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YENILENEBILIR ENERJI ILE ENTEGRE
HIDROJEN DOLUM ISTASYONLARI:

SURDURULEBILIR
ULASIMIN
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YENI ESiGi

YENILENEBILIR ENERJIYLE CALISAN HIDROJEN DOLUM iSTASYONLARI,
SURDURULEBILIR ULASIMIN GELECEGINI SEKILLENDIRECEK EN KRITIK ALTYAPI
YATIRIMLARINDAN BiRi OLARAK ONE CIKIYOR. CALISMAMIZ, DUNYANIN FARKLI
BOLGELERINDEN 41 YUKSEK ETKILI AKADEMIK KAYNAGI INCELEYEREK BU
DONUSUMUN TEKNIK, EKONOMIK VE POLITIK YONLERINi ORTAYA KOYUYOR.
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Ulagim sektoriiniin karbon emisyonlarindaki pay1 bugitin kiiresel 61-
cekte karsilastigimiz en kritik sorunlardan biri. Paris Anlagmasi’nin
hedeflerine ulasmak ve iklim degisikliginin etkilerini sinirlamak, ancak
ulasim sistemlerini derinlemesine doniistiirmemizle miimkiin. Bu d6-
ntisiimiin iki ana aktori ise elektrikli araclar ve hidrojen yakit hiicreli
araclar. Ozellikle hidrojen, uzun menzilli ve yiiksek gii¢ gerektiren ula-
sim tlirlerinde 6ne ¢ikarak, stirdiirtilebilir mobilitenin stratejik bilesen-
lerinden biri haline geliyor.

Bu cergevede hidrojen dolum istasyonlari, yani HRS’ler, yalnizca bir alt-
yap1 yatirimi degil; gelecegin karbon nétr ulagim sistemlerinin omurga-
sini olusturan birer enerji diigtimii. Benim i¢in bu ¢alismanin en 6nemli
yonii, hidrojen istasyonlarini yalnizca bir “yakit ikmali noktas1” olarak
degil, entegre enerji sistemlerinin aktif bir parcasi olarak ele almasidir.
Diinya genelinde 2019-2024 yillar1 arasinda yayimlanan 41 yiiksek etkili
calismay1 inceleyerek hazirladigim bu derleme, hidrojen istasyonlarinin
yenilenebilir enerjiyle biitiinlesmesini farkl cografyalar tizerinden de-
gerlendiriyor. Her bélgenin giines, riizgar ve sebeke kosullar1 farkl ol-
dugundan, ekonomik ve teknik sonuglar da biiytik cesitlilik gosteriyor.

HIDROJEN EKONOMISiNDE BASARILI MODELLER ANCAK
BOLGESEL KOSULLARA GORE SEKILLENDIRILDIGINDE
SURDURULEBILIR OLUYOR

Gtines 15181n1n yiiksek oldugu Tunus gibi bélgelerde yalnizea giines
enerjisiyle ¢alisan istasyonlarin rekabetci maliyetlere ulasabildigini
gorityoruz. Buna karsilik, riizgar rejimleri giiclii olan Isveg ve Giiney
Afrika gibi tilkelerde riizgar destekli hibrit ¢céziimler 6ne ¢ikiyor. Bu-
nun tam tersine, sebeke erisiminin sinirli oldugu kirsal alanlarda ise
tamamen ada modunda calisan, yani sebekeden bagimsiz istasyonlar
daha verimli bir yap1 sunabiliyor. Inceleme boyunca karsima ¢ikan en
onemli gergeklerden biri su: Hidrojen ekonomisinin tek bir evrensel
¢oztimii yok; basarili modeller ancak boélgesel kosullara gore sekillen-
dirildiginde siirdiiriilebilir oluyor.Yenilenebilir enerjinin dogas: ge-
regi degisken olmasi, hidrojen tiretiminin stirekliligini zaman zaman
zorlastiriyor. Bu noktada elektrolizérlerin akilli zamanlama strateji-
leri biytik 6nem kazaniyor. Enerji fiyatlarini, talep dalgalanmalarini
ve yenilenebilir iretim tahminlerini dikkate alarak calisan sistemler,
hem maliyetleri diistiriiyor hem de yenilenebilir enerji kullanim orani-
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n1 kayda deger sekilde artirtyor. Ornegin Almanya’daki modellemeler,
riizgar tahminlerine gére zamanlanan tiretimin maliyetleri ciddi oran-
da azalttigini gosteriyor.

HIDROJEN iSTASYONLARI YALNIZCA ULASIM SEKTORUNU
DEGIL, FARKLI ALANLARI DA DESTEKLEYEN COK AMAGLI
SISTEMLERE DONUSECEK

Bununla birlikte hidrojen istasyonlar1 yalnizca araglara yakit saglayan
birimler degil; ayn1 zamanda elektrik sebekesiyle ¢ift yonlii etkilesim
kurabilen mikroenerji merkezleri. Fazla giines veya riizgar tiretiminin
hidrojen olarak depolanmasi, sebeke iizerinde olusabilecek baskilari
azaltarak enerji sistemine esneklik kazandiriyor. Bu entegrasyon, 6zel-
likle Kanada ve Ispanya gibi yenilenebilir yogun sistemlerde hem eko-
nomik hem de cevresel acidan belirgin avantajlar sagliyor. Calismanin
bir diger onemli ¢iktis1 ise giivenlik boyutu. Hidrojen ytiksek basing al-
tinda depolandig1 igin istasyon tasariminda kagak, patlama basinci ve
hava akisi gibi parametrelerin detayli analiz edilmesi gerekiyor. Cin ve
Kore’de yapilan deneysel ve simiilasyon tabanli incelemelerde, koruyu-
cu bariyerlerin, zeki sensor sistemlerinin ve dogru konumlandirmanin
riskleri ciddi oranda azalttig1 goriilityor. Bu da teknolojinin sadece ve-
rimli degil, ayni zamanda giivenli sekilde 6l¢eklenebilir oldugunu or-
taya koyuyor. Gelecege baktigimizda hidrojen istasyonlarinin yalnizca
ulasim sektoriintt degil, enerji depolama, veri merkezleri ve mikro se-
bekeler gibi farkli alanlar1 da destekleyen ¢cok amacli sistemlere dontise-
cegini distintiyorum. Ozellikle giines ve riizgarin hizla arttig1 tilkelerde
hidrojen, uzun siireli enerji depolamasi ve sektorel entegrasyon icin
benzersiz bir firsat sunuyor.

Sonug olarak, hidrojen dolum istasyonlarinin yenilenebilir enerjiyle en-
tegrasyonu, stirdiriilebilir ulagim i¢in hem gerekli hem de uygulanabi-
lir bir yol. Teknolojik gelismeler, akilli kontrol algoritmalar1 ve dogru
politika cergeveleriyle birlestiginde, hidrojenin kiiresel él¢ekte yaygin
bir temiz enerji tasiyicist olacagina inaniyorum. Bu calismanin temel
katkisi da farkli bolgelerde elde edilen bulgulari karsilastirarak, gelece-
gin enerji sistemlerine dair biitiinsel bir bakis sunmasidir.

Kaynak: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
$1364032125010664?dgcid=-author

HIDROJEN DOLUM iSTASYONLARININ MALIYETINi
BELIRLEYEN 4 ANA DEGISKEN

Yenilenebilir kaynagin siirekliligi: Giines ve riizgar profili mali-
yetlerde dogrudan belirleyici.

Sebeke baglantis ve elektrik tarifeleri: Dinamik fiyatl piyasalar-
da esnek elektrolyzorler biiytik avantaj sagliyor.

Filo dl¢iisii ve talep yogunlugu: Kiciik filolarda yerinde tiretim,
biiytik filolarda merkezi tiretim daha ekonomik.

Cografi ve cevresel kosullar: Su kaynaklari, riizgar yonu ve arazi

yapisi teknik tasarimi dogrudan etKkiliyor.




