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Kullanımı en hızlı artan KÖMÜR’dür.
2001-2006 döneminde DÜNYAda Kömür kullanım artış oranı: %5,3

(Çin’in payı %3,1)
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Türkiye Enerji Durumu
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Türkiye’de birincil enerji kaynaklarının 
tüketimdeki payları

Kaynak: BP Staticical World Review of Energy, June 2006

DOĞALGAZ
31,2 MTEP; 24%

34,632 Milyar
Metre Küp

DİĞER
13,9 MTEP; 11%

62,5 Milyon
MegaWattHİDRO

11,7 MTEP; 9%
52,6 Milyon
MegaWatt

PETROL
39 MTEP; 29%

KÖMÜR
33,1 MTEP; 27%

77,3 Milyon
MegaWatt

Kömür Doğalgaz Petrol Hidro Diğer

Fosil Yakıtların Payı :  %80
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CO2 Emisyonu Ülkeler Listesi
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Karbondioksit Tutma ve Depolama
Carbon Capture and Storage (CCS)
YAPILMAZSA Karbon Ticareti (Carbon Trade)

10 $/ton CO2 bazında: (226 125 000 ton/yıl)(10 ) = 2,26 Milyar $
Elektrik fiyatında ~ % 14 artış.

Hazırlıklı olalım  !!!

McFarlan, Herzog and Jacoby, 2007
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Fosil Yakıtların Ömrü
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Kimyasallar, Plastik vb : Genellikle petrole dayalı

40 yıl sonra ne olacak ?
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•Alternatif/Yenilenebilir enerji kaynaklarına önem vermeliyiz.

CO2 Emisyonuna neden olmayan : CO2 Emisyonuna göreceli olarak az
neden olan :

- Hidroelektrik güç santralleri - Biyodizel
- Güneş Enerjisi - Biyobenzin (Biyoetanol)
- Rüzgar Enerjisi - Biyogaz
- Okyanus/Dalga Enerjisi - Biyokütle yanması ve gazlaştırılması

- Jeotermal Enerji

. Enerji Depolanması, Hidrojen ve Yakıt Pilleri
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Enerji Sektörünün Geleceği
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ENERJİ TAŞIYICISI OLARAK HİDROJEN

• Ulusal birincil enerji kaynaklarından ve yenilenebilir enerji 
kaynaklarından üretilebilir.

• Çevre dostudur; enerji elde edildiğinde sadece SU çıkar.

• Bütün enerji sektöründe kullanılabilir (Ulaşım, Güç üretimi, 
endüstriyel amaçlı, binalarda ısınmada ve elektrik üretiminde)



B. Z. Uysal, 1 Kasım 2008

KÜTLE VE HACIM BAZINDA ENERJİ İÇERİKLERİ
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BAZI YAKITLARIN ÖZELLİKLERİ
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HİDROJEN KULLANIMINDA YOL HARİTASI

• Üretim Metodlarının araştırılması ve geliştirilmesi
Yenilenebilir Enerji Kaynakları
Fosil yakıtlar; Kömür ve Doğal gaz
Nükleer enerji

Elektrolitik, termal, fotolitik yöntemler

• Depolanması
Gaz halde, sıvı halde, metal hidrürlerde, kimyasal hidrürler

• İletimi
Boru hatları, tankerler (kara yolu, demir yolu)

• Çevrimi
Elektrik üretimi, termal enerji

Yakma sistemleri (brülörleri), yakıt hücreleri

• Son kullanım yöntemleri
Ulaşım araçları, içten yanmalı motorlar, yaygın enerji üretim sistemleri, 
taşınabilir üretim sistemleri, piller, kombine güç ve ısı çevrimleri

• Standartların geliştirilmesi
Performans ve emniyetli kullanım koşulları
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HİDROJEN ÜRETİMİ VE KULLANIMI
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SUYUN ELEKTROLİZİ İLE HİDROJEN ÜRETİMİ
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GÜNEŞ ENERJİSİ DEPOLAMA 
VEKULLANIM YÖNTEMLERİ
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FOTOVOLTAİK PANEL VERİMLERİ
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FOSİL ENERJİ KAYNAKLARINDAN HİDROJEN ÜRETİMİ
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TERMİK SANTRALLERDE
KÖMÜR YAKMA SİSTEMLERİNİN GAZLAŞTIRMA SİSTEMLERİNE DÖNÜŞÜMÜ
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GAZLAŞTIRMA TESİSİ
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TEMEL GAZLAŞTIRMA REAKSİYONLARI VE SENTEZ GAZI KOMPOZİSYONU



B. Z. Uysal, 1 Kasım 2008

Boru hattı

Sahada kullanım

Sahada depolama

Sıvı hidrojen - Tır

Sıvı hidrojen – Demir yolu

HİDROJEN İLETİMİ
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HİDROJEN DEPOLAMA

Gaz tankında (Yüksek basınç)

Sıvı tankında

Katı halde
Metal Hidrüre adsorplama
Karbon nano tüpe adsorplama

Kimyasal Hidrürler



B. Z. Uysal, 1 Kasım 2008

SODYUM BORHİDRÜR KULLANIMI

Kütlece (%30 NaBH4, %3 NaOH, %67 Su) içeren karışım %6,6 H2 içermektedir. (Eşdeğerİ =  66 g H2/L)
Alternatifler :  70 g H2/ L SIVI HİDROJEN

23 G H2/L  5000 psi BASINÇTA SIKIŞTIRILMIŞ GAZ HİDROJEN
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YAKIT PİLLİ OTOMOBİL GELİŞTİRME ÇALIŞMALARI
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6 TONLUK KÜTLEYİ YÖRÜNGEYE

YERLEŞTİRMEK İÇİN

600 s’lik FIRLATMA SÜRESİ İÇİNDE

25 TON SIVI HİDROJENİ

130 TON SIVI OKSİJEN İLE

YAKARAK

1350 kN’luk İTME GÜCÜ SAĞLIYOR:
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HİDROJEN ÇEVRİM TEKNOLOJİLERİ

TEKNOLOJİ UYGULAMA

Yanma

Gaz Türbini • Yaygın güç üretimi
• Kombine ısı ve güç çevrimi
• Merkezi güç istasyonu

Motorlar • Araçlar
• Yaygın güç üretimi
• Kombine ısı ve güç üretimi

Yakıt Hücreleri

Polimer Elektrolitik Membran (PEM) • Araçlar
• Yaygın güç üretimi
• Kombine ısı ve güç üretimi
•Taşınabilir güç kaynağı

Alkali Yakıt Hücresi (AFC) • Araçlar
• Yaygın güç üretimi

Fosforik Asit Yakıt Hücresi (PAFC) • Yaygın güç üretimi
• Kombine ısı ve güç üretimi

Erimiş Karbonatlı Yakıt Hücresi (MCFC) • Yaygın güç üretimi
• Kombine ısı ve güç üretimi

Katı Oksit Yakıt Hücresi (SOFC) • Yaygın güç üretimi
• Kombine ısı ve güç üretimi
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YAKIT PİLİ TİPLERİ VE ÇALIŞMA ŞARTLARI
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YAKIT HÜCRESİ ÇALIŞMA PRENSİBİ
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Gazlaştırma ile enerji ve kimyasalların üretimi
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TKİ Ar-Ge ilk adım projesi
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“Solar-Hydrogen-Electricity Energy Cycle”

Mobile Lab. - Caravan
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DESCRIPTION OF THE SYSTEM

• Electricity from Sun 
(Photovoltaic Panels)

• Hydrogen generation
(Electrolysis)

• Hydrogen storage (Metal 
Hydride Canisters)

• Electricity from Hydrogen(PEM 
Fuel Cells)

(1,044,500 kJ) of stored energy is:
Equivalent to 30 liter of gasoline

Equivalent to 290 Kwh
Equivalent to 1360 kg Battery

Equivalent to 8 kg H2 
Equivalent to 600 Kg total containment of MH canister. 
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1.  Production of electricity by PV.

• 36 Pieces of PV panels
produces 32400 kJ
(Area/panel=1224x546 
mm2=0.67 m2 )

• Module efficiency=12.4% 
• Module number = 36 

module/panel
• 1500 amphere 6-batteries

have been used to store
electricity
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SOLAR INVERTER AND ELECTRIC 
BATTERIES

B. Z. Uysal, 1 Kasım 2008



2. Production of H2 by PV electricity
The hydrogen generator part 
involves 10 sets of HYH-500 H2 
generator in paralel, the connection 
pipes, valves, a hydrogen container 
and a presure gauge.

At the end the max presure will be 
0,4 MPa，and the flowing amount 
of H2 will be 10x500 ml/min= 5000 
ml / min = 5 SLPM(Standart litre per 
min.) = 300 litre / Hour 

The hydrogen is stored in a 
container.
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HYDROGEN GENERATION UNIT

• HYH-500 type high purity 10 
units serially connected
hydrogen generators based on 
electrolysis

• The output flow: 10x500 
ml/min at 0.4 MPa

• The highest power
consumed: 180 W/generator
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Hydrogen Pressure Increasing System

• Temp. of Compression Gas：-
40oC ~ +120oC 

• Pressure of Output Gas：
6MPa 

• Relative Moisture：No more
than 85% 

• Flowing Rate: 490L/min. 
( Pressure of input
hydrogen≥0.8MPa ) 

• 120L/min. ( Pressure of input
hydrogen≥0.2MPa ) 

• Compression Ratio: 6：1 
• The Power: 4kw 

B. Z. Uysal, 1 Kasım 2008



3.  HYDROGEN STORAGE SYSTEM

• 1000 Liter Capacity AB5 
Type MH Canisters

• Charging time: 50min at 
3.5 MPa and 20oC

• Discharge flow rate: 8NL/ 
min at 20o C and 0.1 
MPa discharge pressure



4.  PEMFC STACK SYSTEM 

• 1.2 kW Power BALLARD-
NEXA PEMFC STACK

• Rated voltage 26 V
• Rated current 46 A
• Fuel Purity ≥ 99.99 % H2 

(vol)
• Pressure 0.7…17 bar 

(10…250 PSIG)
• Consumption ≤ 18.5 

SLPM



SOLAR INVERTER

• Maximum AC Power Output
3000 W

• Output Voltage: 230 Vac/50 Hz 
(Europe)

• Peak Inverter Efficiency
94.96% (includes transformer)
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Primary Energy Sources and Applications for 
Hydrogen

B. Z. Uysal, 1 Kasım 2008
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SONUÇ

1. Enerji kullanımında VERİMLİLİĞİ ARTTIRMALIYIZ.
2. Termik santrallerimizde İYİLEŞTİRME VE YENİLEME 

ÇALIŞMALARINI YAPMALIYIZ.
3.  ALTERNATİF ENERJİ KAYNAKLARInın (Güneş, Rüzgar, Jeotermal) 

kullanımını arttırmalıyız.
4. BİYODİZEL VE BİYOBENZİN kullanımını özendirmeliyiz.
5. KARBON TİCARETİ için şimdiden tedbir almalıyız.
6. HİDROJEN enerjisi kullanımına hazırlık yapmalıyız.

- Ar-Ge 
- Alt yapı
- Mevzuat ve standartlar
- Eğitim



Integrated Energy System of the Future



Biofuel-powered jet makes test flight
•First biofuel-powered commercial aircraft takes off from 
London
•Virgin Atlantic test flight to Amsterdam hailed as a step 
towards "cleaner flying"
•Environmental campaigners have reservations about 
impact of biofuel production

LONDON, England (CNN) -- The world's first 
biofuel-powered commercial aircraft took off from 
London's Heathrow Airport on Sunday (Feb 24, 
2008) on a demonstration flight hailed as a first step 
towards "cleaner" flying.

The Virgin Atlantic Boeing 747 was flying to Amsterdam with no 
passengers on board as part of a joint initiative with planemaker Boeing 
and engine manufacturer GE Aviation to develop a "sustainable aircraft 
fuel."
Virgin Atlantic President Richard Branson said the test flight would help 
the airline to use clean fuel sooner than expected.
"The demonstration flight will give us crucial knowledge that we can use 
to dramatically reduce our carbon footprint," Branson said in a statement.
"Virgin Group pledged to invest all its profits from its transportation 
companies towards developing clean energy and with this breakthrough 
we are well down the path to achieving our goals."
Virgin said the fuel to be used for Sunday's flight -- a 20 percent biofuel 
mix of coconut and babassu oil in one of the plane's four main fuel tanks -
- was of a type that wouldn't compete with food and fresh water resources 
amid mounting concerns among green campaigners about the 
environmental impact of biofuels.
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Kurulu güç, 
MW Üretim, GWh

Termik 27377,2 131240,2
Hidrolik 13060,9 44221,5
Jeotermal 22,9 99,7
Rüzgar 58,1 129

TOPLAM 40519,1 175690,4

Üretim, GWh

Termik
75%

Hidrolik
25%

Jeotermal
0%

Rüzgar
0%

Kurulu Güç, MW

Termik
68%

Hidrolik
32%

Jeotermal
0%

Rüzgar
0%

Önemli Kurulu güç
payları %

Doğal gaz 31,6
Hidrolik 32,2
Kömür 20,3

EÜAŞ 2006 Faaliyet Raporu
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Kurulu güç
MW

Üretim
GWh

Termik 27 377 131 240

Hidrolik 13 060 44 221

Jeotermal 23 100

Rüzgâr 58 129

TOPLAM 40 518
(354 937 GWh)

175 690

EÜAŞ 2006 Faaliyet Raporu

Toplam Kapasite Kullanımı : %49,5
B. Z. Uysal, 1 Kasım 2008
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KÖMÜRDEN HİDROJEN PROGRAMI VE DESTEK PROGRAMLAR
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Kapasite : 520 000 ton/yıl  Etilen

İhtiyaç :  > 1 485 000 ton/yıl  Etilen

> 6 M ton kömür/yıl

Toplam Plastik ürün talebi:
2006          4 M ton/yıl
2010       6-7 M ton/yıl
2015   10-15 M ton/yıl
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