Gelecegin Temiz Enerji Kaynagi

Yakit Piller:

Solectra sirketinin arettigi yakit pilli otomobil Sunrise

aponya’nin Kyoto kentinde,

1-11 Aralik 1997 tarihleri ara-

sinda kiiresel iklim degisikli-

gi konusunun ele alindig bii-

viik bir konferans diizenlen-
@i Konferansa 160 iilkeden on binin
iizerinde kigi katildi. Katihmeilar ara-
sinda milletvekilleri, bakanlar, ulus-
lararas1 kuruluglann temsileileri, bi-
lim adamlart ve basin mensuplar
vardi. Konferans on giin siirdii. Kon-
ferans boyunca diinyanin gelecegine
vonelik dnemli tartismalar ve pazar-
liklar yapildi. Bunlarda sapranan so-
nuclar, kaulimer iilkelerin temsilcile-
rinin imzaladigi Kvoto Protoko-
lii'nde toplandi.

Bu tarthi protokoldeki
kararlar, basta ABD olmak
iizere sanavilesmiy 38 iilke-
nin armosfere saldifl ve sera
etkisine vol acan gazlan si-
nirlandirmalant dogrultusun-
da. Bu kararlara gbre, sanayi-
lesmis iilkeler gaz yayimlan-
ni, 2008-2012 willlart arasin-
da, 1990°daki diizevlerinin %
5 aluna ¢ekmek zorundalar.
ABD’nin ise atmosfere yay-
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dign gazlann miktarnimi 1990°daki dii-
zevinin % 7 altina ¢ekmesi gereki-
yor. Ciinkii atmosfere salinan ve sera
etkisi yaratan gazlann vaklasik beste
biri ABDdeki sirket ve kuruluslarin
bacalarindan ¢ikiyor,

Gergekre ABD nin armosfere sal-
digi bu zararl gazlarin tiimiiyle baca-
lardan ¢ikng soylenemez. Ciinkii bu
iilkenin enerji tilketiminin 1/4’ii ve
petrol tiikketiminin de vaklasik 2/3’ii
rasimacilik alaninda gergeklesiyor.
Yani bu zararh gazlann yaklagik {icte
birinin sorumlusu, Amerika’da yol-
larda gidip gelen 190 milyon tasit.
Ne vazik ki bu sayi da sabit kalmiyor,

Atmosfere En Cok Sera Gaz Salan On Ulke
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Igten yanmal motoriarin otomo-
billerdeki 100 yillilk egemenligi
artik sona eriyor. Bilim adamlar
gelecegin tasitini belirlediler:
Yakit pilleriyle ¢alisan elektrikli
tasit. Yakit pilleri yalnizca
tasimacilik alaninda degil, elektrik
tretiminde de kdkten degisiklik-
lere yol acacak...Yollarda sessiz
calisan otomobiller egzoz boru-
lannadan yalniz su buhari
cikararak giderken, binlerce kilo-
metrelik elektrik iletim ve dagitim
hatlari artik gérilemeyecek.
Onlar da buylk elektrik santral-
leri gibi ortadan kalkacaklar...

her gegen giin artiyor. Tahminlere
gore diinvadaki otomobil savisi (520
milvon) da 2030°da ikive katlanacak.
Tasit sayisinin arugina ek olarak tagit
basina alinan vol miktari da artiyor,

Gergekre tek bir otomobilin ¢ev-
reye yaydifi gazlann tutan ¢ok da
fazla degildir. Ne var ki otomobil sa-
yist artinca durum degisiyor. Bugiin
Ankara, Istanbul, Kahire, Tokyo, Los
Angeles gibi biiyiik kentlerdeki hava
kirliliginin birinci nedeni yiiz binler-
ce (hatta milyonlarea) tagitin ¢ikards-
& gazlardir.

Bir tasit, yakioin motorda yanma-
styla ortaya ¢ikan kuvver sayesinde
ilerler. Bu yanma sirasinda za-
rarli yan iiriin (auk) olarak
birtakim gazlar olusur. Bu
gazlar da hava Kkirliligine ve
kiiresel 1sitnmava vol acar.

Benzin ve dizel vakitlan,
hidrokarbon olarak anilan,
hidrojen ve karbon i¢eren bi-
lesiklerdir. Kuramsal olarak
“kusursuz” bir mororda, ha-
vadaki oksijenle vakittaki
hidrojen birleserek suva di-
niisiirken vakitraki karbonla
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birlesen oksijen de karbondioksite
(CO,) déniisiir. Motorda gerceklesen
bu yanma siirecinden havadaki azot
(N) hi¢ etkilenmez. Ne var ki ger-
¢cekre vanma siireci kusursuz degildir
ve bu sirada motorda birkag cesit za-
rarli gaz da orraya ¢ikar, Bu gazlar,
hidrokarbonlar, azot oksitler ve kar-
bon monoksittir. Hidrokarbonlar,
motorda yanmayan va da kismen ya-
nan yakit molekiilleridir. Bunlar gii-
nes 15151 alunda ve azor oksitlerin bu-
lundugu bir ortamda ver diizevinde
ozon (O;) olustururlar. Ozon, gozleri
tahris eder ve cigerler igin zararhidir,
Solunum sorunlarina yol agar.

Motorun yiiksek basing ve sicak-
ik alundaki ortaminda, havadaki
azot ve oksijen atomlar da tepkime-
ve girerek degisik azor oksit bilesik-
leri olugturur. Bunlar kisaca NO, bi-
c¢iminde gosterilir. Azot oksitler de
hidrokarbonlar gibi ozon olusumuna
neden olur. Ayrica asit vagmurlarinin
olusumunda da rol oynar.

Karbon monoksit yakit molekiil-
lerindeki karbon (C) ile havadaki ok-
sijenin tam olarak yanmadan birles-
mesiyle olusur. Karbon monoksitin
kan dolagim sistemi iizerinde zehir-
leyici etkisi vardir, dzellikle de kalp
rahatsizlifi olanlar i¢in tehlikelidir.
Karbon dioksit dogrudan insan sagh-
gin1 tehdit etmez. Ne var ki sera et-

Ddnyanin onde gelen otomobil lreticileri gergekte yillardir elektrikli otomobiller Uzerine
cahigryoriardl. Ne var ki Daimler-Benz'in gecetigimiz Nisan ayinda yaptigi “2005'te yilda 100
000 elektrikli otomobil dretecegi” agiklamasindan sonra bu calismalar biyik bir hiz kazand.

kisine yol acan gazlarin baginda gel-
diginden kiiresel i1sinmaya vol ag-
maktadir,

Tagitlarin egzoz borularindan ¢i-
kan bu gazlardan baska, bir de vakit
depolarinda buharlasan yakitin olus-
turdugu gaz salimi vardir. Bu yakit
buhan, sicak giinlerde havadaki hid-
rokarbon kirliliginin tinemli bir bélii-
miinii olugturur, Park halindeki tagit-
larin yvakit depolarindaki vakit, ¢evre
sicakhginin artmasiyla buharlagsmava
baglar. Gitmekte olan rtasiclardaysa
1sinan motorlar, az da olsa yakit bu-
harlagmasina yol acar. Ayrica vakit
deposunda her zaman bir miktar
benzin buhan vardir ve depova veni
benzin doldururken bu buhar havaya
karsir,

1970°1erden bu vana tasitlanin
vaydig egzoz gazlarimin miktarinda

' Uretici Model Akl tipi Menzil Hiz

. (km) (km/saat)
ABD
GM Impact Kursun-asit 144 120
Ford Ecostar Sodyurn-kukiirt 152 112
Chrysler TE Van Nikel-demir 128 112
Japonya
Toyota Townace Kursun-asit 160 109
Nissan Cedric EV Kursun-asit 120 96
Mutsubishi Libero Kursun-asit 250 130 |
Mazda Roadstar EV Nikel-kadmiyum 180 128 |
Daihatsu Hijet Kursun-asit 128 80
Almanya
Volkswagen Citistromer Kursun-asit 120 104
Fransa
Peugeot J5/C25 Kursun-asit - -
Renault Master/Expr Kursun-asit =
SEER Volta Kurgun-asit = |
Isvigre
Horlacher Sport Sodyum-kiikdrt 496 123
Esoro E301 Nikel-kadmiyurm 144 120 ‘
ltalya ‘
Fiat Panda [

Ekim 1998

Kursun-asit 70 80

bir diisiis olmustur. Bunun temel ne-
deni motor tasanimlanindaki gelisme-
ler ve hidrokarbon buharlanyla azot
oksitleri azalucr sistemlerin eklen-
mis olmasidir. Ayrica 1975'te katali-
tik déniigtiiriicii icat edilmigtir. Bu-
nunla birlikte hidrokarbonlarnn ve
karbon monoksidin atmosfere salimi
biraz daha azalmistir. Havadaki kur-
sun diizeyinin diismesinde de
1975’te yaygin olarak kullanilmavya
baslanan kursunsuz benzinin biiviik
rolii olmustur. Béylece kursun kirlili-
gine bagh, insan saghfina ve ¢cevreye
yonelik sorunlar azalmigur,

Temiz Hava Yasasi

1990’da ABD’nin California eva-
letinde ¢ikan bir vasa, ¢evreye zarar-
I1 gaz yayan geleneksel tasitlanin ye-
rine, bu tiir gazlan hi¢ yaymayan ta-
sitlanin iiretilmesini zorunlu kilds. Bu
tiir tagitlara kisaca ZEV (Zero Emis-
sion Vehicle -gaz yaymayan tagit) de-
niyor. Bu yasaya gire otomobil sir-
ketleri 1998’de California’daki iire-
timlerinin % 2'sini ZEV olarak ger-
¢eklestirmek zorundalar. Bu oran
2001’de % 5’e ve 2003’te de % 10°a
yiikselecek. Bu da bu vildan itibaren
yilda ortalama 20 000 ZEV iiretimi
demek. Uretimlerini bu dogrultuda
degistirmeyen sirketler iiretmeleri
gercken ama iiretemedikleri her
ZEV i¢in 5000 dolar ceza tdeyecek-
ler. California’da c¢ikan bu yasadan
hemen sonra, New York ve Massac-
husettste de benzer yasalar ¢iko.
Dogal olarak bu vasalar, ABD otomo-
bil iireticilerini zor duruma soktu.
Dev otomobil sirketleri hemen bu
yasalara karsi ¢ikular. Yasalarn iptali
voniinde ¢alismava bagladilar. Ne var
ki bu ¢abalarinin basarnsiz olabilece-
gini de goz oniine alarak, istenilen
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Yaklagik 150 yildir unutulmus olan yakit pilleri 1950'lerin sonun-
da baslayan uzay yangiyla yeniden glindeme geldi. Bu piller
giunamizde Uzay Mekigi’'nin elektrik gereksinimini karsiliyor.

tiirde, ¢evreve ve insan saghfina za-
rar vermeyen tasit teknolojileri igin
Ar-Ge caligmalarin da baglatular,

Aslinda vasava uygun tasic iiret-
mek i¢in, iizerinde galisilabilecek
¢ok fazla segenck vokru, Sirketler
dogalgaz va da sivilastunlmis petrol
gaziyla (LPG) ¢ahisan ve ¢ikan gazla-
rt oldukga azaltan tasitlarin deneme
modellerini firectiler. Hatta Ford oto-
muobil sirketi bazi firiinlerini piyasaya
da siirdii. Ama gerek LPG gerekse
dofalgaz venilencebilir enerji kaynak-
lan degildi. Artan tasit sayisi ve tasit-
lann artan kullanimivla birlikte, bu
kavnaklarin diinyada simirlhh mikrarda
oldugu goz éniine alindiginda bu ciir
tasitlann belki bir ara ¢ihziim olabile-
cefi anlagildl, Cok gegmeden de
iizerinde asil ¢ahisilmas) ve gergek-
lestinlmesi gereken tasic tipi kendini
belli etri: Elekerikli tasit.

Diinvanin énde gelen otomobil
sirketleri 1990°L willarda elekrrikli ra-
stelar fizerinde vapilan Ar-Ge ¢alig-
malanina iz verdiler. Bu ¢aliyma-
larda bilim adamlan, ii¢ tiir eleke-
rikli tasit fizerinde yogunlastr

- akiimlutdrhii tasitlar,

- hibric (elekerikli/benzinl)

ragitlar,

- yvakit pilli tagiclar

Akiilii elekerikli rasitlarda tek
enerji kayna@ olarak elekerik akiim-
latérii kullanilhiyor. Biitiin biiyiik oto-
mobil sirketlen, akiilil tasit modelle-
rinin deneme firetimlerini gergekles-
tirmis durumda. Performanslan bir-
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birinden ¢ok farkl olan bu ragitlann
¢ogu kurgun-asit akiilii olup dogru
akim (DC) motorlanyla ¢alisivorlar.
Ama bazi girketler lityum-demir, ni-
kel-metal hidrid ve lityum-polimer
akiileri gelistirmeye ugrasiyorlar.
Hibrit (melez) rasitlarda iki ayn
giig kaynag bulunuvor; bir akii ve
benzinle ¢ahisan kiigiik bir igten van-
mali motor, Son yillarda akiilerin ye-
rini alabilecek ultrakapasitirler geliy-
tirilmis. Bunlar elekerig dogrudan
depolavan ve gerek duvuldugunda
veren aygitlar. Ulrrakapasitirlerde
elekerik depolanmasi, akiilerde oldu-
fru gibi kimyasal bir siiregle olmuvor.

Yakit pili bloku

Hidrojen ve oksifon
igin kanallann
bulundudy plakalar

Dért gesit yakit pili arasindan tagitlarda
kullaniimaya en uygun olan PEM'li yakit pil-
lendir. Elektrikli tagitiarda bunfann ydzlercesinin
biraraya qeldigi bloklar kullamimaktadir.

Ugiincti tiir elekrrikli tagiclann
teknolojisiyse biraz farkl. En ¢ok
umut vaat eden reknoloji de bu. Ya-
kit pilli clekerikli ragitlarda akiilerin
verini bir yakit pili bloku ve bir de
vakit deposu aliyor. Depoda hidrojen
va da renkli ispirto adiyla bilinen
metanol (CH,OH) gibi hidrojen ige-
ren bir yakit bulunur. Eger yakir ola-
rak metanol Kullamiliyorsa, o zaman
tagitta bir de metanoldeki hidrojeni
ayirmak igin kullanilan bir aygic bu-
lunuyor.

Yakat Pilleri

Aslinda yakir pilleri bilim adam-
lan igin hi¢ de veni bir konu degil.
Ik yakit pili giiniimiizden vaklasik
150 yil ince Ingiltere’de tasarlanmus.
Bu tasanmin varancist Sir William
Grove. Grove ilk vakit pilini 1839°da
yapmis.

Ne var ki kullanilabilir bir elekt-
rik fireteci olarak goriilmediginden
1950°lere degin unutulmus. Bu rarih-
te, uzay uygulamalannda kullanilabi-
lecegi dilsiincesivie NASA'nin ilgisi-
ni ¢ekmiy vakit pilleri. Ciinkil vzay
araclanndaki aygitlann ¢calismast igin
clektrik encrjisi gerekivor. Bu enerji
giines panelleri, akiiler ya da RTG
(Radioisotope Thermal Generator -
radyoizotoplu 11l iireteg) olarak bili-
nen nitkleer bir aygla diretilebilir.
Ama o diinemde gilnes enerjisi sis-
temleri pahah ve hacimli. akiiler de
afmr ve kisa omiirlii oldugundan uzay

Hilim vo Tokmik



arastirmalan i¢in uvgun bulunma-
mig. Niikleer gii¢ de uzav adamlan
igin riskli oldufundan, uzay aracinin
elekerik gereksinimini kargtlamak
igin yakit pilleri yeglenmis. Yakie pil-
leri higbir Kirletici gaz ¢itkarmadiklan
gibi ¢ok da az giriiltiliidiir. Gergek-
te bunlar, uzay ortami icin ideal bir
enerji kavnagidi. Bu nedenle Ge-
mini ve Apollo projeleri gibi insanl
uzay projelerinde, uzay araglarimin
elekurik gereksinimi, vakit pilleriyle
saglanmigur. Buglin  Uzay Meki-
gi'min elekmgi de 12 kW'hk vakie
pillerivle iiretilmekredir.

Yakir pillerinde vakit olarak me-
tanol, eranol. dofralgaz, LPG va da
hidrojen kullanilabilir. Ama titm bu
vakitlar arasinda cnerji verimi en
viitksek olam hidrojendir. Aynica hid-
rojen, van {irlin olarak valmzea su bu-
han ¢tkartr. Oreki vakilarsa, az da
olsa zehirli ya da sera ctkisine vol
agan gazlar yaymakradirlar. Bunlann
enerji verimi de hidrojeninki kadar
viiksek degildir.

Hidrojenin tagitlarda yakit olarak
kullanilmasi dilgiincesi yakit pilleriy-
le birlikte ¢tkmg degil. Hidrojenden
bir vakit olarak vararlanmayi ilk dii-
siinenler onu geleneksel icten yan-
malt motorlar igin diisiinmiigler. Bu
vinde vapilan aragstirmalann tarihi
19. viizyihin sonlanna degin uzamyor,

Gergekren de igten vanmali ben-
zin motorlannda vapilacak birtakim
degisikliklerle, hidrojen bir yakit ola-
rak rahachkla kullanilabiliyor, (Bun-
lar bugiin dogalgaz va da LL.PG ile ¢a-
ligan motorlarin benzerleri). Hidro-
jen, igten yanmah bir motorda vakil-
digainda hi¢ karbon monoksit, hidro-
karbon ve partikiil ya da karbon di-
oksit yaymiyor. ‘Tek zararl yan {irii-
nii, vanma sirasinda yitksek moror si-
cakhigmda havadaki azoda oksijenin
birlegsmesi sonucunda olusan
NO,'ler. Ama bu NO, diizeyi de
benzinle ¢ahsan giiniimiiz tagitlan-

Yakit plileri gelistirimeseydi gelecedin
tagitlan, enerjilerini akdlerden alacakt),
Bu akillerin yeniden sarf edilmeleri icin
de kentlerin degisik yerlerinde dolum
noktalar olacakt:.

mn % 10'u dolayinda. Insan saghs
ve gevre sorunlan agisindan bakildi-
ginda hidrojen, geleneksel igten van-
malt motorlu tagitlar i¢in bile daha iyi
bir yakit.

II. Diinya Savasi sirasinda petrol
sikintisi geken Almanya'da hidrojen-
le caligan 1000'in iizerinde tasit bu-
lunuyordu. 1973 petrol krizinden
sonra da ABD'de, Avrupa'da ve Ja-
ponva’da hidrojenle ¢alisan tagitlann
deneme firetimleri vapilmist, Ne var
ki bugiin hidrojenin yakut pilleri igin
yakie olarak kullanimi g¢ok farkl.
Ciinkil geligtirilen yeni teknolojide
artik igten vanmah motor vok.

Yakit pilleri elektrokimyasal bir
siireg sonunda yakitta depolanmig
enerjiyi dogrudan dogru akima dé-
nitstiiriiyor. Hareketli pargalari vok,
Bu siiregte, gelencksel rasidarda ol-
dugu gibs bir vanma evresi de bulun-
muyor. Bu nedenle temiz bir gevre
ve insan sagh@ agisindan essiz bir
teknoloji.

Biitiin yakit pilleri ayni temel il-
kelerle galigir. Yakir pillerinde iki in-

' Yakit Pilleri |
Yakit Pitinin Tipi Fosforlk astil  Ergimis karbonath Kah oksith PEM'H
‘ Kullanilan Elek Fosfork ast  Ergimis karbonal  Seramk  Polmer
tuzu)
Iglstme Sicakign  160°C 650°0 1000°C BCc |
‘ Kullamlan Yakit Ho H, /CO H,7CO,/CH, g
Yﬂmmm Oszava CO_QJOQJH_E_‘V_E ‘OQIHQVQ OQIHEVa__
Enerfi Verimiiligi % 40-50 % 50-60 % 45-55 % 4050
‘ Kullanim Alani Uzay ve Eleidriic tretimi~~ Seidrik oretimi~ Ulastirma,
savunma tasinabili .
polelar gUG kaynakian |

Ekim 1908

ce elektror ve bunlann arasina stkig-
urilmis bir elekerolic bulunur. Anoda
gelen vakit, orada 1vonlara ve elekt-
ronlara aynsir, lvonlar elektrolitten
gecip katoda ulagirken elekeronlar da
bir elekerik devresi iizerinden DC
motoruna gonderilir. Katotwa ivonlar
oksijenle birlesip su buhan ve kar-
bon dioksit @iretir. Yakie pilinde kul-
lanilan yakita ve elekerolite bagl ola-
rak farkli tepkimeler olur. Farkli tep-
kimelerde de degiisik van firiinler or-
rava gikar.

Kullanilan elektrolite gore dort
gesit vakar pili vardir;

- fosforik asitli

- ergimis karbonath

- kati oksitli

- proton gegiren zarh (Proton

Exchange Membrane -PEM)

Bu dort farkl yakir pili arasinda,
tagitlarda kullanima en uvgun olani
PLEM'l vakit hiicreleridir,

PEMli vakirt hiicrelerinde elekr-
rolit olarak ince bir zar (PEM) kulla-
niliyor. Zann iki tarafinda iki plaka
(elekerotlar) bulunuyor. Bu elektrot-
lardan birine oksijen dtekine de hid-
rojen verilivor, Dogal olarak birles-
me efilimindeki iki gazin arasindaki
zar, birlesme siirecini defistirivor.
Bu zar yalmzea hidrojen atomu ce-
kirdeklerinin (tek proton) gegmesi-
ne izin veriyor. Elektronlarsa elekt-
rotta kahivor. Bévlece bu elektrot
(anot) eksi viikleniyor. Ote vandan,
kargt tarafa gegen protonlar da o
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clektrotu (Katot) arn vilkliiyor. Bu
iki ¢lekrrot arasinda kurulan bir
elekrrik devresinde de akim olugu-
vor. Bu olayin yan {iriinii olarak oksi-
jenin hidrojenle birlesmesinin sonu-
cunda su (H,0) ortaya gikiyor, Eger
vakit pilinde yakie olarak hidrojen
verine dogalgaz kullanihirsa yvan firiin
olarak az bir mikear CO, de olusuyor.
Ama dogalgazdan elde edilen ener-
jinin verimi hidrojeninki kadar yiik-
sek degil.

Gergekte benzinle gahisan tasicla-
rn yerine hidrojenle g¢ahisanlann
gegmest valmizea ragic rasanimindaki
degisiklikeen ibarer degil. Soz konu-
su olan, 21, yiizyilda yepyeni bir ta-
sima sistemine hatta yvepyeni bir
enerji sistemine gegilmesi. Bu yeni
sistemde aruk petrol rafinerilerine,
rafinerilerden benzin istasyonlanna
vakit tagiyan tankerlere gerek kal-
mayacak. Benzin istasyonlanmn ve-
rini hidrojen istasyvonlan alacak.
Uretilen hidrojenti istasyonlara ulas-
tiran bir daginm sebekesi kurulacak.
Bu daginim, belki boru hatlanyla
belki de vine tankerlerle gergekles-
tirtlecek. Biivitk hidrojen iiretim
merkezlerni kurulacak.

Bugiin sanayide kullanilan hidro-
jenin biiviik bir béliimii dogalgaz-
dan elde edilivor, Bu yontem hem
ucuz (simdilik) hem de saglam bir
altvapriva sahip. Dogal olarak asil
amag, hidrojeni venilenebilir kay-
naklardan iiretmek. Hidrojeni, do-
galgazdan clde etmenin disinda bu-
giin i¢in bilinen beg vintem daha
VAar:

1. Sudaki hidrojenin elektrik
enerjisivle oksijenden avrisonimasi
(elekrroliz).

2. Organik malzemelerden hidro-
jen {iretilmesi,

3. Baz alglerin ve bakterilerin
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Kanada’min Vancouver kentinde Ballard
Power Systems girketinin yanda gdrdlen
yakat pilleriyle cahgan deneme otobdsleri
hizmet veriyor.

ank olarak f{irertikleri hidrojenin
toplanmast.

4. Suyu 3100°C’nin iizerinde 1s1-
tarak molekiil baglanm kopanp ele-
ment olarak hidrojen ve oksijen elde
edilmesi.

5. Giineg 1ginlanndan yararlana-
rak sudaki hidrojenin avnistnimasi,

Ne var ki bu yoéntemlerin ¢oziil-
meyi bekleyen birtakim teknik ve
eckonomik sorunlart bulunmakra.
Ama bilim adamlan, on yil iginde bu
vintemlerin de tcan olarak uygula-
nabilir duruma getirilecegini tahmin
ediyor.

Cok bityiik mikearlarda hidrojen
iirctimini gergeklestirecek ckono-
mik yontemler gelisririlirken bir

NECAR ve NEBUS

| 1990'lann bagnda hemen hemen biitiin
buyiik otomabil girketlen yakit pilleriyle igle-
yen otomebillera yonellk arastirma program-
lanru bagiattiar. Bu projeter arasinda Toyota
ve Daimiler-Benz sirketlerininidler na gegtl,
Gegtiimiz Nisan aynda Daimier-Benz yetiilileri
yakit pilll tasitlara gegis igin hazirladiklan za-
man Gizelgesini basina gdsterdl. Ayni giinler-
de yakit pllleri alaninda lider durumdaki Ka-
nada sirketi Ballard Power Systems”in dortte
bir hissesinl de aldi.. Ballard fle birdikie 150
milyon dolarlik ortaklaga bir sirkat kurdular,
Bu sirket yakit pilleriyle galisan elektrikli oto-
mobilier Gretecek. Daimler-Benz bu girketin
2005te yida 100 000 tasit Uratecegini acik-
ladh. Yilda 700 000 ctomobil Oretimivie din-
yanin 15. blyuk otomobil dreticisi durumun-
daki Daimler-Benz'in bu agidamasi yalmz
dev otomobil Ureticllerinde degil basta petrol
girketleri olmak Uzers enerjl alamndaki tim
girketlerde saskinbk yaratti,

Ballard, Daimler-Benz ortaklign 1994'e
kadar uzanyor, © yilin Mayis ayinda PEM'I
yakit pillenyle calisan llk otomobil birikis
Urettiler; NECAR | (New Electric CAR -yeni
elektrikii otormobil), NECAR |, ki kisi tagiyabi-
liyordu. Menzili (bir depo hidrojenie kat ede-
bileceqi uzakik) de yainzca 130 km'ydi, Ik
vil sonra yine Mays ayinda NECAR 1| Gretilch,
| NECAR Il aiti kigi tagiyabiliyordu ve menzi-

‘olarak hidrojen degl metanol kullaniyordu.

yandan da bu yakinn daginmini sag-
lavacak bir sistem kurma ¢alismalan
yiiriitiilecek. Giiniimiizde diinyada
itretilen az mikearda hidrojen genel-
likle boru hatlanyla tasimiyor. Ancak
bu hatlar ¢ok kisa. Ornegin,
ABD’deki 350 000 km'lik petrol bo-
ru hatti ve 2 100 000 km'lik dogalgaz
boru hattinin yamisira valmizea 800
km’lik hidrojen boru hatti bulunu-
yor. Oreki iilkelerde de durum fark-
It degil. Ne var ki hidrojen boru hat-
t1 teknolojist villardir bilinen ve kul-
lanilan bir teknoloji. Bu nedenle ge-
rekli kararlar alindiginda hidrojen
boru hatu sistemi rahathkla kurula-
bilir. Ya da yapilacak birtakim degi-
sikliklerle dogalgaz boru hatlanndan
vararlanilabilir. Aynca dagium igin
bir bagka se¢enek daha var: Sivilagu-
rilmig hidrojeni tankerlerle ve tren-
lerle tagima.

Yakit pillerivle caligan ve vakit
olarak hidrojen kullanan tasitlarin
bir sorunu daha var: Hidrojenin de-
polanmasi. Bunun i¢in iki yéntem
iizerinde duruluyor. Birincisi vitksek
basing altinda sikistnlmig gaz olarak
depolanmast. Ikincisi de yine viik-
sek basing alunda ve diigiik sicaklik-
ta sivilagtirilmig hidrojen bigiminde.

i de iki katina gikanirmigt; 250 km, NECAR
I'den % 20 daha hafif olan bu minlbUsln en-
sebildigl en ylksek hiz da 80 krn/saatti. 1097
basglannda NEBUS adl otobls Uretiici, 250 |
km menzilli bu otobds kent i¢i ulagimda ge-
leneksel otoblsler gibl rahathkla kullaniabili-
yor. NEBUS gatisndaki glines panelieri sa-
yesinde ek bir elektrik Oretimi daha gergek-
lestirebiliyor. Bu elekirik de otoblistin hava-
landima sisteminde Kullaniiyor,  Aynt yilin
Eyidiii'nde NECAR Il halka gosterildl. NE-
CAR Il onceki O¢ tasittan da farkhyds. Yakit

Metancldeki hidrojen, otomobilin seyri sira-
sinda aynstinlip yakit pillerine veriliyordu. Ya-
kit olarak benzin ve dizel de disindimds |
ama buniarn venmien distk oldugundan
metanol yedlenmis, Metanolin yakit olarak
kuflaniimasinin birgok Gstiniiklen var. Meta-
nol de tipki benzin gibi oda sicakliginda swv
bir madde: Yanl benzin Istasyonlannda
gnemil bir degisikige gidimeden kolaylikia
satilabiiir. Tagitlarda metanol igin gereken ya- |
kit deposu hidrojeninkinden gok daha kiglk
ve hafif,

NECAR Il bir depo (40 litre) metanolle |
400 km gidebiliyor. Daha 6ncekr modeller gi-
bl NECAR IIl'in de egzoz borusundan yal-
nizca su buhan gikiyor. Otomobil gok sessiz
llerlivor. Icindeyken bir kompressrin hafif mi-
nitisi duyuluyor, digandansa hi¢ ses duyul-
muyor ‘

Bikim ve Tekmik



Yakit Pilli Elektrik
Santraller:

21. viizyilda bilgi devrimiyle bir-
likte bir de enerji devrimi vasayacak-
migiz gibi goriiniiyor. Yakit pillerinin
biiviik mikrarlarda elekerik iiretimin-
de kullanilmasina vénelik aragtirma-
lar son birkag yilda yogunlagmis du-
rumda. Ciinkii yakit pilleri valnizea
tagitlar i¢in degil, yasamimizin her
alanindaki enerji sorununa ¢éziim ge-
tiriyor. Hem de insanlara ve dogaya
higbir zarar vermeden. Bu nedenle
Exxon, Motorola, Texaco, 3M. Wes-
tinghouse, General Motors, DuPont,
JPL (NASA), Siemens gibi biiyiik sir-
ket ve kuruluglar da bu konuda sz
sahibi olmak istivorlar. Bu yeni ve te-
miz teknolojinin gelecekte elekerik
iiretiminde de ¢ok tnemli bir veri ola-
cafr tahmin edilivor. Bunun temel
nedeni yakit pillerinin meveut sis-
temlerden cok daha verimli olmas.
Giiniimiiz fosil vakitlarini kullanan
termik elekerik santrallerinin enerji
verimliligi % 30 dolayinda. Verimin
bu denli diigiik olmasinin temel ne-
deni de kullamlan vakitlardan, énce
is1 enerjisi elde edilmesi sonra da 1s1
enerjisinin elekrrige doniistiiriilmesi.
Bu déniigiim sirasinda biiviik bir
enerji kaybi oluyor. Yakir pillerindey-
se biyle bir sorun yok. Hareketli par-
cast bulunmayan vakit pillerinde
elektrik dogrudan iiretilivor. Herhan-
gi bir alisilmig yanma siireci ya da di-

Yakit pilleriyle calisan elektrik
santralleri hem ¢ok verimli
hem de boyutlan kdgik.
Daha simdiden yiizlercesi
diinyanin degisik kentlerinde
kurulu durumda. Ginimizde
elektrigin ulastinlmasinin
olanaksiz ya da ¢ok pahall
oldugu yerler icin ideal bir
¢6zlim. Bu alanda calisan
sirketler onimizdeki 7 yil
icinde 2 milyar dolarlik bir
pazar olusacagini tahmin
ediyoriar.

Fkim 1904

Bes yil iginde yakit piliyle ¢alisan d¢tinci kusak otomobilleri gelistiren Daimler-Benz sirketi simdi-
lik bu alanda dinya lideri konumunda. Necar Ill'in bildigimiz otornobillerden gériiniis olarak hicbir
farki yok. Ama yakit olarak metanol kullaniyor ve egzoz borusundan yalnizca su buhan gikartiyor.

nen makineler yok. Bu nedenle de
enerji verimini diisiirecek bir kayip
sz konusu degil.

Biiviik miktarlarda elekrrik iirete-
cek vakir pillerinde kan oksit ya da
ergimis karbonat teknolojisi yegleni-
yor. Bunlar gerek fosforik asitli gerek-
se PEM'li yakit pillerinden ¢ok daha
yiiksek sicakliklarda ¢alistyor ve ener-
ji verimleri de % 55 diizeyinde.

Elektrik iiretimi sirasinda ortaya ¢i-
kan karbon dioksit ve sicak su buhan
da bagka bir tiirbini déndiirmede, ya-
ni ek bir elektrik iiretiminde kullani-
liyor. Biylece bu vyakit pilli elektrik
santrallerinde enerji verimi % 80’ler
diizeyine yiikseliyor.

Goriillmemis diizeydeki enerji ve-
riminin yani sira, yakit pilli elekerik
santralleri cok da az yer kaphyorlar. 2
MW’lik gii¢ iiretebilen biyle bir sant-
ral, 20 m* den az bir alana kurulabili-
yor. Bu durumda elektrigin, tiiketici-
lerin bulundugu kenterden uzakta
iiretilmesine gerek kalmiyor. Gele-
cekte tiiketicilerin bulundugu yerle-
rin vakinina kurulacak yakit pilli sant-
raller, gereksinimleri kargilayacakur.
Boylece elekrtrik santrallerinden kul-
lanicilara kadar uzanan yiizlerce hatta
binlerce kilometrelik iletim hatlarina,
aradaki transformatér merkezlerine
de gerek kalmaz. Bu, milyarlarca do-
larlik bir tasarruf demekrir. Ayrica ile-
tim sirasinda ortaya ¢ikan elekerik ka-
yiplart da ortadan kalkar. Boylesi kii-
¢iik iiretim merkezlerinin, tiiketicile-
re (vani yiiklere) yakin konumlanma-
si, elektrik sebekesinin isleyisi agisin-
dan da yararhidir. Kullanieilara yakin,
sisteme vayilmig binlerce kiiciik sant-
ral, biitiin sistemin hem giivenligini
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Daimler-Benz'in drettigi i¢ kusak Necar birarada. Necar | ve Necar Il yakit olarak
dogrudan hidrojeni kullaniyorlardi. Yakit deposunun ve &teki aygitlarin biyiklaga
nedeniyle bu tagitlar minibis tipindeydi. Ancak Necar llI'te yakit olarak metanolin kul-
laniimasi yakit deposunu ¢ok kigdilttid. Donanimin geri kalanindaki ki¢ilme sonucunda
da glniimiz otomobillerinden hicbir farki olmayan bir elektrikli otomobil ortaya cikti.

hem de giivenilirligini arcunr,. Ama
yakie pillerinin kullanildigi elekerik
iiretiminin, ckonomik olarak deger-
lendirmesi yapilamayan c¢ok @nemli
bir yarari daha var; bu santrallerden
atmosfere zehirli gaz salinmaz.
Gergekte vakir pilli kiigiik elekt-
rik sntrallerinin pazari, otomobil pa-
zanindan bile biiyiik. ABD enerji ba-
kanhgnin tahminlerine gire, 2015 yi-
linda diinya enerji tiiketimi 1995'de-
kinden % 20 fazla olacak (bu oran ge-
ligmekte olan Asya iilkelerinde %
129). ABD’de bazi tzel elekrtrik gir-
ketleri bu tip santraller iizerindeki Ar-
Ge cahgmalanm artardilar. Ciinkii
2005 vilina kadar 2 milyar dolarlik ya-
kit pilli elektrik satmayi hedefliyorlar.
Boyle bir pazar i¢in Ballard Power
Systems sirketi 2002'de 20 kW'lik ve
250 kW’lik yakit pilli elekerik sant-
rallerini piyasaya siirmeyi plan-
ivor. Bilim adamlan énii-
miizdeki yiizyilda dev
elektrik santrallerinin
ortadan  kalkacagint
dngoriiyorlar. Onlarin
yerini, evlerde bir firn
(belki de énceleri bir
buzdolabi) biivyiiklii-
giindeki vakit pilli sant-
rallerin alacagini diisiiniivorlar.
Tabii tiim bunlarin 20-30 yildan 6nce
gergeklesmesi pek olasi degil Ama
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tahminlere gire 2050 yilinda diinya
elektrik firetiminin énemli bir bélii-
mil, yakit pilli elektrik santrallerin-
den Kargtlamiyor olacak. Daha gimdi-
den diinyanin degisik yerlerinde ga-
lismakea olan viizlerce bivle santral
var. Bunlarin bir béliimiinii ABD de-
ki ONSI sirketi iiretmis. Hemen he-
men bir minibiis boyutlarindaki bu
santraller 200 kW gii¢ iiretebiliyor,
Sirket California’da da 2 MW'lik ergimis
karbonat teknolojili bir elektrik sant-
rali kurmug. Santraldeki yakic pilleri
650°C’de ¢aligiyor. Ne var ki bu sant-
rallerin tasarimlan da bakim ve ona-
rimlan da gimdilik zor oluyor.

Japonya'nin
en biyik otomo-

bil direticisi Toyota
sirketi yakit pilli otomobil
teknolojisini geligtirmek igin

tahminen yilda 700 milyon

dolar harciyor. Toyota'nin Ekim 1996'da
drettigi Fuel Cell EV adl ilk yakat pilli den-
eme otomobili,

Bu alanda etkinlik gosteren tek
sirket ONSI degil. International Fuel
Cells sirketi de bugiine degin 140
santral kurmusg. 185 de siparis almis.
ABD’nin Connecticut eyaletindeki
Research Corporation sirketiyse 1500
evin elekrrik gereksinimini kargilaya-
cak 2,85 MW'lik bir santral iizerinde
cahisiyor. Kanada girketi Westingho-
use da kat oksit teknolojisine daya-
nan yakit pilli santralleri arasuriyor.
Sirketin Hollanda’da 100 kW'lik bir
deneme santrali bulunuyor,

Ne var ki gimdilik asil miicadele
21. yiizyihn otomobil pazarindan en
biiyiik payr kapmak i¢in veriliyor. Bu
miicadelede, Daimler-Benz ve Toyo-
ta sirketleri lider durumdalar. Ama
diinyanin biitiin biiyiik otomobil iire-
ticileri, yakit pilli otomobil projelerini
hiz verdiler.

Projelerdeki hizli gelismelere kar-
sin, iistesinden gelinmesi gereken da-
ha pek ¢ok sorun var. En verimli ve
kullanish otomobili tasarlamakla is bit-
miyor. Ciinkii sorun tagtmacilik alani-
nin enerji kaynag olan petrolii devre
disi birakip yerine hidrojeni gegir-
mek. Dev hidrojen iiretim tesisleri,
hidrojen dolum istasyonlan ve yaygin
bir dagitim agi kurmak gerekiyor. Ama
bu alanda ¢alisan tiim bilim adamlan
iyimser. Onlar 10 yil iginde biitiin so-
runlann ¢oziileceginden emin.

Oyle goriiniiyor ki 21. yiizyilda
diinya dengeleri petrol iizerine degil
de yeni ve temiz bir enerji kaynag
olan hidrojen iizerine kurulacak.
Diinyanin en biiyiik petrol sirketleri,
otomobil iireticileri ve elektrik sir-
ketleri hidrojenden elektrigi en ve-
rimli bicimde iiretecek yakit pillerini
gelistirmeye c¢ahigiyor. Geligmelere
bakilirsa iki binli yillara yakit pilli ta-
sitlant kullanarak girecegiz. Yiizyilin
ortalarina dogru da evlerimizde, is-
yerlerimizde kullandigimiz elektrik
yine yakut pilli santrallerde iiretiliyor
olacak.
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