↓↓↓

Düşük sıcaklıkta çalışan portatif ve sabit yakıt 
hücresi sistemlerinin uygun ticari uygulamaları
(<50 kW)

Yüksek sıcaklıkta çalışan sabit yakıt 
hücrelerinin geliştirilmesi (MCFC/SOFC)  (<500 
kW)

Sabit, düşük sıcaklık yakıt hücresi sistemleri 

kurulması (PEM)  (<300 kW)

Hidrojenli araç tatbikatlarıYakıt hücresi 
araçlarının seri üretimi ve diğer taşımacılık 
işlemlerine uygulanması

Yolcu araçlarında yakıt hücrelerinin kullanımı
SOFC sistemlerinin  ticarileşmesi (<10 MW )

Mikro uygulamalar için yakıt hücresi 
kullanımının ticarileşmesi

Düşük maliyette, yüksek sıcaklıkta çalışan yakıt 
hücresi sistemleri (MCFC/SOFC) 

Bölgesel hidrojen dolum 
istasyonları, karayolu ile 
hidrojen taşınması ve yakıt 
ikmali istasyonlarında hidrojen 
üretimi (Reforming ve 
elektroliz)

Bölgesel  hidrojen dağıtım 
şebekeleri

Çevreyle uyumlu hidrojen 
Üretimi

Bölgesel  hidrojen dağıtım 
şebekeleri arasında bağlantı
kurulması.

2010

↓↓↓↓
2020

↓↓↓↓

Hidrojene Geçiş Planı Yakıt hücrelerinin yaygınlaşmasıyla 
güç üretiminin dağılımında önemli 
ölçüde büyüme

Hidrojenli yakıt hücresi araçlarının 
yaygınlaşması

Yakıt hücrelerinin taşımacılıkta, 
yaygın güç üretiminde ve portatif 
uygulamalarda baskın teknoloji 
haline gelmesi

Hidrojenin havacılıkta kullanılması

Hidrojen üretiminin  önemli 
ölçüde    biyokütle
gazlaştırmasını da içeren 
yenilenebilir enerjiden 
üretimi

Yaygın hidrojen boru hattı
alt yapısı

Hidrojenin doğrudan 
yenilenebilir enerji 
kaynaklarından üretiminin  
artması

2030

↓↓↓↓

2040

↓↓↓↓

2050

Amerika Birleşik Devletleri’nin Hidrojen Ekonomisine Geçiş Planı

Dünya Hidrojene nasıl hazırlanıyor?



Türkiye ???? Fırsat Bor Enerjisi ve Kullanım Alanları

1.Endüstriyel Kullanım Alanları

2.Enerjideki Kullanım Alanları

1.Endüstride Kullanımı

a. Cam Sanayi;
özel cam ürünlerinde, rafine 
sulu/susuz boraks, borik asit 
veya kolemanit/boraks gibi doğal 
haliyle kullanılmaktadır.(örnek 
BORCAM ürünler)

b. Seramik Sanayi;
borik asit seramik 
sanayinde, seramiği 
çizilmeye karşı
korumaktadır.



c. Temizlik ve Beyazlatma 
Sanayi;
mikrop öldürücü ve su 
yumuşatıcı etkisi 
nedeniyle 
kullanılmaktadır.

ç. Tarım Sanayinde;

bor minerali birçok 
bitkinin temel besin 
maddesidir.Bitkilerdeki 
bor eksikliğini gidermek 
için susuz boraks ve 
boraks pentahitrat
içeren karışık bir gübre 
kullanılmaktadır.   

d. Metalurji Sanayi;
curuf yapıcı ve 
metallerde alaşım 
elamanı olarak 
kullanılmaktadır.

e. Nükleer Sanayi;
atom reaktörlerinin kontrol 
sistemleri ile soğutma 
havuzlarında ve 
reaktörlerin alarm ile 
kapatılmasında bor 
kullanılmaktadır.

f. Yanmayı Geciktirici 
Maddeler Sanayi;
Bor bileşikleri plastiklerde 
yanmayı önleyici olarak 
giderek artan oranda 
kullanılmaktadır.

g. Diğer Kullanım Sanayi;
Araçların soğutma 
sistemlerinde korozyonu 
önlemek üzere boraks, antifiriz
karışımına katkı maddesi 
olarak kullanılmaktadır. Tekstil 
sanayinde, nişastalı
yapıştırıcıları viskozitelerinin 
ayarlanmasında, kazeinli 
yapıştırıcıların çözücülerinde, 
proteinlerin ayrıştırılmasında 
yardımcı madde, 



boru ve  tel çekmede 
akıcılığı sağlayıcı
madde, dericilikte kireç
çökertici madde olarak 
boraks kullanılmaktadır. 
Borik asit üretimi, jet füze 
yakıtları gibi yaklaşık 400 
alanda bor ve türevleri 
kullanılmaktadır

2.Enerjide  Kullanımı

a. Hidrojen Taşıyıcı Olarak Bor
NaBH4 + 2 H2O           4 H2 + NaBO2

Ford Crown Victoria / Ford Explorer / Ford Mercury Sa ble

‘Hydrogen on Demand’ sistemiyle çalı şan arabalardır.

Hidrojeni en iyi saklayabilen madde 
sodyum bor hidrürdür.

b.Bor Esaslı Akü Sistemleri

Millenyum Cell
Şirketinin çeşitli bor 
aküleri ürettiği 
bilinmektedir.

Hydrogen on Demand. sistemiyle 
çalışan bu piller akülerdeki tepkime 
mekanizmasıyla aynı şekilde 
çalışmaktadır.

Uluslararası otomobil üreticisi Daim-
Chrysler firması Millenium Cell
Şirketi’nin ‘Hydrogen on Demand’
teknolojisiyle hidrojen yakıt pili olarak 
kullanıldığı otomobillerini 
tanıtmışlardır. 

Araca Natrium ismi verilmiştir

c. Bor Esaslı Yakıt Pilleri

Elementel olarak yakıldığı zaman en yüksek 
enerjiyi veren element yine BOR dur.

Nitekim 1 L hidrojende 8.03 MJ enerji 
varken, bu 1 L borda 92.77 MJ değere ulaşır. 
Bu da borun hidrojenle kıyaslandığında hiç
şüphesiz daha üstün olduğunu gösterir 

ç. Bor Yakıtlı Motorlar
d.  Bor Füzyon

1997 yılında Science
Dergisi’nde yayınlanan 
bir makaleye göre, 
Florida Üniversitesinde 
çalışan üç fizikçi bilim 
adamının yaptığı
çalışmalar sonucu 200 
gr Bor ile 100 MW enerji 
elde edilebildiği 
belirtilmektedir. Bu yeni 
bor reaktörlerinin 10 yıl 
içinde faaliyete geçeceği 
yer alan başka bir 
bilgidir  



NÜKLEER ENERJĐ

Nükleer atıkların tehlikesi, kurşun, 
civa veya arsenik gibi zehirli 
atıklara kıyasla daha azdır. 
Nükleer atıkların radyoaktivitesi, 
zamanla durduğu yerde azalırken, 
zehirli atıklar çevreye atıldıkları ilk 
günkü gibi kalırlar.

SINIRLILIKLARI

� Maliyeti yüksek
� Çevreyi temizlenemez 
şekilde kirletme 
olasılığı vardır

� Su kaynakları kuruyor, 
çiçekler erken açıyor, 
erken yağan karlar 
ürünleri telef ediyor, 
bitkiler zamansız meyve 
veriyor ya da hiç
vermiyor. Sıcaklık arttıkça 
buzlar ana kütleden 
koparak eriyor, çığ
olayları artıyor, fazla 
miktarda su dolaşıma 
giriyor, sel felaketleri, 
fırtınalar, kasırgalar 
oluşuyor. Deniz kıyısında 
yaşayan binlerce kişi sel 
suları altında ölüyor.

Nedenler

� Kömür, doğalgaz, petrol gibi binlerce yılda 
oluşmuş kaynaklar "insanlığın 
gelişmesi(!)" adına tükendikçe, atıklarıyla 
hava, su, toprak da tükenmeye başladı. 
Fosil yakıtlar olarak adlandırılan kömür, 
petrol ve doğalgazın yarattığı
olumsuzluklar sadece yakın çevreyle sınırlı
kalmadı; atmosfere de yayıldı. Sonunda 
bu kirlilik, iklim değişikliğine yol açmaya 
ve dünya yaşamını tehdit etmeye başladı.

FOSĐL ENERJĐ
� Yenilenebilir değildir
� Kaynakları sınırlıdır
� Yavaş yavaş

azalmaktadır
� Gün geçtikçe daha 

pahalı olmaktadır
� Çevreye zararı

artmaktadır

SERA ETK ĐSĐ
Kömür, doğalgaz ve fueloil gibi 
fosil yakıtlar, yüksek basınç
altında oluşmuş ve karbondioksit 
içeriği bakımından çok zengin 
organik maddelerdir. Bu yakıtların 
kullanımı sonucunda açığa çıkan 
CO2 gazı, atmosfere karışır. 
Normalde karbon döngüsünün bir 
parçası olan bu olay, fosil 
yakıtların kullanımının artması ile 
atmosferdeki CO2 miktarının 
normalden yüksek seviyelere 
çıkmasına neden olur. 



ASĐT YAĞMURLARI
� Çok miktarda kükürt ve azot içeren yağmurlara 

“asit yağmurları” denir. Atmosferdeki asit, 
yalnızca yağmurlarla değil, kar, sis, havadaki 
gazlar ve tanecikler yoluyla da yeryüzüne iner.

� Asit yağmurları;göl ve 
akarsularda asit 
dengesini bozarak, bazı
türlerin ölümüne yol açar. 

� En büyük etki ormanlar 
üzerinde görülmektedir. 
Ağaçların yapraklarındaki 
büyüme ve gelişmeyi 
engeller.

� Suya ve toprağa geçerek 
yapılarını değiştirir, bunun 
sonucunda toprak ve 
suyla ilişkide olan 
canlılara zarar verir.

� Binaların dış yüzeyinde 
aşınmalara ve tahribata 
neden olur.

FOSĐL YAKITLAR GELECEĞĐMĐZĐ
YOK EDĐYOR

ĐKĐ RESĐM ARASINDAKĐ 1500 
FARKI BULUN……..?

Đzlanda'nın Başkenti Reykjavik 
fosil yakıtlarla ısıtılırken, yıl 
1932.

Reykjavik'in tamamı günümüzde 
jeotermal ile ısıtılıyor

YENĐLENEBĐLĐR ENERJĐ

� Doğal 
� Sınırsız
� Kirlilik üretmez
� Temiz enerji kaynağı
� Çevreye dost
� Canlılara dost



�Dünyada gelecek 15 yıl içinde enerji talebi %50 artacak,
�Fosil yakıtlara olan talebin 2030 yılına kadar diğer yakıtlara göre hakim 
durumda olmaya devam edecek,
�Petrol fiyatları artmaya devam edecek.
�Fiyatlarının kömüre ve petrole göre çok daha az değişmesi nedeniyle, 
nükleer enerji önemli olabilecek,
�Biyoyakıtlar özellikle karayolu ulaşımında enerji ihtiyacının karşılanması için 
önemli bir rol oynayacak
Enerji Verimliliği, Kömür, Nükleer ve  Yenilenebilir 
Enerji Kaynakları (YEK) gittikçe önem kazanacak.

Oil

Coal

Gas

Biomass
Nuclear

Other renewables
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DÜNYADA 
ENERJĐ

TÜKETĐMĐ

�2005-2030 arasında Dünya’da Enerji talebini karşılmak için 
20 trilyon $ aşan yatırım ihtiyacı var. Planlanan 3 trilyon $,

�Önemli petrol ve doğalgaz üreticilerinin giderek artan enerji talebini  
karşılamak için yatırımlara girişecekleri yönünde istekli ve yeterli
oldukları hususunun belirsiz olduğu öngörülmekte,

�Enerji üretiminden kaynaklanan global karbon dioksit emisyonu 2004 
ile 2030 yılları arasında % 55 oranında artacağı öngörülmekte,

�Enerji üretiminden kaynaklanan global karbon dioksit emisyonu 
artışının enerji verimliliği tekniklerinin geliştirilmesi ile % 80 oranında 
azaltılabileceği öngörülmektedir.

Oil 21%

Electricity
56%

Coal 3%Gas 19%

$4.3 trillion
$11.3 trillion

$3.9 trillion
$0.6 trillion

Biofuels 1%

DÜNYADA ENERJĐ
YATIRIMLARI

Yeryüzü sıcaklık değişimleri geçmiş 140 sene

1900

2000

Buzullar ın durumu



Neden Enerji Verimliliği?

Fosil kaynaklar görünür gelecekte tükenecek.

Alternatif kaynaklar henüz ekonomik de ğil.

Artan talep nedeniyle fiyatlar tırmanıyor.

Yerli kaynaklar ithal ba ğımlılığını önleyemiyor.

Ekolojik denge alarm veriyor.

Kullandı ğımı
enerjinin 
tamamını
faydaya 

dönü ştürelim

Enerji maliyetlerinin ekonomi üzerindeki yükünün hafifletilmesi,
kaynak güvenliği  ve temiz çevreye katkı için  �ENERJĐ YOĞUNLUĞU:Milli gelir başına tüketilen enerji

� 0,38 civarında dalgalanan enerji yoğunluğumuz, OECD ortalamasının 2 
katı, Japonya değerinin ise yaklaşık 4 katı,
�1973 – 2002 yılları arasındaki kararlı uygulamaları ile, OECD ülkeleri 
0,28’den 0,18’e, ABD 0,43’den 0,25’e, Đngiltere 0,3’den 0,17’ye ve Kanada 
0,5’den 0,33’e inebilmişlerdir.

NOT: 1 TEP, 5 adet  konutun yıllık elektrik tüketimi kadardır.

Kişi Başına Enerji Tüketimi - Enerji Yo ğunlu ğu
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Türkiye’nin ok yönünde gelişim göstermesi hedeflenmektedir.

Türkiye’nin Birincil Enerji Tüketim Profili
Sektörlere Göre (2004 Yılı)
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Sektörlere Göre (2020 Yılı)

78,7

47,5

34

6,75 3,2

52,1

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Sanayi Binalar Ula şım Tarım P.Kimya Çevrim

M
T
E

P

Kullanım Türlerine Göre (2020 Yılı)

222,3

36

131

3,2

52,1

0

50

100

150

200

250

Toplam Elektrik Yakıt En. Dı şı Ç. Kaybı

M
T
E

P

2020 yılında 2004’e nazaran, sanayide 2,8 kat, binalarda 2,3 kat ve ulaşımda 
2,5 kat daha fazla enerji harcayacağız.
Yıllık enerji talep artışı %4-5 , elektrik talep artışı %8-9

2020 Yılına Yönelik Tasarruf Potansiyellerimiz

Sektörlere Göre (2020 Yılı)
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2020 yılı için tahmin edilen çevrim 
kayıpları, bu günkü elektrik 
tüketimimizin 4 katı olacak.

Termik santralların atık ısısından 
bölge veya sera ısıtmasında 
yararlanılabilir. 

2020 yılındaki 222 MTEP’lik birincil enerji talebini en % 15 azaltabilecek potansiyele 
sahibiz. Bu potansiyel, 2005 fiyatları ile yılda yaklaşık 16,5 milyar YTL’lik

tüketim tasarrufuna eşdeğerdir.

� Başbakanlık Genelgesi
Resmi Gazete: 15/02/2008 – 26788

� Kamu kuruluşlarında uygulanacak tedbirler
� 2008 ENVER Yılı – ENVER Projesi

KAMU Enerji Verimliliği Tedbirleri

ĐÇERĐK

� Mimari Tasarım

� Isı Yalıtımı

� Isıtma, Soğutma, Havalandırma ve Đklimlendirme 
Sistemlerinin Projelendirilmesi ve Uygulamalar

� Sıhhi Sıcak Su Hazırlama ve Dağıtım Sistemlerinin 
Projelendirilmesi ve Uygulamalar 

� Otomatik Kontrol Sistemlerinin Kurulması (Merkezi ve Lokal 
Sıcaklık Kontrolu)

� Elektrik Tesisatı ve Aydınlatma

� Yenilenebilir Enerji Kullanımının ve Kojenerasyonun Analizi 
(Kullanım alanı > 2000 m2 veya Enerji Tüketimi > 500 TEP)

Binalarda Enerji Performansı Yönetmelik Taslağı



� Peryodik Testler, Bakım, Denetim ve Raporlama

� Enerji Kimik Belgesi

� Yıllık Enerji Tüketimi Hesaplama Metodolojisi

� Isınma Giderlerinin Paylaşımı

� Bölgesel ve Merkezi Isıtma 

� Isı Pompası Kullanımı

� Asgari Performans Kriterleri (Ekipman, malzeme vb) 

Binalarda Enerji Performansı Yönetmelik Taslağı MÜHENDĐSLĐK = Yenilik, Đnovasyon

MÜHENDĐSLĐK: Dinamik Bir Meslek

DEĞĐŞĐM

Mühendisliğin 
Özü

DĐNAMĐK
ÇEVRE

Mühendislik 
Eğitimi

Toplumun daha iyi olma talebi; 
Değişim arzusu

Mühendislik Uygulaması

“Gelece ğin mühendisi” profili

Mühendislik E ğitimi

Teknoloji:
- Güç, 
- Zenginlik,
- Refah.

Teknoloji:
Meslek 
yaratmada 
çığ etkisine 
sahiptir

Istihdam (ABD):
2010’a kadar yılda 

%9.4 büyüme.
(Bio: %31.4 büyüme)

Teknoloji/Beceri/Fonksiyonellik ile
Malzeme’ye Katma De ğer Đlavesi Örne ği: 
Uydu: 1000 kg, $100 milyon ($100 bin/kg)

HĐBRĐT DĐSĐPLĐNLERĐN DOĞUŞU

� Bir disiplin içinde alanlara ayr ılmak yerine, şimdi 
disiplinlerin birle ştirildi ğini görüyoruz . Böyle iki hibrit
disiplin:

� Nanoteknoloji: Mühendislik + Malzeme Bilimi
� Doğada imalat yöntemi.
� Nano ölçekte moleküllerle in şa etmek.
� Hücreler: Do ğanın Nanomakinaları.

� Biyoteknoloji: Mühendislik + Hayat Bilimleri
� Mühendislik prensiplerinin ve yöntemlerinin biyoloj i ve 

tıp problemlerine uygulanmasıdır. 
� Amerika’da biyoloji tabanlı endüstriler ve tıbbi tek noloji 

endüstrileri yılda 100 milyar $’lık bir endüstridir.  
� Doku mühendisli ği gibi çok sayıda alt alana sahiptir.

Đki Örnek

� NANOTEKNOLOJ Đ
1990’da, IBM ara ştırmac ılar ı
tek atomlar ı ustal ıkla 
kulland ılar. 35 Xenon
atomunu, bir nikel
kristalinin yüzeyine 
yerle ştirdiler.

• BIOTEKNOLOJ Đ
Bağırsak haritasını
çıkarmak için yutulabilir 
kapsül şeklinde bir 
görüntüleme cihazı
2001’de FDA tarafından 
onaylandı. Đçerisinde 
kamera, ı şıklandırma, 
verici ve piller var.
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ALBERT EINSTEIN ve ET ĐK DEĞERLER

• Đnsanlık ve onun kaderine göstereceğiniz
hassasiyet tüm teknik çalışmalarınızda her zaman
baş düşünceniz olmalıdır. Bunu hiçbir zaman
diyagram ve denklemleriniz arasında unutmayın. 
(Einstein). 

Ekserji
Kavramı

� Enerjinin kalitesi

� Enerjinin değişime neden olma kapasitesi

� Referans durum olarak çevresel parametreleri kullanarak belirli 
bir enerji şeklinden elde edilebilecek maksimum iş

� Sistemin durumunun çevrenin durumundan ayrılmasının bir 
ölçütü

� Bir termodinamik sistemin ekserjisi, sistem sadece çevresiyle 
etkileşimle bulunurken, sistem tam termodinamik dengeye 
getirilirken elde edilebilecek maksimum teorik yararlı iş
(elektrik işi veya mil işi) 

Kaynaklar: 
Leskinen, M. Low Exergy Sources for Heating and Cooling & IEA Annex 37
Tsatsaronis, G and Cziesla, F. Thermoeconomics, 2003.

Ekserji nedir ? Sürdürülebilir Kalkınma

Sosyal, ekolojik, ekonomik ve kültürel boyutları
olan “Sürdürülebilir Kalkınma”kavramı, 

insan ile doğa arasında denge kurarak, doğal 
kaynakları tüketmeden, 

gelecek nesillerin ihtiyaçlarının karşılanmasına
ve kalkınmasına olanak verecek şekilde 

bugünün ve geleceğin yaşamını ve kalkınmasını
programlama anlamını taşımaktadır.

Diş macunu tüpünü sıktığımız zaman ne olur ?

Diş macunu dışarı çıktıktan sonra, onu tekrar 
içeriye koyabilir miyiz ?

Bir sistemin entropisi, ekserji
kaybolduğu zaman  artar.

Source: http://www.holon.se/folke/kurs/Distans/Ekofys/fysbas/exergy/exergybasics.shtml

NEDEN EKSERJĐ

Enerji kaynakları kullanımının çevreye olan etkilerinin en iyi
şekilde belirlenmesinde ana bir araçtır.

•Enerji sistemlerinin tasarımı ve analizi için termodinamiğin ikinci
yasasıyla birlikte kütle ve enerjinin korunumu prensiplerini
kullanan etkin bir yöntemdir.

•Daha fazla verimli kaynak kullanılma amacını destekleyen uygun
bir tekniktir. Belirlenmesi gereken atık ve kayıpların yerleri, tipleri
ve gerçek büyüklükleri ortaya çıkarılır. 

•Mevcut sistemlerdeki verimsizlikleri azaltarak, daha verimli enerji
sistemlerini tasarlamanın nasıl mümkün olup olamayacağını
gösteren etkin bir tekniktir. 

•Sürdürülebilir gelişmenin elde edilmesinde anahtar bir
bileşendir.

•Enerji politikaların oluşturulmasında kullanılabilecek önemli bir
araçtır. 


