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Tüm dünyan›n hidrokarbon kökenli yak›tlar› birincil enerji kayna¤› olarak

kullanagelmesi günümüz ve gelece¤imiz için birçok yönden ciddi problemler-

le bafl bafla kalmam›za neden olmufltur. Milyonlarca y›ll›k bir prosesin sonucu

oluflan bu s›n›rl› fosil yak›tlar›n bir tükenme zaman›n›n olmas› da gözden ka-

ç›r›lmamal›d›r. Bu aç›dan bak›ld›¤›nda s›n›rl› yak›tlar›n kullan›lmas› gelecek

neslin enerjisini de hakk›m›z olmadan kullanmam›z anlam›na geldi¤i bir ger-

çektir. Ayr›ca do¤an›n absorbe edebilece¤i kirlilikten daha fazlas› ortaya ç›kar-

t›lmaktad›r. Teknolojinin ilerlemesi ve endustriyelleflmenin h›zlanmas› gün

geçtikçe enerjiye olan ihtiyac›n do¤ru orant›l› olarak artmas› anlam›na gel-

mektedir. Böylece enerjiye olan ihtiyaç ile enerji kaynaklar› aras›ndaki aç›kl›-

¤›n h›zl›ca kapan›yor olmas› alternatif enerji kaynaklar›na yönelmeyi zorunlu

k›lm›flt›r. 

Alternatif enerji kaynaklar›nda olmas› gereken en önemli özelliklerin ba-

fl›nda süreklilik teflkil etmesi, depo edilebilir olmas›, ulafl›mda kullan›labiliyor

olmas› ve di¤er enerji kaynaklar›na kolayca dönüflebilir olmas› gelmektedir.

Bu özellikler; günefl, rüzgar, jeotermal, hidro gibi do¤al kaynaklar ve Hidro-

jen ile oluflturulabilir. Bu anlamda Hidrojenin bir enerji kayna¤› olmay›p,

enerji tafl›y›c›s› olmas›n›n alt›n› çizmekte yarar var.

Do¤ada bol miktarda bulunan renksiz, kokusuz, tats›z olan Hidrojen kim-

yasal elementler ailesinin en basit üyesidir. Hidrojen atomu; bir birim pozitif

elektrik yükü tafl›yan proton ve bir birim negatif elektrik yükü tafl›yan elek-

trondan oluflur. 

En çok su ve hidrokarbonlar gibi kimyasal bileflikler içindedir. Hidrojen

dünyada en yayg›n iki flekilde üretilir.

1) Buhar Metan Biçimlendirmesi

2) Elektroliz
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Buhar Metan Biçimlendirmesinde hidrojen, yüksek s›cakl›kl› buhar›n Me-

tandaki karbon atomlar›ndan ayr›flt›r›lmas› ile üretilir ve hidrojenin en ekono-

mik elde edilme yöntemidir. Genellikle bu yöntem ile üretilen Hidrojen yak›t

olarak de¤il de endüstriyel bir proses içinde kullan›l›r. Bu metodun en büyük

dezavantaj› yan ürün olarak karbon monoksit aç›¤a ç›kmas›d›r. Burada alt› çi-

zilmesi gereken di¤er bir nokta da bu yöntem ile fosil yak›tlara ba¤›ml›l›k de-

vam etmektedir. 

En yayg›n Hidrojen üretme yöntemlerinden ikincisi Elektrolizdir. Elektro-

liz yönteminde suyun içinden geçirilen ak›m ile su en temel elemanlar› olan

Hidrojen ve Oksijene ayr›flt›r›l›r ve hidrojen negatif yüklenmifl katot, oksijen

ise pozitif yüklenmifl anot elektrodunda toplan›r.  Elektroliz yöntemi ile elde

edilen Hidrojen son derece saft›r. Suyun bol ve yenilenebilir olmas› ve elektri-

¤in bu flekilde do¤al kaynaklardan üretiliyor olmas›; elektroliz yöntemini hid-

rojen eldesi için çok cazip k›lmaktad›r.   

Bu iki ana Hidrojen üretim yönteminin yan›nda yar› iletkenler ile foto

elektroliz, biyo kütle gazlaflt›r›lmas› ve baz› bakterilerden hidrojenin üretilme-

si mümkündür. Fakat bu çal›flmalarla daha az miktarda Hidrojen üretilmekte

ve ilgili araflt›rmalar devam etmektedir.  

Günefl, rüzgar, jeo termal ve hidro gibi yenilenebilir do¤al enerji kaynak-

lar›n› kullanarak elektroliz yöntemi ile do¤ay› kirletmeden suyun ayr›flt›r›lma-

s› ile elde edilen Hidrojen enerji ihtiyac› olan tafl›t uygulamalar›, evsel uygu-

lamalar, endüstriyel uygulamalar gibi uygulamalarda yak›t hücreleri vas›tas›y-

la atmosferdeki oksijen ile birleflerek elektrik enerjisine dönüfltürülebilir ve bu

enerji dönüflümünde atmosfere verilen yan ürün ise su buhar›d›r. Bu döngüde

su ile Oksijenin atmosfer üzerinden de¤iflimi daima denge oluflturur ve kirlilik

arz etmez. 

Yak›t hücresi Hidrojenin kimyasal enerjisini do¤rudan elektrik enerjisine

dönüfltüren bir elektro-kimyasal cihazd›r. Çal›flmas› pillerin çal›flmas›na ben-

zemekle beraber enerji süreklili¤i için hidrojen ve oksijenin devaml› sa¤lan-

mas› gerekir ve bu aç›dan pillerden farkl›l›k gösterir. Yak›t hücresi kullanarak

Hidrojenin enerjiye dönüfltürülmesi hem verimli hem de temizdir.

Yak›t hücreleri tipleri, içlerinde kullan›lan elektrolit ve çal›flma s›cakl›kla-

r›na göre s›n›fland›r›l›rlar. Alkalin, Polimer Elektrolit Membran, Molten Kar-

bonat, Fosforik asit ve Kat› Oksit olmak üzere befl de¤iflik çeflidi mevcuttur.

Tüm bu çeflitlerde Hidrojen yak›t olarak kullan›labilir.  

K›saca Polimer Elektrolit Membran Yak›t hücresinin çal›flma prensibine

de¤inecek olursak;
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Iki elektrot (anot, katot) aras›na iki yüzü katolizör kapl› membran yerleflti-

rilir. Anot elektroduna hidrojen gaz›, katot elektroduna Oksijen gaz› sa¤land›-

¤›nda iki elektrot uçlar› aras›nda potansiyel fark› oluflur. Anot ve katot aras›na

bir al›c›, yük ba¤land›¤›nda ise anot taraf›nda iyonize olan hidrojenin elektron-

lar› elektriksel ba¤lant› ve yük üzerinden protonlar ise membran üzerinden ka-

tot elektroduna do¤ru hareket ederler. Hareket eden elektron elektrik ak›m›n›n

tan›m›d›r. Katota sa¤lanan oksijen, hidrojenin elektron ve protonlar› ile birle-

flerek tek yan ürün olan suyu oluflturur. Yak›t hücresi kullanarak Hidrojenden

elektrik enerjisi elde edilmesi hem verimli hem de temizdir.

Tüm bu bilgilerin ›fl›¤›nda dünyada hidrojen enerjisinin kullan›m›n› ula-

fl›m, evsel, tafl›nabilir ve endüstriyel olmak üzere dört alanda inceleyelim.

Ulafl›m alan›nda hidrojen enerjisinin en çarp›c› kullan›m› uzay araçlar›nda-

ki kullan›md›r. Gemini ve Apollo programlar›nda General Elektrik ve United

Technologies Research Center taraf›ndan üretilen Polimer elektrolit membran

ve alkalin tip yak›t hücreleri kullan›lm›fl olup üretilen elektrik enerji ihtiyac›-

n›n karfl›lanmas›nda yan ürün olan su da uzay arac› içi su ihtiyac›n›n karfl›lan-

mas›nda kullan›lm›flt›r. Halen uzay mekiklerinde yak›t hücreleri kullan›lmak-

tad›r. 

Bir di¤er önemli uygulama da denizalt› uygulamalar›d›r. ‹lk defa 1989 y›-

l›nda hidrojen enerjisi ile çal›flan denizalt› Perry Group taraf›ndan üretilmifltir.

Benzer flekilde Alman denizalt› program› dahilinde Siemens taraf›ndan 120

kWl›k PEM tipi modül üretilmifltir.

Otomobil uygulamalar›na gelince, tüm araba firmalar› yak›t hücresi ile ça-

l›flan arabalar›n› tan›t›m amaçl› ürettiler. Örne¤in; Honda firmas›n›n 22 adet

hidrojenle çal›flan arabas› mevcuttur ve bu arabalar›n› lizing yöntemi ile Ame-

rika’da kiralamaktad›r. Avrupa’daki büyük flehirlerde flehir içinde çal›flan on-

larca yak›t hücreli otobüs bulunmaktad›r. Yine geçen y›l ‹stanbul’da yap›lan

Uluslararas› Hidrojen Kongresi için ülkemize gelen Hyundai, hidrojenle çal›-

flan dört çeker arazi arabas›n› kongre süresince sergiledi.  

Motorsiklet, bisiklet forklift, golf arabas› vs gibi di¤er ulafl›m sektöründe-

ki araçlarda Hidrojenle çal›flan prototipleri dünyan›n çeflitli ülkelerinde üretil-

mektedir. 

Hidrojen ve yak›t hücrelerinin evsel ve endüstriyel uygulamalar› içinde her

geçen gün firmalar yeni ürünlerini sunmaktad›r. Bunlardan birkaç›n› örnek ve-

recek olursak; UTC Fuel Cells firmas›n›n 200 kW l›k Fosforik asit tip 200 üni-

tesi 19 farkl› ülkede kullan›lmaktad›r. Benzer flekilde Fuel Cell Enerji firmas›-

n›n 250 Kwl›k Molten Karbonat ünitesi, Ballard fürmas›n›n 200 kW’l›k PEM

DDüünnyyaaddaa  HHiiddrroojjeenn  EEnneerrjjiissii  ÇÇaall››flflmmaallaarr›› 85



ünitesi ve Plug Power firmas›n›n 5kWl›k ünitesi bulunmaktad›r. Ayr›ca daha

düflük güçlerde International Fuel Cells, Nuvera, Ballard gibi firmalar›n ürün-

leri mevcuttur.  

Ulafl›m, evsel ve endüstriyel uygulamalarda oldu¤u gibi tafl›nabilir cihaz-

lar için de Hidrojen ile çal›flan ürünler h›zl› bir flekilde üretilmektedir. MTI ve

Motorola firmalar›n›n cep telefonlar›, Toshiba, Samsung, Fujitsu, NEC ve

Matsushita firmalar›n›n dizüstü bilgisayarlar için gelifltirdi¤i ürünler vard›r.

Dünyadaki tüm bu geliflmelere paralel olarak Türkiye’nin de bu teknoloji-

de yerini almak için gösterdi¤i ilerleme, araflt›rmac› ve bilim adamlar›m›z›n bu

konudaki gayretleri ve hem akademik hem siyasi, hem de ticari camian›n al-

ternatif enerji f›rsatlar›na gösterdi¤i ilgi memnun edicidir. Bu, Türkiye’nin

vizyonunu do¤ru belirledi¤inin iflaretidir. Buna ra¤men, teknolojinin, özellik-

le de bu derecede hassas ve ileri teknolojinin ne kadar h›zl› ilerledi¤i hepimi-

zin malumudur. Araflt›rmalar›m›z uygulanabilir duruma geldi¤inde vakit kay-

betmememiz için flimdiden uygulama planlar›na bafllamal›, yavafl yavafl bun-

lara uygun düzenlemeleri ve alt yap›y› oluflturmal›y›z. Türkiye’nin alternatif

enerji konusunda öncü olma flans›n› kaç›rmamas› gerekir. Bu flekilde uzay tek-

nolojilerinde yitirdi¤i f›rsatlar› enerji teknolojisinde yakalamas› mümkün ola-

bilir. Bu Türkiye’nin, enerjide d›fla ba¤›ml› bir ülke olmaktan ç›k›p enerji sek-

töründe ilk s›ralar› paylaflan ülkeler aras›na girmesi demek olacakt›r. Bu gibi

sempozyumlar›n ve yine önümüzdeki aylarda yap›lacak olan Ulusal Hidrojen

Enerjisi Kongresi ve gelecek y›lki Uluslararas› Hidrojen Enerjisi Kongreleri-

nin belirtilen hedefler do¤rultusunda önemli ve do¤ru ad›mlar oldu¤unu düflü-

nüyorum. 
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