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Enerji İhtiyacı

Şekil 1. Dünya yakıt üretimi ve yükselen ihtiyaç senaryosu



Dünya Enerji Profili

Şekil 2.Dünya birincil enerji arzı tablosu ve beklentiler 



Dünya’da Enerji Kullanımının Gelişimi



Enerjinin Dağılımı

Şekil 3.Dünya birincil enerjinin bölgesel dağılımı(Kaynak BP 2005) 



Dünya Nüfusunun Enerji İhtiyacı

Şekil 4.Dünya gelecek enerji ihtiyacı



Şekil 4 .Milli gelirin enerji tüketimine oranı 

Gelişmişlik enerji tüketimini artırıyor



Elektrik Enerjisi

Şekil 5.Dünya ikincil enerji arzında kömürün payı 



Kömür yatakları

Şekil 6. Kömür yataklarının kıtalara göre dağılımı 



Kömür için beklentiler
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Hidroelektrik



Hidroelektrik



Petrol rezervleri

Şekil 7 . Dünya petrol rezervleri ( BP 2010)



Petrol üretim ve tüketimi

Şekil 8 . Üretilen ve tüketilen petrolün kıtalara göre dağılımı (  - BP 2010)



Doğalgaz

Şekil 9 . Dünya doğalgaz rezervleri ( trilyon m3 - BP 2010)



Fosil yakıtlar için öngörülen bitiş süreleri 

DOĞAL GAZ; 65 YIL

PETROL; 42 YIL
KÖMÜR; 230 YIL



Tükenme ile birlikte sorunlarda artıyor



Buzullar eriyor



Emisyon üretimleri
CO2 

(Milyon Ton)     CO2/Nüfus
(Ton/Kişi         

CO2/Toplam 
Birincil Enerji                                          

Dünya 29 381 4,22 2,40
OECD 12 630 11,02 2,33
Orta Doğu 1 492 6,62 2,51
Önceki Rusya 2 426 8,08 2,34
OECD-dışı  avrp.     269     3,89 3,07
Asya 3 023 1,25 2,14
Latin Amerika 1 068 2,09 1,86
Afrika 890 0,93 1,36
Türkiye 264 3,04 2,68



Emisyonların sektörlere bağlı değişimi



Elektrik ihtiyacı artacak





Hidroelektrikte Türkiye



Yenilenebilir Kaynaklar   



Borun Geleceği ve Türkiye

Yenilenebilir de Güneş Enerjisi



Dünya Fotovoltaik pazarında pay sahibi ülkeler



Yakın Gelecekte Güneş



Uzak Gelecek



Yeni Araştırmalar



Yeni Araştırmalar





Rüzgar



Rüzgar da Dünya pazarı (MW)



Dünya Rüzgar Enerjisi Kurulu Gücü 



Türkiye Rüzgar Potansiyeli

http://www.onurenerji.com.tr/yenilenebilir-enerji/ruzgar-enerjisi/




Yenilenebilir Çözüm mü?

 Günümüzde Dünya’da YEK toplam 
enerji talebinin %2,5’ni karşılıyor.

 2015yılında Dünya’da YEK, toplam 
enerji talebinin %3,3 karşılayacağı 
öngörülüyor



YEK ile ilgili AB hedefi (MW)



Nükleer Enerji





Türkiye’nin Petrol ve Doğalgaz Rezerv Durumu



Türkiye’de Petrol Üretimi



Petrol Tüketimi



Türkiye’nin Doğalgaz üretimi



Doğalgaz Tüketimi



2009 yılı itibarı ile satın alınan doğalgaz 
miktarları



Türkiye Kömür İthalatı



Dünya Kömür Üretimi



Türkiye  Tablosu

2009 2010 2011

29.5 28.5 27.6

2009 2010 2011

70.5 71.6 72.4

Üretim/tüketim oranı (%)

Dışa bağımlılık (%)



Dünya Planlaması

1-Elektrik üretiminde ,Kömür Doğalgaz ve Nükleer 
kullanımı artacak

2-Petrol Kimya endüstrisi için saklanacak

3-Taşıtlarda petrol  yerine Hidrojen,elektrik enerjisi 
kullanımı yaygınlaşacak

4-Hidrojen yenilebilir kaynaklardan üretilecek

5-Yenilenebilir sınırlı olarak ısıtma ve soğutma 
sistemlerinde kullanılacak

6-Füzyon Enerjisi teknolojisi gelecek



Hidrojen Enerji Sistemi



Güneş-Hidrojen Sistemi



Neden Hidrojen Enerjisi ?

4

Zararlı Emisyon oluşturmaması

Isıl yanma veriminin yüksek olması

Fosil yakıtların tek alternatifi olması

Yenilenebilir ve depolanabilir olması

Mevcut yakıtlar ile birlikte kullanabilinmesi

H2

ENERJİ

1 kg Hidrojen = 2.1 kg Doğalgaz = 2.8 kg Petrol 



Taşıt Uygulamaları I



Taşıt Uygulamaları II



Gelişim önündeki engeller

 Yakıt pilinin üreteceği güce karşın ebatlarının 
hala büyük olması nedeniyle araçlarda ancak 
düşük güçler elde edilmesi

 Hidrojenin sıvı olarak doldurulmasının yavaş 
olması ve menzilin kısa olması (10 dk için 100 
km  gibi)

 Membran teknolojisinin pahallı olması



Hidrojen Motor



Çözülmesi gereken problemler

 Yakıt piline göre daha yüksek oranlarda güç 
elde edilir.Ancak mekanik aksam fazladır.

 Menzil daha uzundur.

 Hidrojen ancak sıvı olarak kullanılabilir bu ise 
oldukça pahallıdır. 



NASA Yapay Güneş projesi 



Türkiye ne yapacak  ?

Doğalgaz rezervleri ihtiyacın %2 sini ancak karşılayabilir

Petrol ihtiyacının ancak %3.5 i yerli kaynaklar kullanarak  
karşılayabiliriz

1.Kömür yataklarını enerji üretiminde kullanmalı

2.Hidrojen enerjisi ve boru kullanabilir bir teknoloji geliştirmeli

3.Toryum kullanan Nükleer reaktörler geliştirmeli
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TÜRKİYE’NİN LİNYİT REZERVİ
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TKİ EÜAŞ ÖZEL SEKTÖR

 TÜRKİYE TOPLAMI: 8,3 Milyar Ton

• Ülkemizde en yaygın enerji kaynağı,

• 37 ilde ve tüm coğrafik bölgelerde 



Kömür temiz yakılamaz mı ?



Hidrojen için neden TÜRKİYE ?

 Hidrojen depolanması ve taşınması  büyük problem 
ve yüksek maliyet (Türkiye da buna çözüm bulacak 
bir kaynak var:Bor )

 Hidrojenin fosil yakıt kullanmadan elde edilmesi  
için uygulanan teknolojiler pahallı (Türkiye de 
bunun için önemli bir kaynak var:Karadeniz) 



Hidrojenin depolanması ve taşınması

 Gaz olarak depolama

Tankların kapasitesi uzun süre kullanıma 
uygun değil

 Sıvılaştırarak depolama

Maliyeti yüksek ve yüksek teknoloji

 Yüzey etkileşim esaslı moleküler depolama

Araştırma alanı yeni zeolitler ve nanocarbon 
tüpler

 Kimyasal depolama(metal hidrür ve 
kompleks hidrür)

Önemli bir seçenek dünyanın yoğun Ar-ge 
faaliyeti var.



Hidrürlerin karşılaştırılması



Hydrogen on DemandTM Sisteminin Şematik Gösterimi



E-SBH Sistemi

E-SBH – Hidrojenin sulu seyreltik SBH 
den düşük    elektrik akımı kullanarak 
özel bir  elektrokatalizör eşliğinde 
hızlıca üretilmesi.

Patenti

Dr.Mükerrem ŞAHİN’ e

ait olup geliştirme çalışmaları 
sürmektedir.



Mekanizma farkı

Katot: 4H20 + 4e               2H2+4OH-

Anot :   4OH- +BH4- kat       O2 +4H2 +4e+ BO2-

NET   :  BH4- + 4H20            O2 +6H2 + BO2-

Katot: 2H20 + 2e               H2+2OH-

Anot :   4OH- O2 +H2 +2e

NET   :  2H20            O2 +2H2

Klasik

E-SBH



Bor ve Türkiye

Dünya Bor Rezerv Dağılımı
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NH3-BH3  

 Depolama oranı %19.1 olan yeni bir bileşik

Üretim maliyeti düşük ve Türkbilim adamları 
tarafından  ekonomik yöntemler ile 
sentezlendi(Prof.Dr.Süleyman Patır ve 
Dr.Mükerrem ŞAHİN)

 Kullanılmaya başlandığında araçların sıvı tankı 
menzil için yeterli olacak

 Tamamen yerli teknoloji  ve malzemeler ile 
üretilebilecek



Hidrojen Karadeniz’den

10 Bin Yıl önce Karadeniz in 
alanı

Karadeniz de oluşan H2S   
yoğunluğu



H2O( s ) + Enerji →H2( g ) + 1 /2 O2( g )      ΔH = +237,1 kJ/mol

H2S( g ) + Enerji →H2( g ) + 1/ 2 S2( g )         ΔH = +78.28,kJ/mol 

Karadeniz'de büyük buluş
A.A 29 Ağustos 2011,Hürriyet

Hidrojen enerjileri üzerine ar-ge çalışmaları 
yürüten Dr. Mükerrem Şahin ve ekibi, 
tamamen Türk araştırmacılarla Karadeniz dip 
sularında yoğun olarak bulunan hidrojen-
sülfürlü suyu geliştirdiği bir katalizör sistemi 
üzerinden geçirerek ekonomik koşullarda 
hidrojen gazı elde etmeyi başardı. 
Araştırmacıların yaptığı fizibilite raporları, 
Karadeniz'deki mevcut potansiyelin, bölgenin 
100 yıllık elektrik ihtiyacını karşılayabileceğini 
gösteriyor.

Neden Farklı ?



Yol Haritası neden böyle olmasın ?



H2S  Hidrojen kaynağı olarak kullanılmalıdır Bor 
ile birleştrilip gelecek için Bor-H2 bataryalar  
üretilmelidir.

 H2S den hidrojeni ayırmak 
H2O dan ayırmaktan %40 
daha ekonomiktir.

 Hidrojen gazı ile birlikte 
Kükürtte oluşmakta oluşan 
kükürdün ticari değeri 
hidrojen üretim maliyetlerini 
oldukça düşürmektedir.

 Sistem kurulumu yerli 
teknolji ile mümkün olacaktır.

Karadeniz dip sularından hidrojen sülfür’ün 
%100 ayrıştırılması sonucu 268,823x 106 
ton hidrojen elde edilmesi mümkündür. 

Bir evin yıllık enerji ihtiyacı yaklaşık 3600 
kWh olduğunu kabul edilir ve  bölgede  
yaklaşık 10 milyon ailenin yaşadığı 
düşünülürse, bu kitlenin yıllık enerji ihtiyacı 
toplamı 3,6x 1010 kWh olacaktır.



H2S  den Hidrojen ve sülfür üreten tesisler kurulacak



Karadeniz`in derinliklerinde zehirli gazların giderek artması sonucu, deniz
canlıları, su yüzeyi ile 100 metre derinliğe kadar olan bir alanda yaşamlarını
sürdürmek zorunda kaldı.
Bilim insanları uyarıyor... `Zehirli gazların yüzeye çıkması veya yaklaşması
halinde, hidrojen sülfür içeren çok zehirli gazların, kuvvetli dalgaların da
etkisiyle Karadeniz çevresine yayılma tehlikesi var. Bu durumda deniz içindeki
ve çevresindeki yerleşim birimlerinde yaşayan insanlar da dahil tüm canlıların
zehirlenebilirler.`

Karadeniz`de, zehirli gazın yükselip yükselmediğini anlamak için ise bir
araştırma başlatıldı.

Türk, Alman, Ukraynalı ve Rumen bilim insanları, 11 Kasım`dan bu yana,
Karadeniz`de, İstanbul Üniversitesi`nin Arar araştırma gemisiyle incelemeler
yapıyor. Bilim adamları, belirli derinliklerden çamur ve su örnekleri alarak
zehir seviyesini ölçüyor. Araştırma ekibi üyeleri, `Biz 150 metre olarak
biliyorduk ama, zehirli gazlar 50 metre daha yükselerek, yaşama alanını su
seviyesinden 100 metreye kadar düşürmüş` diyorlar. Bu arada 150 metre
derinlikte ölü salyangozlara rastlanırken, alınan çamur örneklerindeki metan
gazı da fokurdayarak tüplerin kapaklarını patlattı

Karadeniz de zehirli gazlar,30 Kasım 2009



Toryum yakıtlı yeni nükleer teknolojiler

 Dünya Toryum  rezervinde 
Türkiye üçüncü sırada yer 
almaktadır.

 Toryum yakıtlı nükleere 
teknoloji daha güvenilirdir.

 Yakıt yenilenmesi 9 yıldır bu 
süre Uranyumda 3-4 yıldır

 Uranyum daha ucuz olduğu 
için tercih ediliyor

 2020 de mutlaka teknoloji 
değişecek.



Yakın Gelecek Fosil Yakıtın Zorunlu Kullanıldığı 
Araçlar Ne olacak ?

 Nükleer Reaktör arabada kullanılır mı ?

 Güneş Enerjisi araç için ne kadar güç üretir?

 Rüzgar,Biyokütle, Jeotermal ?

 Elektrikli arabalar  yollara çıktığından kullanımda 
olan 800 milyon araç ne olacak ?

 Bütün araçların değişmesi kaç yılı alır sizce ?



Türkiye için durum nedir?

 2.5 Milyon Ton Benzin, 14.5 Milyon Ton Dizel 
Tüketilmiş.( 2012 ,EPDK verileri)

 17  Milyon X 1000 Dolar= 17 Milyar Dolar ( Vergi)

 3.5 Milyon Ton LPG  ( 2012,EPDK verileri)

 3.5 Milyon X 800 Dolar= 2 800 Milyar Dolar (Vergi)



En Özgün Olanı ise ?





• Hidrojen Araç İçinde anında  
kullanılacağı kadar üretiliyor,depolama 
yok,risk yok

• Hidrojen için gerekli enerji eksoz gazı 
atık ısısından üretiliyor,ek akü 
yok,mevcut akü bitmiyor,ekonomik

• Yanmayı düzenleyici bir yazılım eksoz 
emisyonlarına bağlı olarak hidrojen 
üretimini düzenliyor

• Kullanılan hidrojen üreteci tamamen 
kendi tasarımımız olup, 500 ml/dk 
üretim için yalnızca 12 V da 2.8 A 
Elektrik tüketiyor (Klasik bir PEM 
Elektrolizör bu işi 25-30 A de 
yapabiliyor)

Özgünlük ?



• Dizel yanında yalnızca  suya ihtiyacı var   Özel sıvılar 
tüketilmesi gerekmiyor.

• Sistem bütün içten yanmalı motorlara uygulanacak şekilde 
tasarlandı,benzin,LPG,CNG uygulanabiliyor .

• Ülkede uygulanması halinde   4 milyon ton Benzin,Dizel
1.5 milyon ton LPG Tasarrufu 

olabilir.?

• Bu yılda yaklaşık 10 Milyar Dolar demek !!!





Sorular…

Teşekkürler 


