MODUL VI

Ders Plani 1

Enerji depolamaya giris

Sure 90 dakika

Ogrencilerin yas aralig 10 ila 14 yas arasi.

Bu konu enerji depolamasina genel bir giris yapmayi amacglamaktadir. Elektrik enerjisi
depolamasina biraz daha fazla vurgu yapilacaktir, ¢linkl bu, 6rnegin elektronik
cihazlardaki pillerde gérmeye en aliskin oldugumuz seydir.

- Glg ile enerji arasindaki farki anlayin.

- Elektrik tretiminin farkli sekillerini 6grenmek.
- Enerji depolama kavramini anlayin.

- Depolanabilen baslica eneriji turlerini 6grenin.

- Cevre bilincini ve ekolojik sorumlulugu gelistirin.
- Enerji depolamayi tesvik edin.
- Temiz ve surdurlebilir enerjilerin kullanimini tesvik etmek.

Bu tema, SDG 7 "Uygun fiyatli, glivenli, stirdUrilebilir ve modern enerjiye erisimin
saglanmas!" - Hedef 7.2 2030 yilina kadar enerji karisiminda yenilenebilir enerjinin payini
onemli 6lglide artirmak ve Hedef 7.3 2030 yilina kadar enerji verimliligindeki kiresel
iyilestirme oranini iki katina ¢cikarmak ile uyumludur.

Bu tema, SDG 11 "Sehirleri daha kapsayici, giivenli, dayanikli ve strdirtlebilir hale
getirmek" Hedef 11.3 ile uyumludur. 2030 yilina kadar tiim Ulkelerde kapsayici ve
surdurlebilir kentlesmeyi ve katilimci, bitinlesik ve strdurilebilir insan yerlesim
planlamasi ve yonetimi kapasitesini artirmak.




Bu tema, SDG 12 "Surdurulebilir tiketim ve Gretim kaliplarinin saglanmasi" - Hedef 12.2
ile uyumludur. 2030 yilina kadar, dogal kaynaklarin stirdtrilebilir yonetimi ve verimli
kullanimi saglanmalidir.




- Ders 6ncesinde tim kaynaklarin hazir oldugundan emin olun.

- Her zaman geri donulstarilebilir veya geri donUstirtlmis malzemeler
kullandiginizdan emin olun.

- isbirligi ve cevreye saygi ortamini tesvik edin.

Bu konu icin herhangi bir kaynak/malzemeye ihtiyag yoktur.

Bu konunun devami olarak elektrik enerjisinin elektrik pillerinde depolanmasi konusunun
daha derinlemesine incelenmesi 6nerilmektedir.

Red Eléctrica Espainola web sitesi:

https://demanda.ree.es/visiona/home

Kiresel Enerji ve iklim Ag, istatistik Yillig::

https://datos.enerdata.net/electricidad/estadisticas-mundiales-produccion-
electricidad.html

Enerji Gretimine iliskin temel videolar:

https://www.youtube.com/watch?v=0PpO-2mEQO 0



https://demanda.ree.es/visiona/home
https://datos.enerdata.net/electricidad/estadisticas-mundiales-produccion-electricidad.html
https://datos.enerdata.net/electricidad/estadisticas-mundiales-produccion-electricidad.html
https://www.youtube.com/watch?v=0PpO-2mEO_0

Konu Ozeti

Zaman Adim adim talimatlar

lama

10 dk. Konuya Giris:
Konunun hedeflerini sunarak enerjiyi depolama yeteneginin 6nemine vurgu
yapin; ¢uinkii bazen enerji "artabiliyor" ve bu enerji, daha yiiksek maliyetle
enerji Ureten diger santralleri agmadan 6nce kullanilabiliyor. Enerji
fazlalarindan (gerektiginden fazla Gretim) ve en bilinen 6rnegi olan glines
enerjisi fazlasindan bahsedin.
Evlerdeki glines enerjisi kurulumlari genellikle tikettiklerinden daha fazla
eneriji Uretir, ancak bu enerjiyi kullanmak 6dullendirilmez ¢link{ sistemin
kontroli daha karmasik hale gelir. Bir enerji santralinin tretimi cok
kontrolliidir, ancak evlerdeki giines enerijisi fazlasi tamamen evin o andaki
tiketimine baghdir..

10 dk. | Gl ve enerji arasindaki fark:
Guc (anlik) ile enerji (kim{latif) arasindaki temel farki agiklayiniz.
Gug, zaman birimi basina yapilan is miktaridir. Genellikle Watt cinsinden
Olglllr ancak Buhar Beygir Guclinde de yaygin olarak kullanilir (1 hp =736
W).
Eneriji, is yapma kapasitesidir. Genellikle watt-saat olarak 6lclir, bu da
uretilen giclerin toplamidir (glic sabitse, Pt olur); karsilastirma icin,ton petrol
esdegeri(ayak parmagi) da kullanilir, bu da bir ton petroliin Uretebildigi eneriji
(1 TEP = 11.630 kWh).
Bu bir arabada daha net anlasilabilir: Motorun sabit glicti 150 HP olabilir,
ancak calisma siresi sahip oldugumuz yakit deposuna (motoru beslemek igin
depolanan enerjiye) baghdir.
Gergek bir talep egrisini
goruntuleyin(https://demanda.ree.es/visiona/home), yalnizca gercek glice
odaklaniyor (sari egri). Egri, her an talep edilen gli¢ tarafindan olusturulur;
enerji, egrinin altindaki alan olacaktir (bir tir birikmis glic).

20 dk. Elektrik Gretim sekilleri:



https://demanda.ree.es/visiona/home

GunlUmuzde elektrik enerjisinin 6nemini
aciklayin(https://datos.enerdata.net/electricidad/estadisticas-mundiales-
produccion-electricidad.html) adresini ziyaret edin ve yillar icinde nasil
gelistigini gorun.Belirli bir Glkeye ait verileri web sitesinde
gorebilirsiniz.Kllturler, gelismislik dizeyleri vb. arasindaki farkliliklari
karsilastirmamiza olanak saglar.

Blyuk olcekli elektrik Gretiminin farkli tiplerini sunmak icin: Hidro, Rizgar,
Termik, Nikleer, Glines... Videolarda enerjinin nasil Gretildigine dair kisa bir
genel bakis gorebilirsiniz; mantiksal adimlar soyle olacaktir:

Elektrik jeneratortinde glic Uretilir.
Elektrik Gretebilmek icin jeneratorin calistirilmasi gerekmektedir.

Hidroelektrik enerjisi de riizgar enerjisi gibi tlrbini (hidro veya riizgar)
kullanarak jeneratori dogrudan dondurebilir.

Termik santraller genellikle buhar tirbinini dondirmek igin buhar kullanir
ve suyu nasil isittigimiza bagli olarak farkl tiirde santrallerle karsilasabiliriz
(kdmdurle calisan, jeotermal, niikleer vb.).

Gaz turbinleri, jeneratori dondirmek icin buhar kullanmayan 6zel bir
motor tiridur. Bunlar, geleneksel araba motorlarina benzer, ancak daha
yuksek verimlilige sahip 1st motorlaridir.

Nikleer santraller, suyu isitmak icin atomlarin bozunma reaksiyonundan
elde edilen isiy1 kullanir.

Fotovoltaik panelli glines enerjisi ciftlikleri ise farkhdir; dogru akim Uretirler ve
alternatif akima donustirilmeleri gerekir. Diger santral tlrlerinin jeneratorleri
gibi hareketli parcalara sahip degillerdir.

30 dk. Enerji depolama kavramini agiklayiniz:

Gergcek zamanh tiketim egrisini ve birikimli Gretim egrisini incelediginizde
(6rnegin:
https://demanda.ree.es/visiona/peninsula/demandagh/acumulada/2024-9-
2), farkli enerji tirlerinin degiskenligini daha iyi anlayabilirsiniz. Cumulative
(birikimli) egrisi Gizerinde, enerji tlrlerini kaldirarak farkl kaynaklarin
degiskenligini gorebilirsiniz. iste bu ener;ji tirlerinin dzellikleri:

Nukleer Eneriji: Sabittir ve glivenlik gerekceleri nedeniyle degistirilemez.
Kogenerasyon ve Atik Enerijisi: Tek bir endustriye baghdir.

Rizgar ve Glnes Fotovoltaik Enerjisi: Hava kosullarina baglidir, dolayisiyla
degiskenlik gosterir.



https://datos.enerdata.net/electricidad/estadisticas-mundiales-produccion-electricidad.html

Hidroelektrik ve Kombine Cevrim: Talebe baghdir ve buna gore
ayarlanabilirler.

Gunes Termal Enerji: Hava kosullarina baglidir ancak gece Uretilebilir..

Surekli Gretimin, varyasyonlarin enerji depolama sistemleri tarafindan
devralinmasiyla ne kadar faydali olacagini aciklayin. Uretim ne kadar siirekli
olursa, maliyet o kadar diisiik olur. Onceki 6érnege doénersek, sik sik hizlanip
fren yaparsak, sabit bir hizi korudugumuzdan daha fazla tikettigimiz
soylenebilir.

Onceki web sitesinden yalnizca giines isisina odaklanarak, bu santrallerin
asagidaki goriintiiye dayanarak nasil galistigini agiklayin. Bu santraller, termik
santraller gibi, elektrik jeneratortini hareket ettirmek icin bir buhar tirbini
kullanir; ancak buhar tiretmek icin glines enerjisi kullanilir. Su, basitce glinese
"maruz birakilarak" buharlastirilamaz, bu nedenle bu santrallerde yapilan sey,
glnes isinlarini aynalar aracihigiyla tek bir noktaya yogunlastirmak ve o
noktada 2502C'nin Uizerinde sicakliklara ulasarak tirbini hareket ettirecek
buhari Gretmeye yetecek seviyeye ulagsmaktir.
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https://www.energy.gov/sites/default/files/styles/full_article_width/public/power_tower.gif?itok
=v5ubFiZ3




Bu tlirdeki en modern tesisler zaten bir enerji depolama sistemi, bu durumda
termal enerji depolamasi icerir. Yapilan sey, buhar tretmek icin kullanilan
belirli maddeleri (genel kural olarak sodyum tuzlari) isitmaktir; dogrudan
glnes isinlari degil. Bu maddeler yalnizca buhar Gretmek icin gereken
enerjiye izin verir ve geri kalani depolanir (bu sodyum tuzlarinin sicakhgi
artirilarak) kullanilmak Gizere depolanir ve glines enerjisi olmadiginda bile
buhar tUretmeye devam edilir. Glin boyunca biriken enerji tiikenene kadar,
gece saatlerinin ilk saatlerinde elektrik enerjisi Gretimini saglayan fikir
asagidaki gorselde gorilebilir.
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Termal enerji d
epolama tank:

Hdiosi

https://pub.mdpi-res.com/sustainability/sustainability-12-
00127/article_deploy/html/images/sustainability-12-00127-g001.png?1577089148

Asagidaki goruntu, iki adet termal enerji depolama tankinin gorulebildigi,
ayrica kulenin tepesinde bulunan aliciya sirekli olarak yonlendirilmis
aynalarin bulundugu bu tipte (depolamali) bir santrali gostermektedir.




https://www.powermag.com/wp-content/uploads/2015/06/solar-storage-figure-2.jpg

20 dk. | Elektrik disindaki diger enerji tirlerine genelleme yapalim:

Depolanabilen ve kullanilabilen eneriji tirlerini (potansiyel, kinetik...)
aciklayiniz.Potansiyel ve kinetik enerji, daha sonraki kullanim igin depolanan
diger iki ana enerji tiiridir. ilk 6rnek dogrudan rezervuarlarda goriilebilir;
burada su, tlirbinden daha yuksek bir ylikseklikte depolanir (basit bir gorsel
asagidaki resimde gosterilmistir). Yiksekteki bu su, potansiyel enerjiye
sahiptir ve daha sonra tiirbin déndiiglinde bu enerji elektrik enerjisine




donusturilecektir.

Hydroelectric dam

long distance
power lines

https://www.eia.gov/energyexplained/hidropower/images/hidro-dam.png

Ote yandan kinetik enerji volanlarda depolanir ve bunu gorebildigimiz
"cihazlardan" biri de asagidaki resimdeki gibi donen topaclardir. Donen
topaclar "dik" kalmak icin donmeye devam etmelidir veonlari
dondlirdigimiizde,onlara kinetik enerji saglar. Bu enerji zemin ve hava ile
surtiinme tarafindan tuketildikce, Ust kisim tekrar diisene kadar hizini
kaybeder.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/90/A_tough_gang_of_Spinning_Tops
.jpg/640px-A_tough_gang_of_Spinning_Tops.jpg




Bigcimlendirici degerlendirme

Bu tema icin esasen tek bir bicimlendirici degerlendirme araci 6nerilmektedir:

® Grup tartismasi:

Aciklama: Ogrencileri belirli konulari tartismalari icin gruplara ayirin ve ardindan
bulgularini sinifla paylasin.

Ornek: Her gruptan enerji depolamayr giinlik yasamlarinda nasil
uygulayabileceklerine dair bir fikir gelistirmelerini isteyin. En basit 6rnek elektrikli su
Isiticisi olabilir; bu cihaz, tuketildiginde tekrar isitilmak zorunda kalmamasiicin termal
enerji depolar. Bir diger ornek ise gece boyunca enerji depolayip (6rnegin) gin
boyunca kullanima sunan isitma aktmaulatorleridir.

Geri bildirim

Bu 6rnek 6nerilmistir (uyarlayabilir/degistirebilirsiniz):

Net Promoter Score (NPS), misterilerin veya egitim baglaminda 6grencilerin sadakatini ve
memnuniyetini 6lcmek icin yaygin olarak kullanilan bir aractir. Ogrencilerin konuyu veya
kursu baskalarina tavsiye etme olasiligini dlcer.

NPS'nin nasil uygulanacagi ve analiz edilecegi asagida aciklanmistir:

NPS sorusunun gelisimi:

- Ana soru: "Bu konuyu diger 6grencilere tavsiye etme olasiliginiz 0 ile 10 arasinda ne
kadardir?
- Takip sorulari: "Bu puani neden segtiniz?" ve "Bu sorunu nasil iyilestirebiliriz?"

Cevaplarin toplanmasi:

- Dijital anketler: Ogrenci yanitlarini toplamak icin Google Forms, SurveyMonkey veya
Typeform gibi ¢cevrimigi araglari kullanin.

- Kagit anketler: Ders sonunda 6grencilerin tamamlamasi icin kagit anketler dagitilir.
Kagit anketlerle yanit toplama sablonu Ek'te gdsterilmistir.

- Etkilesimli uygulamalar: Quizziz, Mentimeter veya Kahoot! gibi etkilesimli
uygulamalar gercek zamanli olarak cevap toplamak icin kullanilir.

Cevaplarin siniflandiriimasi:




- Promotérler (Puan 9-10): Ogrenciler cok memnunlar ve dersi tavsiye etme olasiliklari
yuksek.

- Pasif (puan 7-8): Memnun ama istekli olmayan 0&grenciler; fikirlerini kolayca
degistirebilirler.

- Elestirmenler (Puan 0-6): Memnun olmayan ve dersi tavsiye etme olasihigi dislik
ogrenciler; yapici elestirilerde bulunabilirler.

NPS'nin hesaplanmasi:

- Formdl: NPS = Destekgilerin %'si - Karsi ¢ikanlarin %'si.
- Puan yorumlama: NPS -100 ile +100 arasinda degisir. Pozitif bir puan (0'in Gzerinde)
genellikle iyidir ve 50'nin Gzerindeki bir puan mikemmeldir.

Yorumlari analiz etme ve kullanma

- Puanlarin arkasindaki nedenleri anlamak igin yorumlari inceleyin.

- Karsi gikanlar ve pasifler arasindaki kaliplari ve gelistirilebilecek belirli alanlari belirler.

- Konunun olumlu yonlerini gilglendirmek igin tanitimcilarin olumlu yorumlarini
kullanin.




Ekler

Talep egrisi ornegi:
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Maximo diario 30.274 a las 21:23 - 31/08/2024
Minimo diario 22.390 a las 05:48 - 31/08/2024

Dlnya ¢apinda elektrik tiiketiminin evrimine dair bir 6rnek:
Tendencia durante 1990 - 2023 - TWh

Comparar paises
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ispanya'da elektrik tiiketiminin evrimine dair bir érnek:



Tendendia durante 1990 - 2023 - TWh Mostrar datos mundiales

Comparar paises

TWh
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Bir hidroelektrik santrali 6rnegi:
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Yakitlarla buhar Gretimine 6rnek:



Toplam Niikleer Uretim érnegi:
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Birikimli Gretime 6rnek Kojenerasyon ve atik:
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Toplam riizgar enerjisi Uretimine 6rnek:
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Birikimli Gretim 6rnegi Glines fotovoltaik:
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Birikimli Hidrojen Uretimi Ornegi:
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Birikimli tGretim 6rnegi Kombine ¢evrim:
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Birikimli Gretim 6rnegi Glines termal:
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Gunes enerijisi sisteminin temel ¢alisma sekline bir 6rnek:
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Depolamali glines enerjisi 1sitma sistemine ornek:
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Termal enerji d
epolama tanki

Hdosir

Depolama 6zelligine sahip gergek bir glines enerjisi 1sitma sisteminin érnegi:

Potansiyel enerji depolamanin 6rnegi:



- Hidroelektrik baraji

su borusu

uzun mesafeli elektrik hatlai

Kinetik enerji depolamanin 6rn
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KONU HAKKINDA GERI BiLDiRiM TOPLAMAK iCIN ANKET

Bu dersi diger 6grencilere tavsiye etme olasiliginiz 0 ile 10 arasinda ne kadar?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hic olasi degil Son derece olasi

Neden bu puani segtiniz?




Bu sorun nasil duzeltilebilir?




