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Hidrojen Teknolojisi
Geleceğin teknolojisi mi ?

Cemaleddin UĞUZ -Elektrik Elektronik Müh. 
info@lemamuhendislik.com

Hidrojenden Elektrik
Hidrojen, sürdürülebilir enerji çözümlerinin kilit 
oyuncularından biri olarak öne çıkıyor. Doğada 
bol bulunan bu element, çevre dostu bir enerji 
kaynağı olarak büyük umut vadediyor. Hidrojen 
enerjisinden elektrik üretmenin en verimli yolla-
rından biri ise yakıt hücreleridir. Yakıt hücreleri, 
hidrojen ve oksijenin kimyasal reaksiyonu sonu-
cunda elektrik üretir, bu esnada su buharı ve ısı 
açığa çıkar.

Yakıt hücresinin çalışma prensibi: Hidrojen yakıt 
hücresinde, hidrojen gazı anot bölü-
müne girer ve protonlara ve elekt-
ronlara ayrılır. Protonlar membran 
üzerinden katoda geçerken, elekt-
ronlar bir devre üzerinden yönlen-
dirilerek elektrik üretimi sağlanır. 
Bu işlem sonucunda enerji elde edi-
lirken, yan ürün olarak sadece su 
oluşur. Yukarıdaki görsel, bu süreci 
özetlemektedir.

Hidrojenin Depolama Sorunu
Hidrojenin büyük avantajlarına rağ-
men, depolama konusundaki zor-
luklar teknolojinin önündeki en bü-
yük engellerden biridir. Hidrojenin 
özkütlesi çok düşüktür, bu da büyük 

miktarlarda depolama yapmayı zorlaştırır. Ör-
neğin, standart koşullarda hidrojenin özkütlesi 
yaklaşık 0.08988 g/L’dir, bu da onu en hafif gaz-
lardan biri yapar. LPG'nin özkütlesi ise yaklaşık 
1.83 g/L’dir. Hidrojenin bu düşük özkütlesi, çok 
fazla hacim kaplamasına neden olur. Hidrojeni 
sıvı formda depolamak için -253°C’ye kadar so-
ğutmak gerekmektedir, ki bu işlem büyük enerji 
gerektirir.

Enerji yoğunluğu açısından bakıldığında, 1 birim 
hidrojen, 1 birim LPG’den çok daha fazla enerji 
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sağlayabilir. Ancak hidrojenin düşük özkütlesi, 
bu avantajını kullanmayı zorlaştırıyor. Yani, hid-
rojen çok güçlü bir enerji kaynağıdır, ancak dü-
şük özkütlesi sebebiyle depolama verimliliği so-
run yaratmaktadır. Bu sebeple, hidrojenin pratik 
kullanımı için alternatif depolama yöntemleri 
kritik öneme sahiptir.

Hidrojen Depolamadaki Yenilikçi 
Çözümler
Günümüzde hidrojen genellikle tanklarda sıkış-
tırılarak depolanmaktadır. Bu yöntem, yüksek 
basınçlı tanklar kullanılarak gaz halindeki hidro-
jenin daha küçük hacimlerde 
saklanmasını sağlar.

Hidrojenin bu şekilde de-
polanabilmesi için yaklaşık 
700 bar (10,000 psi) basınç 
uygulanması gerekir. Ancak 
bu yüksek basınç hem enerji 
tüketimini artırır hem de gü-
venlik açısından riskler oluş-
turabilir. Bu nedenle, daha 
güvenli ve verimli yöntemler 
geliştirilmektedir.

Aşağıda hidrojen depola-
mada öne çıkan bir yenilikçi 
yönteme kısa bir bakış su-
nuyoruz:

Metal Hidritler: Hidrojen 
atomları, metal alaşımla-
rının içerisine depolanarak 
daha yüksek enerji yoğunlu-
ğu sağlar. Bu yöntem, özel-
likle araçlar gibi mobil uygu-

lamalar için uygun bir çözüm sunmaktadır.

Bir kilogram metal hidrit, yaklaşık 100- 150 litre 
hidrojen gazı depolayabilir.

Örneğin, titanyum demir hidrit (TiFeH₂) gibi me-
tal hidritler, hidrojenin metal atomları arasında 
sıkıca depolanmasını sağlar ve bu gazı tekrar 

geri kazanmak için yaklaşık 200-300°C'lik ısı uy-
gulamak yeterlidir. Bu, özellikle taşınabilir uygu-
lamalar ve araçlar için daha kompakt ve güvenli 
bir hidrojen depolama yöntemi sunar (Fraunho-
fer IFAM).

Metal hidritler, hidrojen ga-
zını metal atomlarının ara-
sındaki boşluklara emerek 
depolar.

Depolanmış hidrojeni geri 
kazanmak için ısı uygu-
lamak gerekir. Bu ısı, me-
tal-hidrojen bağlarını kıra-
rak hidrojenin yeniden gaz 
haline gelmesini sağlar.

Hidrojenin çok düşük öz-
kütlesi nedeniyle metal 
hidritler, hidrojenin ba-
sınçlı gaz ya da sıvı form-
da depolanmasına kıyasla 
daha yüksek enerji yoğun-
luğu sunar. Yani, çok küçük 
hacimlerde bile yüksek 
miktarda hidrojen depo-
lanabilir, bu da taşınabilir 
ve mobil uygulamalar için 
mantıklı bir çözüm sunar.


