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23. Diinya Hidrojen Enerjisi Konferansi icin
Yeni Tarih Belirlendi ve Heyecan Tazelendi

23. Dinya Hidrojen Enerjisi Konferansimn
(WHEC2022) konferans bagkani olarak, sizi
bu prestijli konferansa katilmaniz icin Istanbul’a
davet etmek benim igin bityiik bir zevk. WHEC,
hidrojen enerjisi sistemleri alaninda galisan tiim
aragtirmacilar, bilim adamlar1, akademisyenler ve
profesyoneller icin egsiz bir etkinliktir; tiretimden
depolamaya ve son kullanim i¢in yakit hiicreleri
gibi secenekler yer almakta. Bu konferans, hidro-
jen enerjisi sistemlerinin gelistirilmesi ve gelisti-
rilmesine katkilar igin etkili bir platform saglaya-
caktir; bunun yam sira, siirdiiriilebilir bir gelecek
i¢in hidrojen enerjisi sistemlerinin kullaniminin
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daha iyi anlagilmasi i¢in tiim diinyadan aragtir-
macilarla etkilesime girebilecek bir ortam sagla-
yacaktir. Gegmis WHEC ler gibi, WHEC2022 de
sadece mevcut aragtirma faaliyetlerine bir bakis
agis1 getirmeyecek, aym zamanda hidrojen enerji
sistemlerinin gelecegini de sekillendirecektir. Iki
kitay1 birbirine baglayan bir sehir olarak Istanbul,
stratejik olarak her zaman 6nemli olmugtur. Istan-
bul'da 23. Diinya Hidrojen Enerjisi Konferansina
ev sahipligi yapmak, hidrojen enerjisi sistemlerini
tanitmak ve yenilikgi fikirlerini paylagmak igin
farkh kitalardan aragtirmacilar bir araya getirecek-
tir. Tirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarindaki

paymm artirmaya kendini adamugtir ve hidrojen
enerjisi sistemleri umut verici adaylardir. Bu ne-
denle Tiirkiye, hidrojeni ekonomik, giivenilir, gii-
venli, temiz ve siirdiiriilebilir bir sekilde iiretmek,
depolamak ve kullanmak igin aragtirma, inovasyon
ve teknoloji gelistirme faaliyetlerini arttirdi. Bu fa-
aliyetlerin yani sira, Tiirkiye'deki hidrojen enerjisi
sistemlerine yapilan finansal yatirim ve baghliklar
g6z éniine alindiginda; Istanbul agik¢a bu etkinlik
icin mitkemmel bir ev sahibi sehir. Prestijli Ulusla-
rarast Hidrojen Enerjisi Birligi (IAHE) ‘nin etkisi,
Tiirkiye Ulusal Hidrojen Teknolojileri Dernegi,
Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) ve Ekonomide
Uluslararas1 Hidrojen ve Yakit Hiicreleri Ortak-
Ligrnin (IPHE) destekleriyle, WHEC lerin itiba-
rim arttiran Hidrojen Konseyinin lansmaniyla
ve giizel ev sahibi Istanbul'un tarihi ve stratejik
6nemiyle, WHEC2022'nin gii¢lii katihmla ve kii-
resel etkiye sahip bir bagar1 6ykisii haline gelmesi
bekleniyor.

Sizi 26-30 Haziran 2022'de Istanbul'da agirlamay
doért gozle bekliyorum.

Prof. Dr. Ibrahim Dincer

WHEC-2022 Bagkant

Uluslararas: Hidrojen Enerjisi Birligi Strateji Bagkan Yardimais:
Diinya Siirdiiriilebilir Enerji Teknolojileri Dernegi Baskan Yardumcis:
Bagkan, Ulusal Hidrojen Dernegi

Dr. Begum Yarar Kaplan

Lisans ve yiiksek lisans derecelerimi Hacettepe
Universitesi Kimya Béliimii'nde aldim ve dok-
toramu Sabanci Universitesi, Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi Béliimi'nde tamamladim. Dokto-
ra ¢aligmalarinin bir béliimii olarak, Vanderbilt
Universitesinde (ABD) yakit pilleri igin elekt-
ro-egirilmis elektrotlar konusunda aragtirma-
lar yaptim. 2017-2018 yillar1 arasinda Sabanc

Universitesinde Avrupa Komisyonu, 7.Cergeve
Programu ve Horizon 2020 kapsamunda Bilgi
ve Iletisim Teknolojileri alaninda, FET Amiral
Gemisi Projelerinden biri olarak segilen Gra-
fen Projesinde yakat pilleri konusunda dokto-
ra sonrasi ¢aligmalarimi gergeklestirdim. 2018
yilindan bu yana Sabanci Universitesi Nano-
teknoloji Aragtirma ve Uygulama Merkezinde
(SUNUM) caligmalarimi ~ siirdiirmekteyim.
Hidrojenden enerji tiretiminin uygulama alanla-
rindan biri olan ‘yakat pilleri’ tizerine yaklagik 8
yildir galismalar yapmaktayim. Son yillarda ulu-
sal ve uluslarasi projelerde daha ¢ok yakit pilleri
i¢in elektro-egirilmis membranlar ve elektrotla-
rin gelistirilmesi ve performanslarinin degerlen-
dirilmesi tizerine calismaktayim. SUNUM, ener-
ji gevrim ve depolama sistemleri ve bu sistemler
igin dstiin nitelikli malzeme ve bilesenlerinin ge-
listirilmesi konusunda genis yetkinlige sahiptir.
Ozellikle yakit pilleri ve lityum-iyon bataryalar
igin malzeme gelistirilmesi, karakterize edilme-

si ve performans testlerinin yapilmasini iceren
kapsamli bir¢ok ¢aligma yiritilmektedir. Bu
baglamda, hidrojen teknolojileri alaninda 6zel-
likle; polimer elektrolit membranh (PEM) yakat
pilleri ve anyon degisim membranl (AEM) yakit
pilleri, elektrolizor teknolojileri i¢in membran ve
katalizorlerin gelistirilmesi tizerine birgok proje
yluriitmekte/gorev almaktayim. Bu alanda yeni
aragtirmacilar yetistirmeye, yaymlar ve projeler
iretmeye devam etmekteyim.

Agustos 2020 tarihinde Hidrojen Teknolojileri
Dernegi tarafindan ‘Geng Aragtirmact’ 6diiliine
layik gorildim. Bu 6diilii, 6zellikle geng bir bi-
lim kadini olarak almak beni ¢ok gururlandird.
Bununla birlikte, doktora ve doktora sonrasi ¢a-
lismalarimin biiyiik ¢ogunlugunu hidrojenden
enerji tiretimine; yakit pillerine adamug bir arag-
tirmaci olarak bu konuda daha ¢ok akademik
galisma yapmaya, bu alanda ¢alisacak yeni geng
aragtirmacilar  yetistirmeye ve bagarili olmaya
tegvik etti.




2
Y
[
™~ S
/93Nu3e

May 2021
E- Biilten:11

Hidrojen Teknolojileri Dernegi
I ¢ ¢ I

BULTEN

-9

Lisans, yiiksek lisans ve doktora egitimimi Cu-
kurova Universitesi Kimya Bolimii'nden aldim.
Aragtirmaci ve doktora sonras aragtirmaci olarak
Teksas A&M Universitesi, Oklahoma State Uni-
versitesi ve Kansas State Universitesi'de caligtim.

Su anda Nebraska Universitesinde Aragtirmaci
dogent olarak galigmaktayim. Ayni zamanda bu
tniversitenin Gida Bilimi ve Teknolojisi Boli-
mi’'nde “courtesy 6gretim iyesi” rolim bulun-
maktadir. Nebraska Universitesi'nden énce Cu-

kurova Universitesi'de dgretim iiyesiydim (Dog.
Dr.). Yakin bir zamanda (Temmuz 2021), Penn
State Universitesi Agricultural and Biological
Engineering Bolimi'nde Aragtirma Profesorii
olarak ¢alismaya baglayacagim. Bu yeni pozis-
yonumdan dolay1 oldukga heyecanliyim ¢iinkii
Penn State Universitesi yenilenebilir enerji ve
stirdiirebilirlik aragtirma konularinda Ameri-
ka'daki en iyi tiniversitelerin baginda geliyor ve
hidrojen konusundaki arastirmalarim bu alana
oldukga uygun.

Lignosellilozik biyokitleden hidrotermal gaz-
lagtirma teknolojisi ile yiiksek verimde hidrojen
elde etmeye odakli galigmalar yapmaktayim. Bu
alanda galismaya 2006 yilinda Gukurova Univer-
sitesinde Ogretim tyesi olarak galismaya bagla-
digimda giris yapmigtim. Doktora danigmanim
Prof. Dr. Oktay Erbatur beni bu konuda ¢aligma-
ya tegvik etmisti. Enerji konusunda 6nemli ¢alig-
malar yapmus ve alaninda oldukga iyi bir bilim
adami olmasi nedeniyle ondan ¢ok sey 6gren-
dim. O zamandan beri yenilenebilir kaynaklar-
dan hidrojen iretimi konusunda 6nemli sayida

projelerim oldu. Bu projelerime Nebraska Corn
Board, Nebraska Center for Energy Sciences Re-
search, United Nations Industrial Development
Organization-International Centre for Hydrogen
Energy Technologies (UNIDO-ICHET) ve TU-
BITAK finansal kaynak saglamustur.

Uluslararas1  hakemli dergilerde yayinlanan
60’tan fazla yaymnlarimin 50%’si hidrojen tize-
rinedir. Hidrojen konusunda 35’in iizerinde
konferans sunumum vardir. Ayrica, 2 doktora
ve 6 master 6grencimin tezleri dogrudan hidro-
jen liretimini arttirmaya yonelik aragtirmalardan
olugmaktadir. Hidrojen alanindaki c¢aligmalari-
mun en 6nemli sonuglarindan birisi 2020 Nejat
Veziroglu 6dilini almis olmamdir. Hidrojen
enerjisinin uluslararasi platformdaki en 6nemli
ismi saymn Prof. Dr. Veziroglu'nun adin1 tagryan
boyle bir 6diilii almak benim i¢in bityiik bir onur.
Hidrojen Teknolojileri Dernegi'ne beni bu pres-
tijli 6diile layik gérmelerinden dolay: tesekkiir
ederim.

Arslan: Hidrojen ile evlilik dogal gazi ucuzlatacak

Tirkiye Dogal Gaz Dagitcilar Birli-
gi (GAZBIR) Bagkani Yasar Arslan,
hidrojenle karigtirarak kullanmanin
dogal gaz maliyetlerini, dolayisiyla
tiiketicilerin faturalarini agagiya ge-
kecegini soyledi.

v

Enerji Giinliigi - Tirkiye Dogal Gaz Dagitcilar
Birligi (GAZBIR) Bagkani Yasar Arslan, hidro-
jenle karigtirarak kullanmanin dogal gaz maliyet-
lerini, dolayisiyla tiiketicilerin faturalarini agag-

ya gekecegini soyledi.

GAZBIR Bagkani Yasar Arslan, GAZBIR-GAZ-
MER tarafindan Konya'da kurulan Temiz Enerji
Merkezi Laboratuvar’nin agilisi sirasinda Enerji
Giinligi'niin sorularim cevapladi. Hidrojen elde
etmek i¢in kullanilan elektrolizer teknolojisinde
maliyetlerin halen ¢ok yiiksek oldugunu ifade

eden Yagar Arslan “Bunlar 6ntimiizdeki donem-
de ¢ok daha agagilara diigecek. Bunun 2028 yi1-
lina kadar gergeklesecegini diisiiniiyoruz. Bunun
etkisiyle 2025 yilindan sonra hidrojen projeleri
de hizlanacak. Bu alandaki projelerle Tiirkiyede
de birgok yerde hidrojen karigimli dogalgaz kul-
lanacagiz. Bunun diginda biz 6niimiizdeki do-
nemde sentetik dogalgaz ¢aligmalarinin da yapil-
maya baglanmasi gerektigini diisiiniiyoruz” dedi.

DOSIDER iLE AR-GE
ISBIRLIGI...

Yagar Arslan, GAZBIR-GAZMER Temiz Enerji
Merkezi'ndeki hidrojen-dogal gaz karigimu testle-
rinin, dogal gaz cihazlari ireten sanayicileri biin-
yesinde toplayan DOSIDER ile isbirligi halinde
yuritildagini de anlatti. Arslan, “Bu testlerden
elde edilen sonuglara gore dogal gaz-hidrojen ka-
risimi sayesinde karbon saliminin yiizde 15 dis-
tigiini goriiyoruz” diye konustu.

HIDROJEN, DOGAL GAZIDA
UCUZLATACAK
Hidrojen tiretimindeki ucuzlama sayesinde Tiir-

kiye’nin enerji ithalat faturasinin da disecegini
kaydeden Yasar Arslan sunlar1 sdyledi:

“Yurtdigindan gelen enerjiyi kullanmak i¢in dé-
vize ihtiyag duyan Tiirkiye, hidrojen-dogal gaz

harmanlama projesiyle birlikte yurtdigma daha
az déviz 6deyecek konuma gelecek. Déviz Gde-
melerindeki diisiis ile birlikte dogalgaz evlere
daha ucuz bir fiyata girecek.”

Tiirkiye Dogalgaz Dagiticilan1 Birligi GAZBIR,
hidrojen dogal gaz harmanlama disginda da bu
alanda pek ¢ok projeyi hayata gegiriyor. Yagar
Arslan bu calismalar sayesinde, Tirkiye'nin do-
gal gaz kullamiminda ihtiyag¢ duyulan ekipman-
lar1 yiizde 95 oraninda kendi imkanlariyla iretir
hale geldigini, hatta ekipman ihracati yoluyla d6-
viz kazanmaya bagladigini vurguladi. Dogal gaz
kullaniminin kémiire gore yiizde SO daha diigiik
karbon salimina yol agtigini ifade eden Yagar Ars-
lan’a gére buradaki amag karbon sahmuinin dis-
mesiyle birlikte kentleri daha yasanilabilir, daha
rahat nefes alinabilir ve daha az partikiillii hale
getirmek...

Mehmet KARA - Enerji Giinligi / KONYA
Kaynak: Arslan:

https://www.enerjigunlugu.net/arslan-hidro-
jen-ile-evlilik-dogal-gazi-ucuzlatacak-42205h.
htm
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Fosil yakit bagimlihgindan kurtulmanin bir yolu:
Surdurulebilir jeotermal hidrojen uretimi

Enerji, gevre ve siirdiiriilebilir kalkinma kav-
ramlar1 bilim ve mithendisligin tim alan-
larinda diinyanin ihtiyag duydugu gereksi-
nimleri kargilamak i¢in kullanilabilir. Stirdii-
riilebilir kalkinma ile kaynaklarin, 6zellikle
de enerji kaynaklarinin kullanimi arasindaki
iligki tilkeler i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.
Surdirilebilir kalkinmaya ulagmak, enerji
kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasi
ile saglanabilir. Sekil 1'de verildigi gibi diin-
ya ihtiyaglar ile enerji ve gevre arasindaki
iligkiler, temiz enerji tiretim segeneklerinin
dogrudan siirdirilebilir kalkinma ile ilgili
oldugunu agikga ortaya koymaktadir.

Enerji

=~ ihtiyaclar

Siirdiiriilebilir kalkinma

Sekil 1. Siirdirilebilir kalkinma 6lgeginde
diinya ihtiyaglarinin enerji ve gevre arasin-
daki iligkileri.

Giiniimiizde enerji birgok alanda kullanil-
maktadir ve insanligin vazgegilmez ihtiyag-
larindan biri olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Elektrikli cihazlarin kullaniminda, tagima-
alikta, yasam alanlarinin 1sitmasi, sogut-
mast ve aydinlatilmasinda enerjiyi yogun
olarak kullanmaktayiz. Kritik soru, “Enerji
ihtiyacimuzi nasil kargiliyoruz?” seklinde ol-
mahdir. Siirdirilebilir kalkinma, genel ma-
nada “gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini
kargilama yeteneklerinden 6diin vermeden
bugiiniin ihtiyaglarini kargilayan kalkinma”
olarak tanimlanmaktadir. Aslinda bu tanim,
mevcut neslin kendi ihtiyaglarini kargilaya-
rak gelecek nesillerin haklarini tehdit etme-
mesi gerektigi anlamina geliyor. Bu kavrami
enerji ile ilgili konuya uyarlarsak, fosil yakat-

larin titkenmesi nedeniyle siirdiirilebilir ol-
madig1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
stirdiiriilebilir, niikleerin de fosilden daha
surdirtlebilir oldugu séylenebilir. Sirdi-
riilebilir kalkinmanin saglanmasia birgok
faktor katkida bulunmaktadir. Ancak, kal-
kinmanin strdirilebilir olmas: i¢in; top-
lumun istek ve gereksinimleri kargilanmals,
kalkinma cevreye ve ekolojik agidan zararsiz
olmaly, kaynaklar yeterli olmalidir.

Stirdirilebilir kalkinma sadece siirdiiriile-
bilir enerji anlamina gelmez, ayn1 zamanda
Birlesmis Milletler tarafindan ana hatlariyla
belirtildigi gibi yoksulluk olmamasi, kali-
teli egitim, esitsizligin azalmasi gibi birgok
konuyu ve daha iyi yasam ve gelecek igin
kiiresel faaliyetlerini de kapsar. Temiz su
ve sanitasyon, uygun fiyatl ve temiz enerji,
strdiirilebilir gehirler ve emtialar, sorumlu
tilketim ve tretim, iklim eylemi, stirdiiri-
lebilir enerji altyapisiyla dogrudan iligkili
hedeflerdir.

Bir toplum ayn1 zamanda ¢evreyi korumay1
hedefleyerek gelismeyi hedefliyorsa, enerji,
cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma konusunun
alt1 cizilmelidir. Stirdiriilebilir kalkinma he-
deflerine ulagmaya calisan bir toplum, ener-
ji ahgkanliklarini gevreye zararl emisyonlar
yaymayan yenilenebilir bir enerji sistemine
doénigtiirmelidir. Tim enerji kaynaklarinin
cevre lizerinde bazi olumsuz etkileri oldu-
gundan, yesil ve akilli enerji altyapisi bu so-
runlarin tstesinden gelmek igin diizenlene-
bilir. Stirdirilebilir enerjiye ulasmanin bir
diger yolu, ¢evresel etkilerin azalmasi, enerji
birim maliyetinin disiiriilmesi ve iyilestiril-
mis enerji giivenligi gibi bir¢ok olumlu yénii
olan verimliligi artirmaktir. Enerji verimlili-
ginin artirlmasi ayn1 zamanda enerji tasar-
rufu, yakit ikamesi, daha iyi enerji yonetimi,
daha iyi enerji tagiyici segimi ve enerji kali-
tesinin daha verimli kullanimini da kapsar.
Enerji sistemlerimizin gevresel etkileri gii-
nimiizde ¢ok popiilerdir ve asagidaki gibi
siralanabilir:

« Asitlenme (asidik emisyonlarin top-
rak ve su iizerindeki etkisi),

« Ozon tabakasinin incelmesi (atmos-
ferik ozon tabakasinin tahrip olmasi

nedeniyle diinya yiizeyine gelen UV
radyasyonunun artmast),

«  Abiyotik kaynaklarin titkenmesi (ye-
nilenemeyen hammadde kullanimi
nedeniyle),

« Radyolojik etkiler,

«  Sukirliligi,

«  Toprak kirliligi,

« Toksik atiklardan kaynaklanan saglik
sorunlari, ve

« Kiiresel 1istnma.

Jeotermal enerji:

Jeotermal enerji yer kabugunun &zellikle
insanlara sundugu en 6nemli enerji kaynak-
larindan biridir. Jeotermal enerji kaynaginin
dogasina bakildiginda bu enerjinin yer alti
sicak akigkan kaynaklarindan saglandig
gorilmektedir. Jeotermal enerji kaynaginin
dogas1 geregi, enerji kaynaginin sicaklig:
yiiksekse ve enerji kaynagindan yararlanma-
y1 saglayan teknoloji varsa, jeotermal enerji
kaynaginmn kullanimu daha yiiksektir. Tek-
noloji gelistikge, jeotermal enerjinin kulla-
nim seviyesi, yer kabugunda daha derin bir
jeotermal enerji kaynagina erisim sagladig
igin teknolojiyle daha fazla iligkilidir.

Jeotermal enerji yenilenebilir enerji olarak
kullaruldiginda jeotermal, insanlik tarihinde
enerji tiretimi agisindan 6nemli bir tarihsel
siirece sahiptir. Jeotermal enerjinin kulla-
mmy, kullanildig tarihsel siire¢ boyunca
belirli asamalardan ge¢mistir. Diinyadaki
jeotermal enerji siireci distinildiginde
jeotermal enerjinin milyarlarca yil once
diinyanin olusumundan bu yana var oldu-
gu kabul edilmektedir. Bu nedenle enerji
dretimi agisindan insanlik tarihinin en eski
enerji tiretim kaynaklarindan biri olarak ka-
bul edilmektedir. Ayni zamanda bu enerji
kaynaginin yenilenebilir bir enerji kaynag:
olmasi da jeotermal enerjinin potansiyelini
ortaya koymaktadir.

Jeotermal enerjinin kullanim diizeyi, tilke-
nin teknoloji diizeyi ile dogru orantilidur.
Ciinkii jeotermal enerjiden iyi yararlana-
bilmek i¢in tlkedeki teknolojik imkanla-
rin bu enerjiyi kullanmaya uygun olmasi

Hidrojen Teknolojileri Dernegi
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gerekiyor. Bu nedenle teknolojik imkanlar:
en ist diizeyde olan ve diinyadaki konumu
jeotermal enerji kaynaklarina uygun olan
tilkeler, jeotermal enerjiden maksimum ya-
rarlanma imkanma sahiptir. Genel olarak,
jeotermal enerjiden yararlanma seviyesi gi-
derek artmaktadir. Bu artigin ilk nedeni kii-
resel 1ssnmanin artmasi olarak gosterilebilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan
jeotermal enerjinin kullanimi, tiim canhlar
i¢in yagam ortamu olan diinyada daha yasa-
nabilir bir gevre ve sirdirilebilirlik sagla-
mak icin de onemlidir. Elbette cevremizde
farkli yenilenebilir enerji kaynaklar1 vardir.
Jeotermal enerji kaynaklarini kullanma-
nin diigiik maliyeti ve bu maliyetle iretilen
yuksek fayda, jeotermal enerji kaynaklarini
diger enerji kaynaklar arasinda farkh bir ko-
numa getirmektedir.

Diinyada jeotermal enerji kaynaklari var
oldugu siirece, diinyanin dért bir yanindaki
tilkeler bu enerji kaynaklarin1 hem ekono-
milerini giiglendirmek hem de gevre iize-
rindeki zararli etkilerini en aza indirmeye
cahigmak icin kullanmaya devam edecek-
lerdir. Ulkelerin bu enerjiden sosyal olarak
yararlanabilmeleri igin insanlarin bilgilendi-
rilmesi gerekiyor. Toplum jeotermal enerji-
yi benimserse jeotermal enerjinin kullanim
alanlar1 genigleyecektir. Burada en biiyiik
sorumluluk hem tniversitelere hem de di-
ger egitim kurumlarina verilmistir. Cevresel
etki ve maliyet gibi konular ne kadar etkili
agiklanirsa, jeotermal enerji kaynaklarinin
kullanimi toplumda o kadar yaygin olacak-
tur.

Jeotermal enerji sistemlerinin maliyetlerini
distirmek igin ilk yatirim maliyetine dahil
olan sondaj maliyetlerinin azaltilmasi ge-
rekmektedir. Jeotermal enerji sistemlerinde
maliyeti diisiirmek igin yapilmasi gereken
bir diger ¢aligma da sistemlerin performan-
sinin iyilestirilmesidir. Jeotermal enerji sis-
temlerinin gevreye olan zararli etkisi diigitk
olsa da bu etki goz ard1 edilmemelidir. Bu
nedenle gevreye olan zararh etkiyi azaltmak
i¢in jeotermal enerji sisteminin ilk kurulu-
mu sirasinda bu etkiyi en aza indirecek ¢a-
lismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Jeotermal hidrojen iiretimi;

Jeotermal enerji kaynakli hidrojen fireti-
mi, performan51 artirma ve yeni bir enerji
kaynag1 tretme agisindan enerji tiretim sis-

temleri icin biytik bir potansiyele sahiptir.
Yakin gelecekte jeotermal enerjiye dayali
hidrojen iretim potansiyeli, bol miktarda
jeotermal enerji rezervuarina sahip bolge-
lerde artacaktir. Jeotermal enerji, hidrojen
tiretimi igin ¢ogunlukla Sekil 2’'de gosterildi-
gi gibi (i) dogrudan iiretim, (ii) suyun elekt-
rolizine dayali iiretim, (iii) termal enerjiye
dayali termokimyasal iiretim ve (iv) hibrit
termokimyasal tiretim gibi dort yontemde

kullanilabilir.

giictiyle ¢aligtirlan termal enerji bazli ter-
mokimyasal tesislerdir. Termokimyasal hid-
rojen {retim tesisleri, termal olarak isletilen
bir dizi kimyasal iglem kullanarak suyun,
hidrojen ve oksijene termal ayrigmasini ice-
rir. Amag, 2500-3000°C’lik yiiksek sicaklik-
larda olugan suyun piroliz mekanizmas i¢in
olmasi gerekenden daha diisiik sicakliklarda
hidrojen tiretmektir.

Son olarak, jeotermal enerji entegre hidro-

Jeotermal kaynaklar

Mekanik
is

Termal enerji

Elektrik enerjisi

Termal eneriji
bazli
termokimyasal
gevrimler

Hibrit
termokimyasal
cevrimler

Hidrojen

Elektrolizor Dodrudan {retim

Hidrojen Hidrojen

Hidrojen depolama

Sekil 2. Jeotermal enerjiye dayali hidrojen
tiretim teknolojileri.

Cevreye atilan jeotermal su buhari genellik-
le hidrojen igerir. Bu buhar genellikle jeoter-
mal kaynak rezervuarma bagl olarak farkl
hidrojen konsantrasyonlar: igerir. Cevreye
salman hidrojen gazlar1 analiz edilirse, ke-
sinlikle geri kazamlabilir konsantrasyonlar
ve oranlar oldugu goriilebilir. Hidrojen te-
mizleme iglemi, yakit hiicresi sistemlerinde
dogrudan iretilen bu hidrojenden herhangi
bir sekilde kullanilmadan énce uygulanma-

Lidir.

Jeotermal enerji bazli hidrojen tiretimi igin
ikinci secenek suyun elektroliz dugsik si-
caklik (40-90°C) ve yiiksek sicaklik (700-
900°C) elektrolizoriidiir. Bu tip bir sant-
ralde jeotermal 1s1l enerji, elektrik enerjisi
iretmek i¢in mekanik enerjiye donistiirii-
liir. Uretilen elektrik giicii daha sonra elekt-
roliz tesisinde suyun, hidrojen ve oksijene
ayirmak i¢in kullanilir.

Jeotermal enerji bazli hidrojen
dretimi i¢in Ggiinci segenek, jeotermal 1s1l

jen tretim segenegi, hibrit termokimyasal
retim dongisiidir. Termodinamik bakig
agisina dayal olarak, termokimyasal hid-
rojen iiretim reaksiyonlari, dongiiniin baz1
adimlarinda gii¢ ve 1s1 kombinasyonlarin
gerektirir. Jeotermal enerji bazli hidrojen
iretim tesislerini iceren termal enerji baz-
Ii veya hibrit termokimyasal ¢evrimlerin
gahigma sicakligi 550°C’nin altinda olmali-
dur. Yiiksek sicaklikli jeotermal kaynaklarin
sicaklik arahigr genellikle 200°C ile 250°C
arasindadir; bu nedenle bu ¢evrimlerdeki
caligma sivist sicakliklary, gesitli 1s1 pompasi
segenekleri entegre edilerek istenen deger-
lerine yiikseltilmelidir.

Prof. Dr. Murat OZTURK

Isparta Uygulamals Bilimler Universitesi Mekatronik
Miihendisligi Anabilim Dal Bagkanhg
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NiGDE OMER HALISDEMIR

UNIVERSITESI

PROF. DR. T. NEJAT VEZIROGLU
TEMIZ ENERJI UYGULAMA ve
ARASTIRMA MERKEZI

Dog. Dr. Bora TIMURKUTLUK,
Merkez Miidiirii

Nigde Omer Halisdemir Universitesi, il-
kemizin 6nde gelen sanayi kuruluglarin-
dan Vestel Savunma Sanayi A.S. (VSS) ile
birlikte 2004 yilindan itibaren Hidrojen ve
Yakat Pili Teknolojileri iizerine yogun Ar-Ge
caligmalar1 yiriitmektedir. Hidrojen tekno-
lojileri ve yakat pilleri alt birim ve sistemle-
rinin gelistirilmesi, ticarilestirilmesi, diinya
pazarinda s6z sahibi olunmasi ve enerji agi-
sindan yurtdigina bagimhhgm azaltilmas
amaci ile olusturulan bu birlikteligin tiniver-
site ayagindaki yeni ve yenilenebilir enerji
gahigmalary, 2014 yilinda kurulan Nigde
Omer Halisdemir Universitesi Prof. Dr. T.
Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve
Aragtirma Merkezi (NOHU-DrV-TEAM)
catis1 altinda toplanmugtir. VSS, merkezin
kurulmasini yerlesik personelleri ile des-
teklemekle kalmamig ayn1 zamanda 6nemli
sayida techizati burada akademik kullanima
da sunmustur. Ulkemizin en uzun soluklu
{iniversite-sanayi isbirligi 6rnegi olan NO-
HU-DrV-TEAM ve VSS birlikteligi, NO-
HU-DrV-TEAM’e diinya standartlarinda
bir aragtirma ve uygulama altyapisi kazan-
dirmugtir. Uzman akademik kadronun bilgi
birikimi ve tecriibesinin yam sira, tretim-
den teste, karakterizasyondan analize kadar
hidrojen ve yakit pil teknolojilerine yonelik
sahip olunan techizat ve donanim sayesin-

Hydrogen
Europe Research

Hydrogen

Europe
de merkez, iilkemizin en biiyiik

diinyanin da sayili merkezle-
rinden biri olmay:r basarmistir.
Yakat Pili Uretim, Yakat Pili Test
ve Hidrojen Uretim-Depolama
Laboratuvarlarimi  biinyesinde
bulunduran NOHU-DrV-TE-
AM’in  odaklandig:

alanlar1 kati oksit yakit pili ve

aragtirma

| elektrolizér, mikro-tiip kati ok-
sit yaki pili, polimer elektrolit
membran yakit pili ve elektro-
lizér, dogrudan metanol yakat
pili, yakit doniistiiriicii sistemler
ve hidrojen depolamay1 kapsa-
maktadir. NOHU-DrV-TEAM ve VSS
isbirliginde tirtinlesme odakli olarak ba-
sar1 ile yuritiilen ve sayis1 30a yaklagan
kurumsal, ulusal ve uluslararasi projeler
sayesinde ¢ok sayida akademik yayin,
yiiksek lisans ve doktora tezinin yaninda
katr oksit yakit pili (KOYP) igin memb-
ran elektrot grubu, akim toplayici pastalar
ve stak driinlegtirilerek VSS tiriin portfo-
yine kazandirlmugtir. Biitiin bu ¢aligmalar
neticesinde Nigde Omer Halisde- .
mir Universitesi, YOK Ustiin Basar1
Odiilleri Universite-Sanayi Isbirligi
kategorisinde 2018 yilinda Ustiin
Bagar1 Odiilii'ne layik goriilmiistiir.

Yeni ve yenilenebilir enerji alanlarin-
da bilim ve teknolojinin gelismesini =
saglayarak insanhiga hizmet etmeyi;
iilkenin ve bolgenin kallkinmasmna
katkida bulunmay1 ve bu alanlar-

da bireyler yetistirmeyi kendisine J,"
gorev edinme misyonu ile yeni ve
yenilenebilir enerji alanlarinda ye-
nilik¢i AR-GE ¢aligmalar ile bilim
ve teknoloji tretmek vizyonunu tstlenen
NOHU-DrV-TEAM'in miidiirliigiinit Dog.
Dr. Bora Timurkutluk, miidiir yardimcili-
g ise Dog. Dr. Selahattin Celik ve Dog.

Hydrogen Europe Research Avrupada
hidrojen enerjisi ve yakit pili sektoriiniin
gelismesi ve bu alandaki aragtirma
isbirliklerininve yatirimlarin artmasiamaciyla
kurulmus bir agdir. Hidrojen Teknolojileri
Dernegi Yonetim Kurulu Uyesi ve Dokuz
Eyliil Universitesi Ogretim Uyesi Prof.Dr.
Can Ozgiir Colpan koordinatdrliigiinde,
Dokuz  Eylil Makina
Miihendisligi, Cevre Miihendisligi, Kimya
Bolimi  ve Denizcilik  Fakiltesindeki
hidrojen alaninda ¢alisan 6gretim tyeleriyle
birlikte hazirlanan bagvuru, Prof.Dr. Can
Ozgiir Colpan'mn Hydrogen Europe Research
Genel Kurulu'nda yaptig1 ¢evrimi¢i sunum
ve hemen sonrasinda yapilan oylama sonucu

Universitesi

Dokuz Eyliil Universitesi Hydrogen Europe
Researche tam iiye olmustur.

Can Ozgiir Colpan

Dr. Serkan Toros yiritmektedir. Merkez
kapsaminda VSS isbirligi ile gerceklesti-
rilen faaliyetlerden elde edilen en 6nemli
kazamim yurtici ve yurtdisindan Orta Dogu

Ekip Fotosu

Teknik Universitesi, Yildiz Teknik Universi-
tesi, Gazi Universitesi, University of Miami
(Amerika), University of Aveiro (Portekiz),
Aalto University (Finlandiya), University
of Oslo (Norveg), University of Zarazoga
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(Ispanya), University of Ulster (Ingiltere)
ve Nottingham University (Ingiltere) gibi
bir¢ok iniversite, Royal Institute of Tech-
nology (Isvec), Spanish National Research
Council (Ispanya), Central Glass and Cera-
mic Research Institute (Hindistan), Indian
Institute of Technology Delhi (Hindistan),
Korea Institute of Ceramic Engineering and
Tec. (Kore) ve Energy and Nuclear Resear-
ch Institute (Brezilya) gibi enstitiiler/kuru-
luglar ve Hidronerji Ltd. Sti., Anadolu Plaz-
ma Teknoloji Enerji Danigmanlik Merkezi,
Gett Fuel Cells (Isveg), Shanghai Shenli
High-Tech. Co. Ltd. (Cin) ve Kceracell Co.
Ltd. (Kore) gibi ticari kuruluglardan olugan
6nemli bir agin kurulmug ve birlikte ¢alisma
ortaminin saglanabilmis olmasidir. Ayrica,
Savunma Sanayi Bagkanhg: i¢in VSS yi-
riticiiligiinde tamamlanan bir proje kap-
saminda yakit olarak dizel kullanan 5 kW
giicinde KOYP temelli prototip gelistiril-
mis ve prototip bir dizi askeri testlerden de
basari ile gegmistir. Ulkemizin ilk KOYP sis-
tem prototipinin ortaya ¢iktig1 proje kapsa-
minda KOYP membran, stak, katalizor, re-
former, kitkiirt giderici reaktor ve katalizor,
elektronik kontrol tinitesi gibi alt bilesenler
tilkemizde gelistirilmistir. Bu kapsamda,
NOHU-DrV-TEAM ozellikle KOYP odakh
olarak VSS ile birlikte tilkemizin lokomotif-
ligini tstlenmektedir.

Kalkinmanin ve diinya bariginin saglanma-
sinda temel itici giiciin enerji oldugu bilin-
ciyle ve bu inangla ¢alisma yapmak isteyen
yerli ve yabanc1 biitiin 6grencileri, aragtirma
gorevlilerini, bilim insanlarini, kamu gérev-
lilerini, sanayicileri ve ilgili/merakli herkesi
biiyiik bir heyecanla merkezimize davet edi-
yoruz.

Dog. Dr. Bora TIMURKUTLUK
Merkez Miidiirii

Yakit Pili Uretim Laboratuvari

o .

Temiz Oda

KOYP Membran Elektrot Grubu

KITAP TANITIMI

HIDROJEN ROMANTIGI kitab1 Dr. Ayfer Ve-
ziroglu tarafindan 2016 yilinda yazilmistir. Bu
yil ( 28 Aralik 2020) Anna Green maslah adiyla
ingilizce olarak Xlibris tarafindan kitap olarak
basildi. Aymi zamanda E-book olarak da www.
Xlibris.com adresinden temin etmeniz miimkiin.
Kitab sizlere tanutmak i¢in bu yaziy1 hazirladim.

Bu kitap, Prof. Dr. Turhan Nejat Veziroglunun
hayaty, ailesi ve bagarilar1 hakkindadir. Kitap bize
onun dilinden hayatin ve ailesini anlatryor. Ha-
yaty, ailesi ve arkadaglar ile ilgili birgok fotograf
da var. Kitab1 okurken Tiirkiye Cumhuriyeti
kurulduktan sonra Atatiirk devrimleriyle milleti-
mizin kaderinin ve geleceginin nasil degistigini,
Cumbhuriyetin ¢ocuklarinin egitimine, iilkelerine
ve insanliga katkisina ne kadar 6nem verildigini
hatirhyorsunuz.

Prof. Veziroglu 1924 yilinda Istanbul'da dogdu.
Egitimine Izmir Kargryaka Cumhuriyet {lkégre-
tim Okulu’nda basladi, daha sonra ailesi Istan-
bula tagindi ve Pertevniyal Lisesinden mezun

oldu. Cok zeki, cesur ve galigkan bir gengti. Sii-
merbank’tan Ingiltere’de iyi egitimli bir miihen-
dis olmak icin verilen bursu kazandi. 1942'de
Ikinci Diinya Savagi devam ederken Istanbul
Teknik Universitesinden ayrildi ve diger burs-
lu alt1 iiniversite grencisiyle Ingiltere’ye gitti.
Akdeniz Tkinci Diinya savagt nedeniyle giivenli
olmadigindan, Istanbul'dan trenle ayrildi. Diger
burslu 6grencilerle birlikte kara yoluyla Siiveyg'e,
oradan gemiyle Afrika kitasi kiyilarini dolagarak
Giiney Amerika kiyilarindan Ingiltere’ye uzanan
¢ok uzun bir deniz yolculugu yapmak zorunda
kaldilar. Onlarin denizdeki maceralari, siz ki-
tab1 okurken ve harita tizerinde takip ederken
nefesinizi kesiyor. 1943’te Londra’ya geldikten
sonra gece bombardimanlar1 yogun bir sekilde
savag 1944'de bitene kadar devam etti. Imperial
Collage’dan makine miihendisi, yiiksek mithen-
dis ve doktora derecelerini aldi. Anneannesi Is-
tanbul’dan onu ugurlarken “Doktora yapmadan
dénme” demisti, verdigi sozii tutu.

Egitimini tamamladiktan sonra Tirkiye’ye don-
dii ve gesitli islerde galisarak gelismekte olan dl-
kesine hizmet etti. 1962'de Miami Universitesi'n-
den Dogentlik teklifi aldi, kabul etti, esi Bengi ve
oglu Emre ile birlikte ABD’ye tagindi. NASA'nin

Hidrojen Romantigi
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Mars Projesi igin niikleer- hidrojen yakithi roket
prototipi tizerinde ¢aligmaya bagladi. Bu projede,
hidrojenle yakit olarak tamist: ve Hidrojen Eko-
nomisi hakkinda fikir olusturdu. 1974 yilinda
Hidrojen Ekonomisi Miami Enerji (THEME)
Kongresinde Hidrojen Enerjisi / Hidrojen Eko-
nomisi fikrini diinyaya duyurdu. ki yilda bir
diizenlenen Diinya Hidrojen Enerjisi Kongresi
WHEC ilk kez 1976'da Miami'de topland1. Hid-
rojene uluslararasi ilgi artiyordu, Cin, Japonya ve
Rusya'da goriismeler ve sunum yapmak tizere da-
vet edildi. O ve Hidrojen Romantikleri olarak ad-
landirlan 10 farkli iilkeden meslektaglar1 Uluslar
arast Hidrojen Enerjisi Dernegini (IAHE) kurdu
ve Uluslararas: Hidrojen Enerjisi Dergisi (Inter-
national Journal of Hydrogen Energy) yayma
bagladi.

Birlesmis Milletler Smnai Kalkinma Orgiitii
(UNIDO)’nun onayryla ve Tiirkiye Cumhuriye-
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ti hitkiimetinin verdigi mali destekle UNIDO-I-
CHET Arastirma Merkezi Istanbul'da kuruldu
ve Prof. Veziroglu bu merkezin ilk bagkan: oldu.
2006 yilinda Ayfer Kale ile evlendi ve Miami
Universitesindeki gorevine geri dondii. Kizlart
Lili Ferruh 14 Kasim 2007'de dogdu. Prof. Ve-
ziroglu 2009 yilinda Miami Universitesinden
emekli oldu ve 2019 yilinda IAHE bayragin
Prof. Dr. John Sheffield’e devretti.

Bu kitap, ayn1 zamanda hidrojen enerjisi fikrinin
dogusu ve uluslararasi alanda benimsenmesini,
Hidrojen Cagmin baglatilmasimin  hikayesini
Prof. Dr. T Nejat Veziroglu'nun anlatimryla sunu-
yor. Ona ve Hidrojen Romantikleri'ne hidrojen
enerjisi fikriyle alternatif ve temiz enerji tekno-
lojilerine yeni bir kapi agtiklar1 i¢in ¢ok minnet-
tariz. Bu kitap, Prof. Veziroglu'nun bu konuda
diinya capinda bir¢ok aragtirmaciy: nasil tegvik
ettigini, imkan verdigini ve destegini gostermek-
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tedir. Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Dergisi ve
IAHE'nin sorumluluklarini devralan esi Dr. Ay-
fer Veziroglu ve oglu Emre Veziroglu'na tesekkiir
ederiz.

Cok yasayimn sevgili Nejat Hocamuz, siz diinyay1
degistirdiniz.

Ozellikle genglere bu kitabi okumalarini siddetle
tavsiye ediyorum. Diinyada daha iyi bir gelecek
i¢in ne yapmaniz gerektigi konusunda sizi cesa-
retlendirecektir. Hayatta kalmanizin ve fikirleri-
niz gergeklesene kadar pesinden gitmenizin ne
kadar 6nemli oldugunu size gosterecektir. Zor
giinlerin miicadelenize ihtiya¢ duydugunu her
zaman hatirlayacaksiniz, ancak iyi seyler sonsuza

dek kalur.
Yaziy hazirlayan Dr. Inci Eroglu
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