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Kuresel enerji arz guvenligi sorunlari asilmasi ve surdiiriilebilir insan uygarhgi
temini yoniuinde gelecekteki global gli¢ liretim profili kapsaminda 6zellikle doga
dostu karbonsuz yenilenebilir enerji kaynaklari YEK kokenli glines enerjisi
santralleri GES ve ruzgar enerjisi santralleri RES kompleksleri elektrik
uretimlerinin dnemli bir yer tutmasi beklenmektedir. Ancak, cevreci dusuk
karbon teknolojileri kliresel temiz enerji kaynaklari YEK tabanli GES ve RES
tesisleri uUniteleri yayginlastirimasi baglaminda ek enerji depolama (energy
storage) sistemleri gelistirilmesi ise kesinlikle zorunluluk arz etmektedir.
Basingli hava depolama (Compressed Air Energy Storage - CAES), pnomatik
lokomotif (fireless locomotive), volan ile enerji depolama (Flywheel Energy
Storage - FES), gravitasyonel potansiyel enerji diizenegi (gravitational potential
energy device), hidrolik akiimulator (hydraulic accumulator), sivi azot (liquid
nitrogen) ve pompaj depolamali hidroelektrik santrali PHES (pumped-storage
hydroelectricity) sistemleri, gercekte geleneksel mekanik enerji stoklama
kompleksleri igeriginde sayilimaktadir. Bu yazida yenilikgi sualti basingli hava
elektrik enerjisi stoklama (store electrical energy) uniteleri aragtirma gelistirme
Ar-Ge faaliyetleri ve inovasyona dayali yedek gli¢ uretimi pilot tesisleri
kurulmasi galigsmalar incelenmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari YEK (renewable energy) menseli rizgar ciftlikleri ve
ruzgar parklari ile solar eneriji tesisleri tarafindan saglanan en blyUlk avantaj, Gretilen
elektrik maliyeti kapsaminda vyakit giderlerinin sifir dizeyde olmasindan ileri
gelmektedir. YEK kdkenli RES ve GES kompleksleri dezavantaji olarak ise yakitin
neredeyse dakika mertebesinde degisimi, kararsizligi, duzensizligi ve dengesizligi
gOsterilmektedir. S6z konusu doga dostu karbonsuz gug¢ Uniteleri kapsaminda
yakitlari ise rlzgarlar, gines 1sinlari ve gunes radyasyonlari temsil etmektedir. Tabiat
sartlarina bagiml olan rizgarin esmedigi ve gunegin yuzunun gorulmedigi surecler
zarfinda RES ve GES sistemleri kapasite kullanimlari ve verimlilikleri ile birlikte glc
uretimleri de yakit maliyetleri gibi sifiranmaktadir. Kiresel YEK elektrik Uretimi
tesisleri katkisinin artinimasi icin sistemlerin ¢ok daha duguk maliyetli ve guvenilir
dizeylere ulastiriimasi gerekmektedir. Ayni zamanda YEK tesislerinin surdurdlebilir,
dizgun ve verimli gug¢ Uretimi Uniteleri haline donusturulmeleri de icap etmektedir. Bu
baglamda enerjinin fazla oldugu periyotlarda elektrik enerjisinin depolanmasi (store
electrical energy) ve enerjinin kit oldugu sureglerde ise stoklanan elektrigin
sebekelerde kullaniimasi saglanmalidir. Elektrik Gretiminin ne kadar oldugunu dikkate
almaksizin simdilik en iyi yolun Uretilen fazla glicin depolanmasi kabul edilmektedir.
Buna ornek olarak gunumuzde konvansiyonel pompaj depolama (pumped storage)
yontemi gosterilmektedir. Pompaj depolama teknolojisi uygulanmasi igin farkl
yuksekliklerde iki rezervuar bulunmalidir. Rezervuarlar, tuneller ile baglanmakta ve
pompalar vasitasiyla ylkseklere ¢ikarilan su yeniden akitilarak elektrik tlrbinleri
sayesinde guc¢ uUretimi gerceklestirimektedir. Karbonsuz geleneksel pompa
depolamali hidroelektrik santrali PHES elektrik Gretimi maliyeti dustuk olmakla
beraber uygun bir cografi bolge secimi ilk kosullar arasinda sayilmaktadir.
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Raccoon Dagi klasik Pompa Depolamali Gili¢ Tesisi (Raccoon Mountain
Pumped-Storage Plant) elektrik Uretimi semasi ve tesis goérinimiU asagida
resmedilmektedir. Tesis Birlegsik Devletler (United States) Chattanooga
Tennessee, TN batisinda yer almakta ve Tennessee Valley Authority - TVA

tarafindan igletiimektedir.
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Ote yandan, cografi sartlar gerektiren iki rezervuarll model bigiminde gelistirilen
sivilari pompalama yoluyla gug¢ Uretimi ¢calismalarina paralel alternatif yontemler ve
yatirrm projeleri halen arastiriimaktadir. Alternatif elektrik UGretimi projelerinden biri
2015 yilindan beri yurGtilmekte diger proje ise test asamasinda bulunmaktadir.
Yaklasik bir yildan beri yurutulen yedek sualti sikistirilmig hava enerji depolama
(Underwater Compressed Air Energy Storage — CAES) projesi, Kanada (Canada)
Toronto kenti Ontario Golii (Lake Ontario) agiklari dibinde kurulmustur. Ham petrol
endustrisi dalinda calistiktan sonra ¢gevre dostu karbonsuz YEK tabanl RES ve GES
Uniteleri surekli gug uretimi igin teknoloji gelistiren Cameron Lewis’in kurdugu
Hydrostor Firmasi, s6z konusu sualti CAES Tesisi’ni tasarlamis ve inga etmistir.
Sualti pnodmatik enerji depolama CAES tesisi, yerel Toronto Hydro elektrik tretim ve
dagitim idaresi tarafindan igletiimektedir. Tesisin g¢alisma sivisi su yerine hava ile
saglanmaktadir. Karada sikistiriimis hava, yuzeyden gol yataginin 55 metre altindaki
bir istasyona 2.5 kilometre uzunlugunda olan borular kanaliyla pompalanmaktadir.
Boylece, normal atmosferik basincin yukarisinda bes atmosferlik bir basingl hava
olusturulmaktadir. S6z konusu yerlere sualti balonlari yardimiyla basilan hava, 6
adet halinde dizili gol dibinde bulunan tescilli uygun materyallerden imal edilmis
akumdalator islevi goren klresel yapilar icerisinde depolanmaktadir. Tesiste yer alan
her bir akimulator kapasitesi 100 metreklip dizeyinde olup, sikistirilan hava
tarafindan isitiimakta ve bu sekilde isitilan hava ise daha sonraki kullanim igin
stoklanmaktadir. Isitma iglemi yuksek 1si kapasiteli bir materyal ve maddenin
eritimesi suretiyle gerceklestirimektedir. S6z konusu materyal ticari gizlilik
kapsaminda olmakla beraber mevcut 1sI depolama aygitlari ve dizenekleri i¢eriginde
genellikle parafin mumu kullaniimaktadir. Basingli gaz halinde depolanan enerjiden
elektrik Uretimi sureci geldigi zaman islem basit¢e tersine calismaktadir. Borulara
birakilan hava kiyidaki tesise dogru yol almakta, genleserek normal basinca
donuserek bir elektrik turbini sistemini harekete gegirmektedir. Sikistirilan hava tipki
Isitildigi gibi genlesirken de sogumaktadir. Ancak, makinenin donmasinin énlenmesi
baglaminda sisteme giren sikistirilmis hava, Oncelikle orjinal basing altinda
depolanan ve stoklanan sicaklik kullanilarak isitiimaktadir. Hydrostor Sirketi,
Ontario tesisine giren elektrigin %60 - %70 oranlarinda yeniden kazanildigini
bdylece takribi 400kw’lik yedek glg Uretimi saglandigini aciklamaktadir. Amerikan
Muhendislik Firmasi AECOM ile birlikte Ontario Eyaleti Goderich kentinde bulunan
Huron Golu (Lake Huron) kiyillarinda yedek 1.75 MW’lik tesis kurulmasi planlari
hazirlandigi duyurulmaktadir. Ayrica, Karayip Denizi (Caribbean Sea) guneyinde
bulunan Aruba’nin elektrik tedarikgisi olan WEB Aruba Sirketi ve Hydrostor
Firmasi, rizgar ciftlikleri RES baglantil tesis ingaati igin bir anlagsma da imzalamistir.

Diger taraftan, 11 Kasim 2016 tarihinde calismaya basglayan bir bagka teknoloji,
denizde enerji depolama unitesi (StEnSea — Storing Energy at Sea) adiyla
aniimaktadir. Deniz Enerji Depolama Kompleksi, Almanya Kassel kentinde konuslu
Fraunhofer Riizgar Enerjisi ve Enerji Sistemi Teknolojisi Enstitlisii (Fraunhofer
Institute for Wind Energy and Energy System Technology) tarafindan
gelistiriimigtir. S6z konusu teknoloji igeriginde sistemin caligtiriima sivisi olarak su
kullaniimaktadir. Sistem Hydrostor tasarimina benzemekte ve olusturulan basing
yuklu su altinda bulunan depolama kaplari igerisinde stoklanmaktadir. Ancak,
Constance Golu (Lake Constance)nin 100 metre derinlikte kurulu inovasyona
dayal dizenegi sayesinde sisteme 10 atmosferlik fazla bir basing saglanmaktadir.
Ote yandan, Kanada menseli Hydrostor sistemi tasarimindan farkli sekilde Alman
kokenli StEnSea dizayni, 12 metrekip hacime sahip betondan ibaret kati basing
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kaplar kullanmaktadir. BOylece, bahse konu derinlikte her bir betonarme kap 3
kilowatt-saat (kWh)'lik dizeyde yedek enerji depolama kapasitesi temin etmektedir.
Sistem sarj edildigi sirada kaplardaki su gol gevresine pompalanmaktadir. Elektrik
uretimi oldugu suregde yol boyunca tirbinleri déndidren suyun geri gelmesi
saglanmaktadir. Hydrostor sistemine kiyasla StEnSea tasariminda kara pargasini
depolama kaplarina baglayan boru tesisatlari olmamasi bir avantaj sayiimaktadir.
Bununla beraber uretilen elektrik enerjisini tasimak igin kablolar gerekmektedir.
StEnSea dizayninda tim makine ve donanimlarinin su altina monte edilmesi
nedeniyle denetim ve servis zorluklari g¢ekilmesi ise s6z konusu sistemin bir
dezavantaji kabul edilmektedir.

Constance Goli (Lake Constance)’nin altinda kurulu ve ates kireleri adlandirilan
yapi asagida sematik olarak goruntilenmektedir.

Foto Fraunhofer IWES!E Gostrer
Kaynak: The Economist Dergisi

Constance Goli (Lake Constance) StEnSea Kompleksi bir pilot tesis niteliginde
isletiimektedir. Deneme c¢aligmalari basarili oldugu takdirde projenin denizde ticari bir
versiyonu kurulmasi planlanmaktadir. Proje Lideri Jochen Bard, projenin
uygulanmasi yoninde 600 metre derinlige kadar uzanan Norve¢ kiyi bolgesi ile
yakindan ilgilenmektedir. Mevzu bahis derinlik sayesinde kureler, pilot tesisinin
hacmine kiyasla 1000 kat daha fazla verimli bir konuma gelecektir. Sistemde kure
basina 20 megawatt-saat (MWh) enerji depolanacak ve 5 MW elektrik Uretimi
saglanacaktir. S6z konusu inovatif yedek sualti basingh hava enerji depolama
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(Underwater Compressed Air Energy Storage — CAES) projeleri yatirimlarinin
konvansiyonel pompa depolamali hidroelektrik santrali PHES (pumped-storage
hydroelectricity) sistemleri yatinmlari rekabeti ve mucadelesinin nasil
sonuclanacadl merak uyandirmaktadir. Ornegin, iskogya (Scotland) geleneksel
Cruachan Pompaj Depolamali Tesisi (Cruachan Power Station) 7 gigawatt-saat
(GWh)'lik bir kapasiteye sahiptir. StEnSea Tesisi tasariminin Cruachan kompleksi
gug uretimi kapasitesine ulasmasi igin Norve¢ kiyilarina 350 kire monte edilmesi
gerekmektedir. Sonugta, yenilenebilir enerji kaynaklari YEK tabanh rlzgar enerjisi
santralleri RES ve gunes enerjisi santralleri GES Uniteleri gug¢ dretimleri
gereksinimleri dogrultusunda yedek kiglk ve ekstra enerji Uniteleri ilave edilmek
suretiyle StEnSea ve Hydrostor sistemleri, Cruachan ve benzeri elektrik Gretimi
tesislerine kiyasla avantajli bir konuma gelmektedir. Asagida StEnSea Tesisi projesi
tasariminda kara pargasi ile sadece kablo baglantisi olan gu¢ kompleksi kirelerinin
yuklenmesi ve bosalmasi diyagrami resmedilmektedir.

Kaynak: Fraunhofer Institute for Wind Energy and Energy System Technology

Yedek Hydrostor tasarimi projesi ¢calisma prensibi de asagida belirtilen internet linki
kanaliyla goruntuli bicimde izlenmektedir.
How the Hydrostor System Works (2013) - YouTube

Kaynaklar:

-Cin ve Hindistan’in Kyoto Protokollu Sonrasi Kuresel Isinma ve Degisikligi Faili
Sera Gazi Emisyonlari ile ilgili Muhtemel Politikalari, Ahmet Canguzel Taner,
FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2008.

-Kiresel Karbon Salimlari ve Kiresel Karbon Ticareti, Ahmet Canglizel Taner,
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Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2009.

-Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Kiuresel Ekonomik Kriz, Ahmet Canglzel Taner,
Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2009.

-Cevre Dostu Temiz Enerji Kaynaklari Teknolojileri Projeksiyonlari ve Kiresel
Cevreci Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Yatirimlari, Ahmet Canguzel Taner, Fizik
Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2011.

-Gunes Enerjisi Elektrik Santralleri ve Fotovoltaik Gug Santralleri, Ahmet Canguzel
Taner, Fizik MUihendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2011.

-Yeni Nesil Termoelektrik GUnes Enerijisi Elektrik Santralleri, Ahmet Canguzel
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2011

-Uzay Gunes Enerjisi Santralleri, Ahmet Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal
Bilgiler, 2011.

-Amerika Birlesik Devletleri Kaliforniya Eyaleti Temiz Enerji Kaynaklari Politikalart,
Emisyon Ust Siniri ve Ticareti Eylem Planlari, Ahmet Canglizel Taner, Fizik
Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydalh Bilgiler, 2011.

-Almanya Enerji Devrimi ve Enerji Donugumu Energiewende Politikalari, Fosil
Yakith ve Nukleer Enerji Tabanli Ekonomi Sistemi Portféyunden Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari Temelli Ekonomi Sistemi Portfoyine Transformasyon, Ahmet Canguizel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2012.

-Avrupa Birligi (AB) Emisyon Ticareti Sistemi (EU ETS) AB iklim Politikasi ve Global
Karbon Ticareti Perspektifleri, Ahmet Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Yayinlari,
Faydali Bilgiler, 2013.

-ABD Enerii Politikalari Degisimi Siirecinde Kiiresel Isinma ve Global iklim Degisikligi
Sorunlari ile ilgili Yesil, Doga Dostu ve Cevreci Son Gelismeler, Ahmet Canguzel
Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2013.

-Almanya Yesil Enerji Devrimi Energiewende Enerji Déniisimi Siireci icinde Elektrik
Sebekesi Sistem Kararsizliklari ve Gerilim (Voltaj) Dengesizlikleri, Ahmet Canguzel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2013.

-Diinya Is ve Kurum (Siyah Karbon) Kékenli Cevre Kirliligi ile Global Isinma ve
Kiresel iklim Degisikligi Mekanizmasi Bilimsel iligkisi, Ahmet Canglizel Taner, FMO
Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2013.

-Global Karbondioksit Konsantrasyonlari Artmasiyla Kiiresel iklimsel Degisimler
Sonucu Okyanuslarin ve Denizlerin Asitlenmesi Sorunlari, Ahmet Canguzel Taner,
Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2013.

-Almanya Enerji Reformu Dugsuk Karbon Ekonomileri Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
YEK Devrimi ve Energiewende Enerji Cevrimi Agmazi, Ahmet Cangulzel Taner,
Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2013.

-Cin’in YUksek Ekonomik Blytime Hizlari Baglaminda Gelisen Kiresel Ekolojik
Sorunlar Karsisinda Ulusal Yeni Cevre Kirliligi Yasal Duzenlemeleri Perspektifi
Ahmet Cangulzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2014.

-Polonya Farkh Enerji Transformasyon (Energiewende) Politikasi, Komur Yakit
Kaynakli Elektrik Uretimlerinden Nikleer, YEK ve Gaz Uretimlerine Dontisim,
Ahmet Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2014.

-ingiltere Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (YEK) Kokenli Agik Deniz (Offshore) ve
Kiyillara Yakin Kara Ruzgar Elektrik Santrali (RES) Ciftlikleri (Onshore Wind Farms)
Glg Uretimleri Profili, Ahmet Cangtizel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2014.
-Global Karbondioksit Emisyonlari Limitlenmesi, Kontrol ve Denetim Altina Alinmasi
igin Diinya iklim Degisiklikleri Eylem Planlari ve Kiiresel Projeler, Anmet Cangiizel
Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2014.

-Dev Global Ham Petrol Ureticisi Sirketler Agisindan Kiiresel iklim Degisiklikleri
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Durdurulmasi Perspektifleri, Ahmet Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydalh Bilgiler,
2014.

-Kuresel iklim Degisikligi Eylem Planlari Yoluyla Global Karbondioksit Emisyonlari
Sinirlandiriimasi ve Denetim Altina Alinmasi Projeksiyonlari, Ahmet Canglizel Taner
Fizik Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2014.

-ingiltere Karbon Yakalama ve Hapsetme (CCS) Teknolojileri Uygulamalari ile
Karbondioksit Emisyonlarinin Yeraltinda Depolanmasi Projeleri, Ahmet Canguzel
Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2014.

-Ingiltere Peterhead Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali Karbondioksit Tutma ve
Tecrit Etme CCS Teknolojisi Pilot Tesisi ile Emisyonlarin Kuzey Denizi Tuketilmis
Klasik Dogalgaz Rezervuarlari igine Pompalanmasi, Ahmet Canglizel Taner, FMO
Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2014.

-Yeni Kusak Elektrikli Otomobil Motorlari igerisinde Makro Akuler Yerine Kiigiik
Boyutlu Mikro Lityum Iyon Bataryalari Arastirma Gelistirme Ar-Ge Faaliyetleri,
Ahmet Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2015.

-Kyoto Protokolii Sonrasi Olasi BM 2015 Paris Iklim Anlasmasi Diinya Karbondioksit
Emisyonlari Artiglari ve Yok Edilmesi Teknolojileri, Ahmet Canguizel Taner, FMO
Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-Kiiresel Fosil Yakitlar Petrol, Dogalgaz, Kémir Tiketimlerinin Onlenmesi,
Durdurulmasi ve Tasfiyesi Hakkinda Bati Kamuoylarinda Gelisen Eylemler, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.
-Hollanda Gii¢ Uretimi Profili iceriginde Doga Dostu Riizgar Enerjisi Santralleri (RES)
Elektrik Uniteleri, Parklari ve Ciftlikleri Kurulmasina Dair Halkin Tepkisi, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2015.
-Diunya Karbondioksit Emisyonlari Yok Edilmesi Teknolojileri Uygulamalari ve Yasal
Diizenlemeleri Gelismeleri Isiginda Olasi BM 2015 Paris iklim Anlasmasi, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-ABD Dusuk Karbon Teknolojileri Gegis Sureci Zarfinda Birlesik Devletler Cevre
Korunma Ajansi US EPA Yeni Temiz Hava Yasal Duzenlemeleri Uygulamalari,
Ahmet Cangulzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2015.

-Hindistan Sera Gazi Emisyonlari Artiglari Kargisinda Doga Dostu, Cevreci ve Yesil
Temiz Enerji Kaynaklari YEK Projeleri Yatirim Programlari Uygulamalari, Ahmet
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2015.

-Afrika Eneriji Politikalari Uzerinde Kuresel Yenilenebilir Enerji Kaynaklari YEK
Menseli Glines Enerjisi Sistemleri GES Uniteleri Maliyeti DisUsleri Etkisi, Ahmet
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-Kiiresel Evrimsel Otomobil Uretimleri icin Yenilikci Lityum iyon Akdileri Yapimi
Kapsaminda Cagdas Turbosarj Teknolojileri Gelistiriimesi Bilimsel Caligsmalari,
Ahmet Cangulzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-Yenilenebilir Enerji Kaynaklari YEK ile Gunes Radyasyonlari Kokenli Gunes Enerjisi
Sistemleri GES ve Silikon Kristalli Fotovoltaik Pil Maliyetleri Disusleri, Ahmet
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2015.

-Amerika Birlesik Devletleri Yenilenebilir Enerji Kaynaklari YEK’e Dayal Agik Deniz
(Offshore) Ruzgar Enerjisi Santralleri RES Ciftlikleri Gelisim Periyodu, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-Cin Elektrik Uretim Portféyu icinde Doga Dostu ve Cevreci Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari YEK Menseli Rizgar Turbinleri Glig Uretimleri Problemleri Cozimdi,
Ahmet Canguzel Taner, Fizik Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2015.

-ABD Kara Nakil Vasitalari Emisyonlari Cevre Kirliligi, Elektrikli Otomobiller ve Hafif
Tasit Araglar Yakit Tirleri Salimlari Kaynakli insan Oltimleri Mukayesesi, Ahmet
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Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2015.
-Global Isinma ve iklimsel Degisimler ile Sicak Hava Dalgalari, Kurakliklar,
Seller, Tropik Tayfun, Hortum ve Kasirga Artislari Bilimsel Degerlendirilmesi, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.
-Dizel Motorlar ile Calisan Klasik Sogutucular igin Doga Dostu inovatif Yeni Nesil Sivi
Azot-Nitrojen Makineleri Arastirma Gelistirme ARGE Faaliyetleri, Ahmet Canguzel
Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2015.
-inovatif Teknolojiler Esliginde Gelisen Kiiresel YEK Kékenli Giines Enerjisi
Santralleri GES Firmalari Ekonomik Cikmazlar ve Finansal iflaslari, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2016.
-Temiz Enerji Kaynaklari Kékenli Sistemler iginde Kullanilan inovatif Lityum lyon
Akuler Uretimleri ve Kiiresel Beyaz Altin Lityum Arz Guvenligi, Ahmet Cangiizel
Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2016.
-Kalkinmakta Olan Ulkeler Kapsaminda inovasyona Dayali Cevre Dostu Yenilikci
Karbonsuz Gunes Enerjisi Santralleri GES Kompleksleri Gelisim Sureci, Ahmet
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2016.
-Urdiin, Suudi Arabistan, BAE, Giiney Afrika, Almanya, Meksika, Brezilya, Peru,
Amerika, Cin ve Hindistan YEK Menseli Solar Enerji Santralleri Yatirimlari, Ahmet
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2016.
-YEK Kokenli GES ve RES Kompleksleri Enerji Depolama (Store Electrical Energy)
Sistemleri igin Efsanevi Kral Sisifos (Sisyphus) Tren Diizenegi, Ahmet Canglizel
Taner, Fizik Mihendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2016.
-Avrupa Ulkeleri Belli Bagl Bagkentleri Amsterdam, Briiksel, Londra, Paris Hava
Kirliligi Artislari ile ince Partikiil ve Azot Dioksit Riski Perspektifleri, Ahmet Cangtizel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2016.
-Yeni Nesil Akilli Telefonlar, Diziistii Bilgisayarlar, Robotlar, insansiz Hava Araclari
IHA, Uydular, Otomobiller ve Gii¢ Santrallerinde Kullanilan Yeniden Sarj Edilebilir
inovatif Lityum iyon Bataryalar Gelistirilmesi Calismalari, Ahmet Cangiizel Taner,
Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2016.
-Almanya Nukleer Fisyon ve Fosil Yakitli Glg Santralleri Yerine YEK Kokenli Elektrik
Uniteleri Kurulmasi Energiewende Dénlisiim Sireci Catlagi, Ahmet Canglizel
Taner, Fizik Mihendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2016.
-Karbonsuz Yenilenebilir Enerji Kaynaklari YEK Tabanli GES ve RES Kompleksleri
ile Yogun Cevre Kirliligi Olusturan Kémur Santralleri Rekabeti, Ahmet Canguizel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2016.
-inovatif Lityum Hava Bataryalari Gelistirimesi ile Daha Fazla Yol Alan Uzun Menzilli
Yeni Nesil Elektrikli Otomobiller Ar-Ge Calismalari Perspektifleri, Ahmet Canguzel
Taner, Fizik Mihendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2016.
-Gelecegin Kentsel Ulasim Sektorunde Hizli, Guvenli, Doga Dostu, Cevreci ve Yesil
inovasyona Dayali Evrimsel Uber Robot Ara¢ Cagirma Agi Gelisimi, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2016.
-Amerika Birlesik Devletleri Washington, WA Eyaleti Karbon Vergisi Uygulamasi ve
Surekli Yesil Olan Eyaletin Sera Gazi Emisyonlari Azaltiimasi Projeleri, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2016.
-Global Isinma ve Kiiresel iklim Degisiklikleri Sonucu Yikselen Fotosentez Olaylari
ile Birlikte Gezegenin Yesil Bitki Ortlisii Dagimi Yayginlasmasi, Ahmet Cangizel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2016.
-The Economist Dergisi, (05 Kasim 2016 — 11 Kasim 2016).
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