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- SUNUM ICERIGI

YAKIT PILLI TEKNE TASARIMI
. PROJE AMACI

. PROJE EKIBI

- DESTEKCILER

. PROJE SINIRLARI

* Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Giines ve Hidrojen Enerjisi
e Diinya'da Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Kullanan Tekneler

e YTU Hidrojen Enerjili Tekne Projesi

e Tekne Tasarimi

* Yakat Pili ve Hidrojen Tupleri

* Motor ve Motor Surucusu

* Kontrol Sistemi



OJEN
ENERJILI TEKNE
PROJESI

ICHET PROJECTS

FINANCIAL SUPPORT & EDUCATION

Yakit Pilli Tekne Yarigmasi - ilk Cagn

ICHET, Turkiye'nin ik yakt pili ile cahsan tekne
tasarm ve  uretim etkinigini  dizenliyor.

PRE-FEASBILITY STUDES Universitelerimizin  degisk muhendislik dallarnda
PROJECTS IN TURKEY verilen egitimin, pratik olarak uygulamas: icin bir - .
ortam olusturuyor. Bu faaliyet ile editsel kazanimiar 2 — a8
p. — — o
FUEL CELL PRODUCTION ve yakt pili teknolojisinin sosyal ve ticari - - j
COGENERATION platformiarda yaygniastinimasi amaclaniyor
FUEL CELL BOAT Genel kurallar

PHOTOCHEMICAL SPLITTING <o i
* Tekne, 4 KW yakt pili ve bu gucin %50’si kadar (2 kW) aki sistemi ile destekienebilir

INTERNATIONAL PROJECTS * Guc sistemi olarak hibrid sistem secimeli, ana gucun yakt pilinden geimesi saglanmalidir
* Yakt pili ve hidrojen depolama sistemi ICHET tarafindan temin edilecektir.
Tom sistem elemaniannin azami dicude Turkiye'de Uretiimesi veya temin edilmesi bek

EVENT SPONSORSHIP
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~ PROJE AMACI

e YTU-H2T Hidrojen Enerjili Tekne Projesi Birlesmis Milletlere bagli bir organizasyon olan
Uluslar aras1 Hidrojen Merkezi UNIDO-ICHET ’in Yakit Pilli Tekne Yarigsmasima ¢agrisi ile 2008
yilinda baglamistir.

* Proje baslangicinda ama¢ 4 kW’ lik bir yakit pili ile sevk edilecek bir teknenin tasarimini

gerceklestirerek projeyi hayata gecirmektir. Daha sonra yakit pili kapasitesi 8.5 kW’ a ¢ikarilmistir.

* Desteklenen projelerin yakit pili ve tip sistemlerini UNIDO-ICHET saglamaktadir. Projemizin
desteklenen projeler arasina secilmesi ile tasarim ¢alismalarimiza tretime yonelik calismalarimiz da

eklenmistir.
e Toplamda dort adet tiniversite projesi desteklenmektedir.

* Projede amag; yenilenebilir enerji kaynaklarinin tekne tizerinde kullanimina yonelik 6rnek projelerin

gelistirilmesi ve projelerin tiretilmesidir.
* Projede bir diger hedef de yakit pili kontrol yaziliminin gelistirilmesidir.

* Projeler tamamen sponsorluk destekleri ile ytriitilmektedir.
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PROJE EKIBI

TASARIM EKIBI:

Ali Haydar ERGIN

Aras CETINKAYA

Atilla CELEBI

Burak S. GECKALAN
Doguhan Hazar CENGIZ
Tansu CUHACI

Umit GUNES
Yasemin KABAOGLU

DESTEKCILER:

Ars. Gor. Erkin ALTUNSARAY
Ars.Gor. Serkan TURKMEN

YAKIT PILi ve ELEKTRIK SISTEMI

Enes UGUR

Gorkem Serbay AKIL

Mustafa BELLEK

Tunacan Akfidan

Alternatif Enerjili Sistemler Kuliibii

PROJE DANISMANI: Prof. Dr. Ahmet D. ALKAN
PROJE KOORDINATORU: Ars. Gor. Yasemin ARIKAN




ROJEN ENERJiLi TEKNE PROJESI
DESTEKCILERIMIZ

Yakit Pili ve Hidrojen Gazi Giines Panelleri Akt Sponsoru
Hidrojen Tiipleri

Elektrik ve Hidrojen Maddi
Kontrol Sistemi Baglanti Destekcilerimiz

Ekipmanlar ve
Valfleri

Schneider Suagdde
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~ "HIDROJEN ENERJiLi TEKNE PROJESI
PROJE SINIRLARI




YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINDAN
HIDROJEN VE GUNES ENERJISI
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NEDEN YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI?

* Fosil yakit rezervlerinin azalmasi dolayisiyla yeni enerji
kaynaklar1 arayiglari

* Cevresel Etkenler



OTOVOLTAIK ENERJI

Close-up of a PV cell sonhiont
® PhOtOVOIta]‘C Energy (PV) Antireflection coating
olarak da bilinen Fotovoltaik T’”"Z""”"'.""“”"] / Front contact
L) . . ) overglass— f J J  cCurren —
Enerji (FV) sistemi; bir L / o

modul {tizerine yerlestirilen
giinese duyarli hiticrelerden
olusan bir sistemdir.

* Bu sistemler vyari-iletken
hiicreler ile giines 1s181n1 DC
akima cevirirler.

p ' “,‘ . '." . p-n junction
T T FEEEE FE TR > p-type semicenductor ?
! +— Current
| SN @. = glectron Back contact

PRI T L



HIDROJEN ENERJISI

Yakit pili, sisteme disaridan
saglanan yakit ve oksitleyicinin
elektrokimyasal reaksiyonu sonucu
kimyasal = enerjiden  dogrudan
elektrik  ve 1S1 formunda
kullanilabilir enerjiye ceviren giic
tretim elemanidr.

PEM tipi vyakit pilleri dusik
sicaklikta  ve yuksek gl
yogunluguyla calisir. Cikis
giclerinin gerekli giic miktarina
ore ayarlanabilir olmasi, ozellikle
ﬁlzh devreye alma islemi gerektiren
ara¢c  uygulamalar1 ve  kictik
uygulamalarda onemli avantaj
saglamaktadr.

Bipolar Plates



YAKIT PILI CALISMA PRENSIBI
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DUNYA’DA YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARINI KULLANAN TEKNELER

* Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Ana Sevk Kaynagi
Olarak Kullanan Tekneler

* Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Yardimci Sistemlerin
Enerji Ihtiyac: icin kullanan Gemiler



Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini
Ana Sevk Kaynagi Olarak Kullanan Tekneler

HIDROJEN ENERJISI

e Hamburgda Zemship Projesi
kapsaminda  dretilmis  olan
“Alsterwasser”  teknesi 21 m.
Uzunlugunda 100 adet yolcu
kapasiteli iki adet 50kW’lik yakit
pili ile sevk edilen yakit pilli bir
teknedir

e Amsterdam kanallarinda turistik

amach  kullanilan = H2-Nemo
teknesi de 21.95 m. uzunlugunda
olup iki adet 30kW’lik yakit pili
ile caligtirilmaktadir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini
Ana Sevk Kaynagi Olarak Kullanan Tekneler
GUNES ENERJISI

e Katamaran konseptinde
tasarlanmis olan Planet Solar
gemisi 537m2 gines paneli
alanina karsilik 93.5 kW’lik bir
glice sahiptir.

* Planet Solar 31 m
uzunlugundadir.




Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Yardimci
Sistemlerin Eneriji Ihtiyaci icin Kullanan Gemiler

HIDROJEN ENERJISI

e Uzunlugu 92 m olan offshore
tedarik gemisi Viking Lady
yardimct sistemlerinin  giic
ihtiyact icin 320 kW lik bir
yakit pili kullanmaktadir.




Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Yardimci
Sistemlerin Eneriji Ihtiyaci icin Kullanan Gemiler

GUNES ENERJISI

* 199m uzunlugundaki Auriga
Leader gemisi 40 kW’lik
giines panelleri ile geminin 7
aylik calisma stiresi icinde 13
ton yakit tasarrufu ve karbon
saliniminda 40 tonluk bir
diistis saglamisgtir.




Sinirlari Faaliyetleri
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YTU HIDROJEN ENERJILI TEKNE PROJESI
TEKNE TASARIMI



: ne Tiplerinin Karsilastirilmasi

Momnohull

Katamaramn

Trimaramn



~ Tekne Tiplerinin Karsilastirilmasi

Tekne tipleri goz ontinde bulundurularak, gerekli gii¢ degerini karsilayacak form

icin karsilagtirmalar yapilmistir.

Degiskenler




Tekne Tiplerinin Karsilastirilmasi

| MONOHULL | KATAMARAN | TRIMARAN

DEPLASMAN (ton) 1.900 1.900 1.900
SU CEKIMI (m) 0.45 0.45 0.45
UZUNLUK -LWL (m.) 8.6 8.6 8.6

GENISLIK -BWL (m) 1.234 2.622 4.127

HIZ (knot) 6 6 6
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TEKNE TIPLERININ KARSILASTIRILMASI

TEKNE TiPi HIZ TOPLAM DIRENC
(knot) (kN)

MONOHULL 6 0.26
KATAMARAN 6 0.35

TRIMARAN 6 0.55



TRIMARAN FORMUN AVANTAJLARI

» Kullanilabilir genis giiverte alanina sahip olmasi.

» Konforlu seyahat imkani saglamasi.

» Yan tekneler ile kullanilabilir alanlarda artis.

» Ilgi uyandiran bir dizayna sahip olmasi.

» Kullanilabilir giverte genisligi ile gli¢ arasindaki iliskinin
monohull ve katamarana gore daha iyi olmasi.

» Diistik su cekiminden dolayi si1g sularda dahi isletilebilir
olmasi.
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TRIMARAN FORMUN INCELENMESI

* Yan Teknelerin Boy Yoniinde Otelenerek Direncin
Incelenmesi

* Yan Teknelerin Genislik Yoniinde Otelenerek Direncin
Incelenmesi




DIZAYN SPIRALI

Dizayn gerekleri

Gemi tip ve tonaj
Maliyet analizi

Stabilite kontrol

Agirhik hesab

: . Genel yerlestirme
Makine secimi

Gilg hesabr Form katsayilan

Tekne formu Deplasman hesabi



Hidrojen Enerijili Tekne Teknik Ozellikler

Tam boy (Loa) 93 m:
Tam genislik (B) 4.2 m.
Yan tekne uzunluk 55 m
Yan tekne genislik 0Em

Yakit Pili Kapasitesi : 8.5 kW
Gilnes Paneli Kapasitesi : 1.120 kW
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BOYUTLANDIRMA HESAPLARI

* Tekne cam elyafindan uretilmektedir.

* Tekne boyutlandirma hesaplart1 Tirk Loydu
Kurallarina gore yapilmuistir.



TL'ye gore boyutlandirma

Omurga
> Minimum genislik : bch =192 [mm]
» Minimum kalinlik :tch = 0,562 lmm]
Dip kaplama
» Minimum kalinlik t; =6,83 [mm]

Borda kaplamasi

> Minimum kalinlik 't; =6,59 lmm]|

Yan i¢c omurgalar

» Min. kesit moduli : Wyio = k ;-byio-S?-ky'p [cm?]



MEKANIK DENEYLER

* Genel bir kalinlik yaklasimi elde etmek ve laminasyon
planinin elde edilmesi icin teknede kullanilacak elyaf
numuneleri  icin  egme ve cekme  deneyleri
uygulanmustir.

e Flyat Numune Deneyleri CAM ELYAF A.S.nin
laboratuarlarinda yapilmistir.

* Toplamda yapilan 20 egme ve 20 cekme deneyi
sonuclarindan laminasyon planina karar verilmistir.



Kesilecek numunelerin belirlenmesi

Hazirlanmis numuneler Cekme numunesinin hazirlanmasi



GCekme deneyi Egme deneyi



8mm’lik numuneler icin test sonuclar

Cam Elyaf 3anaqii A 5. \
Tast Faporm \%

Unin Tamm 2. WUMUKE /11 KAT HHECAM
Pappe Tarihi @ 24.05.2010

Opzalliklar Birim Tast, Senuclag,
E;_JFE kefem® 1041 - 1637 - 1623 - 1783 - 1433 - 1740
-;'IE::- 52 Qe 0 1720 (Spd Zp 0 1210

e T sa1 s 11650060 - 115100 - DBOBD - 1157060 - 13650 -
Cakmea Diavammm hlediili kefam® 111400
{150 32 Q. . 1153500 (3id. Sp : 124800
EE]:EEEE. - 41-35-33-41-3E-42
{150 52 O 0 3.8 {8pd 3p 04
Cam Oram . -

(T3 1177) * 40,
Piirirsiiz Yirey Ustte | Pz vizey altta
E?:_]_'ﬂa 1483 - 2387 - 2233 3000 - 2880 - 2813
-.m mm- . FATE e - - WYY e -
{150 14125 Q. 0 2375 (Gt O 2921 Srd SR
‘ - ap o 114y : 14E)

i T a1 113800 - 103500 - 1105060 - 119700 -
d50 14135 O, 107967  (Bpd (O 0 112367 {Bpd.
‘ _ 5350 Sp. 8357
Disformasvon BO0-74-70 BE-B1-E4
{150 14125) PR olon: 75 G Sn|omoB4 G Sp o
! (05 04
Cam Orm 34 40,5

(TS 1177
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* Yan govde baglanti
elemanlarinin  mukavemeti
ANSYS programinda
incelenmistir

* En kritik durum olan dalga
cukuru durumu incelenmistir.

Ana ve vyan tekneleri birbirine baglayacak
elemanlarin yerlersimi
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Farkl: profiller gerilme ve E S —

yer degistirme e A
ozelliklerine gore ; s
karsilastirilmstir. 1y

Profil Turd
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P ESsang
Yakit Pili Sogutma Siteminin Tasarlanmasi

Yakit pilinde gerceklesen kimyasal reaksiyon sonucu
olusan 1sinin uzaklastirilmasi icin bir sogutma sistemi
tasarlanmustir. Yakit pilinin icinde bulunan pompa ve
giris/cikis sicaklik 6zelliklerine bagli olarak gerekli
sogutma sistemi borusu uzunlugu belirlenmistir.

Hesaplamalar FLUENT programinda
gerceklegtirilmistir.
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Elektrik Sistemi
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YAKIT PILI

CATHODE IM [(&IR)

= 200 lpm
= Atmospharic
T= 2-40RC

ELECTRICAL INPUT

12-13 Ve, 300 W =235
12-13 v, {signal}

CATHODE OUT

{22 Nz, Hz, Hz0)
Oyzo s 23 mb min
P = Atmospharic
T=a&al~C

O =130 lpm
P =3515-620 kPa
T=2-40°C
Hzopope = 9900 B

:

-

FUEL CELL POWER MODULE
8.5 KW DC Ourpart

o

quc.ﬂ 12 mL'min

P = Atmosphernic
T= &0~

COOLANT IN
Q=30 1pm
F=382-170kPa
T = 36-55%C
Resistivity = 200 k-cm
Fluid = D Hz 0 or 40060 EG
O Ho

ELECTRICAL OUTPUT

V= 20-40V4

|= 0-3B0 Ay,

COOLANT OUT

Q= 30 lpm

F = 88170 kFa

T = 40- 5607

Heat Bejection = 13 BW
Fluid = D HyQ or 40060 EG
DI H, O

Kullanilacak yakit
pili Hydrogenics

firmasinin 8.5
kW’lik yakat pilidir.
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YAKIT PILI

ELECTRICAL INPUT
12-13V dc, 300W = 255

Projedeki bir
dl%el‘ al:n.ag DIGITAL INPUT I’ __________ ':
Yakit plll 12-13Vdc (signal) [ |
FCPM Enabla FUEL CELL POWER

| |

I(OH%I'OI iﬁSEﬂF ) | MODULE L[ g” c :-rIrI'rEr-'uni-:a:in:n
helec 3.5 KW t ta

yaz; lmlnln ’ | 20-40 Vde - .:D.;.nt,i.?er S
gelistirilmesi | 0-360 Ade |
dir. Ennéﬂl-ﬁ?\'er I !

ol ~"— FCPM Boundary |
L LI | EENEN ] BN BN B B S B - J
|_ “‘FJE Call Poever Ot

User Supplied Load

Contactaor

User Load




HIDROJEN TUPLERI

V174, 200 bar DyneCell basinch tiip

Model Volume Diameter| Length | Weight | Capacity Gas Diesel Port

Equivalent | Equivalent

litres w.c. cu.in. | mm in. | mm in kg Ib | scf scm|litres US Galllitres US Gal

V072 72 4304 | 387 152|864 340 | 31 68| 643 182|214 57 |189 50 | G5
V174 174  10618| 387 1521960 772 | 61 135|1555 440|518 137 |458 121 |[G5N
V260 260 15,866 387 152 (2,800 1102 91 201(2323 658 | 774 204 |684 181 |G5N
W150| 150 9,154 | 404 1509|1524 600 | 55 121(1,340 379|446 118 |[395 104 | G5
W205| 205 12,510] 404 1592110 831 | 69 152|1832 518|610 161 |540 143 |[G5N
W292| 200 17,697| 404 1592880 1134 | 94 2072591 733|863 228 (763 202 |G5N
W320| 320 19,528| 404 15.9(3,128 1231|100 2212860 8090|952 252 [842 223 |[G5N




MOTOR

Teknede 2 adet PML firmasina ait 4.5 kW’lik
fircasiz DC HUB motor kullanilmaktadir.

L-drive sistemi ile safta dogrudan baglanti
imkani tanimaktadir.
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Kontrol
Sistemi

=

s

-
Sayisi

o

o B Akimve

Alkim ve
Gerilim Gerilim

Batarya
Sistemi

Batarya
Seviyesi

Akim ve
Gerilim

Sicaklig

Hidrojen
Akisi
Hidrojen
Basinci

Havanin

Havanin
Basinci

PLC (Programlanabilir Lojik Kontrolorler)

Ruzgarin

Ruzgarin




Kontrol Paneli

DC motor devir sayisi, glicii, teknenin hizi, batarya seviyesi, yakit
pillerinin basinglari, havanin sicakligi ve riizgarin yont gibi birbirinden
farkli bircok degiskenin anlik degerleri kontrol panelinden izlenebilir.



Trend Sayfalari

Sistem icerisindeki  herbir degiskenin degerinin rahatlikla okunabilmesi, ge¢misteki
degisiklikler hakkinda bilgi sahibi olunabilmesi ve bu verilerin grafik Uzerinden
yorumlanabilmesi icin Trend’ ler olusturulabilir. Makinelerin devir sayilari, basin¢ degerleri,
sicaklik degerleri, sivi tanklarinin seviye kontrolleri, bara gerilim ve akimlari gibi tim
degerler anlik olarak izlenebilir ve istenilen her anda raporlanabilir.
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/ 7 i | 10:46 PM [5/31/2009
[ LODP_1_SP  Setpoint LOW Low g & ¥
i =
A =
Example Report
i
<
=
6 LOOP STATUS
I
D
&
LOOP PV SP oP
1 93 93 9
@ 2 53.0 mm T
3 10.19 1019 20
4 1498 de 150.0 100
5 13 degg 130 15
FILTER STATUS
Stockpile Level 94
Pump A
Total KW 84460
Run Hours 50676
549
;‘
Open File Report History Edit Save As. =

Raporlama, sistemin glvenligi acisindan cok énemlidir. Sistemdeki tim
degiskenlerin anlik durumlari go6zlemlenebilir. Raporlama sayesinde
degiskenlerin durumlari gunlik, haftalik ve aylik vs. gibi farkli zaman
araliklarinda raporlanabilir ve sistemdeki herhangi bir ariza durumunda,
arizanin nedeni kolayca bulunabilir.
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LOOP_1_SP Setpoint LOW LOW fr & @
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Display the last alarm. Alarm Alarm

Alarmlar

Sistemde istenmeyen bir durum meydana geldiginde operatériin mimkin oldugunca en
hizli sekilde haberdar olabilmesi icin Scada sistemlerinde alarm ozellikleri kullanilir,
Doluluk seviyesinin derecesi, sivi sicakhgi ve debi gibi degiskenler hakkinda istenilen esik
degerinde sistemin alarm vermesi saglanmistir.
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Setpoint Low Low 2 & & M
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Show All ‘ Reset

OB

‘| | Summary | Summary

Genel Durum

Sistemdeki degiskenlerin degerleri belirtilen alt ve Ust esik degerinin disina ¢iktiginda ki
alarm durumlarinin timunun gosterildigi sistemin genel 0Ozeti yapisindaki kontrol
panelidir.
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