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HIDROJENLE SURDURULEBILIR ULASIM:
YENILENEBILIR ENERJININ GELECEGI

ULASIM SEKTORU, KARBON NOTR BIR GELECEGE GIDEN
YOLDA KOKLU BIR DONUSUM YASIYOR. YENILENEBILIR
ENERJIYLE CALISAN HIDROJEN DOLUM ISTASYONLAR],
SURDURULEBILIR TASIMACILIGIN YENi OMURGASINI
OLUSTURUYOR. GUNESIN VE RUZGARIN GUCUNU
HIDROJENLE BIRLESTIREN BU SISTEMLER, YALNIZCA
ARACLARA DEGIL, SEHIRLERIN ENERJI ALTYAPISINA DA
TEMIiZ BIR NEFES KAZANDIRIYOR.

Diinya genelinde karbon nétr bir ulasim sistemine gecisin en 6nem-
li adimlarindan biri, enerji sistemlerinin koklii dontisiimiidiir. Ulasim
sektoril, kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik ytizde 10’unu olustu-
rarak iklim krizinin bas aktorlerinden biri haline geldi. Bu nedenle, Pa-
ris Anlagmasi’nda belirlenen hedeflere ulasmak icin karbonsuz ulasim
¢oziimlerinin hizla devreye alinmasi gerekiyor.

Son yillarda elektrikli ve hidrojen yakit hiicreli araclar bu doniisiimiin
merkezine yerlesti. Ozellikle hidrojen, enerji depolama kapasitesi, uzun
menzil avantaji ve sifir emisyon potansiyeliyle stirdiirtilebilir tasimacili-
gin kilit unsuru olarak goriilityor. Ancak bu sistemin temelinde, giivenilir
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ve yenilenebilir enerjiyle ¢alisan
hidrojen dolum istasyonlarmin
(HRS) yayginlagmasi yatiyor.

YENILENEBILIR ENERJi iLE
HIDROJEN URETiMi

Hidrojenin temiz bir yakit al-
ternatifi olabilmesi icin treti-
minde kullanmilan enerjinin de
temiz olmas1 gerekiyor. Giines,
riizgdr veya hidroelektrik kay-
nakli elektrikle yapilan elektro-
liz, bu nedenle “yesil hidrojen”
tiretiminin temel yontemi haline
gelmis durumda. Son donemde
yapilan arastirmalar, hibrit sis-
temlerin (6rnegin giines-riizgar kombinasyonlarinin) maliyet agisin-
dan 6nemli avantajlar sagladigini ortaya koyuyor. Suudi Arabistan’da
yiriitiilen bir caligmada, mevsimsel riizgar ve giines dengesi sayesin-
de kilogram basina 4,23 dolar maliyetle hidrojen tiretimi saglanirken,
Tunus’ta yiiksek giineslenme siiresiyle bu maliyet 3,3 euroya kadar
distiyor.
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Ancak yalnizca dogal kaynaklarin bollugu yetmiyor. Elektrik sebekesi-
ne erisim, altyap1 olgunlugu ve su kaynaklar: gibi bolgesel faktorler de
belirleyici rol oynuyor. Isve¢ ve Umman 6rnekleri, sebeke baglantisi-
nin maliyetleri diistirmede ne kadar kritik oldugunu gosteriyor. Giiney
Afrika’da kiy1 bolgelerindeki riizgar santralleri hidrojen tiretiminde ic
bolgelere gore yiizde 30’a varan avantaj saglarken, Yunanistan ve Fransa
gibi tilkelerde sinirh ara¢ kullanimi ve yiiksek elektrik maliyetleri eko-
nomik uygulanabilirligi zorluyor.

TASARIM, VERIMLILIK VE GUVENLIK

Hidrojen istasyonlarinin tasarimi yalnizca enerji kaynagiyla degil, ayni
zamanda giivenlik, operasyonel verimlilik ve maliyet optimizasyonu ile
de dogrudan iligkili. italya, Almanya ve Gin gibi tilkelerde gelistirilen
yeni modeller, geleneksel benzin istasyonlarinin yerini alabilecek “hib-
rit enerji mikro sebekeleri” olusturuyor. Sardinya ve Sicilya’da uygu-
lanan projelerde, glines ve riizgar enerjisini birlikte kullanan sistem-
ler, hidrojenin yani1 sira biyometan ve dogal gaz sebekelerine de enerji
aktararak ekonomik stirdiiriilebilirlik sagliyor. Bu “hidrojen vadileri”,
fazla yenilenebilir enerjinin degerlendirilmesini ve enerji depolamanin
verimli bi¢cimde kullanilmasinit miimkiin kiliyor. Ancak hidrojen istas-
yonlarinin giivenligi hala kritik bir konu. Yiikksek basincli tanklardan
kaynaklanabilecek sizint1 ve patlama riskleri, gelismis sensor sistemle-
ri, havalandirma ¢oztimleri ve fiziksel koruma bariyerleriyle kontrol al-
tina aliniyor. Ozellikle mobil hidrojen istasyonlari igin (6rnegin otobiis
veya kamyon filolarinda) bu énlemler hayati énem tasiyor.

TASIMACILIKTA DONUSUMUN ANAHTARI

Hidrojenin asil giicii, 6zellikle agir tasimacilik, toplu ulasim ve lojistik
sektorlerinde ortaya cikiyor. Bataryali araclarin uzun menzil, yiiksek
glic veya sarj altyapisi sorunlar1 yasadig1 alanlarda hidrojenli araglar
daha avantajli bir se¢cenek sunuyor. Avrupa’da yakit hiicreli otobiis fi-
lolar1, merkezi hidrojen tiretim sistemleriyle calisiyor. Yaklasik 100 oto-
biislik filolarda merkezi tiretim ve dagitim, birim maliyeti ytizde 35’e
kadar diisiirebiliyor. Kiiciik filolar i¢in ise yerinde (on-site) iiretim mo-
deli daha verimli.

Kanada’nin 401 No’lu Otoyolu tizerindeki proje, glines ve riizgar enerji-
sini birlestirerek kilometrelerce uzunluktaki tasimacilik hattinda ytizde
93 yenilenebilir enerji pay1 ve kilogram basina 2 dolar gibi rekor diistik
hidrojen maliyeti elde etti. Ingiltere’de ise yer alt1 depolama sistemle-
ri sayesinde tamamen sebekeden bagimsiz bir hidrojen tedarik zinciri
olusturuldu.
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ENTEGRE ENERJi SISTEMLERI: GELECEGIN ALTYAPISI

Yenilenebilir enerjiyle ¢calisan hidrojen istasyonlari, artik yalnizea yakat
ikmali noktalar1 degil; cok yonlii enerji merkezleri haline geliyor. Kana-
da’daki British Columbia Universitesi kampiisiinde gelistirilen sistem,
hem bataryali hem de hidrojenli araglara hizmet veriyor, fazla enerjiyi
depolayarak kampiisiin elektrik ihtiyacini optimize ediyor. Benzer se-
kilde Yeni Zelanda’daki ada mikro sebekeleri, dizel bagimliligini orta-
dan kaldirmak i¢in hidrojen ve stiper kapasitor teknolojilerini birlikte
kullaniyor. Boylece adalar enerji bagimsizligini ylizde 50’nin tizerinde
artiriyor. Ispanya ve Avustralya’da ise “gok vektorlii enerji yonetimi”
modelleriyle hidrojen istasyonlari, elektrikli ara¢ sarj noktalar1 ve 1s1t-
ma-sogutma sistemleri tek bir altyapida biitiinlestiriliyor. Bu yapilar,
talep yogunluklarina gore enerji akisini otomatik optimize ederek ma-
liyetleri ytizde 25’in tizerinde azaltabiliyor.

POLITIKA VE GELECEK PERSPEKTIFi

Hidrojen ekonomisinin yayginlasmas: yalnizca teknolojik yeniliklerle
degil, dogru politika aracglariyla da mtimkiin.

Sektorel onceliklendirme: Hidrojenin ilk asamada en ytiksek verimlilik
sagladigi alanlar —uzun yol tagimaciligi, otobiis filolar1 ve lojistik mer-
kezleri— hedeflenmeli.

Sebeke entegrasyonu: Elektrik tarifelerinin esnek hale getirilmesi, ¢ift
yonlil enerji ticaretine olanak tanimali.

Yereliiretim tesvikleri: Ozellikle ada veya uzak bolgelerde dizel jenera-
torlerin yerini hidrojen sistemleri almali.

Su verimliligi: Kurak bolgelerde elektroliz sistemleri, diistik su titke-
timli yeni nesil teknolojilerle desteklenmeli.

Veri merkezleriyle entegrasyon: Fazla yenilenebilir enerjinin veri mer-
kezleri ve hidrojen tiretimi arasinda paylasilmasi, hem emisyonlar1 hem
de enerji kayiplarini azaltabilir.

Yenilenebilir enerjiyle calisan hidrojen istasyonlari, yalnizca ulasim
sektoriiniin degil, enerji altyapisinin da gelecegini sekillendiriyor. Gii-
nesin ve riizgarin gictinii hidrojenle birlestiren bu sistemler, sehirlerin
karbon ayak izini azaltirken enerji giivenligini de artiriyor. Hidrojen
ekonomisi artik bir vizyon degil, hizla biiytiyen bir gerceklik. Ancak bu
doéniisimiin stirdiriilebilir ve erisilebilir olmasi i¢in teknik coztimler
kadar, akilli planlama, finansal tesvik ve uluslararasi is birligi de kritik
rol oynayacak. Gelecegin istasyonlari, yalnizca yakit doldurulan degil;
enerji tiretilen, depolanan ve paylasilan merkezler olacak.

Kaynak: www.sciencedirect.com
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HIDROJEN, SADECE BIR
YAKIT DEGIL; ENERJI
DONUSUMUNUN SESSiz
DEVRIMCISI. YENILENEBILIR
KAYNAKLARLA URETILEN
YESIL HIDROJEN, ULASIMDA
SIFIR EMiISYON HEDEFINi
GERCEGE DONUSTURURKEN,
ELEKTRIKLI ARACLARIN
OTESINDE YENI BIR MOBILITE
CAGININ KAPILARINI
ARALIYOR.




