Selahattin GELIK *

“Gelecegi simdiden géren
gelismiy iilkelerin
reaksiyonundan énce
stratejik adimlar atarak
hidrojen alaninda diinya
lideri olmak i¢in 6nemli
girisimlerin hem devlet
nezdinde hem de guclu
sirketlerimiz nezdinde
saglanmasi onem arz
etmektedir. ”

“Gunumuzde icten patlar
motorlar yerini artik
elektrikli araclara
bwrakmaya baglamistir.
Elektrikli araclarda
kullanilan bataryalar son
villarin en onemli stratejik
urinleri arasina girmistir”

Hidrojen Yakit Pilli

Elektrikli Otomobillerin
Gelecegi

I |

Benzin ve dizel gibi yakit ile ¢alisan igten patlamali araglar insan tagimacihigmin iki asirdan bu yana
siiphesiz en énemli yardimeilarindandir. Ilk buharli aracin 1679 yilinda Cin Imparatoru igin yapilan bir
oyuncak oldugu ve bundan tam 100 yil sonra ilk buharli otomobilin Fransiz Nicholas Cugnot tarafindan
yapildig1 bilinmektedir. ilk dért zamanli otomobilin Alman Miihendis Otto tarafindan 1832 — 1891 yillar:
arasinda gelistirildigi tahmin edilmektedir. Teknolojinin buharlidan igten patlar motorlara gegisi yaklasik
bir asir stirmiis ve son bir asirdir hala kullanmakta oldugumuz araglar ayni prensip ile galigmaktadir.
Giliniimiizde ise igten patlar motorlar yerini artik elektrikli araglara birakmaya baslamigtir. Elektrikli
araglarda kullanilan bataryalar son yillarin en 6nemli stratejik {iriinleri arasina girmistir.

ilk doneme ait otomobilleri iireten iilkeler o dénemin teknolojik olarak gelismis iilkeleri konumunda
bulunmakta ve otomobil motorunun dretilmesi yuksek teknoloji olarak gortlmekteydi. Glinimuzde en fakir
tilkenin sanayisinde dahi igten patlar otomobil motorlart ile ilgili nitelikli insan giicii bulunmaktadir.
Zamaninda teknolojik {istiinliik olarak goriilen sistemler yayginlasinca siradan bilgi ve teknoloji durumuna
gelmektedirler. Bu nedenle teknolojik bilgiyi zamaninda gerceklestirmek oldukg¢a 6nem arz etmektedir.
Boylece o bilginin dnciisii olarak diger iilkelerin size yetismesi de zaman almakta, o teknolojinin kaymagini
bulan ve yayginlastiran iilkeler yemektedir. Ulkemizde havacilik érneginde son 10 yilda IHA sistemlerinde
BAYKAR ve TUSAS firmalarinin ¢aligmalari bizi bulundugumuz cografyada bu alanda oncii haline
getirmigtir. Su anin bilgi birikimi gelecek 10 yilda insansiz jetler, insansiz hava taksileri ve benzeri
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“Tek basina savunma
alanmindaki havacilik
urdinleri tlkemize ihracat
girdisi saglamakta yetersiz
kalabilir. Dolayist ile
teknoloji, arastirma ve
gelistirmenin sivil alanda
kullanilabilir
uygulamalarinin da
hizlandirilmast oldukca
onem arz etmektedir.
Gunimuzde ltiks olmaktan
ctkan, vaktimizin onemli
bir kismini icinde
gecirdigimiz akilli ve
cevreci elektrikli
otomobiller de bu alanda
veni bir ¢agin baglangicini
olusturmaktadwr.”

“Petrol ve dogalgaz gibi
veralti kaynaklar: olmayan
teknolojik olarak gelismig
ulkelerde (Almanya,
Japonya vb.) otomobil
alamindaki yatirimlarin
hidrojen yakat pillerine
daha cok yonelim
oldugunu gostermektedir.
Bunun nedenini
actklamanin en etkin yolu
yeralti zenginliklerinin
hangi iilkelerde olduguna
bakmaktan gecmektedir.”

teknolojilerin onciisii olacak ve bu alanda diinyada 6nemli bir gli¢ unsuru haline gelmemize yardimect
olacaktir. Fakat tek bagina savunma alanindaki havacilik iriinleri iilkemize ihracat girdisi saglamakta
yetersiz kalabilir. Dolayis1 ile teknoloji, arastirma ve gelistirmenin sivil alanda kullanilabilir
uygulamalarinin da hizlandirilmas: olduk¢a onem arz etmektedir. Giiniimiizde lilks olmaktan ¢ikan,
vaktimizin énemli bir kismini i¢inde gegirdigimiz akilli ve ¢evreci elektrikli otomobiller de bu alanda yeni
bir cagin baslangicini olusturmaktadir.

Giintimiizde iiretilen otomobillerin motor ve mekanik aksami atalarinin ayni ¢aligma prensibine sahip olsa
da motor hacmi ve agirhig azaltilirken tiretilen glic miktarlari arttirilmis, yakit tiiketimleri ve egzoz atiklari
minimize edilmistir. Otomotiv sektoriiniin en 6nemli gelisimi elektronik ve yazilim alanindaki gelismelerin
bu alana konfor ve giivenlik olarak katkist ile altin ¢gagin1 baslatmistir. Bu alandaki rekabet bir¢ok firmanin
birbirleri ile etkilesim igerisinde ¢aligmasini saglamigtir. Dolayist ile herhangi bir iilkenin markasi olarak
bilinen bir¢ok otomobil firmasi diinyanin dort bir yaninda fabrikalar kurmus ve yerel miithendis ve iscilerle
iretimin yani sira yeni modellerin ilgili bolgelerde de tasarlanmasini ve markanin globallegsmesini
saglamistir. Otomotiv sektortiniin kaderi tilkeler arasi rekabetin de Stesine gectigi bu donemlerde alinan bazi
emisyon kararlart otomobil sektdriiniin de yol haritasini belirlemede etkin olmustur. Bu kararlardan en
onemlisi Avrupa Ulkelerinin Paris Anlagsmasi kapsaminda karbon salinimi ve gevre kirliligini azaltmak
amaci ile aldig1 bir dizi yasaklardir. Giiniimiiz otomobillerinde yaygin olarak kullanilan yakitlar dizel,
benzin, LPG ve dogalgazdir. Bunlardan g¢evreye giiriiltii ve karbon kirliligine neden olan dizel yakitinin
2030 yilindan sonra Almanya’da kullanilmas1 yasaklanmistir. Ayrica Avrupa iilkelerinin birgogu dizelin
yaninda benzini de yasaklayan bir dizi kararlar1 ilan etmis ve 2025’ten baslamak iizere bu yasaklarin
uygulanacagi bildirilmigtir. Avrupa’da karbon salinimi ile alinan ve belirli araliklarla sinir {ist degerinin
azaltilmasi otomobil iireticilerinin sartlari saglamak i¢in hibrit otomobillere gegmelerini saglamistir. Gegis
stirecinin son kismi igten patlar motorlarin dogrudan yasaklanmasi ile Avrupali {reticilerin tamamen
elektrikli modellerini ¢ikarmalarini saglamistir. AB bu yasak kararlarini elektrikli araglarin alt yap1 ve
teknoloji olarak olgun seviyeye ulagmasa alabilir miydi? Ya da sunu da sormak lazim: AB’de petrol olsayd1
sifir karbon hedefi ile bu yasaklar yine de alinir mrydi1? Ciinkii petrol iireten iilkelerde bu tiir kisitlamalarin
olmadig bilinmektedir. Ulkeler stratejilerini tek bir nedene baglayarak almazlar. Norveg petrol rezervlerine
sahip olmasina ragmen igten patlar motorlara yasak kararlar1 alan iilkeler arasinda bulunmaktadir. Bu durum
iilkelerin gelismislik seviyeleri, stratejik planlar1 ve teknolojik yatirimlar ile degiskenlik gdsterebilir.

Petrol ve dogalgaz gibi yeralt1 kaynaklari olmayan teknolojik olarak geligmis tilkelerde (Almanya, Japonya
vb.) otomobil alanindaki yatirimlarin hidrojen yakit pillerine daha ¢ok yonelim oldugunu gostermektedir.
Bunun nedenini agiklamanin en etkin yolu yeralti zenginliklerinin hangi tilkelerde olduguna bakmaktan
gecmektedir. Elektrikli araclarda lityum rezervi kimin elinde ise o tilkelere bagimli kalirsiniz. Diinyada
petrol rezervleri Kuveyt, ABD, Suudi Arabistan, Rusya, Venezuela, Katar, Cin, Vietnam, Azerbaycan,
Kazakistan, Kanada ve Kolombiya gibi farkli kitalarda ¢ok c¢esitli tilkelerden elde edilebilmektedir. Buna
ragmen birgok iilke disa bagimli olarak enerji politikalarini yiiriitmek zorunda kalmaktadir. Lityum ise
diinyada en ¢ok Giiney Amerika iilkesi Sili'de yer aliyor. Ulke, 8 milyon ton ile diinya lityum rezervinin
yuzde 57,5'ine sahip. Onu, 2 milyon 700 bin ton rezerv ile Avustralya, 2 milyon tonla Arjantin ve 1 milyon
ton lityum rezervi ile Cin izliyor. Otomobiller petrole bagli yakit ile ¢aligirken 30’un iizerinde iilkeden yakit
tedarik edilebilecekken lityuma dondiigiiniiz zaman bu say1 4’e diisiiyor. Dolayist ile Japonya gibi hem
dogalgazda hem de petrolde disa bagimli olan teknolojisi yiiksek iilkelerin hidrojen yakit pillerine daha ¢ok
yatirim yapmasi yadsinacak bir durum olugturmamaktadir. Diinyanin bir¢ok iilkesinde hidrojen yakitinin
ozellikleri, verimliligi, kullanim sekli ve petroliin yerini nasil alabilecegi ile ilgili yeterince bilginin ve
gelecek stratejisinin olmadigini  diisiiniiyorum. Ulkemiz 6zelinde ise hidrojen konularinda uzman
akademisyenler ve az da olsa firmalar bulunmaktadir. Ayrica iilkemizin hidrojen stratejisi
Cumbhurbagkanligi tarafindan kurulan bir kurul ile olusturulmus ve Tirkiye Enerji, Niikleer ve Maden
Arastirma Kurumu (TENMAK) tarafindan proje ¢agrisi ile ilk girisim saglanmuistir.

Japon otomotiv devi Toyota firmas1 2016 yilinda hidrojen yakit pilli elektrikli aracini seri tiretime sokarak
Japonya, ABD ve Avrupa’da satisina baslamistir. 2017 yilinda Honda, 2019 yilinda Hyundai seri iiretim
araglarini piyasaya sunmuslardir. Son bes yilda bu {i¢ markanin toplam arag¢ satig1 sadece ABD’de 70 bin
adeti ge¢mistir. Diinyada otomotivinin lokomotifi kabul edilen Japon (Ureticilerin elektrikli araclarda
oncelikli tercihlerini hidrojen yakit piline yaptiklar1 goriilmistiir. Bu tilkeler uzun yillara dayanan aragtirma
ve gelistirme ¢aligmalar1 sonucunda igten patlara ve bataryali araglara rekabet edebilecek iiriin ¢iktilarina
ulagmis ve gelecek icin bilgi birikimlerini olusturmuslardir. Otomotiv sektoriiniin diger en 6nemli aktorii
olan Alman treticiler ise bu konuda reaksiyon gostermekte geg kalmistir. Bunun yani sira 2020 yili haziran
ayinda Almanya Ulusal Hidrojen Belgesini meclisten gecirmis ve otomotivde hidrojen yakit pilleri
konusunda diinya lideri olma hedefleri oldugunu bildirilmistir. Bu kapsamda alt yap1 olarak ilk etapta 2
yilda 100 adet hidrojen dolum istasyonu kuracaklarini agiklamislardir. Alman BMW firmasi ise hidrojen
yakit pilli elektrikli araglarinin gelistirilmesi igin Toyota ile anlasmaya varmistir. Diinya otomotiv

ULISA Yorum, Ankara Yildirim Beyazit Universitesi Uluslararasi iliskiler ve Stratejik Arastirmalar (ULISA) Enstitiisii
yaymidir. Gériisler yazarlara aittir. ULISA gbriisler nedeniyle sorumlu tutulamaz.
ULISA Commentary is a publication of Ankara Yildirim Beyazit University’s Institute for International Relations and Strategic
Research (IIRSR). Views are authors’ own. IIRSR is not responsible for the views of authors.
© ULISA 2023.



“2022 yilinda satilan dort
aractan bir tanesinin
elektrik arag¢ oldugu
Avrupa Otomobil
Ureticileri Birligi (ACEA)
tarafindan rapor
edilmistir. Artik otomotivde
elektrikli arag¢ devri
baslamistir.”

“En 6nemli nokta lityum
rezervinin
tekellesmesindedir.”

piyasasinda uzunca bir siire satig ve ciro birinciligi Toyota’da iken 2020 yili itibari ile bu derece piyasada
on yil 6ncesinde ismi bilinmeyen, 2003 yilinda kurulmus Tesla’ya ge¢mis ve bu durum otomotivde elektrikli
otomobil ¢aginin artik basladiginin resmi bir gostergesi olmustur. Toyota ise hidrojen yakit pilli elektrikli
aracini Tesla’dan daha ucuz bir fiyat ile piyasaya sokmus ve yarista farkli bir gelecek sunarak énemli bir
konumda pozisyon almistir.

2022 yilinda satilan dort aragtan bir tanesinin
elektrik ara¢ oldugu Avrupa Otomobil
Ureticileri Birligi (ACEA) tarafindan rapor 3 seconds
edilmistir. Artik otomotivde elektrikli arag
devri baslamistir. Oniimiizdeki yillarda
yollarda yogunlukla elektrikli aracglart
gorecegiz. Bu araglarin  ¢ogunlugunu
konvansiyonel batarya ile calisan araclar
olusturacak. Bunlar genellikle sehir ici
ulasimda kullanilabilecegi on goriilmektedir.
Bataryali araglarin olasi olumsuzluklari; sarj 1 minute
stiresinin uzun olmasi, aynt anda sarj olan
ara¢ sayisinin artmasi ile yeterince sarj
istasyonu bulma zorlugu, petrollin yerine
sehir elektrik sebekesine asirt yiiklenilmesi
yeni enerji kaynaklar ile sehir enerjisinin
desteklenmesi gereksiniminin artmasi, uzun
yollarda batarya menzillerinin  yetersiz
kalmasi ve diinyadaki lityum rezervlerinin
tum otomobillere yetecek kadar
bulunmamasi sayilabilir. Aslinda en énemli Hidrojenli Arag Benzinli Arag
nokta lityum rezervinin tekellesmesindedir.

Su an da bile 2025 yilma kadar batarya . . - .
iireticilerinin rezervasyonlarinin dolu olmasi Sekil 1. Hidrojen ve Benzinli Aracin Yanma Testi

gelecekte lityuma alternatif pillerin paralelde ~ Kaynak: S. Glidden, and J. Delahanty, “Hydrogen Fuel-
gelistirilmesi gerekliligini gostermektedir. Cell Vehicles-The Future of Transportation”, 2004.
Akademide alternatif malzemelerle ilgili pil

caligmalar1 devam etse de lityuma rakip olabilecek 6zelliklerde bir materyal heniiz 6n plana ¢ikmamugtir.
Konvansiyonel bataryalara gore tistiinliikleri olan hidrojen yakit pilleri bu noktada devreye girmektedir. 300
km menzile sahip bir konvansiyonel bataryali bir aracin batarya modiilii 550 kg iken (Tesla Model S) ayni
menzile sahip hidrojen yakit pilli bir aracin yakit pili+hidrojen deposu 150 kg (Toyota Mirai) agirhgmdadir.
Toyota 2022 model aracinda menzili 600 km’ye ¢ikarmis, toplam yakat pili ve hidrojen deposu agirligindaki
degisim 40 kg olmusgtur. Ayn1 menzile bataryali bir arag ile ulagmak i¢in iki kat agirliga sahip bir bataryanin
araca eklenmesi gerekmekte veya mevcut bataryalarmin kiitlesel gii¢ yogunlugunun arttirilmasi
gerekmektedir. Tesla tarafindan kullanilan lityum temelli bataryalarin gii¢c yogunluklari 280 kWh/kg iken
Toyota’nin yakit pili sistemi (depo dahil=142 It, 700 bar hidrojen tank1) toplam gii¢ yogunlugu 1000 kWh/kg
gli¢c yogunluguna sahiptir. Agirlik avantajinin yani sira yakit pilinin 0mrii lityuma goére daha uzundur. Ayrica
hidrojenin depoya dolum suresi otomobiller icin 3-5 dakikadir. Hidrojen basingli kompozit tanklara gaz
olarak 700 bar basingta depolanmaktadir. Dolayisi ile menzili uzatmak i¢in depo hacmini/sayisini arttirarak
1000 km menzil iizerine ¢ok rahat ¢ikilabilmekte ve bu menzile sahip olan araglar piyasada bulunmaktadir.
Hidrojenin yiiksek basingta depolanmasi tehlikeli olarak goriilebilmekte ve bazen Onyargi
olusturabilmektedir. Gelistirilen kompozit tanklar patlamaya dayanikli olup olas1 kaza aninda patlamak
yerine kompozit tankin yapisi geregi yirtilmakta ve hidrojenin hafif olmasi nedeniyle ile hizlica yukari
yonde tahliyesi gergeklesmektedir. Bu esnada hidrojenin tutusmasi olduk¢a zordur. Yapilan deneysel
calismalarda hidrojen deposu ile benzin deposu olan iki aracin deposu yakilarak test edilmistir. Deney
kapsaminda yakilan araglardan hidrojenli olan aracin daha giivenilir oldugu ortaya konulmustur (Sekil 1).

Hidrojen yakit pillerinde en 6nemli maliyet gideri yakit pilinde hidrojen ve havanin reaksiyona girdigi
katalizor olarak kullanilan platinyum (Pt) elementidir. Bu element lityum kadar bol bir element olmamakla
beraber bir otomobilde kiitlece lityum kadar ¢ok kullanilan bir element degildir. Hidrojen/hava ile ¢aligsan
diisiik sicaklikl bir yakit pilinde 0,03 mg/cm?- 0,5 mg/cm? aralifinda Pt katalizér kullamlmaktadir. Buna
gore Toyota’nin Hidrojen yakit pilli otomobilinde kullanilan 100 kW’lik yakit pili igin 7,5 gram ile 120
gram arasinda bir Pt katalizoriine ihtiya¢ duyulmaktadir. Platinyum gram fiyati 30 dolar iken katalizor haline
getirilmis halinin gram fiyat1 147 dolardir. Pt katalizére gore bir otomobil i¢in maliyet gereksinimi 1100
dolar ile 17000 dolar arasinda degismektedir. Buradaki piif nokta az katalizor ile yiiksek performans
almabilecek bir yakit pili tasarimindan ge¢mektedir. Toyota’nin hidrojen yakit pili ile ¢alisan Mirai isimli
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“Plantinyum rezervinin
var olmamasi bile yakit
pillerini maliyet etkin bir
noktada tutmaktadir. Bu
rezerve sahip oldugunuz
bir durumda ise pil
teknolojisi ile otomotiv
sektoriine yapacagi
katkinin iilke ekonomisine
katma degeri ¢ok kritik
seviyelerde olacaktir.

“Ulkemizde yerli otomobil
girisimi ile TOGG markasi
adi altinda dogustan
elektrikli SUV modeli ile
2022 yuhnda piyasaya
bataryali elektrikli
otomobil olarak ¢ikarilmis
ve Ontimuzdeki slregte seri
tiretim ve satisi
baslayacaktir. Yerli
markamizin stratejisini
oldukca yerinde
buldugumu séylemek
miimkiindiir. Doniisiim
cagini tam zamaninda
vakalayarak yiiz yilda bir
gelen firsati ucundan
yvakalamis goriintiyoruz.”

otomobilinin ABD satig rakaminin (59.000 dolar) Tesla Model S’den diisiik olmas1 daha az miktarda
katalizor ile yiiksek performans aldiklar1 (3 kW/kg) yakit pili tasarimlarindan kaynaklanmaktadir. Bugiinkii
rakamlara gore bataryali araglarin batarya paketleri yaklasik 14.500-17.000 dolar arasinda degistigi
bilinmektedir. Menzili arttirmak i¢in batarya maliyetinin orantili bir sekilde artmas1 gerekmektedir. Yakit
pillerinde ise menzili arttirmak i¢in pile gore ¢ok daha ucuz olan depo hacminin arttirilmasi yeterlidir. Yakit
pillerinin baz1 yonleri ile Gstiinliikleri oldugu ve bu istiinliiklerin artik maliyet etkin bir sekilde 6n plana
cikarilmasi i¢in yayginlagtirtlmasi ve maliyetlerin diigiiriilmesi gerekmektedir. Alman otomotiv devi
Mercedes son caligmalarinda otomobilleri igin gelistirdikleri yakit pillerinde katalizér maliyetlerinin
diisiiriildiigiint ve daha yiiksek performansi daha ucuza sagladiklarini bildirmislerdir. 100 kW’lik yakat pili
icin 1.000 dolarlik katalizér maliyetinin yani sira pili olusturan hiicreleri ve depolart da dahil ettigimizde
seri {iretim maliyetinin 15.000 dolar1 gegmeyecegi ongoriilmektedir. Bu maliyet daha da asagi ¢ekilebilecegi
bilinmektedir. Tim bu bilgiler goz oniinde tutuldugunda hidrojen yakit pilleri ile ilgili tilkemizde de
calismalarin hangi dogrultuda oldugu sorusu sorulabilir. Oncelikle batarya icin kullanilan lityum rezervinin
Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligii (MTA) raporu ile iilkemizde olmadiginmi fakat Pt igin bir
galisgmanm yapilmamis oldugunu sdyleyebilirim. Bunun yani sira platinyum rezervi noktasinda resmi
olmayan fakat bazi akademik caligmalar1 yaparken tesadiifen kesfedilen platinyum rezervlerinin diinya
ortalamasinin iizerinde oldugu, yine altin aramalarinda kullanilan toprak analizlerinde yiiksek miktarda
altinla platinyum rezervinin de ¢iktig1, bazi bilim insanlarinin gegmis saha ¢alismalarinda yine bu elementin
belirli bolgelerde platinyumun oldukga bol bulunduguna dair bilgiler bulunmaktadir. MTA nin resmi olarak
bu alanda bir arastirma raporuna web sayfasindan ulagilamamistir. Plantinyum rezervinin var olmamasi bile
yakit pillerini maliyet etkin bir noktada tutmaktadir. Bu rezerve sahip oldugunuz bir durumda ise pil
teknolojisi ile otomotiv sektdriine yapacagi katkinin Ulke ekonomisine katma degeri ¢ok kritik seviyelerde
olacaktir.

Ulkemizde yerli otomobil girisimi ile TOGG markas1 ad1 altinda dogustan elektrikli SUV modeli ile 2022
yilinda piyasaya bataryali elektrikli otomobil olarak ¢ikarilmis ve dniimiizdeki siiregte seri tiretim ve satisi
baslayacaktir. Yerli markamizin stratejisini oldukga yerinde buldugumu séylemek mimkindir. Doniisiim
¢agini tam zamaninda yakalayarak yiiz yilda bir gelen firsati ucundan yakalamis goriiniiyoruz. Devaminda
farkli versiyonda sedan, kamyon, otobiis gibi versiyonlarinda ¢ikarilmasi olasi goriinmektedir. Bunun yani
sira Honda Tiirkiye fabrikasint HABAS firmasina devretmis ve iiretimi Tiirkiye ve Ingiltere’de bitirmistir.
HABAS firmasi ingiltere’de bulunan Honda fabrikasindaki makineleri de Tiirkiye ye getirdigi bildirilmistir.
Yine yapilan bir agiklamaya gore bu fabrikalarda yeni bir marka ile hibrit arag iireteceklerini agiklamislardir.
Bu siirpriz gelisme ile {ilkemizde ikinci bir yerli otomobil markasimin gelecegini goriiyoruz. Bataryali
elektrikli otomobiller ile pargalarinin yiizde 90°dan fazlasi ayni oldugu hidrojen yakit pilli elektrikli
araglarin aragtirma ve gelistirilmesinin de paralelde ¢aligilmasinin TOGG ekibine bir zaman kaybi ve ciddi
bir maliyet getirmeyecek aksine olast doniisiimde gelecekte bataryali araglarla yollarda gorecegimiz
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“Hidrojen yakit1 giines
enerjisi ile sudan emisyon
olmadan cevreci olarak
elde edilmekte ve yakit
pilinde kullanilan hidrojen
tekrar su olarak egzozdan
cevreye verilmektedir.”

hidrojen yakit pilli araglarda da iiretime hazir modellerle ¢ag1 yakalama noktasinda kaybedilen zamanin hizl
bir sekilde giderilebilecegi diisiinmekteyim.

Hidrojen yakit1 glines enerjisi ile sudan emisyon olmadan ¢evreci olarak elde edilmekte ve yakit pilinde
kullanilan hidrojen tekrar su olarak egzozdan ¢evreye verilmektedir. Bu ¢evrime su dongiisii (Sekil 2) adini
veren Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu hocamizin stratejisi ve 6ngoriisii tiim diinyaya yillarca yol haritasi
olmustur. Vizyonu ve ¢aligkanligi ile tiim diinyada Hidrojen Baba olarak taninmistir. Gelecegin yakiti olarak
goriilen Hidrojenin diinyaya bir Tiirk akademisyen tarafindan tanitilmasi iilkemiz adina gurur vericidir. Bize
diisen gorev ise hidrojen yakitina sahip ¢ikarak yayginlasmasma onciilik etmek ve enerjideki disa
bagimliligimizi bu yakitin yaygin kullanilmasi ile diisiirebilecegimizi unutmamaktir.
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Sekil 2. Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu'nun Su Dongiisii

Nejat hocamizin su dongiisii referans alinirsa her ev bireysel olarak giines ve rlizgar enerjisi ile hidrojen
yakitini elde edebilecek ve evlerinde araglarina hidrojeni depolayabilecek, ocakta ve 1sinmada da hidrojeni
kullanabilecektir. Hidrojenin temiz enerji ile sudan Uretiminin su anki yapilan maliyet analizlerine gore bir
asirlik gegmisi olan petrolden iKi kat daha pahaliya mal oldugu raporlanmaktadir. Diinya petrol devi
firmalardan Shell’in yaptig1 bir ¢alismada 2030 yilinda topraktan elde edilen dizel ile sentetik olarak
hidrojenden elde edilen dizelin maliyet olarak ayni seviyede olacagi ve firmanin gemiler i¢in bu yakiti
saglarken ortam atmosferindeki karbonu kullanarak ¢evredeki zarari da indirecegi bildirilmistir. Petrol
devleri dahi Hidrojen ile ilgili gelecege hizla hazirlanmaktadir. Gelecegi simdiden goren gelismis tilkelerin
reaksiyonundan Once stratejik adimlar atarak hidrojen alaninda diinya lideri olmak i¢in 6nemli girisimlerin
hem devlet nezdinde hem de giiclii sirketlerimiz nezdinde saglanmas: 6nem arz etmektedir.
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