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Dagitilnis enerji temini igin élgeklenebilir ¢6ziim;
elektroliz, yakit hiicreleri ve pilleri bir arada

Bir konteyner icinde modiuler enerji

Dagitilmis enerji temini ile, pil ve hidrojen teknolojisi kullanan
depolama sistemleri icinkapsamli otomasyon ve giivenlik mimarisi
temel bir gereksinimdir. H2PowerCube konteyner ¢6ziimiinde,
Beckhoff’'un PC tabanlh kontrol teknolojisi dijital omurga gorevi
gorerek yakit hiicresini elektrolizoérler ve pil depolama
sistemleriyle birlestirir ve esnek bir biitiinsel sistem olusturur.
Hem donanimin hem de yazilimin kararli modiiler tasarima sahip
olmasi, ¢esitli enerji ortamlarinda sistem sinirlarinin net bir sekilde
tanimlanmasina ve ekonomik agidan verimli bir igsletim olanagi

saglar.

Rizgar ve gunes enerjisi gibi degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin
blyulk dlgtide yayginlagsmasi, sebeke isletmecileri ve imalat sektoru igin
zorluklar ortaya ¢ikartmaktadir. Bir yandan enerji sebekesinin istikrarini
saglarken, ayni zamanda kendi kendine yeterli, dagitik enerji teminini
de garantileyen, bes megawatt’a kadar kapasiteli depolama sistemleri
sektorin odak noktasi haline geliyor. Tam bu noktada, konteyner
tabanli H2PowerCube Uriintyle H2 Powercell devreye giriyor. Bu
sistem, yesil hidrojen Uretimi igin elektrolizorleri, bunu tekrar elektrige
doénustlirmek Uzere bir yakit hiicresini ve elektrik ve termal enerijilerinin
verimli sekilde dagitimi igin pil depolama sistemini entegre olarak

barindirmaktadir.

Hedeflenen uygulamalar farkl kullanim alanlarini kapsar: Bunlar
arasinda hidrojen yakit ikmal istasyonlari ve mikro sebekelerden,
hidrojeni materyal olarak kullanma olanagi da dabhil farkli sektorleri

birlestiren karmasik entegrasyon projelerine kadar birgok drnek
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bulunuyor. Genel Midir Sebastian Niehoff, “MUsterilerimize hem
gelece@e hazir hidrojen teknolojisi hem de pazarin ihtiyaglarina tam
uyarlanmis, kullanima hazir ¢ézimler sunuyoruz,” vurgusunu yaplyor
ve devam ediyor. “Bu, kullanicilarin sadece enerji piyasasina katilimini
saglamakla kalmayip, ayni zamanda sebekeleri dagitik sekilde stabilize
etmeye de katki yapiyor; bu konu altyapi saglamhgi tzerine tartismalar

dikkate alindiginda son derece gincel bir konu.”

Termodinamik karmasiklik ve yiksek veri yogunlugu

Bu tir bir sistemi bir konteynerin kapladigi alan iginde glvenli ve verimli
bir sekilde galistirmak icin tesis otomasyonunda bir paradigma
degisikligi gereklidir. Ge¢gmiste yapilan hidrojen tesisleri genellikle,
sonradan uyarlanmasi oldukga zor olan, yekpare ve esnekligi olmadan
programlanmis buyik dlgekli projeler olarak dretiliyordu. Bunun aksine
H2 Powercell, modller makine imalati ilkelerini proses mihendisligine
uygulamaktadir. Hidrojen uretiminin ¢ekirdegindeki bilesen,
H2PowerLyzer modiler elektrolizor sistemidir. Tek bir konteynerde bu
sistemlerden en fazla 24 tanesi art arda baglanarak 1,2 MW’a varan bir
kapasite Uretebilir. Ancak, bu yiksek modulerlik diizeyi, otomasyon
teknolojisi agisindan bazi zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. H2PowerCube
kontrol sistemi, devasa miktarda veriyi gergek zamanli iglemek,
karmasik termodinamik slregleri senkronize etmek ve ¢ok kati
fonksiyonel guvenlik kosullarini kargilamak zorundadir. Dahasi, sz
konusu ortamlarla entegrasyon, esnek bir iletisim baglantisini gerekli
kilar. Konteyner tipi enerji santrali tamamen otonom c¢alisacak sekilde
tasarlandigindan ve disaridan Ust diizey bir kontrol sistemine gerek
duymadigindan, tim kontrol mantigi santralin kendi biinyesi igcinde tam

entegre edilmis olmalidir.

Merkezi beyin olarak PC tabanli kontrol
Beckhoff'un PC tabanli kontrol sistemi pek ¢ok boyutu olan bu gérevi

¢6zimlemekte kullanilir. TUm eneriji ve bilgi akislari, konteynerin
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topolojik merkezini olusturan bir C6015 ultra kompakt endustriyel
bilgisayarda toplanmistir. Doért gekirdekli bir islemciye sahip olan bu
endustriyel bilgisayar, elektroliz ve ener;ji tretimi sireglerini sifir
gecikmeyle senkronize etmek igin yeterli hesaplama guclne sahiptir.
H2 Powercell’de otomasyon ve sistem entegrasyonundan sorumlu Jens
Fréhlich agiklamasinda “Kontrol teknolojisinin performansi kilit bir rol
oynuyor,” bilgisini vermekte. “Buna iyi bir drnek elektrolizdrlerin
izlenmesidir. Her bir hticredeki gerilim, bozulma etkilerini veya
sapmalari aninda tespit edebilmek amaciyla milisaniyelik araliklarla
ornek alinarak ol¢ulur. Konteynere 24 adet H2PowerLyzer modull
maksimum kapasitede kuruldugunda, yalnizca gerilim sensorleri bile
devasa miktarlarda veri Uretir. Sonug olarak ¢ok yuksek performansh bir

endustriyel bilgisayari bilerek segtik.”

Genel sistem icindeki dagitik sinyal toplama islemi, Beckhoff'un genis
EtherCAT Terminaller yelpazesi tarafindan yapiliyor. Standart
yapilandirmalarda elektrolizor moddullerinin kendi kontrol sistemleri
yoktur; bunun yerine, EK1100 EtherCAT Couplers araciligiyla C6015’e
sorunsuz sekilde baglanmaktadir. EL serisi EtherCAT terminalleri
sicaklik, basing ve akis élgtimleri icin gerekli tim sensérleri blinyesinde
barindirir. Jens Frohlichi “Beckhoff un kapsamli /O Griin yelpazesi bile,
tek basina onu bizim igin ideal bir partner haline getiriyor. EtherCAT
Terminal serisinin desteklemedigi bir veri yolu protokolii neredeyse
yok,” sdzleriyle devam ediyor ve ekliyor, “Bu sayede, kuplorler lizerinde
gerekli tim fiziksel arayizleri sunma olanagi veriyor.” Sonug olarak,
kullandigimiz kablo miktarini ve konteynere kablo désenmesi igin

gerekli is yukini 6nemli élglide azaltabiliriz.”

Geleneksel Ex bélgeleri olmadan giivenlik
H2PowerCube’lin dikkat geken bir 6zelligi de yenilik¢i glvenlik
konseptidir. Hidrojen uretim tesislerinde, genellikle genis patlama

koruma bdlgeleri tanimlamak yaygin bir uygulamadir; bu da basinca
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dayanikl muhafazalar ve yiksek maliyetli 6zel donanim gerektirir. H2
Powercell, otomasyon mimarisine yogun bir sekilde entegre edilmis
akilli ve aktif izleme sistemi sayesinde bu ¢akismayi ortadan kaldirir.
Yedekli bir havalandirma sistemi, hassas gaz algilama sensorleriyle
birlestirildiginde, daha bastan konteynerin i¢inde tehlikeli bir patlayici
ortamin olugmasinin 6nlne gecger. Bu dnleyici glvenlik konsepti,
TwinSAFE kullanarak tamamen kontrol alinmistir ve izlenmektedir. Gaz
sensorleri, basing anahtarlari ve fan suriculerinden gelen sinyaller,
glvenli I/O terminalleri ve Safety over EtherCAT (FSoE) protokoli
Uzerinden dogrudan merkezi kontrol Unitesine aktarilir. H2 Powercell’in
is Gelistirme, Satis ve Pazarlama bélimiinden Manfred Limbrunner,
“Hidrojen sektérinde guvenlik birinci énceliktir,” géristni vurguluyor.
ve devam ediyor, “Glvenlik entegre edilmis durumdayken, gerek
duyulan 6zellikleri kolayca ekleyebiliriz.” ileride bu konudaki
standartlarda ve yénergelerde degisiklik olmasi durumunda, fiziksel
kontrol mimarisini yeniden tasarlamaya gerek kalmadan gereken

ayarlamalari yapabiliriz.”

Yazilim tarafinda, TwinCAT otomasyon paketi, karmasik termodinamik
kontrol de dahil olmak zere tim operasyonu yOnetir. Sistem, ylksek
verimli tek devreli bir sistem olarak tasarlanmigtir. Elektrolizin Urettigi
proses suyu ayni zamanda sogutma suyu olarak da kullanilir; bu da
hassas bir sekilde kontrol edilen bir hidrolik sistem gerektirir. Bu mimari
son derece surdurilebilir bir yapiya sahiptir; ¢linki islem sirasinda
ortaya ¢ikan atik isI, i1s1 kontrol gevrimi tarafindan dogrudan toplanarak
bolgesel 1sitma sebekesine verilebilir. Bu karmasikligi muhendislik
baglaminda yénetmek icin kullanicilar TwinCAT’in kendi blinyesinde
sundugu IEC 61131-3 standardina uygun nesneye dayali programlama
dzelliginden yararlanir. “Ornegin elektrolizérler igin yazilim modiillerini
olusturup dogruladiktan sonra, gelecekte sistemin tamamini
genigletirken tek yapmamiz gereken bu modiilleri kopyalamaktir.” “Bu,

cok dnemli bir 6zellik,” diye agikliyor Jens Fréhlich ve ekliyor, “Bu
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sayede ¢dzUmun, yazilim agisindan da tamamen moduler ve net bir

sekilde yapilandiriimis olarak kalmasi saglanir.”

Tek sistem, bes arayiiz

Ureticiler, sistem kisitlamalarini diizenli sekilde azaltarak Griiniin sz
konusu ortama entegre edilmesi igin gereken gabayi asgariye
indirmekte. Harici olarak konteynerde yalnizca bes arayiz
bulunmaktadir: Hidrojen, elektrik enerjisi, bolgesel isitma, atik su/atik
hava ve de kontrol ve uzaktan erigim igin birlesik bir arayiz.
H2PowerCube endiistriyel bilgisayar lizerinden, s6z konusu ortamdaki
sarj istasyonlari, fotovoltaik invertorler, harici piller veya sebeke kontrol
merkezleri gibi tim ilgili gevre birimleriyle iletisim kurmaktadir. Bu
amagcla OPC UA ve Modbus TCP gibi protokoller kullanilir. Ayrica, EZA
sertifikall bir kontrolér olan TwinCAT 3 Power Control, gelecekte eneriji
uretim sistemlerini baglanti yénergelerine uygun olarak orta ve ylksek
gerilim sebekelerine baglamak Uzere entegre edilecektir. Yerel olarak
isletim ve gorsellestirme amaciyla, misteriye 6zel bir CP3918 ¢oklu
dokunmatik Kontrol Paneli konteynere monte edilmistir. Proses
verilerinin ylksek ¢ozunirlikli kayitlari, paralel olarak TwinCAT Scope

View yazilim osiloskobu ile yakalanir ve TwinCAT HMI’da goérintilenir.

Yapay zeka tabanli durum analizi

Beckhoff'un otomasyon teknolojisi sayesinde H2 Powercell, mevcut
teknolojik standartlara uyum saglamakla kalmaz, bunun yani sira
gelecekteki yeniliklerin 6ninu agma ve merkezsiz ¢alisma seklini de
surdurmeyi amaglar. H2PowerLyzer elektrolizérlerini bagimsiz moddl
olarak satin alan musterilere bu Uriinler gelecekte veri yolu baglantisi
yerine entegre bir bilgisayar ile birlikte teslim edilecektir. TwinCAT
Uzerinden saglanan bu dlgeklenebilme, yazilim altyapisini yeniden

gelistirmeye gerek kalmadan donanim topolojilerini degistirebilmeyi

garantiler.
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Ayrica yapay zeka kullanimina yonelik planlar da bulunmakta. TwinCAT
Scope ile kesintisiz olarak kaydedilen veriler, membranlardaki
asinmalar ve elektrolizérlerin kalan hizmet dmru gibi konularda degerli
cikarimlar elde etmekte kullanilabilir. Simdiye kadar bu degerlendirme
proses muhendisleri tarafindan manuel yapiimaktaydi. Bu sureci
gelecekte otomatik hale getirmek icin Beckhoff gerekli altyapiyi
sagliyor: Beckhoff Satis departmaninda gérev yapan Robin Bertling,
gelistirme sdrecinin bir sonraki adimini, “TwinCAT Machine Learning
Creator, bu tir izleme islemlerinin yapay zeka tabanh analizi igin ¢ok
yonli bir arag sunmakta." sozleriyle 6zetliyor ve ekliyor. “Gelecekte,
zaman dizilerine dayali yapay zeka modelleri, gergek zamanli anomali

tespitini mimkdan kilacak,”.

H2PowerCube, enerji ddnustirmenin modern otomasyon sayesinde
hem uygulanabilir hem de ekonomik agidan 6lgeklenebilir oldugunu,
ayni zamanda dayanikli bir sekilde enerji temin ettigini ortaya
koymaktadir. Sebastian Niehoff, modiler konteyner enerji santralinin
avantajlarini su sozlerle 6zetliyor: “Elektroliz, yakit hiicreleri ve pillerin
bir arada sunuldugu bu anahtar teslim ¢ézim, esnek enerji ydnetimi igin
ideal bir temel olusturmakta. Eneriji Gretiminde fazlalik olustugunda bu
enerji depolanir ya da hidrojene donustirulir. Enerjiye ihtiyag
duyuldugunda, bu enerji dogrudan yerinde Uretilir.” Beckhoffun PC
tabanl kontrol teknolojisi, sadece gerekli hesaplama glictini ve agikhgi
saglamakla kalmaz, ayni zamanda dayanikli ve surdurulebilir bir eneriji

altyapisi olusturulmasini da mimkdan kilar.

= www.h2powercell.com

= www.beckhoff.com/energy
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Resim baghg::

Bir H2 Powercell konteyner enerji santralinde 24 adede kadar moduler

H2PowerLyzer Unitesi art arda baglanabilir.

Basin fotografi:

Resim baghg:
Beckhoff kontrol teknolojisi, H2PowerCube’de yakit hiicresini
elektrolizérler ve pil depolama sistemlerine baglayarak esnek bir

bitlinsel sistem olusturuyor.

Basin fotografi:
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Resim bashg::

Enerji donisimi icin igbirligi: (soldan saga) H2 Powercell’'den Jens
Frohlich, Manfred Limbrunner ve Sebastian Niehoff ile Beckhoff'tan
Robin Bertling

Basin fotografi:

T '“ T frt ]

Resim bashg::

Moddler 1/0O mimarisinin uygulamadaki érnegi: EtherCAT Couplers ve
Terminalleri, elektrolizérlerin kapsamli sensor teknolojisini entegre eder

ve gerekli kablolama isini azaltir.

Basin fotografi:

Resim baghg::
C6015 ultra kompakt Endustriyel Bilgisayar, H2PowerCube’tn akilli

merkezi olarak islev goérir ve tim enerji ve bilgi akiglarini koordine

eder.
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Basin fotografi:

Resim baghg::

Gaz dedektoérlerinden ve havalandirma sistemlerinden gelen sinyaller,
TwinSAFE kullanilarak gergek zamanli olarak degerlendirilir; bu sayede

geleneksel patlama koruma bdélgelerine duyulan ihtiyag ortadan kalkar.

Basin Kiti:
www.beckhoff.com/media/downloads/press/2026/pr262026_beckhoff_tr.zip
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