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ABSTRACT

This paper presents a wind-hydrogen energy system
that used hydrogen as an energy carrier. Wind turbine
power plant ,an electrolyzer unit and a hydrogen load
are used for modelling the system. To show the
performance of the system HOMER 2.94 is used as
simulating program. Using hydrogen that obtained
from wind turbine power plant, in public transport is
shown to indicate the benefits of hydrogen system .

A comparison between fuel cell and ICE car is shown
below

1. GIRIS

Yenilenebilir  enerji  kaynaklar1  son  yillarda
konvansiyonel enerji kaynaklarma alternatif olarak
kullanilmaya baglandiysa da bu kaynaklarin emre
amade olmamalar1 enerji kullaniminda biiylik bir
sorunu da beraberinde getirmektedir. Enerji tiiketim
talepleri alinirken, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
bu talebin tam olarak ne kadarinin
karsilanabileceginin bilinememesi o6zellikle elektrik
dagitim sirketlerinin  biiyiikk bir sorunu haline
gelmistir.

Bununla birlikte o6zellikle gece saatlerinde biiyiik
diisiis yasayan enerji tiketimine karsin riizgar
tlirbinlerinin iiretimlerini siirdiirmeleri, {iretilen bu
enerjinin bosa harcanmasina sebep olabilmektedir.
Riizgar enerjisinden elde edilen enerji bagka bir enerji
tiirtine dontstiiriiliip saklanir ise bu sorunlar ¢déziime
kavusabilecektir.

Bu calismada riizgar enerjisinden elde edilen elektrik
enerjisinin, hidrojen enerjisine nasil doniistiiriilecegi
ve bu enerjinin nasil faydali bir sekilde kullanilacagi
gosterilmigtir. Her ne kadar biiyiik olgekli olarak
riizgar-hidrojen doniisiimleri halihazirda yapilmis
olmasa da bu konuda bir ¢ok model ¢aligma
yapilmistir.Bu calismada Cesme’deki bir riizgar
santralinden elde edilen enerjinin elektrolizorler
vasitastyla hidrojene doniistiiriiliip, iilke icinde degisik
noktalarda kullanilmast iizerine bir modelleme
yapilmistir.

2. HIDROJEN

Hidrojen yeryiizinde en ¢ok bulunan element
olmasina karsin serbest halde ¢ok az bulunmasi
nedeniyle tiretilmesi gereken bir enerji kaynagi olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Hidrojenin hafif olmasi,
depolanabilmesi ve yiiksek enerji yogunluguna sahip
olmasi nedeniyle, Ozellikle enerji depolamada
gelecekteki en 6nemli kaynak olmasi beklenmektedir.

Riizgar-hidrojen konsepti icerisinde; riizgar
tirbinlerinden  elde  edilen elektrik  enerjisi,

elektrolizorleri besleyecek ve bir doniigim islemi ile
hidrojen elde edilecektir.
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Sekil 1:Riizgar-Hidrojen Déniisiim Islemi

Riizgar-hidrojen doniisiim islemi sonrasi elde edilen
hidrojen enerjisi gerek var olan boru hatlar
vasitastyla(dogalgaz), gerek kamyonlarla, gerekse de
tankerler ile kullanilacaklari yere tasinabilir. Hidrojen
ulastig1 yerde yakait pilleri araciligiyla dogrudan
elektrige doniistiiriilebilecegi gibi araglarda igten
yanmali motorlarda ve de evlerde 1sitma amagli olarak
da kullanilabilir.

Hidrojen her ne kadar bir elektrik enerjisi kaynagi
olarak bilinse de yiiksek 1s1l kapasitesi ile 1sitma
islemlerinde de kullanilabilir. Ayrica yakit pili
proseslerinde hidrojen enerjisi bir kojenerasyon
tinitesi seklinde de ¢alisabilir.



3. RUZGAR-HIDROJEN ENERJI
MODELLEMESI

Caligma kapsaminda Cesme sinirlart igerisine
yerlestirilmis olan 100 adet 1.65 MW kapasiteli
Vestas V82 model riizgar tiirbininin, % 80
verimlilikteki bir elektrolizor ile paralel ¢alismasi
modellenecek olup ¢ikacak sonuclar enerji titkketimi
acisindan degerlendirilecektir.

3.1. Riizgar Degerleri

Riizgar tiirbinleri 26° 2353’ Dogu ve

38°17” 10’ Kuzey koordinatlarina 200’er metre
araliklarla yerlestirilmislerdir. Bélgenin deniz
seviyesinden yiiksekligi 100 metredir. 30 metre’de
ortalama riizgar siddeti 7.9 m/s’dir. K degeri 1.82
olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 2: Riizgar Enerjisi Dagilim Tablosu
3.2. Modelleme

Riizgar-hidrojen doniisiim islemi modellemesi
HOMER programi kullanilarak yapilmistir.

Hydrogen load

Westas W2 Electrolyzer
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Sekil 3: Riizgar-Hidrojen Sistem Diyagrami

Sekil 3’de goriilebilecegi iizere riizgar-hidrojen
modellemesi i¢in bir riizgar tiirbini santrali, bir
elektrolizor linitesi ve bir adet de hidrojen yiikii
kullanilmistir.

Hidrojenin st 1s1l enerji degeri

33,2 kWh/kg’dir.Dolayisiyla 1 kg hidrojen direk
olarak yakildiginda bize 33,2 kWh’lik enerji
verebilmektedir.Bu deger benzinden 2.8, dogalgazdan
ise 2.1 kat daha fazladir.Bu ¢alismada su an diinya
iizerinde ticari olarak yayginlasmis olan % 80
verimlilikteki elektrolizorler kullanilmistir.

Her ne kadar laboratuar ortaminda % 90-95
verimliliklere ulasan elektrolizorlerle hidrojen eldesi
yapilsa da bu ¢aligmada degerlerin daha gercekei
olmasi agisindan ticarilesmis elektrolizor verimi ele
almmuistir. Bu durumda 1 kg H, liretmek i¢in gerekecek
enerji asagidaki sekilde hesaplanabilinir.

Elektrolizor Tiketimi = 1 etekirolizsr X Ho @)
41,5 kWh/kg
7 etetaroiizor = %0 80 ,H Enerji Degeri = 33,2 kWh/kg

165 MW kapasitedeki riizgar tiirbini santrali
hesaplamalara gore yil i¢inde toplam 6.390.831 kWh
enerji Uiretimi saglayacaktir. Tiirbinin aylara gore
iretimi agsagida goriilmektedir.

00 Monthly Average Electric Production

— itind

[S——"
E 8

0
Jan Feb Mar Apr Way Jun Jul Aug Sep oot o, Dec

Sekil 4:Riizgar Santrali’nin Ortalama Aylik Uretimleri

Riizgar tiirbini santralinden elde edilen bu enerjinin
ozellikle gece enerji talebi diistiigiinde kullanilamayan
boliimii hidrojene doniistiiriilebilecegi gibi tamami da
hidrojene doniistiiriilebilir.Riizgar tiirbinlerinden elde
edilen elektrik enerjisinin tamaminin hidrojene
donistiiriildigi distinilir ise yil sonunda toplam
olarak Cesme’de 7,9 m/s ortalama riizgar siddetine
sahip 165 MW kapasiteli bir riizgar tiirbini
santralinden elde edilen H, miktar1 129.617 kg
olacaktir. Asagidaki grafikte aylara gore elde edilecek
H, miktar1 goriilmektedir.
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Sekil 5: Aylara Gore Elde Edilecek H, Miktart

Elde edilen H», boru hatlar1 vasitastyla tasinarak
sehirlere ulastirildiginda , yakit hiicreleri tarafindan
tekrar elektrige cevrilerek kullanilabilir. Yakit
hiicrelerinin, 6zellikle de PEM tipi olanlarinin ¢ok
kisa bir siire iginde otomobillerdeki klasiklesmis igten
yanmali motorlarin yerini alarak elektrikli araglara
gegis siirecini kisaltmasi beklenmektedir.

Her ne kadar PEM tipi yakit hiicreleri {izerine ¢ok
genis kapsamli arastirmalar yapilsa da su anda
halihazirda ticarilesmis olan yakit hiicrelerinin
verimleri istenilen seviyeye gelememistir. Ozellikle
sicaklik ve nem kontroliinde yaganan sorunlar yakit
pili verimliliginde istenilen noktalara gelinmesini
geciktirmistir. Ticarilesmis bir 1 kW’lik PEM tipi
yakit hiicresi saatte 60-65 gr H, tiikketimi yapmaktadir.



Ortalama bir binek otomobilin elektrikli motor
kullanmast durumunda 40-50 kW aras1 bir elektrik
motoruna sahip olacag: diigiiniiliir ve de aracin tam
yiikte 200 km/saat hiza sahip oldugu goze alinirsa 100
km’de H>’li bir elektrikli aracin tiiketiminin 1,2 -1,4
kg arasinda olacagi hesaplanabilir. Su anda ticari
araclari 100 km’de 6-7 litre benzin tiiketimi yaptig1
diistiniiliirse, heniiz tim gelistirmeleri yapilmamis
olan PEM yakait pilinin bu miktarda bir tiiketim
yapmast basari olarak degerlendirilebilir.

Gaz difizyon tabakas:
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Sekil 6: PEM Yakat Pili Tabakalar

165 MW gibi bir santralden elde edilebilen 129.617
kg Haile yaklagik 10.000.000 km yol yapilabilecegi ve
de bunun benzin karsiligimin 650.000 It olacag:
diisiiniiliirse, bu santrallerin sayisinin arttirilmasi
durumunda neredeyse benzine hi¢ gereksinim
duymadan ulagim sorununun ¢oziilebilecegi
goziikmektedir.

4. SONUC

Ozellikle depolanabilir enerji kaynag: ihtiyacinin
giinden giine arttig1 diinyamizda, var olan fosil
kaynaklarm 6mriiniin de ¢ok uzun siireli olmayacagi
diisiintildiigiinde bir baska enerji depolayicinin kisa
stire igerisinde ticarilesip enerji talebini kargilamasi
beklenen bir gelismedir.

H,bu kaynaklar igerisinde benzine en iyi alternatif
olarak goziikmektedir. Riizgar ve gilines enerjisi gibi
bol miktarda sahip oldugu iki enerji tiiriinde de geg
kalan tilkemizin, sahip oldugu kaynaklar1 kullanarak
Hidrojen enerjisinde diinyaya liderlik etmesi, yakin
gelecekte Tiirkiye nin Diinya sahnesindeki yerini
biiyiik oranda degistirebilir.

Bu baglamda son zamanlarda artisa gegen riizgar
kurulu giictimiizden, 6zellikle talebin diisiik oldugu
saatlerde elde edilebilecek hidrojen, lilke ekonomisine
biiytik katkida bulunacaktir. Ayn1 zamanda bu y1l
sonunda Kopenhag’da gerceklestirilecek olan
toplantinin ardindan, 2012 sonu itibariyle
diisiiremedigi emisyon tutari i¢in cezai yiikkiimliliikler
altina girmesi beklenen Tiirkiye’nin 6demesi gereken
tutarlar da bu uygulama ile biiyiikk oranda azalacak

hatta kisa siirede diger iilkelere karbon satabilecek
duruma bile gelebilecektir.

Tiirkiye, Birlesmis Milletler Hidrojen Enerjisi Genel
Merkezine ev sahipligi yapmasi yoniinden de hidrojen
teknolojileri bakimindan birgok iilkeden ¢ok daha ileri
durumdadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
popiilerligini giderek arttirdig1 gliniimiizde bu
merkezin de yardimlariyla Hidrojen enerjisi milli bir
politika haline getirilebilir. Boyle bir yola simdiden
girebilmek tilke gelecegini kurtarmak anlamina
gelmektedir.
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