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DUNYA ENERJi KULLANIMI
(2004

Fosil Yakitlar (%86 enerji; %62.5 elektrik)
Komur (9%24)
Petrol (%38)
Dogal Gas (%24)

- Fosil yakitlarin kaynaklari sinirlidir, ve cevreyi kirletirler.
- CO, gibi sera gazlari global iklim degisimine sebep olmaktadir.

Nukleer Enerji (%6 enerji; %16 elektrik)
Pahali ilk yatirim
Radyoaktif atik
Toplum tepkisi, evham

Yenilenebilir Enerji (%8 enerji; %18.5 elektrik (hidro
%17))

Cevre dostu, temiz
Sonsuz kaynak



YENILENEBILIR ENER]JI

KAYNAKLARI

" Gunes enerjisi (aslen nukleer ‘Fuzyon’
enerjisi)

RUzgar enerjisi

Jeotermal enerji

Hidroelektrik enerji

Biyoenerji (kati, sivi, gaz)

Hidrojen (tasiyici olarak)

Dalga, gel-git, ve okyanus termal enerjileri

Avrupa Birligi:
. Yenilenebilir enerji orani: %5 (ABD:
%38)

- 2010 hedefi: 12%



TURKIYE BiRINCIL ENERJI URETIMI ve
TUKETIMI

Enerji Turi Tuketi |Uretim |Uretim/Tiike

tim

TOPLAM (BinTEP)




HIDROJEN

= Hijo rOJen 15001t yillarda kesfedilmis,
1700t yillarda yanabilme ozelliginin
farkina varilmis, evrenin en basit ve en cok
bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz,
havadan 14.4 kez daha hafif ve tamamen
zehirsiz bir gazdir. GUnes ve diger
yildizlarin termonukleer tepkimeye vermis
oldugu isinin yakiti hidrojen olup, evrenin
temel enerji kaynagidir. -252.77°C'da sivi

nale getirilebilir. Sivi hidrojenin hacmi gaz

nalindeki hacminin sadece 1/700'U

kadardir.




" Hidrojen bilinen tum yakitlar
icerisinde birim kutle basina en
yuksek enerji icerigine sahiptir (Ust
Isil degeri 140.9 MJ/kg, alt 1sil degeri
120,7 MJ/kg). 1 kg hidrojen 2.1 kg
dogal gaz veya 2.8 kg petrolun sahip
oldugu enerjiye sahiptir. Ancak birim
enerji basina hacmi yuksektir.
Hidrojen dogada serbest halde
bulunmaz, bilesikler halinde bulunur.
En cok bilinen bilesiqgi ise



" |S| ve patlama enerjisi gerektiren her
alanda kullanimi temiz ve kolay olan
hidrojenin yakit olarak kullanildigr enerji
sistemlerinde, atmosfere

= Hidrojen petrol yakitlarina gore ortalama
1.33 kat daha verimli bir yakittir.
Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda
su buhari disinda cevreyi Kirletici ve sera
etkisini artirici hicbir gaz ve zararli
kimyasal madde Uretimi soz konusu
degildir.



. , hidrojeni diger
elementlerden ayirmak icin ideal bir
enerji kaynagidir. Dolayisiyla Gunes
enerjisi kullanilarak elde edilmis
hidrojen yakiti sonsuza kadar temiz

enerji saglayabilecek bir yakittir.

= Mevcut kosullarda diger yakitlardan
yaklasik



"= Hidrojen bir dogal yakit olmayip, birincil
enerji kaynaklarindan yararlanilarak su,
fosil yakitlar ve biyokUtle gibi degisik
hammaddelerden uretilebilen sentetik bir
yakittir. Uretilmesi asamasinda buhar

lyilestirme, atik gaz
elektroliz, fotosurec
surecler, radyoliz gi

arin saflastirilmasi,
er, termokimyasal
0l alternatif bircok

hidrojen uretim teknolojileri mevcuttur.

Uretilen hidrojen boru hatlari veya

tankerler ile buyuk mesafelere tasinabilir
(bircok durumda elektrikten daha
ekonomik ve verimlidir).



= Dunyanin enerji gereksiniminin buyuk bolumunu
karsilayan fosil kaynaklar hem gittikce azalmakta
hem de cok ciddi cevre ve hava kirliligine sebep
olmaktadir. Hidrojen, bir enerji tasiyicisi olarak bu
sorunlarin cozumu icin bir potansiyel
olusturmaktadir. Bu sebeple son yillarda hidrojen
enerjisi Uzerinde yogun arastirma ve gelistirme
faaliyeti surdurulmektedir.

= Temiz ve yenilenebilir hidrojen enerjisinin
dunyanin artan enerji gereksinimini karsilayacagi
bir gelecek icin gelismis ulkeler cok yogun bir
sekilde buyuk olcekli teknolojik arastirma ve
gelistirme programlar yurutmektedirler.



= Hidrojen yakitinin en onemli kullanim alani ulasim
sektort (otomobil, otobuUs, ucak, tren ve diger
tasitlar) olmaktadir. Hidrojen halen bir yakit
olarak uzay mekigi ve roketlerde kullaniimaktadir.
Dusunulen diger kullanim yerleri ise mobil
uygulamalar (cep telefonu, bilgisayar, vs) ve
yerlesik uygulamalar (yedek guc uniteleri, uzak
mekanlarda guc¢ gereksinimi, vs) dir.

= Hidrojen enerjisi konusunda son yillarda meydana
gelen gelismeler, 2010 yilindan itibaren hizlanan
bir surec icinde hidrojenin ozellikle ulasim
sektorinde diger yakitlarin yerine gececegi bir
geleceqi isaret etmektedir. Bu vizyonda
hidrojenin cesitli uretim yerlerinden kullanim
yerlerine ulasmasi icin gereken dagitim altyapisi
ve hidrojen istasyonlari da yer almaktadir.



HIDROJEN ENERJI SISTEMI

= Hidrojen enerji sistemi su kisimlardan
olusur:

- Hidrojen uretimi
- Depolama ve iletim
- Enerji cevrimi



Hidrojen Uretimi

Hidrojen uretme teknolojileri soyle sayilabilir:

1. Komur, dogalgaz, benzin %Ibl fosil yakitlardan

termoklmyasal yontemlerle |droHen elde edilmesi. Buharla

reaksiyon yontemi en cok kullanilan yontemdir. Burada fosil

yakit bir nikel esasl katalizor vasitasi ile buharla reaksiyona

girer ve hidrojen agiga cikar. Ayrlca biomas’'dan proliz

gonteml ile elde edilen bio-yag'dan da benzer sekilde
uharla reaksiyon ile hidrojen elde edilir.

2. Suyun elektrolizi ile hidrojen elde edilmesi. Elektrik
enerjisi kullanarak su hidrojen ve oksijene ayrilir.

3. Fotoelektrokimyasal yontemle gunes enerjisinden
hidrojen elde etme. Elektroliz yonteminin bir benzeridir.
Elektrik akimi suya batiriimis gunes pillerinden elde edilir.
Normal elektroliz yonteminden daha verimlidir.



4. Fotobiyolojik yontemle yesila/osunlardan dogal
fotosentez faaliyetlerinden faydalanarak hidrojen elde
etme.

5. Cesitli hidrit bilesiklerinden kimyasal yontemlerle
hidrojen elde etme. Bunlarin en onemlisi sodyum
borohidrit'tir.

Hidrojen halen en ucuz olarak fosil yakitlardan buharla
reaksiyon yontemi ile elde edilmektedir. Ancak bu yontem
fosil kaynaklara olan bagimliligi azaltmamakta ve ayni
zamanda hava kirliligine sebep olmaktadir. Diger en ¢cok
kullanilan yontem elektolizle suyun ayristiriimasidir.
Elektroliz yonteminin ve diger yontemlerin verimlerinin
artirilmasi ve uretim maliyetlerinin azaltilmasi icin yogun
arastirmalar yapilmaktadir.



Hidrojenin Depolanmasi ve
lHletimi

o HldroLen gaz halinde, sivi halinde veya bir kimyasal
bilesik icinde depolanablllr Daha cok gaz halinde
saklanmaktadir. Fakat disuk yogunluklu oldugundan
cok yer kaplar. Bunun icin basincli tanklarda ve
tuplerde sikistiriimis olarak saklanir. Tank malzemeleri
hafiflik ve guvenlik acilarindan gelistirilmektedir.

" Sivi hidrojen daha az yer kaplar. Fakat hidrojenin
sivilastiriimasi icin ¢ok yuksek enerjl (sivilastirilan
hidrojenin enerji degerinin 1/3'u kadar) gerekir.

= Kati sekilde hidrojen depolamasi icin metal hidritler
kullanilmaktadir. Hidrojen gazi metal hidrit tarafindan
sunger gibi cekilerek gozenekleri icinde depolanir.
Ancak metal hidritler cok agirdir. On kat daha hafif
malzeme olarak karbon nanoyapilari gelistirilmektedir.



Hidrojenden Enerji Elde
Edilmesi

Hidrojenden su yontemlerle enerji elde edilir:

- Yakma: Hidrojen benzin ve dogal gaz gibi yakilabilir.
Benzin ve dogal gaza ustinlugu emisyonlarinin azhgidir.
Karbondioksit cikmaz. Sadece benzin ve dogal gaza gore
cok az miktarda NOx cikar. Askeri ve endustriyel amaclar
Icin hidrojen gaz turbinleri ve arabalar icin icten yanmali
motorlar gelistirilmektedir.

- Yakit pili: Yakit pili elektrolizin tersidir. Hidrojen ve
havadaki oksijen birlestirilerek elektrik akimi elde edilir.
Ozellikle otomobiller olmak Uzere bitlin uygulamalarda
tercih edilen yontemdir. Hidrojeni yakmaya gore daha
verimlidir. Cevreye zararl hi¢c emisyonu yoktur. Cesitli yakit
pili tipleri vardir. Bunlar anod ve katod arasindaki elektrolit
malzemeye gore farklilik gosterir.



Yakit Pilleri

Motorlu tasitlarda kullanilan enerji Uretim ve iletim
sistemleri mekanik olup, sistemde yakit yakilarak
enerji uretilmektedir. Bu Uretilen enerjinin ancak
tasitin hareketine harcanan kismi %20 kadardir. Bu
sistemlerde enerji Ureteci olarak icten yanmali
motorlar kullanilmakta ve kullanilan enerjinin %25-30
u mekanik ener&iye cevrilebilmekte, buyuk bir kismi
olan %70’ i ise kullaniimadan atilmaktadir. Bunun
yaninda disari atilan gazlar gerek cevreye ve gerekse
ozon tabakasina zarar vermektedir. Bu zararlar ve
enerjinin tamamina yakin kisminin kullanilmadan
atilmasi tasit ureticilerini ve ilgili cevreleri oldukca
rahatsiz etmistir. Daha fazla enerjiden yararlanmalk,
temiz enerji elde etmek icin alternatif enerji donusum
sistemleri ve enerji kaynaklari arastirilmaktadir.
Bunlardan biri de yakit pilleridir. Yakit pilleri sabit
tesislerde kullaniimanin yaninda mobil olarak
tasinabilmesi 0zelligi dolayisiyla tasitlarda kullaniimasi
icin yogun calismalar yapilmaktadir.

’



Yakit Pilinin Yapisi
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Yakit pilleri (Fuel Cell) nasil

calisir?

Yakit pillerini calisma oOzelliklerine
gorebir cok cesitleri olmakla birlikte en
cok kullanilan tipi PEMFC ( proton
degisimmembran) tipidir. Sistem uc¢ ana
parcadan meydana gelir. Anot,
membran ve katot. Anot'a gelen
hidrojen molekulleri once proton ve Tek
hucreli yakit pilinin semasi
elektronlarina ayrilir. Proton ortada
bulunan membran tarafindan cekilir ve
membrandan gecerek katotta bulunan
havanin icindeki oksijen ile birlesir.
Anotta biriken elektronlar ,anot ile katot
arasinda dl'f'andan kurulan bir kapall
devre teskil edildiginde, bu devre
Uuzerinden akarak, katotta birlesip saf su
meydana getirerek bu cevrimde, 1si1, saf
su ve elektrik enerjisi elde edilerek
cevrim tamamlanir.

Froton
Dedistirme

: k
Plakasi “—1 |

Anaot

Tek hucreli yakit pilinin semasi



Yakit Pili Cesitleri

Elimizdeki literatlrlerden anlasildigl kadariyla 1839
yilinda ilk yakit pilinin yapildigi anlasiimaktadir. Ingiltere
Swansea’da yasayan Avukat William Grove yakit pillerinin
%ergek mucididir. Seyreltik sulfurik asit ile yaptigi ilk

idrojen-oksijen yakit pili 1839 yilinda Philosophical
Magazine dergisinde yayinlanmistir. Ne var ki kullanilabilir
bir elektrik Greteci olarak gorulmediginden 1950’ lere
degin unutulmus. Bu tarihte, yakit hucreleri uzay
uygulamalarinda kullanilabilecegi dusuncesiyle NASA'nin
Ilgisini gekmistir. Bunun nedeni uzay araclarindaki aygitlarin
calismasi icin elektrik enerjisi gerekiyor olmasidir.

Yeterli teknolojik Uretim tesislerinin olmamasi veya
uretim oldukca zor olmasi dolayisi ile yakit pili yapimi
yillarca cok yavas ilerlemis, fakat 60’li yillarda General
Electric firmasi Gemini ve Apollo uzay kapsullerinde uzay
Eemisinin elektrik gucunu ve astronotlarin su ihtiyaclarini

arsilamak icin yakit pillerinin ilk pratik uy%ulamasml
yapmistir. Sir William Grove 20 tarafindan bulunan Yakit
pili, 1839 yilindan itibaren cesitli tipleri gelistiriimistir. Cesitli
Yakit Pili tiplerinin onemli ozelliklerinin bazilari Tablo’ da
verilmistir.



Yakit Pillerinin Karsilastiriimasi

Yakit Pili Tipleri Calisma Giig CO CO
Sicaklid Yoduningu | Toleranst | Tolerans

® (kW/litre)

Kan Oksit 1000
Erimis Karbonat 600
Fosforik Asit 150-205
Alkalin 65-220
Kati Polimer
Mark 700
Mark 900




Genel olarak yakit pilleri calisma sicakliklari bakimindan iki
kategoriye ayrilmaktadir.Bunlar; dusuk sicaklikli ve yuksek
sicakliklr yakit pilleridir. Dusuk sicakliklh yakit pilleri; Alkalin,
Kati polimer ve Mark 700-900 yakit pilleri gibi cesitlere
ayrilirken yuksek sicakliklr yakit pilleri; Erimis karbonatli
yakit pilleri (MCFCs), Fosforik asit yakit pilleri (PAFCs), Kati
oksit yakit pilleri (SOFCs) olmak Uzere uc¢ gruba
ayrilmaktadir.

Buglnku uygulamalarda cogunlukla Alkalin yakit pilleri ve
Fosforik asit yakit pilleri kullaniimaktadir. Alkalin yakit pilleri
Amerikalilar tarafindan genis bir alanda kullanilirken,
Fosforik asit yakit pilleri ise uzay calismalarinda tercih
edilmektedir. Tasitlara yonelik uygulamalar icin Kati polimer
yakit pili (PEM) kullaniimaktadir. Sabit tesis enerji uretim
santralleri icin ise Kati oksit yakit pili (SOFC) ve Erimis
karbonat yakit pili (MCFC) kullaniimaktadir.



Dinyada Hidrojen Calismalari

Hidrojen sisteminin gelisimi ile il?ili oIarakvgeIié;mis ulkelerde kamu
kuruluslarinin ve otomotiv sirketlerinin yogun faaliyetleri vardir. Bu
calismalar gittikce daha cok kaynak ayrilarak artmaktadir. ABD, AB ulkeleri
ve Japonya’da Uretim yapan otomobil ve otobus firmalarinin hemen hemen
tumu yakit pilli prototip modellerini gelistirmektedirler. Ayrica hidrojen
yakitli icten yanmali motorlu modeller de gelistirilmektedir. Bu prototipler
arastirma amacl olup, olusabilecek problemleri gormek ve gidermek
icindir. Ayrica Airbus ve NASA da hidrojen ile calisacak gaz turbinli ve yakit
pilli yolcu ucagi gelistirmek icin yogun calismalar yalomaktadlrlar. Almanya,
Rusya ve ABD yeni denizaltilar icin hidrojen yakit pilli uygulamalarina
gecmislerdir.

Ford, Opel, Honda, Mazda, Nissan, Toyota ve Daimler-Crysler yakit pilli ilk
modellerini 2003'den baslayarak ¢ikaracaklardir. Yakit pilli arabalardaki _
onemli bir sorun hidrojen deposudur. Hidrojen deposu hem buyuk hem agir
olmaktadir. Ayrica yuksek basincli oldugundan kaza sirasinda tehlike
arzetmektedir. (Honda 2003 ve Ford 2004 hidrojen depolu, Daimler-Crysler
2004 sivi hidrojen depolu, Ford 2004 ve Toyota 2003 basincl hidrojen
depolu olarak yapilmaktadir.)

Bir alternatif, depo yerine hidrojeni bir sunger gibi emen metal hidritler
kullaniimasidir (Toyota 2004). Hidrojen, yakit pilinden ¢ikan artik isi
kullanilarak metal hidritin i1sitiilmasi ile metal hidritten ayrilir. Ancak bunlar
da agirdir ve kapasiteleri az olmaktadir. Bir diger secenek hidrojenin
arabanin uzerinde elde edilmesidir. Bunun icin benzin ve metanol gibi
yakitlardan buharla reaksiyon yontemi ile hidrojen elde eden sistemler
%elistirilmistir (Honda 2003, Nissan 2003, Mazda 2005, Toyota 2004, Opel
004). Ancak bu sistemler cok yer kaplamaktadir.



" Hidrojenin arabanin uzerinde elde edilmesi icin gelistirilen

en uygun yontemlerden biri ise sodyum borohidritin yakit
olarak kullanildigi yontemdir ve Daimler-Crysler'in bir
modelinde gelistirilmektedir. Bor turevini yakit olarak
kullanan bu model 6zellikle ulkemiz acisindan onemlidir.
Cunkt dinyadaki en zengin bor kaynaklari Glkemizdedir.

Dunyada cesitli ulkelerde hidrojen enerji arastirmalari

Ka liImaktadir. Brezilya ve GUney Amerika'da en buyuk
nidrogug, tesisi Haipu'dur. Burada elektrolitik hidrojen
uretilir. Uretilen hidrojen gazdir. Japonya'da WE-NET (World
Energy Network)projesi ile Tokyo metropolitan bolgesinde
hidrojen kullanimi ile olusacak azot oksit emisyonundaki
azalma potansiyeli arastiriimaktadir. WE-NET Programi
Japonya'nin Uluslar arasi Ticaret ve Endustri Bakanliginca
desteklenmektedir. Bu programda Japonya hidrojen enerji
sisteminde ilerleme saglamak UGzere 2020 yilina kadar 4
milyar$ harcamayi planlamaktadir. Gelecekte de Pasifik
denizinin ekvator bolgesinde yapay bir adada solar
radyasyon kullanarak deniz suyundan elektrolizle hidrojen
uretmeyi planlamaktadirlar.



Almanya da ise Neurenburg yakinlarinda mini bir hidrojen enerji sisteminin
kuruldugu bir program yurutulmektedir. Solar-Wasserstoff-Bayern burada
solar hidrojen tesisi, depolama sistemi ve hidrojen kullanma sistemleri
kurmustur. Almanya ai;rlca Suudi Arabistan ile ortak yOruttigu Hysolar
Erograml ile Suudi Arabistan‘in Riyad gaklnlnda solar hidrojen GUretim tesisi

urulmasi planlanmaktadir. Suudi Arabistan ayrica solar hidrojeni surekli
ihrac etmeyi planlamaktadir. Diger uluslararasi basarili program Avrupa ve
Kanada arasindaki Euro-Quebec'tir. Bu programda nispeten ucuz olan
hidrogucten uretilerek Kanada'dan Avrupa'ya ithal edilecek sivi hidrojenin
deniz asiri tasinimi, depolanmasi ve kullanim alanlari arastirilmaktadir.
Izlanda da ise hukUmet, Universiteler, tasima sirketleri, fabrikalar ve cok
uluslu araba ve petrol sirketleri konsorsiyum olusturmus ve 2030 yilina
kadar Izlanda'nin tamamen hidrojen ekonomisine gecmesini
planlamislardir. Bunlardan baska INTA solar hidrojen tesisi (Ispanya),
SAPHYS kucuk olcekli fotovoltaik-hidrojen enerji sistemi(ltalya, Almanya,
Norvec) ve PHOEBUS pilot tesisi(Almanya) gibi bircok proje
yurutulmektedir.

Son yillarda hidrojenin kara tasitlarinda kullanimina yonelik olarak hidrojen
yakitini kullanan araclar gosterime girmistir. Yolcu araclarinda BMW (LH2),
Renault (LH2) ve ZEVCO(CGH2); kamyonet tipi araclarda Daimler-Benz
(CGH2), Hamburg Hidrojen Dernegi (CGH2), PSA (CGH2) ve ZEVCO (CGH2)
ve sehir otobuslerinde ise Ansaldo (LH2), Daimler-Benz (CGH2), Hidrojen
sistemleri (LH2), MAN (LH2 ve CGH2), Neoplan (CGH2) firmalar hidrojen ile
calisan araclarini gosterime sokmuslardir [8]. Bunlara ek olarak araclarin
%65'inin skoter (kucuk motosiklet) oldugu Tayvan'da yakit hucreli skoter
kullanimi desteklenmekte ve ZES (sifir emisyonlu skoter) Asya Pasifik Yakit
Hilcre Teknolojisi Ltd. ve Kwang-Yang Motor Co. isbirligi ile Gretilmektedir.

Petrol sirketlerinin enerji ortami olarak hidrojene bakislari kusku dolu olsa

(v

da son yillarda bu bakis acisi degisTektedir. Bu sirketlerden Londra'da
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Daimler Chrysler 70 Kisi tasima kapasitel
“CITARO" adh hidrojen enerjisi ile calisan

toplu tasima araci uretti

Daimler Chrysler Avrupa min en kalabalk 10 sehrine (Londra - Amsterdam -
Lucembourg - Barcelona - Madrid - Reykjavilkk - Porto - Stockholm - Stuttgart -
Hamburg ) denenmek uzere birer Hidrojen yalkat ile calsan O emisyonlu 70 kis
tasima kapasiteli "CITARCO™ adh toplu tasima araci test etmeaek Uzere veriyor. Bu
otoblslerin disdk dosemeli
oluslan wyani yuksek tawvanl
olmasi wyolcular icin  biyGk
rahathk sadhyvor. "CITARO™, a0
Volt 200 KW' hk bir elekirik
motoru ile hareket etmeldeaedir.
Altr kademh hiz kutusuna sahip
ve 9 celik tupluk deposu 250
barda 40 kg hidrojen
tasimaktadir."CITARO" fosil
valath otobislarin aksine statik
halde ken elektrik uraettiginden,
Isitma we sodutma sistermlerini
her an Calistrabilme dzellidine
sahip. Bu projenin amac, her Dadmiler Crvsler (CITARD)

||"|:||m Hﬂ§U|U|1dﬂ Ve E.ra_zi LRSI O Brrvisyomnia Heodiajen bBreerpsi ibe Calisan logia Tasima Ardac
sartlannda araclarnn verimini test etmek. Bilindigi dzere biyuk sehirlerde trafik
vogunlugunda fosil yakit kullanan toplu tasima araclan biyik dlcide egzozlan ile
biny ik hava kirliligine sebep olmakiadirlar. Hidrojen yakiti ile calisan araclarda egzoz
olarak az miktarda saf sudan baska bir sey cikmamalktadir.
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Hidrojen enerjisi dizustu bilgisayardan
sonra cep telefonlarina uygulandi

Uretici  firmalann
veni  gelistirdidi
gazla cahsan yakat
pilleri sayesinde,
cep  telefonlanm
ayda bir sarj
etmenin  yeterli
D |l a c a E | Hidrajen enefisl e cabsan dEristl Eilgisayar
siyleniyor. Arastirmacilann  gelistirdigi yakit  pillen
ashnda, kemere takilabilecek kadar kuciak bir
elektrokimsayal enerji kaynad. Metan gaz pilin icinde
ozel bir bolumde saklamrken, bir kimyasal reaksiyon
sayesinde =1, oksijen we eleldrik enerjisi aciga
cikartilyor. Bu enerji de dogrudan cep telefonuna guc
verdigi gibi, telefona talah bir baska bataryay da sarj
edebiliyor. Tum bu islemlen gerceklestirebilen 50 mm. genishdginde, 101 mim.
vzunlugundave 12 mm. inceliinde bir cithaz gelistirebilmis. Bu neredeyse ortalama
bir cap telefonunun sam ile aym boyutlara denk geliyor. Amerikall firmanm yeni
yvakit pillerini ticari  kullamma  ne  zaman sokacadgr henidz  belli  dedil.
Mobil cihazlar icin yeni enerji kaynalklan arayan bir cok firmawvar. Taketici elektroniqi
andistrisi uzun zamandir nikel kadmiyum pillere alternatif anyor.  Uzmanlara gore
yvakit pillerinin seri dretimine 2-4yil icerisinde gecilecak. 2010 yiinda ise 200 mikon
cep telefonu, awucici cihaz we dzlsta bilgisayann yakit  pillen  tarafindan
calstinlacad tahmin edilhyor,

Hdojen enajiE lle calisan cep Seletonu



Hidrojen Enerjisi ile calisan Bisiklet

Hidrojen enerisi le calisan bisiklet, toplumun  butun - katmankarnin
geleceqin  enerjisi  olan  hidrojenden
genis bir sekilde stifade edebileceqinin
- ack bir gostergesidir. Bundan baoyle
~, bisiklet suruculeride seyehatlerinde
o kendi enenilenn tuketmek zomunda
kalmyacaktir. Fotografta bu  hzmet
vermek icin dizayn edilmis  hidrojen
enerjist ile cahsan bisiklet
gorulmektedir,




George W. Bush Hidrojen Enerjisi ile
lgili Gelismeleri Yakinen Takip Ediyor

ABD'de hidrojen teknolojilert

devlet politikas: olarak nedilikle
ele alinmaktadir. Bu fotografta

ABD Devlet Baskam George W.
Bush hidrojen enerji
sistemlennde Dunya hden olan
UTC FuelCells Firmasi Baskar Mr.
william Millerden yeni Uretim
PEMFC (Proton Exchange
Membran Fuel Cells) sistemleri
hakkinda bilgi ahrken
gorulmektedir. Dileriz bu
fotograftan bizim Devietyoneticlenmizde gerekh mesa) cikartabilsinler.




Hidrojen Enerji Sistaemlerinde Yeni Gelismele
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Hidrojen Enerjisinin Konutlara Uygulanmasi
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Hidrojen lle Hgill DUunyadaki Gelismeaeler

QUEBECCten 100 MW Hidrolik Giic Hidrojene Qewvrilip
Lorrupays Taesimry or

Hvriagpa taphiludgn e SGaracla O=heaeo hilikirmeaetd 100 saaev e hidrosl=skarik oilciinim
Fid-ojemes cewriesraelk Aviupa™vya nakli i Azibilite cablsmalan ywaptirworar.,
Hiclroslektrk faz'=hd] EFulunan COushaco Pl kilimati faza elskarilke sneaerjisin
elelorodiz wolu e hidrojen c=virip tanbk=rlsr ils Acvcrupa ya ulEastinlmasa lanlansycr.
BEu projed= Hid-aojsaman ne kadar kolBEmsl bhir aellidgs sahin oddoaduams biFrlara
kornmtlyor Hdroile potamseyclcon,gancs onorpsindon woya razgar crncnisinc cn
=l edilen ediireresis oA Wrlead, hcdlrogene cewrilim sl sorel e isles igirns saaren
Eullorumalk uzocre stolkloyazilporsunaz. hayacrez oldoadoenda istor muttagezda
WEST 2 st i, islersEsriie ccleblrides ceviripe T seavredin.

Suudi Arabistar DOnyvanin En Blayiuk Hidrocjen Ureticisi
s W o lumadd =

Hhwsoalaar porcmgremrn gesr pvwrsssir oodes @i e esmnesn jissirm ez b oajesr s dmeeslier i i Slirnng a4
W Suuch Arabicton lcroahimdcian byl yatinmilor vapiimoktaderr. Hpoad dao gunos
ererjisncden bid-ojen relen i opibol Eeses koruab s ve s ancla calismalklzadhr.
Fat ol bretmi wse tukstim azal/cicca Suudil Arabstan geslecesbkts hidrogsmn sabmeasa
Folsaarkar ik s o

izlanda Her Tarlid Enerjl ihtiyvacinn 2030 Yihina Kadar
Hidrojend=an SadlamaY olunda Projeyi Ly gulamayeae K oydu

Hid-oj=n LChenfisns oscrme< cin danda milstlerare=s <onsorstivam kurchla, Cu
koreorsyurmca lzlanda Fokamsetl | dncersieler, lziancsh ve ook aluasia sirketdeaer
ver alryor. Ou projeye ogors Iclanda 2020% 1 hna kedar tamamer h crojen erenisine
P Omilsalacak  EarsxliRdrojen, s ee jeorermisc en el kavnaklarnmoan ilretil =osd




Seneral Motors 2002 Hannover Fuarinda

drojen ile cahsan Opeal Zafira marka

atomobilind teshir

Cimrva Sbormodier se<bdril deersrirden SDetreral Motors: 20602 Heanr ocsr
Fuars

oragl s ol L

Hirnmaseren Firwes: B sl S2rddBE e 2 e
Firmes=rm s

[ e B Py ]
- "
L ’ = S = LR e LU
g e g Heel = ) - e - Cmem vl s
Tk e




HIDROJENIN DIGER YAKITLARLA
KARSILASTIRILMASI

= Ulasimda kullanilan enerji turlerinde hizh bir degisim gag|
%/a?(anlr. Hidrojen Yakit Pili ile galisan yeni tasitlar gelecegin
arkli yolcu tasimaciligr hakkinda koklu bakis
sunmaktadir.Cunku, gelecegin yakiti yenilenebilir ve cevre
kirliliginden bagimsiz olarak calisabilendir.

= Batarya ile calisan elektrikli otomobiller gibi diger yakit ve
otomobil teknolojileri yaninda hidrojenle calisan tasitlar
ulasim yakiti olarak kullanilan petrolun alternatifidir. Bu
alternatif cevre ve enerji problemlerine cozumler
sunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidrojen
fazla miktarda uretilebilir olmasi ve kirliligin cok az olmasi
sebebi ile gelecek icin desteklenebilecek bir yakittir.

" Hidrojen teknolo{isi birkag yil sonra kullanilabilir duruma
gelecektir. Dogal gaz bu surecin daha kisa ve kolay olmasini
saglayabilir. H|droHen; dogal?az, petrol ve diger enerji
tasiyicilarina oranla daha kullanishidir. Dogal gaz benzine
oranla karbon monoksit ve toksit hava kirleticilerinde % 95,
hidrokorbon emisyonunda % 80, azot oksit emisyonunda %
30’ luk bir azalma saglar. Boylece kuresel iklim degisimlerini



Hidrojen ve dogalgaz ortak yonlere sahiptir.
 Dogal gaz ve hidrojen icten yanmali motorlarda kullanilabilir.

* Hidrojen dogalgazla birlikte temiz kullanim imkani
saglayabilir.

e Her ikisinde de benzer depolama ve doldurma teknolojileri
kullanilabilir.

 Dogalgazdan hidrojen Uretimi yapilabilir.

Hidrojeni Uretim, dagitim, kullanim ve guavenlik bakimindan
benzinle karsllastlrlldlglnda baziavantajlara sahiptir. Oncelikle
temizdir, yenilenebilir sekilde tretilebilir, sagliklidir. GGvenlik
aglsmdan da tehlikeli oldugu dusunultyorsa da uzay
calismalarindan elde edilen tecrubelerle boyle olmadigi
anlasiimistir. Fakat gergcek dunya sartlarinda hidrojenin araclarda
kullanilmasi halinde karakteristiginin net olarak belirlenmesine
ihtiyac vardir. Boylece teknolojik cozumler gelistirilebilir.

Hidrojenin kullaniminin amaci olan gevre sorunlari ve enerji
problemlerinin cozimunde onemli olan konu hidrojenin uretim,
dagitim, kullaniminda secilecek olan yontem ve teknolojilerdir.
Hidrojenin Uretimi g0z onune alindiginda; elektroliz, elektrik
uretimindeki maliyetlerin yuksek olmasi sebebiyle yeterlnce uygun
degildir. Ayrica elektrik aretimindeki yontemde 6nemlidir. Amag
hava k|rI|I| inin azaltilmasi iken termik santrallerin kullaniimasi
guvenilir olmasindan bahsederken nukleer enerjiden elektrik
uret|m| uygun degildir. Komur ve dogalgazdan hidrojen Gretiminde
iIse emisvon faktorlerinin etkileri az olsa da onemini koruvacaktir.



Ulkemizde Hidrojen Enerjisi ve
Yapillmasi Gerekenler

Ulkemiz hidrojen enerjisinden hangi zamanlarda ne
sekilde faydalanacagini planlamalidir. Eger Turkiye hidrojen
enerjisi konusundaki gelismeleri uzaktan izlerse gelecekte
buyuk bedeller odemek zorunda kalir. Yakit pilleri ile ilgili
olarak ve ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarini
degerlendirmek uzere bu konulardaki teknolojik yenilikleri
uygulamak ve gelistirmek icin AR-GE calismalari yapmalidir.
Avrupa BirIig?(i Altinci Cerceve programi Turkiye icin bir
firsattir, cunk Turkiye'nin de katilmakta oldugu bu
Erogramda hidrojen ile ilgili calismalara ¢ok yuksek bir

aynak ayrilmistir. Bilindigi gibi AB Cerceve programi
projelerinde amaclardan birl AR-GE galismalarinin Avrupa
uzerinde yaygln bir sekilde yapilmasidir. Her bir proje icin
cok sayida ulkenin universite ve sirketlerinin katilimi
aranmakta ve bilgi jletisimi ile ortak AR-GE calismalari
ozendirilmektedir. Ulkemizdeki enerji ile ilgili AR-GE
kurumlarinin ve otomobil uretici firmalarinin bu projelere
aktif olarak katilmalari saglanmalidir. Dikkat edilmesi
gereken bir diger nokta olarak, olusan bilgi birikimin AR-GE
calismalarinin strekliligini saglamak tUzere kisilerde degil
kurumlarda kalmasi saglanmalidir.



Hidrojen icin gereken elektrik Gretiminde birincil

enerﬂ'i ka%/naklarl olarak ozellikle ulkemizde bulunan ve

enilenebilir kaynaklara ragbet edilmelidir. Bunlarin

adslnda, cok dusuk maliyetle elektrik elde edilebildigi icin
hidroelektik enerjisi gelmektedir. Halen %20’sinin
kullanildigi hidroelektrik potansiyelinin timunun
kullanilmasi gerekir. Ayrica ruzgar enerjisi de onemli bir
potansiyele sahiptir. Ancak ruzgardan elektrik tUretimi
duzensiz oldugu icin belli bir miktardan sonra sebeke
kullanimina uygun deqildir. Hidrojen, saklanabilir bir ener;ji
tasiyicisi oldugu icin ruzgarin bu potansiyelinin uygun
olarak degerlendirilmesine firsat vermektedir. Halen ruzgar
santrallarinda elde edilen elektrigin maliyeti 3.6
cent/kWs'dir. Ancak 2010 yilinda bu maliyetin 2.6
cent/kWs’a dusmesi beklenmektedir. Yine duzensiz elektik
enerjisi kaynaklarindan olan gunes enerjisinden hidrojen
elde edilmesi ise en onemli potansiyellerden birisini
olusturmaktadir.



