0 & YTU Tt s
0 % .
YUKSEK LI

3 &
DOKTORA

SEMI NE
SUNUMLARI

RJY

| LERI ENE
| P RWQC

y TEKNOLOJI LER

g Dr.Ogr UyGsii Balrci ogl u
Ogr Go6rQz nDEngin 2025
b GUzZ DONE




¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

sivi Hi DRONE N UKSBK S| NEL DR O DEPOLAMA
YONTEML E RICKILNE NME S |

Ahmet Deniz Yildi zbas
Maki ne Mifflgndi si
Temiz Enerji Teknolojileri E n s t j It | i&réiji Teknolojileri Y ii k sléséns Pr o g r a mi

CALI SMAMAQ

Hidrojen nasil depolanir?

Cal | s nhidrojen depolama sistemlerini 6 zet | ey eri evk,

hidrojen ve y U k s éoka s | nhidrojen depolama y 6 nt eml er i ni

termodinamik a ¢ | d incelemektedir. Bu iki sistemar asi1 ndaki

enerjit Uk et iemerji,v er i ml depoldayogunl sgw,akl i m Soguk/Kriyo m
yonetgibihususkarsi |l astirmaktadir

Si STERENELSEMAS| / L i GERRAIT UR \ Q ? =)

Sikistirilmig

Hidrojen depolama y 6 nt e mifiziksel (s 1 k1 st 1gaz,Ismivg
hidrojen) ve materyal b a z (adsorpsiyon, absorpsiyon) olarak m = m
ikiyea y r 1K iirre shidtojen talebinin 2070y | | kadaru | as 1 m  EcMORS  ExBNmethyl  ExlaNih,  ExNeAld  Ex NHBH,

ve sanayi sekt 6rb ®gtialmak Uz e rdramatik bir ar t 1 s
g 6 st er meeklenmektedir. On So §ut mdinde-Hampson
Cevrif@ivil aj)tve CokKademeli S1 k1 st (yrinkas e k ‘e
b a s | rgaZzdepolama) sistemlerii ncel enmi st i r

P % cyclopentane ol - e ¥ o @ -;“ -
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CALI SMANINN E Mi

Analizler, Engineering Equation Solver (EES) yaz i1 lkuni|l ani § @er @égaz modelleri izer i nden
yap! | miSs tvdepolama sistemi i ¢ iharici s 1 vazot k ul | anbil @m So § ut mhihde-Hampson,
yliksbhlhsi ndepolamai ¢ iiseT d e5 &adarkademelis | k1 s tsistemii nc el e n n8ishidrojen

i ¢ il2nbar, gaz hidrojeni ¢ i800 bardepolamas ar t elaaliit nmi st 1 r

SONUC/3 @NKU C LE&AHEDEFLER
1 kg s | vhidrojen (r et mdk; i 31,33 kWh enerji 35 31 33 kWi 100%
har cani, rnékekademeli gaz s 1 k1 st i ¢ inM@95 30
kWhharcanmakSadi1t asgn k imat | oramfay a s

%186 daha fazla enerji t Gket mekt @idvirl ast o

s U r e%1,96 gibi ¢ o Id U s UBir ikincil yasaver i ml i | 0%
sahipken, 800 bar s | k 1 s t%2B,425(12 kat daha fazla) 1095w
verimlilik sunar. Si1 ki1 st | r ksmledme sayi sin .

artirieénenyis Uk et i %55/6%ya kadar azaltabilir; .

ancak maliyet dengesi i ¢i & veya 4 kademeli S Depolama Gaz Depolama
t as ar | aptimumdur.

0%
m Enerji Tiiketimi (kWh) e ikincil Yasa Verimliligi

OZET

Sir dur Ul enérji sistemlerinde kritik bir 6 n e msahip olan hidrojenind e p o | a n maysoinnedliki temely 6 nt g mi
OnSogut meihde-Hampson Cevr i(si vi | a} ve Qorkikademeli S| k1 st (yiia éla s 1 ngaz depolama),

termodinamik a ¢ | dlaar s 1 | a solarakrincélenmektedir. Ar a st 1brunhag u Isa rhidrojeniny U ks &kt |l e/ ha
enerjiyodun!l s@mwmasuirmad meinr, et 8 inr e ciodidnukenerjiyoduml dugugdust er mekSeducl! a
alank i1 s1 t | oslamsenaryolardas i vi | ast avmamnal d u§ uanecak genel enerjiver i mlvelyiotiet i | e

operasyonel kosul &@r s ngdakkademeli s1 ki1 sty @ mae ml e dahaiverimli bir profil ci z di ©ntaya
koymakt.adir
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Enerji Y 6 n e tSistemi K a p s a mi1Opilinsizasyonu

Ahmet Faruk Fi1rat

Maki ne Milflgndi si

Temiz Enerji Teknolojileri E n s t | It | ié&neiji Teknolojileri Y (i k s léséns
CALI SMAMMAQI

Bucal i smamagendst rtesislerdeki enerjit tket i mimembirbol O minés keden b as 1 nhaval
sistemlerinin, ISO 50001 Enerji YO net Sistemist andarvebar diur 1l eiltkeleri ¢ dri ke v e diturt dien bie |
y a k | a s amalizedilmesidir. Bu kapsamda; sistemdeki verimlilik a r t | projeleringe | i st i skrohiksarunlara

yonelkiakd iveis tr dir 0l edz dmlreirrient i |, keskiriimci b a k 1 stratejilerinin o | u st ur uvenemerji

izleme sistemleri entegrasyonuilea k 1 y d netd dme 0 ml e siumiuh nmedeflenmektedir

Li TERAZBTRI

Literateéneiever i ml ive isgirddr 0l elgiall il rsinjalgemellikle Kk o mpr esdegi s,ihat basi n
optimizasyonu ve k a ¢ atkspiti gibi belirli teknik midahal ek e n lkamll imak t. 8d s r nhaval kalitesinin ve
pnomatekipman per f or manenerjfit iket Umeri ndeli udetkilerini bt G ndirlyakl as elmal
alancal 1 smaé¢lasi hdikkat c e k me kt.eMevautcal | s malh lay idranda p ar ¢ bir y a psergilemesi,
sistemint U nbi | e s e nkapsayamientegre bir modelinge | i st i r zdrumbuskiinlima k t Budtez; s 6 konusu
literlao $lrugdgidermek a ma c 1;ylS 50001 Enerji YO n et Bistemi ¢ er ¢ e v e shavadlalitesi, enerji
izleme, kestirimci b a k 1 pop 6 ma tsistemler ve ekipmanper f or malisn Ine s sistematik ve s Ur dir 01 €
bir analiz modeli s u n malyedeflemektedir.

CALI SMANINN E Mi

Basi nhdva tGr et i mi nydiekks ednerji maliyetleri (TCO'nun %76' s ivé d U s U kerimlilik or an| @60
kul | ani lerehji) temel al | ngkakipr e dithri t,eksiiutucular, da g1 than | wer p n 6 ma t ekpmanlar
Gzeri hRdes arbirienerjiet Gdgier cekl est i Metodalojsk a p s a mi; ultrasonik k a ¢ atlespit ci ha z
bas i &igs 0 manalizleri, debi 6 | ¢ i m| makinelerin¢ al 1 sprea i y ovell$O 8573-1st a n d ar uygunahava
kalitesi 6 | ¢ U mlyempil | miElklé edilen veriler1 s 1 § |, enérji izleme a | t y ayeikestirimci b a k 1 stratejileri ile
desteklenen s Gir dir U | wekmlilik ar t | projeler gel i st i,rsisteminehem ekonomik hem decevr es
per f or manoptimizeredilmesihedef | en.mi stir

Basingli Hava Enerjl Dengesi 1S0 857312010

Basingli Hava Sistemlerinin Omiir Boyu Sahip Olma Maliyeti Foen e — s
SIS Ve Kompresar Kayitan _
 Ekipman ve Kurulum
= Enerji Tiiketim (Elektrik) n B |
Priamatik Mekarik Sstoms Dcnugam i £ |
] {
Faydish En i n

S O N U&HEDEFLER

Bb as i rhavaisistemlerinde siir dir Glenberjivier i ml i 1130550001t er ¢ e v e stekmikey 6 net i me e
dijital s U r e ¢ | entegmasyonuyla mi mk G o | d u § uomtaya k o y mu s.tAmalizler; hava kalitesindekici okt a:
optimizasyonunun, p n 6 ma tekipman p er f or mweerkestirimci b a k 1 bma s a ri 1¢csikritik parametreo | du gur
gost er miAkt iizleme sistemlerinin, k a ¢ atespitives ireky i | estd o ngés U tednel birar aggl du g
belirl en @Gelecekte, gel i st ibuimetodolojinin f ar kelnid i st rs eyketl 6 r | test dedilmesi ve uzun

d 6 n e ndaha verileriyle hava kalitesi-ekipman 6 mr korelasyonunund er i nl e st hedeflemmeektedir.

Yapay Hava Talebi
13%

OZET

Bucal | semad U st rbiaysa Irhavaisistemlerinin enerjiper f or mals® 5@001st an d a rktalpasrami m@tadns
bir y ak | a s amalizetmektedir. Ko mpr e s 6 rsdreknu | | a ekipmanlara kadart U msistem bi | esedkzerin
gercekl estl ciimkjerd sl k@ay 1 plhava k ac¢ ak | werhava kalitesinin verimlilik UGz e r i n detkileri
belirl enQmdlsitgsormucunda,s ir ekyil esddmgnigs (destekleyen enerjiizlemea |l t y ayeisdiir dur o1l e

verimlilikar t | projelerge |l i stiril mistir
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CALI S MAMAQI o —

Nets | fthedefineu | asabiil gnerr d G r U lkeah ikl irdvedefleri de baz j
al i natakt i énenilerin verimli kul | apimimazi nkal | an S '
malzemecesi t| ésecavneetkddidi s liskecenekl eéediy$teir
6 neml i @rafolar da enerji iletim hat | ar d me mlbir unsurdur. Bu
¢cal i1 smadafolywagaml|l boyunca dogr ud &en d ol a yolarak
ol ustur duekvarl getkdleri ncel enmi stir

Li TERAZ BRI

Martin CARLEN et al. (2011) ar ast | r mamonfi thetal ve normal ceki rdak i nddmusaakirdegde
sahipkuruvey a gtiptrafolark 1 yas | anStardartge ki r dteakoyag 6 rkeli r e s & I n podansiyelinin
%60azal djogiu!l mi.Gua} H,, Gao, Y., Li,J. (2022)) ar ast | r m&6G MVA] HO kV ve 240 MVA, 220 kV
glUudrafosui ncel emKltli aasmmakager | endherikétsafoi ¢ ide 40y 1dlarakeleal 1 nmi st 1 r
Trafonuni s | eterme as | nkdaykiipt amus amal &B6sn il ust ur ma MaashuirYu et al. (2025)

cal 1 smas R MMA, 110 kV giictrafosu i ncel enmigmkay | ptl ap| anicel y 6 nt e ml eldd e
edi | mi Frafonun y | | bazda sera g a zemisyonun 404,165 kg CO2 es | endlgdu @wr U1 mi yve Ur

neredeyset amami gikay ! pdladuBeal i rti.l mistir
Baglanti
Sargi (‘§|3aglm-l“ baralan Cekirdek ter Iiimh
Aliminyum) (elektrik geligi) (seram
Celik konstriiksiyon
(Oap: gelig) Kazan / t
(vapi geligi)

Yiiksek gerilim
bobini
(Aliiminyum +
izolasyon

malzemesi) radyator

(e sei opt el

Algak gerifim et b

(At G e -

izolasyon malzemesi)

malzemesi)

Kuru trafo p a r ¢ aveanalzeme tipleri Y a gtipd a § | trafosu p a r ¢ aveanalzeme tipleri
CALI SMANINN E Mi
Bu cal 1 srhkapsami nheazer g uc eve gerilim
seviyesine sahip Kuru ve Ya § Itip s o §J ut masghdp iki
trafonuny a s adnd n g U Ibeyunca ¢ e v r eetkileri analiz
edilecek ve birbirlerinegérfear kldeger |l endi r.i | e r
Cal 1 shapsami relkaal | nikh tip Gr G ¢ide ] |
besi kt emezara yakl asi!I manaliza yapi1 |l aca
Envanter analizinde t ani ml anaotamkt U m ham el g owta e SEh oo }
maddelerin eldesinden b a s | ay deraiki trafo i ¢ ide e i
montajas amaltaag i imgal e mitrafonuny a s aénmr U T
boyu 30 y 1 41 | n ac.aSon olarak da trafonun y as am ATiK
sonunda ilgili Gr G nl edreirnt a veailgili Gr G nl egefi n
dénis uddieleal 1 nac.aktir
OZET

Buc¢ al 1| s mleedzer g U c e gerileme sahip kuruvey a gtips o § ur maahip ikitrafoeleal 1 n miYsatsiardné n g U
analizi y 6 nt e mi yd wer e etkiler analiz edilecektir. Analiz iki trafo i ¢ide besi k tneemara kapsamin
yapilacaktir
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CALI SMAMAQ

Bucal | s mitemehamag¢ Ul us | arDenizclik Or giit ' (MOhseragazazal t i1 m
hedefleri ve Avrupa Bi r IYejsiMUut abakdaotgir ul t u scuinfidtak 1 (dual-fuel) dizel
motorlarda alternatif y a k 1olarak Amonyak (NH;), Hidrojen (H,) ve Azot (N,) gaz

kar 1 s 1 mlkaurlilna patansiyelini deneysel olarak incelemektir.

Bu kapsamdac¢c al 1 $ ma

1-) Yanma Karakterizasyonu CALI SMANINN E Mi

2-) Kritik Emisyon Analizi

3-) Performans Optimizasyonu

gibi maddeleri incelemeyi hedeflemektedir.

Bu |l i t er werilénini deneysel olarak do gr ul aweako z Ut ml e |
a ma c | ydsarlanan sistem s e ma stemel olarak tek silindirli d 6 r
zamanlbir arast i motru Gzeri ker ul mu.s Sistemde;
amonyak, hidrojenveazotgaz | ay mily iKiit | efskeilksont r ol
ile ol usturgaz kmr 1 s emmme manifoldu iz er i n part gaz
Si STEGENENSEMAS | / L | GERTRAIT (B | e k tile silindireg 6 nder i | me Kurdlahibu deney d iz e ne

veritoplama i ni t emisyonanal i ¥étoik s e n s 0 rile emtéegre
Liter atarra maBenizcilik sekt 0r Undigy | s w72l HywvéN,gaz!| arfianriknk anl a yanma werimi
dekarbonizasyon hedefleri dogr ul t us yndg |  ggpesifik etkilerini harital andamaal a ma k.!
amonyagi(NH;) karbon icermeygRy| ccsistem, | iter at teorike olarak belirtilen emisyon
yap! sgy¢lbiralternatify akot duguny,y 55| adeneysel verilerle analiz ederek, amonyak k a ¢ a §
ancak y i kseakitusmacakve dgis lkminimize edecek veyanmaper f o r maaoptimize edecek en uygun

alev. h1 z gibi temel yanma zorl uklg@ajyar | prmn! elilemeyeolanaks agl ayacakt i r
bar i1 ndi radrtaga knoy ma k t .aMeveut

cal i1 smabuarzor |l uklagulnmasgii n
amonyag. dizel pilot yaki tile

Kiitlesel Akis - — = = . 12 Kontrol Bil
tutusturulvduyanma karar |l 1| Kontrolcisd (MFC) ' i

> @
>

Hidrojen (H,) ile zenginlestir 1
artiri | dcrighit yaki t | stratejilere
odakl anmakfakat bu y dnt e mNgOr
gibi glug¢l| gera gazl ar ot urg u nue
amonyak k a ¢ a gibi yeni ¢ e v r e Hskleri
beraberinde getirmektedir.

-«

> o

Veri Toplama ve

T
{ 6 Kontrol Unitesi CETTTT ©
Karigim || Port Gaz (ECU/DAQ) Kontrol Bilgisayar
e Gaz Hatti || Enjektdril Tek Silindirl I
n ——  &@ Anagtirma

—
Emme ¥ Motoru
manifoldu

Statik Kangtirma

anki
(Mixing Tank)

t /
R, (0l) ‘ |
!’*": 8 )
Yiiksek Basing p
5 Pompasi 4 C

Dizel Yakit Tanki

Emisyon Analizorii
11

Kitlesel Akig
Kontrolciist
(MFC)

Tork Senséril
(Load Cell)

SONUC/S QNU C L&HEDEFLER

Hiz Sensorll
Bu ¢ al 1 s ndenizcilikte ¢i fyakit e
motorlarda amonyak kull anim
karbon baz Emi sy on(C@rco2 PM)

%80 ve Uzer iolacak oranlarda

dusiar diuguancak bu kazanlmlc")nZET
y U k s RO o | us u weutoksik amonyak

k a ¢ a gibi kritik ¢ e v r e rdsklerle takas

Bu cal | sthus!| ar BDenizeilik Or giit(IMO) ve AB Yesi |
Mut abakats fnenmmisyon hedefleri do §r ul t us karkbna ,
edi | didrtayaik oy mak t.aldiitrer ati 4% me yangak yanma z or | ukH arr i n d mamanyak (NH3)
analizleri, hidrojen zenginl estirmagi O&iMfymk  didel motorlardaki p e r f o r ma weshidrajen
amonyadg! ndisiuk alev hi1 z1 nH2) ve Azot (N2) zengi nl est i optimizasyonenu k aps aml |
dengeleyerek yanma karar | 1 | birgieki leleal makt.adipn lamatizler,amonyakk ul I ani1 mi n
artirdig@isnier i rpkaogemin nihai karbonbazé mi sy ond0Oa€02, PM %80 or ani wveliazeri nde
hedefi, kurulan spesifik etkilerini dUsir digéncak buavant gjikms NRO ol us u weciddi

deneysel olarak harital andver m2Mmenyak k a ¢ a griskiyle takas edi | di grtaya koyarken;
amonyak si zintvesiNOX kaynakf g ! 1 s maihairhedefi, kurulan NH3-H2-N2 gaz k ar 1 skomtrol

dizeneagteksilindiriar ast imotoau i z e r i nhiueemisyon
t ak as| aleneysel olarak har i t al an oe ¢ ma k e siskleri
minimize edecek optimum yanma stratejilerini belirlemektir.

e mi sy o nimimimize edecek optimum
i s | e parametrelerini belirlemektir.
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KARBON EMISYONLARININ AZALTILMASINDA DEMIR-CELIK
SEKTORUNDE HIiDROJEN KULLANIMININ TEKNIK VE EKONOMIK ANALIzZi

BURAK OZYER

Mekatronik Mihendisi (1)
Temiz Enerji Teknolojileri Enstitisd, lleri Enerji Teknolojileri Yiiksek Lisans Programi

CALISMANIN AMACI

Bu calisma, Turkiye'de dretim yapan demir celik tesisine ait bir hadde firininda (25
ton/h) dogal gaz tiiketiminin %20’sinin hidrojen ile ikame edilmesi durumunda olusan
su tuketimi, elektrik maliyeti, karbon fiyati etkisi ve yillik ekonomik performansi
senaryo bazinda karsilastirmayr amaclamaktadir. Analizde ¢ elektrik tedarik
senaryosu ele alinmistir: 24 saat Sebeke Enerjisi, 8 saat Glines Enerji Sistemi (GES) +
16 saat Sebeke Enerjisi, ve 24 saat Riizgar Enerjisi (RES). Amag; ayni proses ciktisi
korunurken, hidrojen Gretimi icin gerekli elektrik girdisinin ve buna bagh OPEX (yillik
isletme maliyeti) degisiminin net sonucu nasil etkiledigini ve karlhgn saglamak icin
yenilenebilir elektrik ve karbon vergilendirmesinin nasil olmasi gerektigini tg¢ farkli
senaryo ile incelemektir.

LITERATUR OZETI

Literatlirde demir-gelikte hidrojenin kisa vadede en uygulanabilir kullanim yollarindan biri yakit ikamesi olup, 6zellikle hadde
isitma firinlarinda kademeli Hidrojen karisimi ile karbon azaltimi hedeflenmektedir. Ancak hidrojenin ekonomikligi ¢cogunlukla
elektrik fiyati ve karbon fiyati tarafindan belirlenir; bu nedenle calismalar, sebeke elektrigi ile liretilen Hidrojenin ¢ogu tlkede
maliyet baskisi olusturdugunu, yenilenebilir kaynaklarla Gretimde ise OPEX'in ciddi 6l¢lide diistiguni vurgulamaktadir.

CALISMANIN YONTEMI

No isletme giderleri Birim Deger
Yénjcemde, %20 hi.drojen ikamesi  icin  yillik q Elektrik birim fiyat: (sebeke) $/kWh 0,09
maliyet/fayda kalemleri ayri ayri hesaplanmis; OPEX
tarafinda  elektrik, Potasyum  Hidroksit (KOH), 2 Bogalgazbiimiiyarl(G56)] 5/Nm? 02
demineralize su ve personel giderleri toplanmistir. 3 Subirim fiyat $/m? 1,78
Sebeke (Seb.) 24 saat senaryosunda toplam OPEX 4 KOH birim fiyati S/kg 1,50
2.149.008 S/yil (elektrik: 2.068.150 S/yil), GES+Sebeke 5 Karbon fiyati (6rnek) $/tonCO, 79,39
hibritte  1.459.625 S$/yil, RES ise 80.858 S$/yil 6  Oksijen satis fiyati $/Nm? 0,23
bulunmustur. Fayda tarafinda yillik toplam kazanim 7 Elektrolizér spesifik tiketimi KWh/Nm? H, 45
1.029.296 S/yil quE); dogalgaz tasarrufu 571.033 $/yil, 8 sutiketimi L/Nm?® H, 11
karbon azaltim degeri 249.900 $/yil ve oksijen geliri o Ot kg/Nm® Ha o
208.362 $/yil olarak ayristiriimistir.

10  Personel maliyeti S/yil 40.000
SONUGC & HEDEFLER
Sonuglar, hidrojen ikamesinin ekonomik basarisinin kritik bicimde elektrik Seb. GES+ Seb. RES
kaynagina bagh oldugunu géstermektedir: Sebeke 24 saat senaryosu 1.119.712 1500 -
S/yil zarar Uretirken, GES (8 saat) + Sebeke (16 saat) hibrit senaryo 430.329 S/yil = 1000 4
ile bir 6nceki senaryoda olan zarari azaltmakta, riizgar (24 saat) senaryosu ise =
948.438 $/yil net kar saglamaktadir. Basabas noktasi icin sebeke (24 saat) <= 500
senaryosunda karbon fiyatinin yaklasik 429 $/tCO, seviyesine cikmasi veya § 0 : : ,
elektrik birim fiyatinin 0,091 S/kWh’den 0,042 $/kWh dizeyine (yaklasik %54,1) =
gerilemesi gerekmektedir; hibrit senaryoda ise basabas noktasi karbon fiyati % -500 1
yaklagtk 213 S/tCO, veya elektrik fiyatinda %31,2 indirim gereksinimi 5_1000 i
hesaplanmistir. Calismanin devaminda farkli kapasite, cografi ve/veya ekonomik
kosullarin hidrojenin demir-celik sektériinde kullanimina etkisinin incelenmesi 1500 -
hedeflenmektedir. OZET
& V00 ’, Bu c¢alismada, hadde firininda dogal gazin %20’sinin hidrojen ile ikame edildigi bir senaryoda (g farkh
< % elektrik tedarik seceneginin yillik ekonomik etkisi degerlendirilmistir. Toplam yillik fayda 1,03M $

seviyesinde iken, OPEX sebeke kosullarinda 2,15M S, hibritte 1,46 MS, riizgarda 0,081M $ olup net
sonug sirastyla 1,12M S zarar, 0,43M S zarar ve 0,95M S kar bulunmustur. Bulgular; hidrojenin
“ikame” vyaklasiminda dahi ekonomikligi belirleyen ana parametrenin elektrik birim maliyeti
oldugunu, karbon fiyati ve yenilenebilir elektrik payi arttikca hidrojen entegrasyonunun finansal
olarak uygulanabilir hale geldigini gostermektedir.
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CALISMANIN AMACI

Gergeklestirilen galisma kapsaminda sodyum bazh kati hal bataryalar icin kati elektrolit malzemelerden olan
° NasZr.Si.PO,, sentezi lizerine yogunlasiimistir. Sentezlenen NASICON(Sodyum Siperiyonik iletken) elektrolitlerin
elektrokimyasal performanslari, 6zellikle iyonik iletkenlik ve empedans davranislar agisindan elektrokimyasal
yontemler kullanilarak incelenmistir. Elde edilen elektrokimyasal sonuglar dogrultusunda, NASICON

malzemesinin bir batarya elektroliti olarak uygunlugu ve performansindaki olasi iyilesmeler degerlendirilmistir.

LITERATUR OZETI

Kati hal bataryalar, sivi elektrolitli iyon bataryalarin glivenlik ve Lithium-ion Batte Solid-state Sodium Battery
cevresel dezavantajlarina alternatif olarak gelistirilen yeni nesil (iqid Electolyie} (Solid Electrolyte)
enerji depolama sistemleridir. Sodyum bazh kati hal Porousseparaton
bataryalarda kati elektrolit kullanimi, yaniciigi ortadan : ‘
kaldirarak glivenligi artirirken strdurilebilir bir ¢6ziim sunar.
Kati hal sodyum bataryalarda iyon iletimi, katot ve anot
arasindaki kati elektrolit Gzerinden gercgeklesir. Bu baglamda
NASICON (Sodyum Siiper iyonik iletken) yapili elektrolitler;
genis elektrokimyasal kararlilik pencereleri, yiksek yapisal ve
termal kararhliklari ile 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle NasZr,Si.PO,, &Ef@"’;‘:ﬂ;;“};ﬂ:siw @:T::La::::l:o,em.,l
gibi NASICON turevleri, GU¢ boyutlu acik cergceve yapilari

sayesinde hizli Na* iyon difizyonuna olanak taniyarak kati hal

sodyum bataryalar icin 6ne ¢cikan malzemeler arasindadir..

Cathode Solid Electrolyte Cathode

Liquid Electrolyte Solid Electrolyte

SENTEZ&DENEYSEL CALISMA

SENTEZ VAPISAL KARAKTERIZASYON NASICON tipi malzemeler, metal tuzlarinin hidrolizi ile

(Sol-Jel) (XRD)

(EIS ve ILETKENLIK)

ELEKTROKIMYASAL TEST VE KARAKTERIZASYON

baslayan ve homojen bir sol olusumu ile jel fazina dénisum
iceren sol-jel yontemi kullanilarak sentezlenmistir. Elde
edilen jel, ¢éziicu ve safsizliklarin uzaklastirilmasi ile kristal
fazin olusumunu saglamak amaciyla uygun sicakliklarda
kurutma, kalsinasyon ve sinterleme islemlerine tabi
tutulmustur.

Sentezlenen malzemenin yapisal ve faz karakterizasyonu, X-
isini difraksiyonu (XRD) ile gergeklestirilmistir. Kimyasal
yapi dogrulamasi, NASICON yapisina 6zgl absorpsiyon
bantlarinin incelendigi FTIR spektroskopisi ile yapilmistir.

Elektrokimyasal performans, oda sicakliginda genis bir
frekans araliginda gercgeklestirilen empedans

P e S spektroskopisi 6lctimleri ile degerlendirilmistir.

SONUC
NASICON elektrolitlerin iyonik iletkenligi ve empedans davranisi Uzerindeki dogrudan etkileri

literatirde vurgulanmaktadir. Bu calisma kapsaminda, NasZr,Si,PO,. (NZSP) NASICON tipi kati
elektrolitler sol-jel yéntemi kullanilarak basariyla sentezlenmistir. Elektrokimyasal empedans
spektroskopisi (EIS) élciimleri sayesinde tane ve tane siniri katkilari ayristiriimis; empedans sonuglari
Na* iyon iletim yollarinin varhigini ortaya koymustur. Bu sonuglar, sentez ve isleme kosullarinin
NASICON malzemelerin elektrokimyasal 6zellikleri Uzerindeki etkilerinin anlasilmasina katki
saglamakta ve bu malzemelerin kati hal bataryalara entegrasyon potansiyelini ortaya koymaktadir.

OZET

Bu calisma, suirdirilebilir enerji depolama teknolojileri kapsaminda kati hal batarya sistemleri icin NASICON yapili
malzemelerin potansiyelini incelemektedir. Kati hal bataryalarin givenlik ve enerji yogunlugu avantajlan literatiir
cercevesinde degerlendirilirken, NASICON tabanl elektrolitlerin iyonik iletkenligi ve elektrokimyasal performansi
incelenerek kati hal bataryalarin gelecekteki uygulama potansiyeli tartisiimistir.



¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

ENE FEPOLAMAS | STEML BRITNMMSLL E T i MINNEEYIEKBIi R

Si STEMHIN STi RIi LMESI
ELIi F BAYRAM
Elekfrik-Elekfronik Mi h e n d i lssans g/,

Temiz Enerji Teknolojileri E n s t | It | i&eiuji Teknolojileri,Y (i k s lésdns

Veri Girisi ve
Baslaima

Degradasycn ve
Omor Analizi

l |

Bulgular ve

Net Gle Hesabr Degerlendirma

stratejisi

Karar Dogruloma ve Risk
Mekanizmas! Analizi
l s u n ma hedefler.

Kisit Kentroli

CALI SMNM"]NNI'EI\/H
Cal 1 smdPdrdik i | cesenerfikar akt er i aygunji n
Pythont ababitrsi mil aanodeligel i sti il mis
Senaryo: Fotovoltaik (PV) ir et 6 mcel iykikdiar si1 | a
fazla enerji bataryaya de pol| aak § a pik saatlerinde
(18:00-22:00) batarya d e s aedilereks ebekahat l.at 1|
Veri Seti: Pendik i | ¢ é giisabah (07:00-10:00) konut,
6 g | e(iZ200-15:00) sanayifticari ve ak s ampik yikl er i'
i ¢ e r2é&saatliktipiky U lprofilik ul [ aniJd mi stir
Batarya Parametreleri: 200 kW h kapasiteli Li-ion batarya
paketi,%20-%90 SOC ( SaDurumu)c al | amal 1 §1

33 ADET BANEL
66 ADET PANEL -

i g

2.KISIM

382 K ELEKTRIK GRETIMI SAGLANMAKTA

MALIYETE 10 MILYON TL

TOPLAM 587 ADET FOTOVOLTALK -
LADET 300 KWW INVERTOR \ [ e

ADET 100 kW INVERTGR
GES YERLESIME M2 OLARAK 1810 M2 ALAN
KAPLAAKTADIR.

50 YYP HALF-CUT FOTOVOLTATK PANEL

1 .KISIM

‘390 K ELEKTRIK GRETIMI SAGLANMAKTA
Testsin GO 200 K

MALIYETE: 10 MLYON TL

TOPLAM 60D ADET FOTOVOLTAIK

1 ADET 300 KW INVERTOR
1ADET 100 KW INVERTOR

GES VERLESIMI 2 OLARAK 1850 M2 ALAN
KAPLAMAKTADIR.

650 WP HALF-CUT FOTOVOLTAIK PANEL

110 ADET PANEL
110 ADET PANEL
121 ADET PANEL " 152 ADET PANEL
121 ADET PANEL "

TOPLAM 1187 ADET FOTOVOLTALK

Enerji Depolama Sistemleri - BESS)

CALI SMAMAQ

Bu ¢ al 1 s matemmeh a ma c enerji depolama sistemlerinin ( 6 z e | |IBatatya

Omr Uniazatmak ve sebekkararl ida@lhl ama ki optimal

i s | e tmaliyetlerini d i s U r mebatarya

bir i sl et

gel i stictngeaktiisrmha,t er at Umeveuk iy 6 nt e ml inaeleyerek
Pendik i | ¢ eéxzie | i myhdanabilir, Python t a b a ryéni bir sistem yak| as

Li TERAZBTRI

Yazar /Yl Caligma Alani Yontem Amag Batarya Yerel Pythen BuCahsmadan Farki
Degradasyondl Calisma | Kullanimi

Luo et al., EnerjiDepolama | Lite ratiir Teknalaji Hayir Hayir Hayir isletim optimizasyonu yok

Bis Teknolojileri Taramas kargilastirmas

zhdo &li, Sebeke + BESS MILP Maliyet Hayir Kisith Batarya omri dikkate alinmanig

2018 minimizasyonu

Yioggetal, Batarya Sistemleri | Degradasyon Batarya 6mr i Hayir Hayir Enerji yonetimi yok

2020 Madeli analizi

Vangetal, Akill Sebeke Cok Amagh Performans + Hayir Kismi Yerel senaryo yok

zuzl; Optimizasyon maliyet

Wangetal, | Akili Enerji Reinfo rc emen | Adaptif kentral Hayir Evet Yerel verl yok

2022 Sistemleri Learning

Nysaglanmistar

BuGalisma | Pendik / Istanbul | Python + Kural | Maliyet + Omur
(Eithawam] Tabanl Pik yak

| LKXONUCL AR

dius Ur mu ¢PeakrShaving)

katk&agl anmi stir

—~ ~.
/“PENDIK TRAFO NOKTALART HARITAST >

2 ADET 300 KW INVERTOR
= BT RLES ME W2 AR 3860M2 L
. /
OZET ]
I
Enerji depolama sistemlerinin optimali sl et i mi ne !
" . " . ///_ PENDIK ENERJE NAKIL HATLARI HARITAST \\\ I
yonel i kevcut yont eml eirncel en/mi AV
I SN A
. N i) Y S/l [
l'iterabdoecdek ayrak | as ikmalrasri | a§1 I ma(l"\riy RN § AN
I \ Vo~ — &
olarak degerlendi.riILniitsetriatUirdekix’y,ﬂ’ L i
R T I
- .y A L . 4 / o !
ek5|kI|kIerdogruItusPend[kaIgesel||{3d j = |
< T
7/

\.
batarya degredasyonu dikkate alan kuralt a b a n ™

yenibiryakl agmner i | mi stir

ANALI

|
i

ZIL E R~

Yerel ve surdurulebiliryaklagim

Pik YUKkAz al t iGrll i st isistedi,edz el | Pendik'te a k s a m
saatlerinde (18:00-22:00) o | us & i k s eekerji talebini (pik y U k)

g U n d Udepolanan g U n e enerjisini kullanarak b as abirk e ki | «

Batarya Omr iiBataryay a s | a nnmoaelinin (DoD -De s aDgr i nl
analizi) entegrasyonu sayesinde, b at ar y ayniipnr a n maliyeti

hesap!| avesadece maliyetod akdel diolmi o dakHhiri sl et

Ekonomik ve Teknik Ka z an:iSne b e k e dgeenk i lemerji mi kt a

azal t lereriankaliyetleri d s Gr G| meigsebekkear ar |l 1|

Uyarlanabilirlik: On e r i Python modeli,f ar k|l ceveyarde ji s e
y U Wrofillerii ¢ ikolayca modifiye edilebiliresnek biry ap1 dadi r

-~ ~.
// PENDIK ULSAIM AGLARI HARITASI \\
e




Deniz Ustiu Alternatif Yakit Uretim

Ender Ates
Yiksek Ljisans
Temiz Enerji Teknolojileri E n s t | It | (i&réiji Teknolojileri Y ii k sléséns Pr o g r a mi

CALI SMA RMACI
Tur kikys ul | ade midalrsitzigtha zalternatify ak it et merkezininuygul anabideéegérn e mdvef mek e t-i
sentez-depolamar ot al ay ncneir ¢ e vkeidyea s | ay abifrhodellelney a k| a ortayak oy makBudo dr ul cad a s ma
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Ur et itemisi kurgusuna dayannizgéat ekt rmi dehiz suyu ar 1 t I-m 1 L'_ﬂ

elektrolizle hidrojen (i r e t i—mhidrojenin amonyak ve/veya metanol/PtL gibi

QUr Unl eve@tst ur 0 bmbepolama ve lojistik. Tur kidrene §i saha FALW

seci wme 0r nevwaka kurgusu i ¢ iBozcaada odadgkul | ani kaymakk @ =
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QK onuml andi r.iYlankiitsta n a f 1ambayak ve metanol/PtL r ot aj yaand 1 reistem i ht i y ave kojistik
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bici nkdieyas!| aymdd i |deirfizibilitec e r ¢ e (teal/model) s u n malyedeflemektedir.

OZET
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aamonyak ile metanol/PtLr ot al adegea | en dientégredbird alternatify a k ii t e t merkezi’ konsepti olarak
kurgular. Yo nt g¢saatlik r Gz gar et pnofilini s Ur einciri y G k| erd gyll ees tu ¢rteaucta model ve mod il e
“tool’ yakl asi,miay lkdot alvair $ 1 e tstnatejilerinik ar s1 | a st teknik-ekbriomikrg 6 st e r guezleerri n d
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ve elektrolizin ortak a|l t yJapki r dé k i s ibm | e s e alarak sistem ekonomisiniy 6 net tvé gptaseci mi r
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t 0 metkileri dogr sieki Igdoest e r nmecki yakalama
teknolojilerine YDD metodolojisi entegre edilmelidir.
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FOTOKATALITIK YESIL HIDROJEN URETIMi ICIN KOMPOZIT

KATALIZORLER

Meltem YURDAKUL
Kimya Mihendisi (L)

Temiz Enerji Teknolojileri Enstitiisi, lleri Enerji Teknolojileri Yiksek Lisans Programi

CALISMANIN AMACI

Bu calismanin amaci, fotokatalitik su ayristirma yoluyla yesil hidrojen
Uretiminde kompozit fotokatalizorlerin etkinligini degerlendirmektir. Bu
kapsamda, TiOz'nin sinirli gérinir isik sogurumu ve hizl yiik rekombinasyonu
gibi dezavantajlarini gidermek amaciyla heterojunction yapili TiO./MoS,
kompozit fotokatalizorler incelenms ve kompozit yapilarin yik ayrismasini
iyilestirerek hidrojen lretim verimini artirma potansiyeli ortaya konulmustur.

SISTEMIN GENEL SEMASI/LITERATUR OZETI

Fotokatalitik yesil hidrojen dretimi, gilines 1sig1 altinda yan iletken
fotokatalizérlerde olusan elektron-hol ¢iftlerinin suyun indirgenme-
yukseltgenme reaksiyonlarini gerceklestirmesine dayanir ve siire¢ verimliligi
bant yapisi ile ylik ayrisma etkinligine baghdir. Literatirde, tek bilesenli
sistemlerin sinirlamalarini asmak amaciyla gelistirilen heterojunction ve hibrit
kompozit fotokatalizérlerin, yUk ayrismasini iyilestirerek gorinir 1sik
sogurumunu ve hidrojen Uretim verimini artirdigs; 6zellikle TiO, tabanl
kompozitlerin yluksek kararlilik ve uygun bant yapilariyla 6ne c¢iktigi rapor

edilmektedir.

Heterojunction Cekirdek—Kabuk Metal Nanopartlkulier Karbon ve Polimer Hibritler

CALISMANIN YONTEMI

ho 5,‘"

Giines Isigt
0, +4H* + 4e :

= | — Bant Arahg
5 g

ﬂ _k_’ Isik Sogurma

@—' Yiik Ayrismasi

Go@-. Rekombinasyon

Etkinlik icin:
Uygun Bant Yapisi ve Hizh Yiik Transferi

Bu calismada, fotokatalitik yesil hidrojen Uretimi icin heterojunction yapili TiO,/MoS, kompozit
fotokatalizér tasarlanmis ve sentezlenmistir. Kompozit yapi sol-jel yontemiyle hazirlanmis, ardindan
yapisal ve morfolojik 6zellikleri X-isini difraksiyonu (XRD) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
karakterize edilmistir. Fotokatalitik hidrojen Ulretim performansi giines isigi altinda degerlendirilerek

kompozit yapinin ticari TiO. ve MoS: ile karsilastirmali analizi yapilmistir.

SONUGC/ILK SONUGLAR & HEDEFLER

On calisma kapsaminda TiO>/MoS, kompozit fotokatalizér sentezlenmis, XRD
analizi ile Mo, S, Ti ve O elementlerinin varhigi dogrulanmistir. SEM
goéruntiileri, TiO’'nin MoS; yapilan kapladigini goéstermistir. Sentezlenen
kompozit, ticari MoS; ve TiO.'ye kiyasla sirasiyla %55 ve %41 daha yliksek
performans sergilemistir. Gelecek calismalarda, kompozit bilesiminin ve
sentez parametrelerinin optimize edilmesi, uzun sureli kararlilik testlerinin
gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

OZET

Bu calismada, fotokatalitik su ayristirma yoluyla yesil hidrojen uretimi icin heterojunction yapili TiO>/MoS. kompozit
fotokatalizor gelistirilmistir. Kompozit yapi, tek bilesenli fotokatalizérlere kiyasla gelistirilmis yik ayrismasi ve
artirlmis hidrojen Uretim performansi sergilemigtir. Elde edilen ilk sonuglar, TiO/MoS, kompozitlerinin
strdirilebilir ve glines enerjisi destekli yesil hidrojen Uretimi icin umut vadeden bir sistem oldugunu ortaya

koymaktadir.



DERIN OGRENME YONTEMLERI iLE ADAPTIF KORUMA
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Geleneksel koruma roleleri , sabit ayar karakteristikleri nedeniyle degisken sebeke kosullarinda  segicilik ve
sureklilik agisindan yetersiz kalabilmektedir . Bu nedenle literatirde , farkh isletme ve anza senaryolarina uyum
saglayabilen adaptif koruma yaklasimlari  &nerilmektedir Son calismalarda , ham elektriksel sinyallerden
otomatik 6zellik ¢ikarimi yapabilen derin 6grenme tabanli modellerin ariza tespiti ve siniflandirma  performansini
artirdijl  gosterilmistir . Ozellikle hibrit derin 6Jrenme mimarilerinin  , veri temelli adaptif koruma sistemlerinde

etkin ve glvenilir

GALISMANIN YONTEMI

sonuglar sundugu goézlemlenmektedir

Kullanilacak olan arastirma  yéntemleri ve izlenen
metodolojik ydntemleri adim adim aciklamak
gerekirs