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inantyorum ki suyu olusturan hidrojen
ve oksijen birlikte yada ayri ayri
kullanildiginda tas kémdiiriinden daha
kuvvetli bir 1si ve isik kaynagi
olusturacak ve bir giin lokomotiflerin
buhar kazanlarini yakmada ve buharli
gemilerin hareketini saglamada kémdir
yerine bu gazlarin sikistiriimisi
kullanilacaktir.

1874, Jules Verne “Esrarli Ada”




1.Enerjimiz tiikeniyor mu?

Halen enerji ve enerji bicimleri bilim adamlari
tarafindan farkli izah edilebilmektedir. Bazi
kaynaklara gore enerji Fransizca kokenli olup
maddelerde var olan isi ve Istk biciminde ortaya
¢ikan gli¢ anlamina gelmekte bazi kaynaklara gére
ise; Yunanca “energeia” yani hareket faaliyet
anlaminda olup maddelerin karsilikh etkisi ve
hareketinin toplam genel 8lciisi demektir. Tanimi
nasil yapilirsa yapilsin, enerji insanoglunun en
temel vazgecilmez gereksinimidir.

Insanlik tarihi boyunca kullanilan enerjiler,
teknolojik gelismelere paralel olarak strekli sekil
degistirmistir. Ginlimuzde dinya ekonomisinin
enerji ihtiyacinin yaklasik %80 i fosil yakitlar
tarafindan karsilanmaktadir. Hindistan ve Cin gibi
gelismekte olan Ulkelerin sanayilesmis Glkeleri
yakalamaya calisirken, enerji tiketimlerini
artirmalari sonucu fosil yakit kaynaklar hizla
tikenmektedir. Arz sinirh iken talebin strekli
artmasi, fosil yakit fiyatlarini da yiikseltmektedir.
Bununla birlikte, fosil yakit tiketimi hava kirliligi,
asit yagmurlari, kiiresel 1sinma, iklim desikligi, ozon
tabakasinin delinmesi ve benzeri cevre sorunlarina
sebep olmaktadir. Bu gevre felaketlerinin actig
kiresel hasarin yaklasik 5 trilyon dolar /yil civarinda
oldugu ve bu rakamin her gecen gin arttigi ilgili
cevreler tarafindan belirtilmektedir.

insanlik igin en 6nemli sorun yeryiiziinde bulunan
enerji kaynaklarinin ihtiyaglari karsilayip
karsilayamayacagidir. Burada en belirleyici faktér
teknolojinin gelismesi ve niifusun siirekli artmasidir,
insan nifusunun siirekli artmasi ihtiyac duyulan
enerji miktarinin artmasini da beraberinde
getirmekte; bu anlamda en biylk enerji tliketimi
basta elektrik Uretimi ve tasit yakitlari olmak tizere
sanayi Uretiminde olmaktadir.

Bunlara paralel gelisen sanayilesme ile kisi basina
thketilen enerji miktari siirekli artmakta ve araclarda
yilda ortalama kat edilen yol mesafesi de
uzamaktadir. insanlarin temel kazanimlarindan
olan serbest dolasim hakki kisitlanamayacagina
gore enerji tiketiminin stirekli artmasi kacinilmazdir.

Glnlmuzde petrol Gretiminin hemen hemen yarisi
tasimacilikta kullanilmaktadir. Bu sayiya kara, deniz,
hava ve askeri amacl kullanim da dahildir.
YeryUzinde bulunan tasit araglarinin sayisinin 800
milyon adet oldugu tahmin edilmekle birlikte bu
sayinin 2030 yilinda ikiye katlanacagi da ortak bir
gorastdr. Buradan su sonug gikarilabilir: tasit
sayisindaki artis, insan ntifus artisinin iki katina esit
olacaktir.

Teknolojinin sirekli kendini yenilemesiyle, tasitin
katettigi mesafe basina yakit tiikketimi siirekli
azaltilmasina ragmen, tasit sayisindaki artis ihtiyaci
da artirmaktadir. 1900 den 2000 yilina kadar
Dlnyadaki enerji kullanimi 15 kat artmistir. Enerji
kaynaklarini tlikenebilir ve tikenmez olarak ikiye
ayirirsak, giiniimuizde Uretilen ve tiketilen enerji
kaynaginin % 80-85 tikenebilir olarak
adlandirdigimiz fosil yakitlar (%23.5 Kémr, %34.9
petrol, %21.1 dogalgaz) icinde yer almakta; %6.8
nikleer, %13’U ise tlkenmez nitelikteki giines,
ruzgar, bioyakit, hidrojen, termal enerji kaynaklari
arasinda yer almaktadir. [1].

Turkiye’'nin enerji tiiketiminin yillik % 6,8 artis hizi
ile 2010 yilinda 171,3 milyon ton esdegeri petrole
(TEP), 2020 yilinda ise 298,4 milyon TEP ulasmasi
beklenmektedir. Dig Ticaret Mustesarligi'nin, Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig ve Devlet istatistik
Enstitlsl verilerine dayanarak hazirladigi
“Turkiye'de Enerji Uretim ve Tiiketim Beklentileri”
isimli rapora gore Tiarkiye'deki genel enerji
aretiminin ise 2020"ye kadarki strecte yillik % 4,8
artigla 70,2 milyon TEP olmasi beklenmektedir. Bir
baska deyisle, 1999’da enerji ihtiyacinin % 65’ini
ithalatla karsilayan llkemizde bu oran, 2010 yilinda
% 73’e, 2020 yilinda ise % 78’e ylkselecektir [2].

Hidrojen, kdmiir veya biyogaz gibi birincil enerji
kaynagi degildir; birincil enerji kaynaklarindan
uretilen bir enerji tasiyicidir. Fosil yakitlardan
gazlastirma ve yeniden olusturma (reforming) ile
hidrojen Uretimi teknolojisi yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ornegin, hidrojen elektroliz ile
sudan Uretilebilmektedir. Elektroliz icin gerekli olan
elektrik giines pilleri, hidrolik ve razgar gibi
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yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanabilecegi
gibi nikleer elektrik de bu amac icin kullanilahilir.

2.Enerji Tastyici olarak Hidrojen
Hidrojen ifadesi 1787 yilindan beri kullaniimaktadir.
Bu tarihte Unlii Fransiz kimyaci Lavaissier Hidrojeni
“Hydrogenes” olarak tanimlamustir. Latince Hydro=
su genes=olusturan demektir. Bdylece hidrojen su
olusturan olarak tanimlanmustir.

Hidrojen dogada en basit atom yapisina sahip
elementtir. Atomunun merkezindeki cekirdek pozitif
yukll proton ve ylkslz nétrondan olusmaktadir.
Negatif yikli elektron ise ¢ekirdegin ¢evresinde
donmektedir. Elektronun belli bir orbiti
olmadigindan herhangi bir zaman diliminde nerede
oldugunun bulunmasi mimkin degildir. Sanki
cekirdegin cevresinde yayilmis bir yap!
olusturmustur (Resim 1).

Hidrojen

Zehirsizdir ve kendiliginden yanmaz.
Cevrecidir ve sulari tehdit etmez.
Kokusuz ve tatsizdir.

Kolay ugucudur.

Kendi basina patlayici degildir
Radyoaktif degildir.

Kanserojen degildir.

Hidrojenin fiziksel ozellikleri asagidaki tabloda
topluca verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Hidrojenin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikleri

Maddenin hali Gaz
Yogunluk (0°C, 101.325 kPa)
0.00008988 g/cm?
Sivi haldeki
yogunlugu 2.267 g/cm?
Ergime noktasi 14.01 °K
(-259.14 °C
-434.45 °F
Kaynama noktasi 20.28 °K
(-252.87 °C
-434 .45 °F

Ergime IsisI

(H?) 0.117 kJ/mol
Buharlasma isisi (H?) 0.904 kl/mol
Isi kapasitesi (H?) 28.836 (25 °C) J/(mol:

Hidrojen evrenin kiitlesininE%75'ini, atom
sayisinin iseE%90'n1 olusturur ve bu
oranlariyla evrende en c¢ok bulunan
elementtir. Bu element yildizlarda ve dev
gaz gezegenlerinde biyik miktarda
bulunur. Molekiler hidrojen bulutlari,
yildizlarin olusumuyla baglantilidir ve

Resim 1:Hidrojen molekdld




Resim 2:Evrende hidrojen resmi

hidrojen, yildizlarin proton-proton reaksiyonuyla
enerji Uretmesinde dnemli rol oynar.

Evrende hidrojen, atomik ya da plazma halinde
bulunur. Uzayda ise hidrojen notral atomik halde
bulunur. Plazma hali atomik halinden oldukca
farkhdir; bu halde hidrojen elektronu ve protonu
bagh degildir ve bu oldukga ylksek elektrik
iletkenligi ve 151k yayihmina (glines ve diger yildizlar
1stk yayar) sahiptir. YUklG partikiller elektrik ve
manyetik alanlarda oldukca etkilenirler. Mesela,
gunes rizgarinda dinyanin magnetospheri ile
etkileserek Birkeland akimlari ve auroraya yol
acarlar.

Normal sartlar altinda hidrojen biatomik gaz (H:)
halinde bulunur. Hafifligi nedeniyle diger daha agir
gazlara gore yercekimi kuvvetinden kolayca kurtulur.
Bu nedenle diinya atmosferinde hidrojen gazi orani
oldukga distktir (hacimce 1 ). Hidrojen atomu ve
H. molekiilii uzayda bolca bulundugu halde diinya
da bunlarin Uretimi ve saflastiriimasi oldukga gictir.
Bitln bunlara ragmen hidrojen diinyada en ¢ok
bulunan Gclinci elementtir. Yerytziindeki hidrojen
cogunlukla su ve hidrokarbonlar gibi kimyasal
bilesiklerin icinde bulunur. Hidrojen gazi bazi bakteri
ve algler tarafindan Gretilir. GlinimUzde metan
gazl énemi artan bir hidrojen kaynagidir [3]

2.1 Hidrojen Enerjisinin Kullanilma Onceligi
Ulkemizin enerji alaninda karsi karsiya kaldigi
problemler, diinya genelinde diger ulkelerin
de ortak sorundur. Ozellikle diinyadaki fosil
kékenli yakit rezervlerinin giderek azalmasinin
yani sira bu tir kaynaklarin kullanimi ile olusan
hava ve cevre kirliligi, son yillarda enerji
Uretimi alanindaki arastirmalarin temini kolay,
yenilenebilir ve temiz enerji Ureten kaynaklar
Uizerinde yogunlagmasina neden olmustur.
Gulnes enerijisi, biyokiitle enerjisi ve jeotermal
enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
bol bulunmalarina ve temiz olmalarina karsin,
bir ara tasiyiciya gereksinim gosterdikleri igin
yaygin kullanim alanina sahip, ug-nihayi enerji
kaynagi degillerdir. Fosil yakitlardan, sudan
ve biyokUtleden uretilebilen hidrojen, bu tur
enerji kaynaklari igin iyi bir enerji tasiyicidir.
Hidrojen, ara enerji tasiyici olarak
kullanildiginda asagidaki avantajlara sahiptir;

 Elektrik enerjisinden farkli olarak daha kolay
depolanabilir 6zelliktedir.

* Enerji Gretiminde son driin sudur.

» Boru hatti veya tankerlerle ¢cok uzak mesafelere
tasinabilmektedir.

» Alevli yanma, katalitik yanma, elektrokimyasal
doéniisim ve hidriir olusumu gibi pek ¢ok ydntemle
etkin bir sekilde enerji Gretiminde
kullanilabilmektedir.

e Yenilebilir kaynaklardan lretildiginde gevreye
herhangi bir zararli emisyon soz konusu degildir.

Hidrojenin yakit olarak kullanildigi ve kimyasal
enerjinin elektrik enerjisine ¢evrildigi sistemler
yakit hiucreleri diye adlandirilir. Bu sistemlerde
hidrojenin yanma urinleri yalnizca su ve su
buharlardir. Yeni gelistirilen bu sistemlerde hidrojen
dogrudan ya da hidrojen salan herhangi bir kaynak
yardimiyla sisteme verilmekte ve istenilen enerji
elde edilmektedir.

2.2 Hidrojen Nasil Uretilir?

Hidrojen ikincil bir enerji kaynagi olup, mevcut
enerjiler kullanilarak Gretilebilir. Ancak Fosil
yakitlarin (petrol, kdmir, dogalgaz) cevresel etkileri
gbz online alindiginda, yenilenebilir kaynaklardan
Uretilmesi anlamh bulunmaktadir.
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Tablo 2. Tiirkiye'deki Hidrojen Uretim ve Kullanim Potansiyeli (isareti olanlar iilkemizdeki

mevcut kaynaklari géstermektedir [9].

Tablo 2'de Turkiye'deki Hidrojen Uretim ve Kullanim
Potansiyeli gosterilmektedir. Ulkemizde yakin
dénemdeki mevcut enerji sisteminde hidrojen,
kémiir, dogalgaz ve biyokitleden gazlastirmayla
uretilmektedir. Yine yakin dénemde hidrojen
uretiminin gece kullanilmayan elektrik enerjisinden
uretilmesi planlanmaktadir. Uzun dénemde ise
gunes, razgar, hidrolik ve jeotermal kaynaklar
kullanilarak elde edilen elektrik ile suyun elektrolizi
sonucunda olusan hidrojen, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan Uretilmelidir. ileriye yénelik olarak
ise Karadeniz’de bulunan hidrojen sulfiirden
hidrojen elde edilmesi konusunda arastirmalar
yapilmaktadir [4].

2.3 Depolama ve Tasinma Problemleri
Arastirmalar, hidrojen gazinin temininden cok, nasil
depolanacagi ve tasinacagi hususunda yogun olarak
surdurilmektedir.

-Hidrojen sivilastirilarak tankerlerde depolanabilir
-Gaz olarak depolanip tasinabilir.

-Karbon nanaotitlerde ve metal hidriirlerde
depolanabilir

-Bir bor bilesigi olan Sodyum bor hidriirde
depolanabilir.

- Amin-Boranlarda depolanabilir

Bunlar arasinda son ikisi ilkemiz icin bilyik Gnem
tagimaktadir. Zira bu sekilde depolanan hidrojen
aninda kullanima sunulmakta ve hacimsel
depolama verimi oldukga yiiksek olmaktadir.
Dinyada bu konu lzerine aragtirma faaliyetlerinin
en yogun ylritildigi ABD’de otomotiv
sirketlerinin en bliylugl General Motors bu alanda
Ar-Ge faaliyetlerini ylritmektedir. Son yillarda
Sodyum borhidrir (SBH) iiretimi ve SBH den
hidrojen ayiran katalizérler konusunda tilkemizde
de Ar-Ge galismalari baslatilmistir. BOREN ve
TUBITAK destekli bu calismalarin birinde MTA
laboratuarlarinda yeni bir ydntem ile SBH sentezi
yapilmis ve Uretim igin pilot sistem kurulmus;
buna bagh olarak SBH’den hidrojeni hizla ayiran
katalizér odasi gelistirilmistir. Ancak bu calismalar
henliz sanayisel &lgege tasinamamistir. Bunun
baglica sebebi ise ic pazar talebinin istenilen
seviyede olmamasidir.

Ayrica Dlnyada yiritllen Ar-Ge calismalarina
paralel olarak tlkemizde de hidrojen depolayici
ozel bor bilesikleri lzerine arastirmalar son
asamalarina gelmistir. Tahminen 2015 yilina kadar
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y——. ve Yakit Pilleri Ust
Parefesd Birim 2005 | 2010 || 2015 | Kurulu’nun hidrojen
T = enerjisine gecgis igin
Ozgiil enerji kWhk 1.5 20 3.0 .
I Ezgl?_ H_J = ” g " H “ l hazirlamis oldugu 2050
R YRRMEEY kWH/L 1,2 L5 2.7 yilina kadar olan stratejisi
[ Y [ [ Tablo 47de
[ Sistem maliyeti_|[___sicwh gisteriimekesdrr. 8o
Cevim Gy Cevrim 500 1000 I 1500 éneri incelendiginde,
yakin ve orta donemde
gg:“r_ g;ka:im (2010’a kadar) hidrojenin
s keH, /dakika 0,5 1,5 2 elektrolizle ve dogal gaz
reforming yontemiyle
T kavbs . Uretilmesi, orta donemde
= (g/hr)ykg Ha I 0,1 0,05 (2020’ye kadar) gevreye

Tablo 3. Tasimada kullanilan araglarin H; depolama sistemlerinde

gerceklestirilmesi planlanan hedefler[9].

neredeyse sivi hidrojen depolama kapasitesine
sahip bor bilesiklerinin sentezi gergceklesmis
olacaktir.

2.4. Hidrojen Enerjisinin Uzun ve Kisa Vadede
Kullanilma Potansiyeli

Hidrojen enerijisi, Avrupa Komisyonu Altinci Cergeve
Programinin “Slrdurdlebilir Kalkinma ve Ekosistem-
Surdurdlebilir Enerji Sistemleri” tematik alaninda,
dncelige sahiptir. Avrupa Komisyonu’nun Hidrojen

uyumlu teknolojilerle
hidrojen Uretimi, orta ve
uzun dénemde ise (2020
yilindan sonrasi) hidrojen
Uretiminin biyokutleden saglanmasinin énemli
6lcide yayginlastirilmasi, 2050°den sonra ise
tamamen yenilenebilir enerji kaynaklarindan
hidrojen Uretimi planlanmaktadir [6].

Yakit hiicresi uygulamalari portatif, sabit ve hareket
eden sistemlerde kullaniimak lzere (g ayri sistemde
incelenmelidir. Yakin donemde, 2010 yilina kadar,
tim uygulamalarda 50 kW’tan az olan sistemlerde
diistk sicaklikta ¢alisan proton degisim zarh (PEM
gibi) yakit hiicresi sistemleri, 500 kW’a kadar yuiksek
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Sekil 1. Hidrojende Depolama Sekilleri ve Elde Edilebilen Hacimsel ve Gravimetrik Yogunluk Degerleri [5]




Tablo 4. Avrupa Birligi'nin 2050 yilina kadar hidrojen enerjisinin gelistirilmesi ve yayginlastiriimasina

yonelik stratejisi [6].

Hidrojen Uretimi ve
Dagitim Stratejisi

Hidrojenin, elektrolizle ve dogal gaz
reforming yontemiyle tiretilmesi

Bolgesel hidrojen dolum istasyonlar,
karayolu ile hidrojen taginmasi ve
yakit ikmali istasyonlarinda hidrojen
iiretimi (Reforming ve clektroliz)

Bolgesel hidrojen da@tim sebekeleri
kurulmasi

Cevreyle uyumlu hidrojen iiretimi

Bolgesel hidrojen dagitim sebekeleri
arasinda baglanti kurulmas..

Hidrojen uretiminin  6nemli dlgiide
biyokiitle gazlastirmasim da igeren
yenilenebilir enerjiden iiretimi

Yaygin hidrojen boru hatti alt yapisi

Hidrojenin  dogrudan  yenilenebilir
enerji  kaynaklarmdan  {iretiminin
artmasi

Yil

2005

2010

2020

2030

2040

Yakat Hiicresi ve Hidrojen
Sistemlerinin Gelistirilmesi ve
Yayegmlastinnlmas

Diisiik sicakhkta ¢alisan portatif ve sabit
yakit hiicresi sistemlerinin uygun ticari
uy gulamalan (<50 kW)

Yiiksek sicaklhikta g¢alisan sabit yakat
hiicrelerinin gelistirilmesi
(MCFC/SOFC) (=500 kW)

Sabit, disiik sicaklik  valat  hiicres:
sistemlert kurulmas: (PEM) (<300 kW)

Hidrojenli arag tatbikatlar:

Yakit hiicresi araglarinin seri lretimi ve

diger tasimacilik islemlerine
uy gulanmasi

Yolcu araglarinda yakit hiicrelerinin
kullanimu

SOFC sistemlerinin
MW )

ticarilesmes: (<10

Mikro uygulamalar i¢in yakit hiicresi
kullaninunm ticarilesmesi

Diisitk maliyette, yiiksek sicakhkta
cahsan  yakit  hiicresi  sistemleri
{(MCFC/SOFC)

Yakit hiicrelerinin yayginlasmasiyla glig
iretiminin  dagihminda 6nemli olcide
biiylime

Hidrojenli  yakit hiicresi araglarimn
yayginlasmasi

Yakit hiicrelerinin tasimacilikta, yaygin
gii¢ tretiminde ve portatif
uygulamalarda baskin teknoloji  haline
gelmesi

Hidrojenin havacilikta kullamlmas:
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Resim 3:Yakit pili ve uygulamasi

sicaklikta calisan dogal gaz, LPG, dizel gibi yakitlarin
dogrudan uygulanabilecegi ergimis karbonat
(MCFC) ve kati oksit (SOFC) yakit hiicrelerinin
gelistiriimesi planlanmaktadir. Orta dénemde,
2020’ye kadar, yakit hiicreli arag filolarinin seri
uretimi (dogrudan hidrojen veya aracta reforming
yapan), diger tasimacilik islemlerinde ve maden
ocaklarinda uygulanmasi ve sabit yardimci giig
Unitelerinde yakit hicrelerinin kullanimi
planlanmaktadir. Kati oksit yakit hiicresi
sistemlerinin 10 MW’a kadar atmosferik ve hibrit
ticari uygulamasinin gergeklestirilmesi, portatif
uygulamalarda yakit hicresi kullaniminin
yayginlastirilmasi ve yolcu araglarinda yakit
hicrelerinin kullanimi planlanmaktadir. Uzun
dénemde 2020-2050 yillari arasinda ise yakit
hicrelerinin tagimacilikta, gii¢ Uretiminde ve portatif
uygulamalarda baskin teknoloji haline gelmesi
beklenmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Hidrojen
Ekonomisine Gegis Plani Tablo 4’e paralellik arz
etmektedir. Burada devlet 2030 yilina kadar AR-
GE’de baskin rol Ustlenmekte, 2020 yilinda ise
ticarilesme karari alinmasi planlanmaktadir [7].

Amerika Birlesik Devletleri, hidrojen
ve yakit pilinin AR-GE ¢alismalari icin
6nlmuzdeki 5 yillik blitcesinden 2.7
milyar dolar ayirmistir.

2.5. Siirdiiriilebilirlik

Bugiin diinyada Avrupa Toplulugu,
Amerika Birlesik Devletleri ve
Japonya’da birgok kisi hidrojen ve
yakit hicrelerinin 21. yuzyilin enerji
problemlerine ¢ézim getirmesini
beklemektedir. Hidrojen enerjisine
gecisin, mevcut sistemi ve ekonomik
kosullari asiri zorlamadan belirlenecek
olan bir strateji ile uygulanmasi
planlanmalidir.

Giunidmizde enerji ekonomisi fosil
yakitlara dayanmaktadir. Ulkemizde
2020 yilina kadar hidrojenin Gretimi,
tasinmasi, dagitimi ve kullanimi
konusunda yapilacak temel arastirma, uygulamali
arastirma ve tatbikata yénelik calismalarin ve AR-
GE’nin tesvik edilmesi gerekmektedir. 2020 ile 2050
arasinda ise hidrojen ve yakit hiicrelerinin biyiik
dlcekte ticarilestiriimesi, hidrojen Gretimi, tasinmasi,
depolanmasi ve buna paralel olarak yakit
hiicrelerinin sabit, seyyar ve portatif
uygulamalarindaki pazarin yayginlastiriimasi
planlanmalidir. Ancak bu kosullarda Avrupa Birligi'ne
paralel olarak diinyadaki diger gelismis tlkelerin
gerisinde kalmadan 2050’de hidrojene dayal bir
ekonomi gergeklesebilir. [8].

2.6. Hidrojen Enerjisinin Cevresel Boyutu

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin enerji yakiti olarak
kullanilmasi sirasinda agiga ¢ikan SOy, NOy, CO: gibi
sera gazlarinin ilgili emisyon degerlerini asmasi,
kuresel 6lcekte hava kirliligine yol agmakta ve cevre
kirliligi yaratmaktadir. Turkiye’de ucuz, temiz ve
strdirulebilir enerji politikasinin hayata gecirilmesi
ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
ile olasidir. Onerilen gesitli alternatifler arasinda
hidrojen, fosil yakitlara dayali teknolojiye nispeten
kolayca uyum saglayabilecek islevsellige sahip bir




enerji taslyicisi olarak goze carpmaktadir. Bunun
yani sira tek yanma Griinindn su olmasi, birim kiitle
basina yiksek enerji icermesi ve yakit pilleri
araciligiyla dogrudan elektrik enerjisine cevrilmesi,
hidrojeni gelecegin yakiti haline getirmistir.

2.7. Hidrojen Enerjisi i¢in Sonug ve Oneriler

e Hidrojen enerjisi Turkiye’'nin sartlarina en uygun
dogal kaynaklardan elde edilmelidir.

e Gerekli Ar-Ge faaliyetlerine hiz ve destek
verilmelidir. Bu faaliyetlere savunma sanayi,
beyaz esya, otomotiv endUstrileri mutlaka
katilmaldir.

e Hidrojenle calisan icten yanmali yerli motor
gelistirilmelidir.

e Hidrojen enerjisinin kullaniminda bor madeninin
de yardimci malzeme olarak teknolojiye dahil
olmasi, bu maden agisindan oldukca zengin olan
Ulkemizi stratejik olarak daha da 6nemli bir
konuma getirmistir. Bu alanda nihai tiriinler elde
edilip Dlnya’daki teknolojik gelismeler ile
yarisiimalidir.

e Hidrojen enerjisi teknolojilerine gecis icin gerekli
yasal duzenlemeler yapilmalidir. istanbul’da
kurulmasi igin calismalari devam eden UNIDO-
ICHET (Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Teskilati
- Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Teknolojileri
Merkezi) igin gerekli maddi ve hukuksal destek
acilen saglanmalidir.

e Mevcut Hidroelektrik Santrallerde (HES)
elektrigin kullaniimadigi ve kolektérlerin kapali
oldugu zamanlarda elektrik enerjisinin hidrojene
donusturllip depolanmasi igin gerekli yatinmlar
desteklenmelidir. HES’lerin hidrojen iireten
bolumleri olusturulmalidir.

e Hidrojen enerjisine geciste gerekli yasal
diizenlemelerin hazirlanmasi igin Enerji Piyasasi
Dizenleme Kurulu’'nda ( EPDK) hidrojen enerjisi
birimi olusturulmalidir.

e Basbakanliga bagli “Hidrojen Enerjisi Kurumu”
(HEK) olusturulmalidir.

e Son bes yilda bu alanda 15 kat artan Ar-Ge
destekleri nihai hedefleri olan sanayisel iiriinlere
yoénlendirilmeli ve gidimliu projeler
desteklenmelidir.

2030 yilina kadar Tirkiye igin 6nerilen hidrojen
vizyonu “Hidrojen Enerjisi ve Borun Kullanma
Potansiyeli, Dinya Enerji Konseyi, Sonug¢
Raporu”ndan [9] alinarak asagida yil bazinda
maddeler halinde belirtilmistir.

2010

-Termik ve hidroelektrik santrallerin, maliyeti en
iyi kilan kosullarda calistirilmasi

-Fazla enerjinin hidrojen olarak depolanmasi
-Alt yapi, temel arastirma, uygulamali arastirma,
tatbikat calismalari

-Elektroliz ve yakit hicresi teknolojilerinin
gelistirilmesi ve sahada test edilmesi

-Yakit hiicreli arag ve otobuslerin yakit hiicreli
tasimaciliga dncilik etmesi

-Araglarda hidrojenin hareket halinde iken
Uretebilecek teknolojinin gelistirilmesi
-Yakit hiicrelerinin kiiclik portatif cihazlarda
kullaniimasi

-Biyolojik hidrojen Uretim proseslerinin arastiriimasi
-Tanitimin hizlandiriimasi

2015

-Hidrojenin temiz enerji kaynaklarindan (rizgar,
giunes vb) elde edilmesi

-Dizenli ve ulusal enerji agindan bagimsiz
calisabilecek izole enerji sistemlerinin  gelistirilmesi

-Hidrojen Motorun Uretilmesi ve buna gére arac
dizayn edilmesi

-Hidrojen dagitim istasyonlarinin kurulmasi
-Biyolojik hidrojen Uretim prosesinin gelistirilmesi
-Toplumsal ve kisisel faydalarin belirlenmesi
-Pazarin yayginlasmasi

2030

-Blylme hizi ylksek olan eneriji bitkileri ve mevcut
biyokitleden hidrojen Uretilmesi

-Hidrojen ve yakit hiicrelerinin biylk olcekte
(cevrim santrali) ticarilestirilmesi

-Yakit temini sistemlerinin kurulmasi ve pazarin
kendi kendini strdUrdlebilir gelisiminin saglanmasi
-Hidrojenin tamamen vyenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilmesi

-Hidrojen enerjisinin llke enerji ekonomisine
mimkin olabildigince katkisinin saglanmasi
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Bunlarin yapilmasi igin her seyden dnce inang,
karar, azim ve israr gerekmektedir. Ulkemiz bunu
basaramazsa onceleri petrolde, sonralari
dogalgazda, simdilerde giines enerjisi ve riizgar
enerjisi teknolojilerinde disa bagimli oldugu gibi
gelecekte de Hidrojen enerjisi teknolojilerinde

T
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