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Ece Ülgen

Dünya nüfusunun artmasıyla enerji tü-
ketimi, buna bağlı olarak da enerji ihti-

yacı artıyor. Kimi ülkeler enerji ihtiyaçlarını 
fosil yakıtlardan sağlarken, gelişmiş ülkeler 
fosil yakıtların kullanımını sınırlandırarak 
bu tür yakıtların çevreye ve insan sağlığına 
verdiği zararları önlemeye çalışıyor. Doğada 
birçok alternatif enerji kaynağı bulunmakta-
dır: Örneğin Güneş enerjisi, rüzgâr, su, jeo-
termal enerji, biyokütle. Hidrojen enerji sis-
temi, kullanılan diğer enerji sistemleri ara-
sında en yüksek enerji içeriğine sahip olan-
dır. Sistemde kullanılan hidrojen, doğada 
bulunma yüzdesi en fazla element olmasına 
rağmen saf halde değildir. Tüm enerji kay-
naklarından faydalanılarak üretilen hidro-
jen bir enerji kaynağı değil önemli bir enerji 
taşıyıcısıdır ve tamamen çevre dostudur.

Hidrojen Enerji Sistemi
Hidrojen enerji sistemi, yakıt hücresin-

de hidrojen kullanılarak elektrik enerjisi 
üretiminin sağlandığı sistemdir. Yakıt hüc-
releri anot ve katot arasındaki elektrolit 
malzemeye göre farklılık gösterir. Son za-
manlarda en çok kullanılan yakıt hücresi 
çeşidi PEM (Proton Exchange Membrane 
- proton değişimli zar) yakıt hücresidir. 
PEM yakıt hücresinde gerçekleşen tepki-
me, hidrojen oksijenle birleştiğinde ürün 
olarak elektrik enerjisinin, suyun ve bir 
miktar ısının açığa çıktığı elektrolizin tam 
tersi bir elektrokimyasal tepkimedir. Yakıt 
hücresinden enerji elde edilmesi, hidrojeni 
yakarak enerji elde edilmesine göre daha 
verimli bir yöntemdir.

Yaşadığımız dünyanın geleceğinin ve 
çevre sorunlarının bilincinde olan İTÜ’lü 
mühendisler ve mühendis adayları hidro-
jenin bu özelliğinden yola çıkarak 2007 yı-
lında İTÜ İstiklal Projelendirme ve Uygu-
lama Topluluğu’nu oluşturup Martı - Hid-
rojen Teknesi Projesi’ni başlattı. Topluluk, 
Türkiye’de alternatif enerji sistemlerinin 
kullanımını yaygınlaştırmayı ve hidrojen 
enerji sisteminin uygulanabilirliğini gös-
termeyi amaçlayarak projeyi geliştirdi.

Türkiye’nin 
İlk Hidrojen Teknesi: 
Martı - Hidrojen Teknesi
Projenin gelişim süreci hayli uzun. 

Proje, Türkiye’nin ilk hidrojen teknesi uy-
gulaması olduğu için kuramsal çalışmalar 
çok zaman aldı. Hidrojenin özellikleri, de-
polanması, hidrojenden enerji üretiminin 
sağlanması ve güvenliği gibi birçok konu 
proje ekibinin ilk olarak üzerinde çalıştı-
ğı konular oldu. Proje sonucunda, üretil-
mekte olan Martı - Hidrojen Teknesi’nde 
kullanılacak hidrojen enerji sisteminin 
uygulaması, teknenin tüm elektrik sistemi 
ve tekne tasarımı titizlikle çalışılarak proje 
ekibi tarafından ortaya çıkarıldı. Bu uzun 
ve özverili çalışmanın başlarında İstiklal 
Projesi adı altında tek tekne üretilmesi ve 
bu teknenin adının da İstiklal koyulması 
planlanırken, gelişen süreçte hedefler bü-
yütülerek projenin kapsamı genişletildi ve 
proje ekibi “İstiklal Projelendirme ve Uy-
gulama Topluluğu” adını aldı. İlk tekneye 
de uzunca süren araştırmalar sonucunda, 
“Cumhuriyet Donanması 1923- 2005” adlı 
kitaptan da faydalanılarak ikisi hizmet dışı 
biri ise halen hizmet vermekte olan Do-
ğan Sınıfı hücumbotlardan esinlenilerek 
“Martı” adı verildi.

Teknede 8,5 kW (kiloWatt) net güç 
kapasiteli PEM tipi yakıt hücresi güç mo-
dülü kullanılmaktadır. Yakıt hücresinde 
kullanılacak hidrojen, 200 bar basınçta sı-
kıştırılmış gaz olarak iki adet hidrojen tan-
kından sağlanmaktadır. Tanklardaki hid-
rojen, yakıt hücresine gönderilerek sistem 
çalıştırılmakta ve havadan alınan oksijenle 
modül içerisinde gerçekleşen tepkimeler 
sonucu elektrik üretilmektedir. Bu işlem 
esnasında açığa çıkan ısı, deniz suyu ile so-
ğutma yapılarak (ısı değiştirici ile) ortam-
dan uzaklaştırılmaktadır.

Yakıt hücresinin ürettiği elektrik gerili-
mi değişken değerli olduğundan, sistemde 
DC-DC çevirici kullanılarak sabit gerilim 
elde edilmektedir. Bu sayede elde edilen 
akım, istenen akım ve gerilim değerle-
rinde aküye gönderilmektedir. Sistemde 
iki adet elektrik motoru kullanılmakta-
dır, her motor için bir tane motor sürücü 
bulunmaktadır. Burada amaç motorların 
birbirinden bağımsız olarak kontrol edile-
bilmesini sağlamaktır. Böylelikle hem tek-
nenin manevra kabiliyeti arttırılır hem de 
motorlardan ya da motor sürücülerinden 
birinin arızalanması durumunda tekne-

nin seyrini diğer motorla tamamlayabil-
mesine olanak tanınır. Martı - Hidrojen 
Teknesi’nin elektrik sistemindeki aküler 
hayati önem taşımaktadır. Yakıt hücresin-
de bir arıza olması durumunda, akülerde 
depolanan enerji sayesinde tekne seyrini 
tamamlayabilmektedir. Ayrıca, teknedeki 
motorlar haricindeki bütün elektrik sis-
temleri de akülerden enerji alarak, motor-
ların ani manevralarda veya kalkış sırasın-
da yüksek akım çekmesi sonucunda olu-
şacak gerilim düşümlerinin diğer sistem-
lere etki etmesinin önüne geçilmektedir. 
Bu sayede diğer sistemler sürekli olarak 
istikrarlı  bir gerilim değerinde çalışabil-
mektedir. Martı - Hidrojen Teknesi’nin 
diğer sistemleri ise genel olarak, kumanda 
sistemleri, algılayıcılar, aydınlatma siste-
mi, dahili görüntü sistemleri ve yardım-
cı sistemlerden oluşmaktadır. Kumanda 
sistemleri teknenin seyrinin ve enerji 
yönetiminin düzenlendiği sistemlerdir. 
Bu amaçla bir PLC (Programmable Logic 
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Controller - Programlanabilir Mantıksal 
Denetleyici) ve bu PLC’yi kontrol eden 
bir dokunmatik ekran kullanılmaktadır. 
PLC, aynı zamanda yakıt hücresinden ve 
teknenin pek çok noktasına dağılmış algı-
layıcılardan bilgi toplayarak ve bu bilgileri 
derleyerek dokunmatik ekrana aktarmak-
tadır. Aydınlatma sisteminde düşük enerji 
ihtiyacına sahip LED armatürler kulla-
nılarak enerji sarfiyatı en aza indirgen-
mektedir. Ayrıca gövde içine yerleştirilen 
sintine pompaları sayesinde de teknenin 
su alması durumunda suyun tahliyesi sağ-
lanmaktadır. 

Teknenin Yapısı
Genel olarak Martı-Hidrojen Teknesi 

yüksek istikrar ve manevra kabiliyeti açı-
sından katamaran (çift gövde)  yapıda ta-
sarlandı.  8,13 metre boyunda ve 3,2 metre 
eninde, 1 kaptan, 1 mürettebat ve 6 yolcu 
kapasitesine sahip. Tam yüklü durumda 7 
kW güç ile 7 knot hız yapabiliyor.

2007 yılında başlayan Martı - Hidrojen 
Teknesi Projesi, 1 Kasım 2010 tarihinde 
Hidrodinamik Tersanesi’nde üretime baş-
layarak uygulamaya geçti ve üretimi halen 
devam ediyor. Türk Loydu tarafından Yol-
cu Teknesi statüsünde sınıflanması planla-
nan Martı -Hidrojen Teknesi’nin Haliç’te 
denize indirilerek gezinti teknesi olarak 
işletilmesi hedeflenmektedir. Martı-Hid-
rojen Teknesi’nin Haliç’te kullanılmasıyla 
hidrojen enerji sisteminin uygulanabilir-
liğinin gösterilmesinin yanı sıra teknede 
yolcu koltuklarının arkasına konulacak 
LCD ekranlarda  alternatif enerji sistemle-
ri ve hidrojen enerji sistemi hakkında tanı-
tım filmleri gösterilecektir.

Projeyi gerçekleştiren İTÜ İstiklal Pro-
jelendirme ve Uygulama Topluluğu İTÜ 
Gemi İnşaatı ve Deniz Bilimleri Fakülte-
si bünyesinde faaliyetlerini sürdürüyor. 
Topluluk, İTÜ’nün farklı disiplinlerinden 
bir araya gelen lisans ve lisansüstü öğren-
cilerden oluşuyor. Topluluktaki İTÜ’lü 

mühendis ve mühendis adayları, öncelik-
le ülkemize ve daha sonra dünya bilimine 
katkıda bulunmak için çevresindeki mev-
cut sorunları gözlemleyip bunlara çözüm 
üreten çalışmalar yapıyorlar.

Bilim ve Teknik  Nisan 2011   
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