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SUNUM PLANI

» Hidrojen Enerji Sisteminin Gerekcesi

» Hidrojen Enerjisinde Gelismeler ve
Muhendislik Uygulamalari

» Ulkelerin Hidrojen Enerjisine Gecisleri

» NOHU Calismalari



HIDROJEN ENERJi SISTEMININ
GEREKCESI



1860 yilinda Endustriyel Devrimle
birlikte kullaniimaya baslanmistir

Dinyanin ortalama gelir seviyesi $10
dan $6000 yiikselmistir




YILLIK URETIM / IHTIYAG
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FOSIL YAKITLARIN CEVRESEL
ZARARLARI

Toplam yillik zarar $6.4 Trilyon



Fosil Yakitlarin Ortalama C/H Orani

ve Cevreye Zarari
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FOSIL YAKITLARIN AVANTAJ VE
DEZAVANTAJLARI

» Kullanim Kolayligi
» Altyapl Mevcut

» Tukeniyorlar
» Cevreye Zararlilar




Fosil Yakitlar Cevresel Etkileri

» Kliresel Isinma e e e
» Iklim Degisikligi e
» Ozon Tabakasinin Delmme5|

» Hava Kirliligi

» Oksijen Azalmasi




Yeni Primer Enerji Kaynaklari

» Gunes

» RUzgar

» Hidrolik
» Jeotermal
» Biyokutle
» Su

» Nukleer




YENI ENERJI KAYNAKLARININ
DEZAVANTAJLARI

Kesintili
Tuketim Merkezlerinden Uzak
Yakit Degil — g~

NETICE:
Dezavantajlari Ortadan Kaldiracak
Bir Baglayiciya lhtiyac Var



s
BAGLAYICI SISTEMIN NITELIKLERI
» Depolanabilir Olmal
» Tasinabilir Olmali |
» Yakit Olmall B
» Ekonomik Olmali

» Yenilenebilir OImaI :a:zz&:a
» Temiz Olmali
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BAGLAYICI SISTEM SENTETIK
YAKIT OLMALI



VE BAGLAYICI;



HIDROJENIN AVANTAJLARI

» En Hafif

»En Temiz

» En Verimli

» En Ekonomik
» Depolanabilen




HIDROJEN ENERJI SISTEMININ
FAYDALARI

» Hava kirliligi yok

» Kiiresel 1Isinma yok

» Ozon tabakasi delinmesi yok
» Elektrik kesintisi yok

» Daha Yuksek Verim




Enerji Kaynagi Omiir
e Fosil Yakitlar Iki yiiz yil
e Nukleer On binlerce yil

® Yenlleneblllr H2 Bes mllyar y|I




HIDROJEN ENERJI

Yenilenebilir
enerji

Elektroliz

Surdurtlebilir
CO2 Yakalama

DONUSUM OLMADAN

DONUSUM iLE
Sentetik

Yakitlar

Yesil
Amonyak

Celik Endustrisi
Kimya Endustrisi

Rafineriler

ULASIM
Gemicilik

Havacilik
Kamyon
Tagitlar

Boru Hatti Demir yolu

Kamyonlar

Otoblisler

ISITMA

Depolama

GUC URETIMI




HIDROJEN ENERJISINDE GELISMELER
\"AS
MUHENDISLIK UYGULAMALARI



2017 DAVOS ZIRVESI

» 13(+14) buyuk Sirket psyin 4% ¢
(Petrol, Otomobil ve H|drOJen)
» $10 Milyar/yil
» 2050 yilina kadar tim dunyanin Hidrojene
gecisine calisacaklar




2019 JAPONYA G 20 ZIRVESI

» Hidrojen Konseyi Es Bagkani Chung, Hidrojen
Teknolojilerine Gecisi Ivmelendirmeliyiz
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MUHENDISLIK UYGULAMALARI;

Amerika’da

- 26.000°den fazla hidrojenle calisan forklift
Depolarda, Magazalarda, Fabrikalarda

< NN N R B Sy 2l S O 8 550070 W
S IS~ Wl - il TN .
O S NIRRT ALY 1y
M = WY A el
e o CINEH ¥ i | -
=y



L L1 (. R ——
(NN R
BTN

Mersedes GLC F-CELL

> 4.4 kg hidrojen deposu (700 bar)
~ 478 km yol katedebiliyor

> 160 km/h
> 211 BG (365 Nm tork) sunan elektrik motoru



» BMW'nin hidrojenli modeller piyasa cikti
» 2025 yili milat
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» Japonya 2030 yilina kadar 800.000 adet
hidrojenle calisan arac tUretmeyi hedefliyor

» 40.000 adetten fazla satis gerceklesti

e 0.55 kg/100 km
1000 km menzil
« 5.6 kg H2

« 5 dk dolum

« Sifir emisyon




» ABD 30’dan fazla yakit hiicreli otobis

» 12 adeti 20.000 saatin Uzerinde calismis,
Dizel motorun 6 mruyle mukayese
vapabilirsiniz (ilk otobus 32.000 saati

gegti)

) Omiir Problemi Cozuldi



8 adet 480 L’lik basincl hidrojen tanki

2 yakit hicresi

2 motor

Acil durumlarda binalara elektrik verebiliyor



Nikola / Bosch ortakligi
» Nikola One, Nikola Two ve Nikola Tre

» Nikola Two 2020 yilinda yollara ¢iktiginda, bir depo ile
/50-1200 km gidebiliyor.

~ 1000 BG



» Alstom firmasi
~ Aralik 2017’de Almanya’da hizmete girdi

> %0 emisyon



»Alstom, Suudi Arabistan Kralligi'ndaki 500
milyon Euro'yu asan Tramvay Projesi icin
AlUla Kraliyet Komisyonu ile s6zlesme
imzaladi

~Alstom, Avustralya'nin Victoria kentinde
onumuzdeki on yil boyunca Vlocity ve
Classic filosunu surdirmek icin yaklasik
900 milyon euro degerinde bir s6zlesme
imzaladi

www.alstom.com



Cin, 2030 yilina kadar 1Milyon arac ve
15.000 adet hidrojen dolum istasyonu
kurmay! planhyor




Cin,

» 25 milyon ton (Mt) veya kiresel toplamin yaklasik
dortte biri ile en bluyuk hidrojen Ureticisidir (yiizde
60T komurden ve vyuzde 25'i dogal gazdan
uretilmektedir)

» 2060 karbon noétrligu taahhiadi

> 2060 yilina kadar 100 Mt'a ulasabilecegini ve
tlkenin nihai enerji tuketiminin yizde 20'sini
olusturabilecegini éngoéruyorlar.



https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2021/05/OEF-127.pdf

HYDROGENICS

~ Ulasim Araclari icin gelistirilmis
» 30-180 kW
~  Sifir emisyon



Insansiz Denizaltl Araclari

~GM ve Amerika Donanmasi Isbirligi

~Acik deniz ve kiyi bdlgelerinde min 70
gun istihbarat ve gézetim misyonlari
yurutmek icin tasarlanmis




ULKELERIN HIDROJEN ENERJiSINE
GECISLERI



Dunyaaa Devam Eden HIaI’OJen PI‘O_]E'EI’I

Deger Zinciri Boyunca Kiiresel Hidrojen Projeleri

2 2 Sannouncad projects

53 @ as

n Biiyiik Olcekli Ulasim Entegre Hidrojen
Endiistrivel Kullamm : EKkonomisi

Hidrojen Konseyi tarafindan Subat 2021°de 228 proje
acikladi,

AltI ay sonra ise proje sayist %57 artarak 359’a yukseldi.

NETICE: Hidrojen Yayginlasiyor



~ Hidrojene 2020 yilina kadar $4 Milyar harcadilar
~ Japonya, onumiuzdeki 15 yil icinde hidrojen arzina 107
milyar dolar yatirnrm hedefledigini acikladi.

~ Yeni stratejiye gore, 2030'da 3 milyon tona, 2040'a kadar
12 milyon tona, 2050'yve kadar 20 milyon tona
cikarilacaklar.

HEDEF: 2050'ye kadar "net O karbon"



» 20 MW gunes enerjisinden 1200 Nm3/h yesil hidrojen
turetim kapasiteli

» Mart 2020’de faaliyete gecmistir.



"OTReR proje-rJaponya - Avlsturalya ortakign——

» Avustralya'da Victoria eyaletinde linyitten sivilastirilmis
hidrojen Uretim faaliyetleri sirmektedir.

» Yilda 225.000 ton hidrojen uretim kapasitesine sahiptir.

» Ayrica ilk sivi hidrojen gemisini de Aralik 2019'da
tamamladilar.

» Proje Butcesi 387 milyon dolar




~ Almanya Kuzey Afrika'da glines panellerinden
hidrojen Uretmeyi ve,

~ Bunu da Italya uzerinden boru hatlariyla
Almanya'ya tasimayi planliyorlar

: Rafa kalkmisti, glincellendi




Almanya (Haziran 2020'de agikiadm, o m—

» Elektrolizor kapasitesini 2030 yilina kadar 5 GW
vani 200 kat artis dngoren ulusal bir hidrojen
stratejisi  baslatti (14 TWh vyesil hidrojen
uretimine demektir)

» 2035 vyilina kadar (veya en gec 2040) ilave 5 G
kapasite daha ekleyecekler

» Dogalgaz boru hatlari Hidrojen icin guncelleniyor

H,and fuel cells s TN




Ornek Proje-Nr(Karbonsuz Celik aretimy.

Siemens, Ruzgar-Hidrojen Enerji Sistemini (2.2
MW PEM Elektrolizor tesisi, 30 MW ruzgar turbini)

Salzgitter AG icin tretiyor (Uretilen Hidrojen Celik
uretiminde kullaniliyor)




—

Tlurkiye: Hidrojen Enerjisi Sistemi
Avrupa’ya m Karadeniz

E

Orta Dogu-Avrupa
H2 Boru Hatti

Akdeniz |

E] Ruzgar L Linvit I.‘ 'I Karadeniz BESl Su H Gunes .




Turkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol
Haritasi

Burada Hedef,

»Elektrolizor kurulu guc¢ kapasitemizin 2030
vilinda 2 GW, 2035 yilinda 5 GW ve 2053 yilinda
ise 70 GW'a ulastirmalk,

»Yesil hidrojen Uretim maliyetini 2035 vyilinda
2,4 $/kg ve 2053'e kadar 1,2 $/kg altina
diusurmek,



Giliney Marmara Hidrojen Vadisi Projesi
—Ulkemizin ilk mega projesi
-Toplam butce 38 Milyon Euro

..Sabancr . (/U\)
Universitesi Q-‘\J <

‘“Giiney Marmara Hidrojen Kiyisi Platformu”
Guidiimlii Projesi’nde imzalar Atildi
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TUFRIyE A Ik Atdrojentrotopasa

» Yakit htucresi 70 kW
» 500 km on yapablllyor




TUTRIVE IR TR trcart yakie noerest
VESTEL SS(LENTATEK)

~ VSS Ar-Ge calismalarina buyuk kaynaklar
ayirmistir.

~ Bircok basarili projelere imza atmistir.

~ En 6nemlisi de nitelikli insan kaynagina
buyluk destek ve gayretleri olmustur.



Ayrica;

» Turkiye’de gece kullanilmayan
elektrikten H, ve O, Uretilebiliriz

» Yenilenebilir Enerji Uygulamali Ar-Ge Istasyonlar
kurabiliriz

S Hyand fuel cells

NETiCE: Enerji Bagimsizhgi




GUNES/RUZGAR ENERJI UYGULAMALI AR-GE ISTASYONU

H;0
Yenilenebilir Enerji Giig Aktarimi

Kaynaklan
Kontrol @ Elektroliz
ones! -f- ‘ C Kati Karbon

H; Boru Hatti

Yeniden I
Elektrfikasyon Piroliz

Turbo

P
Kompresor
Yakit Pili g r ﬁ CHy m

H; Depolama
Gaz Buhar Reformer
Kompresor

H; Depolama Karbon de
polama
Sivi . CO & Kullanimi
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CO»
(Karbon Yakalama ve Depolama)

I

1.11 MWh

3.30t CHy

21.87 t H.O
43.3 kJ/mol H;

1tH,
9tCO;

Mavi hidrojen tiretimi

Reforming yontemi

Kimyasal Hammadde

7.23 MWh
4.00 t CHy
37.8 kJ/mol H»

H>

)
|::> Kati1 Karbon

Turkuaz hidrojen tiretimi

Piroliz yontemi




54.60 MWh
9.10 t H,O
285.8 kJ/mol H»

02
(Medikal)

NETICE: Enerji Bagimsizligi



Faydalar
» Cari Acitk Kapanacak

» Istihdam Artacak, Issizlik Azalacak THE
» Cevre ve Hava Kirliligi Azalacak e R
» Sera Gazlari Azalacak
» Saglik ve Cevre Giderleri Azalacak
» Yeni Enerji Teknolojileri ihrac Edilecek "is
» lhracat Artacak, Ithalat Azalacak

» Milli Gelir Artis1 Hizlanacak

4

NETICE:2040’da TURKIYE En Biiyiik 5 Ekonomi
Arasina Girebilecektir

Enerji Bagimsizliginin Ulkemize




NOHU Calismalari

(Nigde Omer Halisdemir Universitesi Prof.
Dr. T. Nejat Veziroglu Temiz Enerji
Uygulama ve Arastirma Merkezi)




Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu
(Hidrojen Baba, 100 yasinda)
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NOHU, HIDROJEN ve YAKIT PILLER/ alaninda
UZMANLASAN UNIVERSITE

DS

YUKSEKOGRETIM KURULU

X

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan

NIGDE OMER HALiSDEMIR
UNIVERSITESI

Hidrojen ve Yakit Pilleri

alaninda
“Uzmanlasan Universite”
olarak secilmistir.

02.05.2023
——— ———

Erol Ozvar
Yiiksekogretim Kurulu Baskani
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PECVD & PVD

< ipek Baski
Gunes Hucresi Uretiim Sistemi o

X-1g1n1 X-1s1n1

. Firinlar : :
Profilometre Difraktometresi Floresans

PVD
Eldivenli Kabin Nanomalzeme __CV!D _ _
Glines hiicreleri tretimi tiretim sistemi grafen uretim sistemi

RAMAN&AFM



CIKTILAR

~> 500 bilimsel yayin
»25 patent
»> 00 proje




VESTEL-PROTOTIP 1
Evsel Uygulama

Dogal Gaz

Yakat
Kompresdri Ejektor

Net DC Giig

Hava Pompas

Hava
Prosesi

Pompa

I=t Geri Kazamm

Yanma Odas




VESTEL-PROTOTIP 2

> KOYP Sistem
o 3 kWe
o 2 kW sl

HETOTMET

6 &y byl
———

Dagulonurizaiion
Unit

; . r Sz lzied of
Control Uit ; - ! PlEntiEoP)




KAMAG (1007)-Saglik Bakanhgi

40 kW gulines panell H
5kW yakit Pili,
40L/dk H2 uUretimi,
20L/dk O2 Uretimi
200 m3 gaz depo

1

PEM

Elektrolizor

Hidrojen
TUpler Hava
‘ ‘

Oksijen

Oksijen

Tapler

Kegidren
Devlet Has.

Acil Servis

Elektrik Hatti

Gaz Hatt

Veri Hatti



KAMAG (1007)-Saglhik Bakanhgi
(Kecioren-Ankara)




PV

KOYP
Kontrol Unitesi

Yesil Enerji evi

PEM Elektrolizor :/




PEM Elektrolizor

ELEKTROLIZOR ve KURUT!

ELEKTROLIZOR T
XURUTUCU
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Kurutucu
Durma Sebadi
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Kurutucu
Durum

Elektrolizor GIRIS 6 [:hﬂ\l!?lli()! GIRIS 1 GIRIS 5 GIRIS ‘ 0
Durum Durma Sebebl
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202 Bannc
Ao Gy B4 ecatiny
T P

DRVt 2y 1 Wl
o Kasaalte

Bt 2 Kalay
Haoerte

Silem Baga,




Son S0z

Kalkinmamiz Icin,

Enerji Bagimsizligimiz Icin,
Ozgurlugumuz Icin,
Temiz Bir Cevre Icin,

Acil olarak,

» Toplumsal farkindahga,

» Kamu politikalan olusturulmasina,
» Siyasi iradeye ve

» Yatinma ihtiyacimiz var.
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http://hydrogencouncil.com

https://vdocuments.mx/0402940-solar-hydrogen-enerqy-
system-for-saudi-arabia-almogren-s-and-nejat.html

J. Bockris, Hydrogen economy in the future, International Journal of
Hydrogen Energy,1999.

http://www.iahe.org/enewsletters/

T.N. Veziroglu, Solar Hydrogen Energy

T.N. Veziroglu, Introduction To Hydrogen Energy

R.B. Gupta, Hydrogen Fuel, Production, Transport and Storage
https://insideevs.com/mercedes-benz-glc-f-cell-phev/

https://www.enerqgy.qov/eere/articles/10-things-you-might-not-
know-about-hydrogen-and-fuel-cells



http://hydrogencouncil.com/
https://vdocuments.mx/0402940-solar-hydrogen-energy-system-for-saudi-arabia-almogren-s-and-nejat.html
https://vdocuments.mx/0402940-solar-hydrogen-energy-system-for-saudi-arabia-almogren-s-and-nejat.html
http://www.iahe.org/enewsletters/
https://insideevs.com/mercedes-benz-glc-f-cell-phev/
https://www.energy.gov/eere/articles/10-things-you-might-not-know-about-hydrogen-and-fuel-cells
https://www.energy.gov/eere/articles/10-things-you-might-not-know-about-hydrogen-and-fuel-cells

Dinlediginiz icin tesekkiir ederim.

vkaplan@ohu.edu.tr
Cep:05325176426


mailto:ykaplan@ohu.edu.tr
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