ULASIM SEKTORUNDE HIDROJEN

1. GiRis

Diinya UGizerindeki en 6nemli sektorlerden biri ulasim sek-
toridir. iki nokta arasinda belli bir kiitlenin taginmasi is-
lemi, ulasimin en basit tanimidir. 10 trilyon dolar kiiresel
sektor hacmi ve Diinya genelinde %28 toplam gaz sali-
mini yapan olarak, Dlinya sektor raporlarinda ilk 10 sira
icinde bulunan bu ¢ok buiytk sektor; canliligi, dinamizmi
ve bitmek bilmeyen gelisimiyle, hizla blylmektedir. Ar-
tan nifus yogunlugu ve enerjiye duyulan gereksinimle
dogrudan baglantili olan bu sektdr, son yillarda birtakim
degisimlerle kimlik degistirmis, yeni bir olusuma gecis
yapmistir. Pandemi, savaslar, azalan fosil yakit rezervle-

' Dog. Dr. Mak. Yiik. Miih., Sinop Un.,Makine Miihendisligi Bsliimii - htarat@sinop.edu.tr

Hiiseyin Turan Arat!
Mustafa Kaan Baltacioglu?
Meryem Gizem Siirer®

ri ve artan sera gazi salimlari, sektérde degisime neden
olan baslica etkenler olarak karsimiza cikmaktadir. ister
insan ister yik olsun, ulasim sektor(; hava, deniz, kara ve
demiryolu tasimaciligi olarak dort ana baslikta incelene-
bilmektedir.

Ulasim ve tasimacilik isleminde araclar kullanilmaktadir.
Siniflandinlmalan farkh farkli olan ylzlerce tasit (arac)
vardir. Bu araclarin temel amaci; ulasimi gerceklestirmek
yani bir kutleyi bir noktadan digerine tasimaktir. Gelisen
teknolojilere bagl olarak degismekle birlikte, ylzyillardir
cesitli lojistik ve ulagim aglari kullanilmis ve tasit se¢im-
leri yapilmistir. Hava, kara, deniz ve demiryolu tasimaci-
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higinda kullanilan araglar hareket edebilmek icin enerjiye
gereksinim duyarlar. Bu enerji, buhar enerjisi, kimyasal
enerji, elektrik enerjisi ve nukleer enerji ile saglanabilir.
Bu enerji kaynaklari ile hareket enerjisinin olusturulmasi
ve bunun hareket organlarina taginmasi icin bircok maki-
ne ve aparat kullaniimaktadir.

Tasitlar hareket enerjisini elde edebilmek icin yakitlardan
yararlanirlar. Fizikokimyasal yapisinda yasanan degisimle
birlikte ortaya 1si/enerji ¢cikaran her turli maddeye, kisaca
yakit denmektedir. Tablo 1'de ulasim sektériinde kullani-
lan yakitlar ve bazi teknik 6zellikleri verilmistir.

Hava, kara ve deniz tasitlarinda hareket iletimi icin ge-
rekli olan enerji, yanma tepkimesi veya elektrifikasyon ile
gerceklestiriimektedir. Yanma isleminde, piston-silindir
ikilisi ile sikistirilan yakit hava karisimi, buji ile yakit tutus-

turulur ve yanma sonucu olusan kimyasal enerjiyle artan
basing yine piston-silindir ikilisiyle hareket enerjisine
donusturdlir. Bu mekanik eneriji, son hareket uzvuna (te-
kerlek, ray, palet, pervane gibi) iletilerek hareket saglanir.
Elektrifikasyonda ise; arag icindeki elektrik enerjisi (batar-
ya, kapasitor gibi) elektrik motorlari araciligiyla mekanik
enerjiye donusturilerek hareket yetenegi olusturulur. Bu
islemler sirasinda, gui¢/agirhk/yakit tiketimi verimlilikle-
rinin en iyi duruma getirilmesi (optimizasyonu) gerek-
mektedir.

Ulasim araclarinda hareket icin gereken enerjinin kayna-
g1, en 6nemli konudur. Son 20 yil dncesine kadar, ulasim
sektoriinde genellikle en kiiglik araglardan en bliylik arag-
lara kadar icten yanmali/tepkimeli motorlar kullaniimistir.
Bir motor, motosiklette de, trende de, biiytk bir yik ge-

Tablo 1. Bazi Yakitlarin Karsilastirmali -Ozellikleri [1]

: . o Dogal Metha-| . :
Benzin | Dizel Biodizel Propan Ethanol Hidrojen | Elektrik
gaz nol
Metil ester | C,H, ve az 5
Kimyasal yapi C,-C, |GC, (CLZ—C'ZZ)' miktar ile CH, 6~ CH,0OH H, -
yag asitleri [ CH -
O
Dogalgaz,
. rizgar,
Petrolra- | Yeraltire- y Dogal glines,
e Kati, sivi, . . Misir, Dogalgaz, | gaz, met- | 7.
Ham Ham o finasyonu | zervlerive . nukleer,
bitkisel ) . .. | tahil, komuir, hanol, .
madde Petrol | Petrol ) vedogal | yenilenebilir . o hidro
yaglar . seliloz | biyokutle | suyun .
gaz biyo-gaz .. | elektrik,
elektrolizi | .
jeotermal,
biyokiitle
Benzin esde- |, 112 [1,05 0,74 0,19 067  |050 1 1kWh:0,03
gerligi
Altsil degeri
43,4 42,6 37,5 46,4 471 26,7 19,9 120 11,64
(MJ/kg)
Fiziksel faz Sivi Sivi Sivi EZT\TQ Gaz-sivi Sivi Sivi Gaz-Sivi | Elektrik
Parlamanok- | ;5 73 132 ®-85 R-185 13 1 - -
tasi (°C)
Kendi kendi-
netutU§abJI- 258 315 149 483 540 423 480 577 =
me sicakligi
(°Q)
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misinde de ayni ilkelerle ¢alisan icten yanmali motorlarla
hareket eder. Uzay ve hava araglan da tepkisel motor-
lan (jet/turbofan tepkimeli) kullanarak ivmelenmislerdir.
1900'li yillarin bagslarinda her ne kadar icten yanmali
motorlar seri Gretime ge¢mis olsalar da, o donemlerde
bile elektrikli araclarin kavramsal tasarim calismalar da
yapilmistir [2].

Bu calismada; Hidrojen'in ulasim sektoriindeki durumu
hakkinda glincel bilgilerin kisa bir 6zeti verilerek, hidro-
jenin tasima sektori icin dnemine vurgu yapmak amacg-
lanmistir. Ozellikle ilk kullanimi, énemi, Ustinlikleri/
olumsuz yanlari, hava, kara ve deniz araglarinda kullani-
mi, yakit olarak icten yanmali motorlar ve yakit hiicrele-
rinde kullanimi, hidrojen altyapisi- saglanmasi, dolum is-
tasyonlari, glincel arag 6rnekleri ve ozellikleri kisa sekilde
verilmistir. Ozellikle son on yilda teknolojinin gelisimi ve
karbon-nétr/iklim anlagsmalari sonucunda dnemi ve yeri
herkes tarafindan 6ziimsenen hidrojenin, gelecek yillar-
da daha da 6nemli bir enerji/yakit paydasi olacagi aciktir.

2. TASITLARDA HiDROJEN YAKITI

Yakin gelecekte hedeflenen karbon azaltim ve hatta sifi-
ra indirgeme yansitmalari, en yaygin kullanim alani olan
hidrokarbonlara, karbon bilesiklerinden bagimsiz olarak
yalnizca “hidro"nun, diger bir deyisle sadece hidrojenin
kullanimini kacinilmaz duruma getirmektedir. Sektor
bazli kiiresel sera gazi salimlari incelendiginde ulastirma
sektoriinlin payi %28 olup, bu oran motorlu tasitlarin ve/
veya diger ulasim araclarinin Uretiminden kaynaklanan
salimlari icermemektedir [3].

Nicelik bakimindan ¢ok buiyiik bir pazar olan ulasim sek-
tord, son yillarda elektrikli araglara yonelmekte ancak
bu egilim, atmosfere salinan karbon oranini dogrudan
ve blyulk olcekte etkilemektedir. Bu etkinin ve salimin
azaltilmasinda 6ncelikle yapilmasi gerekenlerin basinda
devlet politikalarinin belirlenmesi gelmektedir. Yetkili
kurum ve kurullar dizenleyici, sinirlayici ve degisim su-
recini destekleyici kararlar alarak streci hizlandirabilirler.
2021 yilinin Temmuz ayinda Avrupa Komisyonu tarafin-
dan aciklanan “Fit for 55" paketinin bes ana bashgindan
ikisi dogrudan, tg¢l dolayli olarak, disik salimli ulagim
turlerini destekleyen altyapi ve yakitlara yoneliktir. 2019
yilinda duyurulan Avrupa Yesil Mutabakatinin stratejik
vizyonu sifir salimli araclarin piyasaya sunulmasi, elekt-

rikli arac altyapisinin gelistirilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin artinlmasini kapsamaktadir.
Turkiye'de 16.07.2021 tarihinde Resmi Gazete'de yayim-
lanan 2021/15 Sayili Cumhurbaskanligi Genelgesi'nde,
strdirulebilir akilli ulasima 6zel yer ayrilmistir [4].

Yakit olarak kullanimi 1950’lerde baslamis olsa da, gerek
cevre koruma kosullari, gerekse enerji arz glivenligi ba-
kimindan dogada serbest halde bulunamamasina karsin
bircok farkl kaynaktan elde edilebilen hidrojen, her ge-
¢en gun daha da 6nemli bir konuma gelmektedir. Uzay
endustrisi ve askeri teknolojilerde kullanimlari yayginlas-
ma evreleri tamamlanmis olan hidrojen, adim adim giin-
[Uk hayata girmeye baslamistir. Bunun en dogal sonugla-
rindan birisi de ulasim sektoriinde ve pazarindaki artan
payi ve hidrojene artan istek olmustur. Onem sirasi uzay,
havacilik, deniz ve kara tasitlarinda farklilik géstermekle
birlikte, kullanilan yakitlarin 6ngoriilen hedeflere ulasa-
bilmeleri icin olabildigince hafif ve az yer kaplamasi ge-
rekmektedir. Bu durum, yakit tahrik faktord (YTF) olarak
adlandinlan boyutsuz bir deger ile tanimlandirilmaktadir

[51.
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YTF (¢) = M

Yakitin enerjisi E, kiitlesi M, hacmi V, hidrojen ise h alt
simgesi ile gosterilmistir. YTF ile yakitin niteligi dogru
orantilidir. Esitlik 1 kullanilarak yapilan yakit tahrik fakto-
ri hesaplamalarinda, hem sivi hem de gaz formundaki
hidrojen, diger yakitlardan daha yiiksek degere sahiptir.
Diger taraftan en biyik olumsuz yani, Diinya lizerinde
molekdler hidrojen olmamasidir. Bu yiizden hidrojen
madenciligi yapilamaz, ancak sonraki strecin belirleyicisi
olacak herhangi bir ¢esit enerji kullanilarak tretilebilir [6].

Diinya capinda bilim insanlari ve ticari kuruluslar, hidro-
jenin farkli kullanim alanlarini arastirmaya o6zellikle son
ceyrek asirda hiz vermis ve bltce ayirmislardir. Bu ilgi-
nin onimuzdeki ylizyillda artarak slrecegi acik sekilde
ortadadir. Hidrojen kullaniminin ulastirma sektorin-
de kullaniminin artmasi icin en énemli iki unsur Gretim
maliyetlerinin azaltilmasi ve erisimin kolaylastiriimasi
olarak siralanabilir. Diger taraftan hicbir yeni teknoloji,
eski teknolojiyi tamamen ortadan kaldirarak bir anda ¢I-
gir acicl sekilde kendine yer bulmaz. Bu siireg, ara gegis
teknolojileri, hibrit sistemler gibi cesitli asamalari gecerek
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olgunlasir. Bu gelisim sureciyle ilgili olarak ulastirma sek-
torlinden verilebilecek 6rneklerden biri de 21. ytizyilin ilk
yillarinda hizla kabul goren ve yayginlasmaya baslayan
benzinli motorlarin, LPG (sivilastiriimis petrol gazi) kulla-
nimi ile tasitlarin cift yakith kullanimlandir. Hizli yaygin-
lasma, yukarda bahsedilen iki unsurun, maliyet ve erisim
kolayligi ile dogru orantili olarak asama asama gergekles-
mistir. Sivi ve gaz yakitlarin bir arada kullanimindan do-
gan Ustunlikler, sonraki sureclerde LPG yerine hidrojen
kullanimi Gizerine yapilan arastirmalara evrilmistir. Hen(z
Ulkemizde yeterince yayginlasmamis olsa da, yapilabile-
cek ylzeysel bir internet arastirmasi, daha sonra ayrintili
olarak agiklanacak olan kuru hicre tarafindan dretilen
hidroksi (HHO) gazinin, emisyon yayilimlarini azaltirken,
motor veriminden 6zveride bulunmadan yakit ekonomi-
si saglayabildigini kanitlamaktadir.

3.iCTEN YANMALI MOTORLARDA HiDROJEN KULLANIMI

Yakit olarak kullanilan hidrojenin Gsttinliklerinin yanisira,
olumsuz yanlari da bulunur. Sifir salim ile sudan dretile-
bilmesi, yakit hicrelerinde yliksek enerji dontisiim etkin-
ligi olmasi, evrende bol miktarda bulunmasi, farkli form-
larda depolanabilmesi, 6zellikle kati (6rn. Metalhidrtirler)
ve sivi (0rn. Amonyak ve saf su) formda glvenli sekilde
uzun mesafeli tagimaya elverisli olmasi, yiksek 1sil de-
geri olmasi Ustinliklerinin bagslicalaridir. Diger taraftan,
Uretiminin gorece pahali olmasi, daha buyilk hacimlere
gereksinim duymasi nedeniyle depolama zorlugu olmasi,
yeni altyapi yatirimlarina gereksinim duymasi ve en ucuz
Uretim yontemlerinin hala fosil yakitlara bagl olmasi ise
olumsuz yanlarinin baghcalaridir.

Hidrojen, icten yanmali motorlarda yakit olarak iki sekilde
kullanabilir. Birincisi, motoru yalniz hidrojenle ¢alismaya
uygun duruma getirerek “hidrojen motorlu ara¢” yapmak-
tir. Bu teknolojinin calismalari prototip olarak siirmekte-
dir (BMW, Cummins, gibi).

Hidrojenin icerdigi yliksek enerji, alevlenme noktasi ve
yanma araliklarinin genis olmasi, enjektor basincinin
uygun sartlara getirilememesi ve gaz formundaki hid-
rojenin glvenlik ¢ekinceleri gibi bir takim nedenlerden
dolaylr tamamen hidrojen motoru yapimi ¢calismalarinin
stirmesine yol agmistir.

ikincil hidrojen kullanimi ise, dogrudan saf hidrojenin
veya hidroksi gazinin emme manifoldundan zenginlestir-
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mesi ile gergeklesir. Her iki yontem de tasitlara sonradan
eklenebilmektedir. En 6nemli Gstinltgu, verimi dasir-
meden salim degerlerinde ciddi distmlere, 6zellikle CO,
disim saglamasidir. Hidroksi gaz ve saf hidrojenin, i¢-
ten yanmali motora baglanti aparatlari ve semasi asagida
Sekil 1'de gortlmektedir.

+
HHO

Sekil 1. Hidroksi ve Saf Hidrojen Gaz Yakitlarinin icten Yanmali

Motorda Kulanim Semasi

Ulagim sektoriinde hizmet veren ve kullanimda olan
¢ogu tasit icten yanmali motorludur. Hidrojenin en ve-
rimli sekilde elektrik veya dolayli yoldan mekanik ener-
jiye donlsiminu saglayan yakit hicrelerinin maliye-
ti, dolum istasyonu o0lcegdi, olgunlasmamis teknolojisi
(araclarda kullanim agisindan) gibi olumsuz yanlarindan
dolayi heniiz pazarda tam anlamiyla yayginlasmamistir.
LPG-benzin cift yakit drneginde oldugu gibi hidrojenin
ek yakit olarak IYM (icten yanmali motor) da dogrudan
yanma yontemi ile kullanimi, gecis stirecini hizlandirabi-
lecektir. Bu konuda yapilan ¢alismalar, motorda herhangi
bir yapisal degisiklige gerek duyulmadan iki farkh sekil-
de yapilabilecegini ortaya koymaktadir. Birinci yontem
kriyojenik tanklardan regiilator yardimi ile sivi hidrojenin
basincini atmosfer basincina indirgemek ve emme mani-
foldundan hava ile karistirarak yanma odasina gonder-
mek; ikincisi ise tasitlarda bulunan aklnin potansiyel
farkindan faydalanarak atmosfer basincinda suyun elekt-
rolizi ile %66 hidrojen %33 oksijenden olusan hidroksi ga-
zini yanma odasinda ayni yontemle yakmaktir. Hidroje-
nin, geleneksel sivi yakitlara gore daha yuksek isil degeri
ve alev hizi vardir. Yukarda belirtilen iki farkh yontemin



de iYM'da CO (karbonmonoksit), CO, (karbon dioksit), PM
(partikdl madde) ve yanmamis yakit miktarlarini iyilestir-
digi bilimsel calismalarla kanitlanmistir [7].

3. YAKIT HUCRELI ELEKTRIiKLi ARACLARDA HiDROJEN
KULLANIMI

“Yakit hicresi’, bir yakittaki kimyasal enerjiyi tek adim-
da dogrudan elektrik enerjisine donustlren elektrokim-
yasal bir aygittir. Yakit hiicreleri ve bataryalar benzerlik
gosterirler. Her ikisi de, bir elektroliti saran ve kimyasal
enerjiyi elektrik enerjisine donustiirmek icin sirecte i¢
oksidasyon-rediksiyon tepkimelerini kullanan, iki elekt-
rotlu elektrokimyasal hiicrelerden olusmasi nedeniyle ol-
dukga benzerdir. Ancak, batarya kapal bir enerji deposu
oldugundan, disaridan bir elektrik kaynagi ile sarj/desarj
yapilarak elektrokimyasal tepkimenin gerceklestirilmesi
zorunludur. Ote yandan bir yakit hiicresi, dis bir kimyasal
enerji kaynadi kullandigindan, bir hidrojen kaynagi ve bir
oksijen kaynagi ile slresiz olarak ¢alisabilmektedir. Ayri-
ca, gelistirilmis sarj edilebilir piller, modil diizeyinde 150
Wh/kg enerji yogunluguna ulasabilirken, tazeleyici (reje-
neratif) yakit hicreleri sistem diizeyinde >800 Wh/kg ve
rejeneratif olmayan yakit hicreleri >1000Wh/kg enerji
yogunluguna ulasmaktadir” [4]. YUksek verimli ve cevre-
ye zararsiz elektrokimyasal tepkimeler sonucu retilen
dogru akim (DC), elektrik motorlari ile mekanik enerjiye
dondstrilar ve ulasim sektoriinde hava, kara ve deniz

tasitlarinda kullanilir. Gliniimiz ulagim sektoriinde en faz-
la yeglenen ve calisma sicakhdi acisindan en uygun olan;
Proton Degisim Membranli Yakit Hiicresi (PEMYH)'nin te-
mel 6zellikleri ve sematik 6rnedi Tablo 2'de verilmistir.

Yakit hiicreli elektrikli araclarin, normal elektrikli araclara
gore baz ustlnlikleri ile olumsuz /zayif yonleri vardir.
En 6nemli Ustlinligl, daha uzun menzil, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan Uretilmesi sartiyla daha cevreci,
daha kisa sarj/dolum siiresi (5-7 dakikada hidrojen tanki
dolumu) ve daha zorlu iklim kosullarinda bataryalardan
daha verimli olmalari olarak siralanabilir. Zayif yonleri ise;
batarya/elektrik motoru ikilisi kadar otomotiv diinyasin-
da olgunlasmamis teknoloji, hidrojen dolum tesisi/altya-
pisinin ayri bir parasal yukd, hidrojen lretiminin de ek
parasal ylk gerektirmesi, yakit pili malzeme ve Uretiminin
getirdigi zorluklar, binek ara¢ sinifinda sektort elektrikli
araclarin domine etmesi olarak siralanabilir.

Bu Ustlinliikler ve zayif noktalar g6z 6niinde bulundurul-
dugunda, ulasim sektdriinde genel egilim, daha fazla gti¢
gerektirecek, hacimce daha buyuk araglarda yakit hiicresi
kullaniminin 6niinin daha agik olacag yoniindedir. So-
nucta, ayni giicii elde etmek icin kapasitesi ve buna bagli
boyutlari blyliyecek bir batarya takimindan ¢ok, hidrojen
tlpa ile gui¢/agirlik/yakit tiiketiminin en iyi duruma geti-
rilmesi ¢cok daha dnemlidir.

Bu konuda hazirlanmis ayrintili teknik rapor [4] ile hava,

Tablo 2. Proton Degisim Membranli Yakit Hiicresi (PEMYH)'nin Temel Ozellikleri ve Sematik Ornegi [4]

Yakit Hidrojen
Galisma sicakligi (°C) 30-100 Elektrik aklmlsu Ve 181
o1k

Verim 40-60 _“L_'El—
(%) O
Vidin qii y y

1Igin glic yogunlugu £500
(Wkg-1)
Sistem glic yogunlugu (W kg-1) >150

Anot: H K 2H*+ 2e-

Tepki ‘
eprime Katot: 2 O, + 2H"+2eWH,0 Hava
Ay
Elektrolitteki ylk tasiyicis H* ) B
Anot Elektrolit Katot
Elektrolit Polimerik H + iyon degisim membrani PEMYH
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Deniz

Hava

Kara

Tagitlar

Gorsel Kaynaklar: Google images

Sekil 2. Yakit Hiicreli Arag Ornekleri

kara ve deniz araclari igin yapilan analize, arag ornekleri-
ne ve firmalara ulasilabilir. Bununla birlikte, sektoriin her
alaninda ilgi toplayan yakit hiicreli araclarin bazilarinin
orneklendirmeleri Sekil 2'de gosterilmistir.

Hidrojenin tasitlarda kullanilmasinda ivedilikle ¢6ziilme-
si gerekli olan iki ana unsur; hidrojen dolum tesislerinin
yayginlasmamis olmasi ve dolum giivenlik risklerinin go-
receli olarak az oldugunun kullanicilara aktariimasindaki
basarisizhktir.

Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH (LBST) sirketinin
verilerine gore gore 2022 yili sonunda Diinyada toplam
814 Hidrojen Dolum Istasyonu bulunmakta ve 315'i icin
fizibilite raporlarinin olusturulmaya baslandigi bildiril-
mektedir [8]. Kurt J. ve ¢alisma ekibinin 2019 yilinda ya-
yinladiklari arastirmaya gore bir hidrojen dolum istasyo-
nunun maliyeti 1-4 milyon Euro kadardir [9]. Bu rakamin
daha iyi bir degere indirilebilmesi icin, Gretim maliyeti-
nin, kontrol ve bakim maliyetlerinin de 6nemli 6l¢lide
dusurilmesi gerekmektedir.

Glvenlik konusunda, diger tim yakitlar kadar masum
olan hidrojenin; ne yazik ki bu konuda kéti bir Ginii bu-
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lunmaktadir. Zeplin patlamasi, niikleer bombadan sonra
hidrojen bombasinin iddiasi, hidrojenin gtvenilirligini
zedelemektedir. Aslinda kroyojenik basinch tipler icin-
de belli bir basing altinda bulunsa da, insanlarin genel
kanilarinda degisimin gelisebilmesi icin hidrojene olan
glivenin artmasi gerekmektedir. Bu glivenin desteklen-
mesi icin her {lkenin arag ve dolum istasyonlarinin dene-
timinde kullanacak olduklari standartlarin olusturulmasi
ve uygulamalarin denetlenmesi gerekmektedir.

5. SONUCLAR

Artan nlfus yogunlugu ve enerji gereksinimi nedeniyle
yaygin olarak kullanilanlara secenek olabilecek enerji
kaynaklarinin kullanimi, son dénemde tum Ulkeler tara-
findan benimsenmistir. Bu yeni secenekler, izerinde yo-
gunlukla cahsilan iklim degisikligi ve karbon Uretiminin
yarattigi sorunlarin ¢6ziimiinde en hizli uygulanabilecek
yollardandir. Hidrojen, bu secenekler icerisinde dne ¢ik-
may! strdirmektedir. Hidrojen, evrenin yakiti konumun-
da olup, fizikokimyasal ve miihendislik 6zellikleri agisin-
dan bu amaca (karbonsuzlasma) hizmet eden ¢cok 6nemli
elementlerin basinda gelmektedir. Ozellikle Diinyadaki



emisyon saliniminin %28’lik bir kisminda payi olan ulagim
sektorlinde, hidrojen gibi bir yakitin kullanim olasiliginin
bulunmasi buyuk bir sans olarak goriilmektedir.

1950'li yillardan giiniimiize kadar, hidrojen enerjisinden
yararlanilarak tasitlarin hareketi saglanmaktadir. Ozellik-
le son 20 yildir, salim ydnetmelikleri ve Paris Antlasmasi
gibi yaptinmlarla birlikte, icinde karbon bulundurmayan
tek yakit olan hidrojene, tasit sektoriintin ilgisi, glin gec-
tikce artmaktadir.

icten yanmali motorlarda hidrojen, hava yakit karisimina
emme manifoldundan zenginlestirme ile veya dogrudan
hidrojen motoru ile yakit olarak giris yapabilmektedir.
Her yakit gibi kendine 6zgu Gstiinlik ve zayifliklar bu-
lunan bu yakitin ulasim sektortindeki yeri ve 6nemi; bu
degerlendirme yazisinda ele alinmistir.

Bu yazida; hidrojenin ilk yakit olarak kullanimi, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin diger yakitlarla karsilastirmasi, ula-
sim sektoriinde hangi sartlarda kullanilirsa verimi artira-
bilecedi, salimin en aza indiriimesinde ne kadar kilit role
sahip oldugu, icten yanmali motorlarda nasil kullanildigi,
yakit hicreli elektrikli araglarda nasil kullanildig, batarya-
I elektrikli araclara gore Ustlin ve zayif yonleri, hava/kara/
deniz araglarindan érneklemeler ve hidrojen dolum istas-
yonlarinin éneminden ayrintili olarak s6z edilmis hidro-
jen givenligini konularina kismen deginilmistir.

Ozellikle yesil hidrojen tiretimi ile birlikte elde edilen hid-
rojenin, yakit hiicreli elektrikli araclarda kullaniimasi ve
bununla ilgili tim teknolojinin hizli ve emin adimlarla
atilmasi gerekmektedir. Gl¢/agirhk/yakit tiketimi gérece
fazla olan agir tip araglarda (kamyon, tir, ugcak, gemi, tren)
hidrojen enerjisinin kullanilmasi 6zellikle 6nerilmektedir.

TESEKKUR

Yazarlar, Glkemizde hidrojen enerjisi ile ilgili calismala-
rindan 6tird, “Hidrojen Teknolojileri Dernedi “ne ve tim
Uyelerine tesekkdrlerini sunar.
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