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Diinyada Hidrojen Caligmalari

Tiim diinyanin hidrokarbon kokenli yakitlar1 birincil enerji kaynagi olarak
kullanagelmesi giiniimiiz ve gelecegimiz icin bir¢ok yonden ciddi problemler-
le bag basa kalmamiza neden olmustur. Milyonlarca yillik bir prosesin sonucu
olusan bu sinirlt fosil yakitlarin bir tilkenme zamaninin olmasi da gézden ka-
cirilmamalidir. Bu agidan bakildiginda sinirhi yakitlarin kullanilmas: gelecek
neslin enerjisini de hakkimiz olmadan kullanmamiz anlamina geldigi bir ger-
cektir. Ayrica doganin absorbe edebilecegi kirlilikten daha fazlasi ortaya cikar-
tilmaktadir. Teknolojinin ilerlemesi ve endustriyellesmenin hizlanmasi giin
gectikce enerjiye olan ihtiyacin dogru orantili olarak artmasi anlamina gel-
mektedir. Boylece enerjiye olan ihtiyag ile enerji kaynaklart arasindaki agikli-
gin hizlica kapantyor olmasi alternatif enerji kaynaklarina yonelmeyi zorunlu
kilmagtir.

Alternatif enerji kaynaklarinda olmasit gereken en 6nemli 6zelliklerin ba-
sinda stireklilik teskil etmesi, depo edilebilir olmasi, ulagimda kullanilabiliyor
olmast ve diger enerji kaynaklarina kolayca doniigebilir olmasi gelmektedir.
Bu ozellikler; giines, riizgar, jeotermal, hidro gibi dogal kaynaklar ve Hidro-
jen ile olusturulabilir. Bu anlamda Hidrojenin bir enerji kaynagi olmayip,
enerji tastyicist olmasinin altini ¢izmekte yarar var.

Dogada bol miktarda bulunan renksiz, kokusuz, tatsiz olan Hidrojen kim-
yasal elementler ailesinin en basit iiyesidir. Hidrojen atomu; bir birim pozitif
elektrik yiikii tasiyan proton ve bir birim negatif elektrik yiikii tasiyan elek-
trondan olusur.

En ¢ok su ve hidrokarbonlar gibi kimyasal bilesikler i¢indedir. Hidrojen
diinyada en yaygin iki sekilde tiretilir.

1) Buhar Metan Bicimlendirmesi

2) Elektroliz
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Buhar Metan Bigimlendirmesinde hidrojen, yiiksek sicaklikli buharin Me-
tandaki karbon atomlarindan ayristirilmasi ile iiretilir ve hidrojenin en ekono-
mik elde edilme yontemidir. Genellikle bu yontem ile iiretilen Hidrojen yakit
olarak degil de endiistriyel bir proses i¢inde kullanilir. Bu metodun en biiyiik
dezavantaji yan liriin olarak karbon monoksit aciga ¢cikmasidir. Burada alt1 ¢i-
zilmesi gereken diger bir nokta da bu yontem ile fosil yakitlara bagimlilik de-
vam etmektedir.

En yaygin Hidrojen iiretme yontemlerinden ikincisi Elektrolizdir. Elektro-
liz yonteminde suyun i¢inden gecirilen akim ile su en temel elemanlari olan
Hidrojen ve Oksijene ayristirilir ve hidrojen negatif yiiklenmis katot, oksijen
ise pozitif yiliklenmis anot elektrodunda toplanir. Elektroliz yontemi ile elde
edilen Hidrojen son derece saftir. Suyun bol ve yenilenebilir olmasi ve elektri-
gin bu sekilde dogal kaynaklardan iiretiliyor olmasi; elektroliz yontemini hid-
rojen eldesi i¢in ¢ok cazip kilmaktadir.

Bu iki ana Hidrojen iiretim yonteminin yaninda yart iletkenler ile foto
elektroliz, biyo kiitle gazlastirilmasi ve bazi bakterilerden hidrojenin iiretilme-
si miimkiindiir. Fakat bu ¢alismalarla daha az miktarda Hidrojen iiretilmekte
ve ilgili aragtirmalar devam etmektedir.

Giines, riizgar, jeo termal ve hidro gibi yenilenebilir dogal enerji kaynak-
larint kullanarak elektroliz yontemi ile dogay1 kirletmeden suyun ayristirtlma-
st ile elde edilen Hidrojen enerji ihtiyact olan tasit uygulamalari, evsel uygu-
lamalar, endiistriyel uygulamalar gibi uygulamalarda yakit hiicreleri vasitasty-
la atmosferdeki oksijen ile birleserek elektrik enerjisine doniistiiriilebilir ve bu
enerji doniisiimiinde atmosfere verilen yan iiriin ise su buharidir. Bu dongiide
su ile Oksijenin atmosfer tizerinden degisimi daima denge olusturur ve kirlilik
arz etmez.

Yakit hiicresi Hidrojenin kimyasal enerjisini dogrudan elektrik enerjisine
doniistiiren bir elektro-kimyasal cihazdir. Calismasi pillerin ¢alismasina ben-
zemekle beraber enerji siirekliligi icin hidrojen ve oksijenin devamli saglan-
mast gerekir ve bu agidan pillerden farklilik gosterir. Yakat hiicresi kullanarak
Hidrojenin enerjiye doniistiiriilmesi hem verimli hem de temizdir.

Yakat hiicreleri tipleri, iclerinde kullanilan elektrolit ve calisma sicaklikla-
ria gore siiflandirilirlar. Alkalin, Polimer Elektrolit Membran, Molten Kar-
bonat, Fosforik asit ve Kat1 Oksit olmak iizere bes degisik ¢esidi mevcuttur.
Tiim bu ¢esitlerde Hidrojen yakit olarak kullanilabilir.

Kisaca Polimer Elektrolit Membran Yakit hiicresinin caligma prensibine
deginecek olursak;
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Iki elektrot (anot, katot) arasina iki yiizii katolizor kapli membran yerlesti-
rilir. Anot elektroduna hidrojen gazi, katot elektroduna Oksijen gazi saglandi-
ginda iki elektrot uclart arasinda potansiyel fark: olusur. Anot ve katot arasina
bir alici, yiik baglandiginda ise anot tarafinda iyonize olan hidrojenin elektron-
lar1 elektriksel baglanti ve yiik {izerinden protonlar ise membran iizerinden ka-
tot elektroduna dogru hareket ederler. Hareket eden elektron elektrik akiminin
tanimidir. Katota saglanan oksijen, hidrojenin elektron ve protonlari ile birle-
serek tek yan iiriin olan suyu olusturur. Yakit hiicresi kullanarak Hidrojenden
elektrik enerjisi elde edilmesi hem verimli hem de temizdir.

Tiim bu bilgilerin 1s1¢mnda diinyada hidrojen enerjisinin kullanimini ula-
sim, evsel, taginabilir ve endiistriyel olmak iizere dort alanda inceleyelim.

Ulagim alaninda hidrojen enerjisinin en ¢arpici kullanimi uzay araglarinda-
ki kullanimdir. Gemini ve Apollo programlarinda General Elektrik ve United
Technologies Research Center tarafindan iiretilen Polimer elektrolit membran
ve alkalin tip yakit hiicreleri kullanilmis olup iiretilen elektrik enerji ihtiyaci-
nin kargilanmasinda yan {iriin olan su da uzay aract ici su ihtiyacinin karsilan-
masinda kullanilmigtir. Halen uzay mekiklerinde yakit hiicreleri kullanilmak-
tadur.

Bir diger 6nemli uygulama da denizalti uygulamalaridir. Tk defa 1989 y1-
linda hidrojen enerjisi ile calisan denizalti Perry Group tarafindan iiretilmistir.
Benzer sekilde Alman denizalti programi dahilinde Siemens tarafindan 120
kWIlik PEM tipi modiil tiretilmistir.

Otomobil uygulamalarina gelince, tiim araba firmalar1 yakit hiicresi ile ¢a-
lisan arabalarim tanitim amach iirettiler. Ornegin; Honda firmasinin 22 adet
hidrojenle caligsan arabasi mevcuttur ve bu arabalarint lizing yontemi ile Ame-
rika’da kiralamaktadir. Avrupa’daki biiyiik sehirlerde sehir i¢inde ¢aligan on-
larca yakit hiicreli otobiis bulunmaktadir. Yine gecen yil Istanbul’da yapilan
Uluslararas1 Hidrojen Kongresi i¢in lilkemize gelen Hyundai, hidrojenle cali-
san dort ceker arazi arabasini kongre siiresince sergiledi.

Motorsiklet, bisiklet forklift, golf arabasi vs gibi diger ulagim sektoriinde-
ki araglarda Hidrojenle ¢alisan prototipleri diinyanin ¢esitli iilkelerinde iiretil-
mektedir.

Hidrojen ve yakit hiicrelerinin evsel ve endiistriyel uygulamalari icinde her
gecen giin firmalar yeni iiriinlerini sunmaktadir. Bunlardan birkagini 6rnek ve-
recek olursak; UTC Fuel Cells firmasinin 200 kW lik Fosforik asit tip 200 {ini-
tesi 19 farkl: iilkede kullanilmaktadir. Benzer sekilde Fuel Cell Enerji firmasi-
nin 250 Kwlik Molten Karbonat iinitesi, Ballard fiirmasinin 200 kW’lik PEM
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iinitesi ve Plug Power firmasimin 5kWIik tinitesi bulunmaktadir. Ayrica daha
diisiik giiclerde International Fuel Cells, Nuvera, Ballard gibi firmalarin {irtin-
leri mevcuttur.

Ulagim, evsel ve endiistriyel uygulamalarda oldugu gibi tasinabilir cihaz-
lar i¢in de Hidrojen ile ¢alisan iiriinler hizli bir sekilde tiretilmektedir. MTI ve
Motorola firmalarinin cep telefonlari, Toshiba, Samsung, Fujitsu, NEC ve
Matsushita firmalarinin diziistii bilgisayarlar i¢in gelistirdigi {irlinler vardir.

Diinyadaki tiim bu gelismelere paralel olarak Tiirkiye nin de bu teknoloji-
de yerini almak i¢in gosterdigi ilerleme, arastirmaci ve bilim adamlarimizin bu
konudaki gayretleri ve hem akademik hem siyasi, hem de ticari camianin al-
ternatif enerji firsatlarina gosterdigi ilgi memnun edicidir. Bu, Tiirkiye’nin
vizyonunu dogru belirlediginin isaretidir. Buna ragmen, teknolojinin, 6zellik-
le de bu derecede hassas ve ileri teknolojinin ne kadar hizli ilerledigi hepimi-
zin malumudur. Arastirmalarimiz uygulanabilir duruma geldiginde vakit kay-
betmememiz i¢in simdiden uygulama planlarina baglamali, yavas yavag bun-
lara uygun diizenlemeleri ve alt yapiy1 olusturmaliyiz. Tiirkiye’ nin alternatif
enerji konusunda dncii olma sansini kacirmamasi gerekir. Bu sekilde uzay tek-
nolojilerinde yitirdigi firsatlar1 enerji teknolojisinde yakalamasi miimkiin ola-
bilir. Bu Tiirkiye nin, enerjide disa bagimli bir iilke olmaktan ¢ikip enerji sek-
toriinde ilk siralar1 paylasan iilkeler arasina girmesi demek olacaktir. Bu gibi
sempozyumlarin ve yine dniimiizdeki aylarda yapilacak olan Ulusal Hidrojen
Enerjisi Kongresi ve gelecek yilki Uluslararas: Hidrojen Enerjisi Kongreleri-
nin belirtilen hedefler dogrultusunda 6nemli ve dogru adimlar oldugunu diisii-
niiyorum.



