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Gok gdrditisdine benzer bir sesle irkilip basinizi gége cevirdiginiz cok olmustur. Bu sesin nedeni gék
guriiltiist dedil de yakinlardan gegen bir ucaktir cogu zaman. Ozellikle geceleri, cevremizdeki seslerin
sustugu bir ortamda gece seferi yapan yolcu ucaklarinin gurdlttist cok daha belirgin isitilir. Yolcu
ucaklarinin bu kadar gardlta cikarmalarinin nedeni, fosil yakitlarla calisan guiclt motorlar. Ucaklarda
bu motoriarnin kullaniimas: strddrdldikce gece uykularimizdan daha ¢ok ugaklar gecip gidecek.
Bununla birlikte artik bu sorunun ¢ézulebilecedine dair ipuclarini gérmek mumkadn. Bilim adamlarinin
bir stredir bu sorunla ilgili bir proje tzerinde calisiyor. Bu proje sorunu ¢ozecek gibi gérdndyor.
Cozdm elektrikle calisan motorlar kullanmaktan geciyor. Bilim adamlar béylece ucaklarin yalnizca
sesiz degdil, ayni zamanda cevreyi kirletmeyen dodayla dost ucuglar yapabilecegini de séylyorlar.

ASA’ya bagli miihen-

disler, elektrik enerji-

siyle ¢alisan ucaklar

konusunda yeni proje-

ler iizerinde duruyor-
lar. Bu projeleri yakin gelecekte ger-
ceklestirilebilir buluyorlar hem de.
One siiriilen bu projeye gore yeni yol-
cu ugaklarinin, bagka bir deyisle clekt-
ro-jumbolarin goriiniisleri bugiin kul-
lanmakta oldugumuz yolcu ugaklarin-
dan pek de farkli olmayacak. Metre-
lerce biiyiikliikteki tiirbinler, havayi
emecek ve hizlandirarak digari atacak-
lar. Ama bu sefer ugagi hareket ettiren
gii¢ tiirbinlerden degil, giiclii elektrik
motorlarindan gelecek. Bu asamada
karsilagilabilecek bir soruna deginiyor
uzmanlar: Boylesine biiyiik bir elekt-
rik enerjisini ne saglayabilir? Ugagin
elektrik motorlari boyle bir giicii nasil
saglayabilir? Herhalde akiimiilatorler-
le degil. Akiimiilatorler bu ig i¢in ¢ok
agir olacakur. Gerekli enerjiyi iirete-
cek bir akiiniin ¢ok agir olmasi yalniz-
ca ucaklar i¢in degil, diger tasitlar i¢in
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de sz konusu. Sozgelimi bugiine de-
gin istenen 6Ol¢iide, normal bir otomo-
bil kadar pratik ¢alisan elektrikli bir
otomobil yapilamadi. Bunun bir¢ok
nedeni var. Bununla birlikte en biiyiik
nedenlerden biri yine akiimiilatorler-
dir. Akiiler aracin hareket edebilmesi
icin gerekli elektrigi iretecek boyut-

larda yapildiginda o kadar agirlagiyor
ki, bunlara aracta yer ver olanaksiz du-
ruma gelmektedir.

Akiilerin elektrikli araglar yapma-
daki umut kirict durumlarina kargin bu
diisiince gegerliligini yitirmiyor. Elekt-
rikle ¢alisan otomobiller iiretme dii-
stincesinin adindaki bazi firmalar gele-
cek i¢in umutlandirict bir se¢enek ge-
listirdiler: Yakit hiicreleri. NASA’daki
mithendisler, bu yeni segenegin yal-
nizca otomobillerde degil, ugaklarda
da kullanilabilecegini séyliiyorlar. Bu
secenek gergeklesirse ugaklarin gele-
cegini ciddi anlamda etkileyebilir.

Yakit hiicreleri bugiin i¢in siklikla
kullanilmasa bile yeni bir bulus sayil-
maz. [k yakit hiicresinin 1839 yilinda
Ingiltere’de Sir William Grove tarafin-
dan yapildig1 biliniyor. 1894 yilinda da
basgka bir bilim adami yakit hiicreleri-
nin temel ilkelerini ortaya koymustu.
Bu bilim adami, termodinamigin ii¢iin-
cii yasasini bulan ve sonradan Nobel
odiilii kazanacak Walther Hermann
Nernst’di. Nernst yakit hiicrelerinin
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dogrudan elektrik akimi saglayabilece-
g1 diisiincesini ortaya atmigti.

Fosil yakitlar kullanarak elde edi-
len 1siyla elektrik iiretecek bir jenera-
tortin tiirbinleri ¢alisurildiginda ener-
jinin bir kisminin kayboldugu goriiliir.
Bundan kaginmak i¢in ortaya atilan ya-
kit hiicreleri diisiincesine go-
reyse randimani daha
yiiksek hale getirmek
icin Nernst’in or-

taya attig1 gibi yakitlar dogrudan elekt-
rik akimina gevrilebilmelidir. Aslinda
bir yakit hiicresinde yapilan iglem de
budur.

Yakit hiicrelerinin yapilari bir 6l¢ii-
de akiimiilatérlere benziyor. Ancak
kimyasal maddenin elektrik akimina
doniismesi farkli bir siirecin sonucun-
da oluyor. Sivi hidrojen, platin kapli bir
elektrot aracihgiyla proton ve elektron-
larina ayriliyor ve protonlar tutuluyor.
Ayni anda ikinci bir elektrot da oksije-
nin elektronlarini tutuyor. Iki elektrot
farkli yiiklii parcaciklara sahip oldukla-
rindan aralarinda gerilim meydana ge-
liyor. Bu yolla ortaya ¢ikan enerji, dog-
rudan kullanilabiliyor. Béylece, motor-
lar ya da diger elektrikli araglar isletile-
biliyor.

Yakit hiicrelerinin avantajlart ol-
duk¢a doyurucu goriiniiyor. Oldukega
yiiksek bir randimanla ¢alisabiliyor ya-
kit hiicreleri; bunu orani % 70 civarin-
da. Bunun yaninda yakit hiicrelerinin
hareketli hi¢bir pargaya sahip olmama-
st onlarin istiinliiklerinden biri olarak
goriiliiyor. Yakit hiicrelerinin en biiyiik
istiinligiiyse ¢evre dostu olmalari.
Normal motorlarin aksine son derece
sessiz ¢aligmalarinin yani sira atmosfe-
re atik gaz da birakmiyorlar. Normal bir
tasitin motorunda fosil yakitla-
rin yanmasiyla atk
madde  olarak
hava kirlili-

gine  yol
acan birta-
kim gazlar olu-
sur. Benzin ve di-
zel vyakitlariyla ¢ali-
san motorlarda ortaya ¢i-
kan auk gaz karbondioksit-
tir. Bunun yaninda ayrica
atmosfere bir miktar kar-
bonmonoksit ve azot oksit-
ler de salinir. Oysa hidrojen
kullanarak ¢alistirilan yakit hiicrelerin-
de ortaya ¢ikan yan iiriin yalnizca su
buhar.

Yakit hiicrelerinin bugiine degin
kullanildig1 alanlardan biri de denizci-
lik aslinda. Konvansiyonel (niikleer ol-
mayan) denizaltlarda

sessiz dalig ya da dipte
sessizce yol almak
amactyla kullaniliyor

1) Oksijen
tanklari
2) Elektrikle calisan motor
3) Dizel motoru 4)Yakit hiicreleri
5) Hidrojen deposu

1) Yolcu Kabini 2)
Hidrojen tanklari 3)
Hava girisini saglamak
icin kanatlarin 6niinde
bulunan acikliklar 4)
Yakit hiicreleri 5)
Motorlara elektrik
ileten kablo 6) hidro-
jen borusu 7)Elektrikle
calisan tirbinler

Hidrojenden (sari ok)
gelen protonlar yakit
hdicrelerinin
katotlarinda

toplanirken, havadaki
oksijenin (mavi ok) elektronlari

anotta toplanir. Iki elektrot
arasina yerlestirilen motor devresi
yardimiyla da elektrik elde edilir.

Yakit hiicrelerinin kullanildigi bir
bagka alan da uzay uguslari. Ortaya ilk
atilmalarindan sonra yiiz yilin iizerinde
bir siire yakit hiicreleri kullanilabilir
bir enerji kaynagr olarak goriilmemis-
lerdi. 1950’11 yillara gelindigindeyse bu
diisiince uzay uguslarinda kullanilabi-
lecek bir kaynak olarak NASA'nin ilgi-
sini ¢cekmeye basladi. O yillarda uzay
araglarinda kullanilacak elektrik igin
giines panelleri, akiimiilatérler ya da
niikleer gii¢ kullanilmasi da giindem-
deydi. Ancak bu ii¢ secenegin de bazi
olumsuz yanlart vardi. Giines enerjisi
panelleri pahaliydi ve istenen randi-
manda enerji iiretemiyorlardi. Akiiler
hem oldukg¢a agirdi hem de omiirleri
de olduk¢a smirliydi. Niikleer enerji
yoluyla elektrik iiretmekse ara¢ miiret-
tebati icin zararh goriilityordu. Bu ko-
sullar i¢inde yakit hiicrelerinin giinde-
me gelmesine sagirmamak gerek. Bir
stire sonra bunlarin, uzay ortami i¢in
ideal enerji kaynaklari oldugu goriile-
cekti. Yakit hiicreleri, bu performansla-
r1 nedeniyle Gemini, Apollo gibi insan-
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li uzay ugusu programlarin-
da uzay araglarinin enerji
gereksinimlerini kargiladi.
Bugiin uzay mekikleri de
yakit hiicrelerinden aldikla-
11 enerjiyle besleniyorlar. 12
kW’lik yakit hiicreleri me-
kiklerin elektrik gereksi-
nimlerini karsiliyor.

Yakit pillerinden elekt-
rik enerjisi elde etme yon-
temi, giindelik yasamda
kullanim i¢in hal4 ¢ok pa-
hali. Bununla birlikte oto-
mobil endiistrisindeki bir¢ok firma bu
sorunun ¢oziimii i¢in cahisiyor. Yakit
hiicrelerinin nasil daha basit, daha
ucuz ve daha kiiciik yapabiliriz? Bir-
¢ok bilim adami ve miihendis kendile-
rine bu soruyu soruyor. Bu ¢alismalari-
nin ileride basartya ulagsacaginin ipug-
lar1 daha bugiinden goriilmeye bagladi
bile. Sozgelimi Daimler-Chrysler fir-
mast kisa siire 6nce NECAR 4 adini
verdigi araci diinyaya tanitti. NECAR,
aslinda 1990’1arin baslarinda baslatilan
bir projenin ortak adi. New Electric
Car (Yeni Elektrikli Otomobil) soz-
ciiklerinin kisaltmasi olan ilk NECAR
otomobili 1994 yilinin Mayis ayinda
iiretilmisti. Bu otomobilin iireticisi
Daimler-Benz sirketi yakit hiicreleriy-
le tiretmeyi tasarladigi araglar igin bir
de takvim duyurmustu. Buna gore sir-
ket 2005 yilinda yakit hiicrelerinden
elde edilecek elektrikle ¢aligacak 100
000 ara¢ yapmayi planliyordu. 1994 yi-
linda iiretilen NECAR 1, iki kisiyi ta-
styabiliyordu. Aracin menziliyse 130
km’ydi. Iki yil sonra sirket bu
kez NECAR 2 adin1 ver-
digi arac1 diinyaya tanit-

t. NECAR 2 bir¢ok ba-
kimdan ilk modelden
daha geligsmisti. Alu yol-

cu tagtyabiliyordu ve sa-
atte 90 km hiza ulasabili-
yordu. NECAR 2’nin
menzili gelistirilmig, 250
km’ye c¢ikarilmigti. NE-
CAR serisinin  {igiincii
otomobili 1997 yilinin ey-
lil ayinda halka tanitldi.
Aracin kendinden 6nce-

ki modellere gore bir T
farki vardi. Yakit olarak
hidrojen yerine metanol
kullaniyordu. Metanol- |-
daki hidrojen otomobilin '

Antares

58

Elektrikli planér

seyri sirasinda ayrigtrilip yakit pilleri-
ne veriliyordu.

Yakit hiicrelerinde hidrojenin yani
sira metanol, etanol, dogalgaz gibi
maddeler de kullanilabiliyor. Bu yakit-
lar benzin ya da mazot kadar ¢ok olma-
sa da attk madde olarak zehirli ya da
sera etkisine yol acan gazlar yayabili-
yorlar. Bu anlamda hig¢biri hidrojenin
cevre dostu niteligine tam olarak sahip
olamiyor. Bunun yaninda hidrojenin
sagladigi enerji verimine de ulagsami-
yorlar. Ote yandan metanoliin sahip ol-
dugu tstiinliikler de var. Metanol ben-
zin gibi oda sicakliginda sivi bir mad-
de. Hidrojenin depolanmasi igin sivi
hale getirilmesi ve termos benzeri de-
polarda saklanmasi gerektigi hatirlanir-
sa metanoliin ne denli {istiin yanlari ol-
dugu anlagilabilir. Tasitlarda metanol
icin gereken yakit deposu hidrojenin-
kinden ¢ok daha kii¢iik ve hafif ola-
caktr. Bunun yaninda gelecekte meta-
nolle ¢aligan araglar fosil yakitlarla cali-
san araglarin yerini alirsa benzin istas-

yonlarinda da biiyiik degisiklik-

ler yapma geregi olmayacak.
Yakit olarak 6nceki mo-
dellerinden farkli olarak
hidrojen yerine metanol
kullanan NECAR 3, 40 lit-
re metanolle 400 km uzak-
liga erisebiliyordu. Diger
modellerde oldugu gibi bu
aracin egzoz borusundan
da disar1 su buhar ¢ikiyor
ve oldukga sessiz ilerliyor-
du. 1999 yilinin Mart
ayinda diinyaya duyu-
rulan NECAR 4, ilk iki

Yakit hiicreleriyle calisan
NECAR serisi
otomobiller gelecek icin
umut veriyor. NECAR 4,
bunlarin en gelismisi.

modelde oldugu gibi hidrojen-
le calisan yakit hiicresi kullani-
yordu. 55 kW’lik bir motora sa-
hip olan NECAR 4, saatte 145
km hiza ¢ikabildigini gosterdi.
Aracin menziliyse Oncekiler-
den daha otelere, 450 km uza-
ga uzaniyor. NECAR 4 bugii-
ne dek elektrikle calisan oto-
mobiller arsinda en iyi ozellik-
lere sahip olan arag. Bu da uz-
manlari umutlandintyor. 2005
yilinda tiretilmesi planlanan ve
gelecekte daha yaygin kulla-
nilmasi beklenen araclarin kisa siirede
benimsenecegini soyliiyorlar.

Yakit hiicreleriyle calisan araglarin
arastirma gelistirme projelerine ¢ok
yiiksek biitgeler ayriliyor. Uzmanlar
yakit hiicrelerinden saglanan elektrik-
le ¢aligacak otomobillerin giindelik ya-
sama girmesinin ardindan hizla yaygin-
lik kazanacagini diisiiniiyorlar. Bu asa-
madan sonra beklenense, yakit hiicre-
leriyle ¢alisan ugaklarin kullanilmaya
baslamasi. Aslinda otomobillerin ardin-
dan gelecek elektrikle calisan ugaklar
tarihin tekrari olarak goriilebilir. Gegti-
gimiz ylizyilin baslarinda, icten yanma-
It motorlarin otomobillerde kullanilma-
ya baglamasindan kisa siire ugaklara da
takilmasi giiniimiizde yasananlara ben-
zerlik gosteriyor. Uzmanlar benzer se-
kilde otomobillerin, bu yiizyilda da
ucaklarin oniinti agacak gelismelerin
kaynagi olacagi diisiincesini paylasi-
yorlar.

[lk jet motorlu ucak 27 Agustos
1939’da ugmustu. Havacilikta perva-
neli ugaklarin egemen oldugu o yillar-
da, Alman Heinkel firmasi tarafindan
iiretilen He 178 modeli bir ucak, yeni
gelistirilmis bir motorun denemesini
yapryordu. Bu denemeyi 1941 yilinda
Ingiltere’de gerceklestirilen bir baska
jet motorlu ugus izledi. Bunun ardin-
dan gelismeler pespese geldi. Giinii-
miizdeyse ucaklarin biiyiik ¢ogunlu-
gunda jet motoru kullaniliyor. Uz-
manlar simdi su soruyu soruyorlar
kendilerine: Yakit hiicreleri araciligiy-
la ugaklarda yeni bir devrim mi yasa-
nacak? Elektrikli motorlar jet motorla-
rinin yarattigina benzer bir etki yara-
tabilecek mi? NASA miihendisleri bu-
na neredeyse kesin goziiyle bakiyor-
lar. Bunun olmasi i¢in de yakit hiicre-
lerini binlerce Megawatt giic iiretebi-
lecek seviyeye ¢ikarmak i¢in ¢aligiyor-
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Yakit hiicrelerinin yalnizca kii¢lk araclar

icin degil, Airbus gibi blytik tagsitlar icin de

kullanilmasi dusgtindliiyor. D6semenin
altina yerlestirilecek hidrojen tanklari,
ucagin enerji gereksinimini karsilayacak.

lar bugiinlerde. Bu hedef ger¢eklesti-
ginde biiyiik bir yolcu ugag, sozgeli-
mi bir Airbus A340 i¢in gerekli enerji
saglanmig olacak. Bir Airbus A340’in
havalanabilmesi i¢in 70 tonluk bir itig
giicli gerekiyor. Bunun i¢in binlerce
kW giice gercksinim var. Bu da bir
otomobilin hareket etmesi igin gere-
kenin ¢ok iizerinde. Bu nedenle bu
giicte bir elektrik motorunun hafif,
ayni zamanda da ucuz olmasi da ge-
rek.

NASA miihendisleri yakit hiicrele-
riyle ¢alisacak bir ugagin isleyisini ¢ok-
tan tasarlamiglar. Buna gore yakit hiic-
releri ugagin kanatlarina vyerlestirile-
cek. Halen ugaklarda kullanilan ve ke-
rosin depolanan biiyiik tanklarin yerini
ucagin govdesine yerlestirilecek ve
cok daha kiigiik olacak hidrojen tank-
lar1 alacak. Ugus sirasinda kanatlarin
oniindeki kapakgiklarin kaldirilmasiyla
hava kanatlardan igeri girecek. Hava-
daki oksijenin elektronlar yakit hiicre-
lerinin anotlarinda toplanirken hidro-
jenden gelen protonlar da katotlarinda
toplanir. Iki elektrot arasina yerlestiri-
len motor devresinden de elektrik aki-
mi geger. Hidrojende elde edilecek
protonla birlikte de elektrik akimi elde
edilecek. Bu sekilde elde edilecek
elektrik ugagin rahatlikla u¢masini sag-
layacak.

Bu projede elbette kimi zorluklar
var. Sozgelimi hidrojen, tanklara kero-
sin kadar kolay depolanamiyor. Hidro-
jen gaz halindeyken ¢ok yer kapladigi
icin sivi halde, -180° C’de tutulmasi
gerekiyor. Hidrojeni siirekli bu 1sida
tutmak i¢in bulundugu tanklarin tipki
bir termos gibi ¢evreden yalitlmig ol-
masi gerekiyor. Bu yapida bir yakit
tankinin da ugagin agirhgini artracak
olmasi bir bagka sikinti nedeni. Bu so-
runa onerilen ¢oziim tipki yakit hiicre-
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leriyle ¢alisan otomobillerde oldugu gi-
bi hidrojen yerine metanol kullanilma-
st. Yakit hiicrelerinde hidrojen kadar
verimli olmasa da, diisiik 1s1 ve yalitma
gerektirmeyen metanol de oldukga
kullanigh. Metanol ugaklarda benzin
ya da kerosin kadar kolay depolanabil-
digi icin hidrojenden daha kullanigh
goriiniiyor. Metanol kullanan bir yakit
hiicresiyle elde edilecek elektrikle ¢a-
lisacak bir ugakta yakit tanklart dogal
olarak hidrojenli yakit hiicreleri kadar
agir olmayacak.

Aslinda benzinle ya da kerosinle
¢aligan motorlar yerine hidrojen kulla-
nilmasi ¢ok da kolay olmayacak. Hid-
rojen kullanan yakit hiicrelerinin yay-
ginlagmast ve kullaniminin pratikles-
mesi i¢in hidrojen {iretiminin de art-
mast ve ckonomiklesmesi gerekli.
Benzin istasyonlarinin yerini hidrojen
istasyonlarinin almasi, dagitimin yapi-
labilmesi i¢in bir ag kurulmast i¢in cid-
di anlamda yapisal degisikler yasanma-
st gerekli. Bu da kisa siirede ucuz ve
kolay bir ig olmayabilir. Giiniimiizde
tiretilen hidrojen miktarinin boyle bir
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Yakit hiicreleri uzunca siredir uzay
ucuslarinda fosil yakitlarin alternatifi.

projenin gereksinimlerini kargilayacak
olciide olmadigi da acik.

Giiniimiizde gerek otomobillerde,
gerekse ugaklarda olsun, yakit hiicre-
leri yoluyla elde edilecek clektrikle
caligan araglar {izerinde gittik¢ce daha
fazla duruldugunu séylemek miim-
kiin. Bazi iilkeler kiiciik ucaklarda ya
da helikopterlerde yakit hiicresiyle
denemeler yapmaya, prototipler iiret-
meye basladi bile. NASA'nin elektrik-
le ¢alisan araglar {izerinde ne kadar
onemle durdugu biliniyor. Avusturya,
Almanya gibi iilkeler de elektrikli
ucaklar {izerinde projeler gelistiriyor.
Avusturya’nin 25 yildir stirdiirdiigii
clektrikli planor Brditschka HB 3 bun-
lardan biri. Ugagin pervaneli motoru
bir akiiniin sagladig: elektrikle caligi-
yor. Benzer bir elektrikli ugak projesi
de Alman Antares projesi. 42 kW’hik
bir motora sahip olan Antares, Metal-
hidrid akii yardimiyla 1800 metreye
kadar tirmanabiliyor. Akiilii motorlari
yardimiyla oldukg¢a basarili sonuglar
alan bu ugaklarin gelecekte yakit hiic-
resi ya da giines paneli gibi yeni ener-
ji kaynaklariyla da donaulmas diisii-
niiliiyor.

Goriildiigii gibi basgimizin iizerin-
den gegen giiriiltiilii ugaklara veda et-
memiz kisa siirede miimkiin olmaya-
cak. Ama yine de elektrikli tagitlar icin
cok fazla beklememiz de gerekmeye-
cek gibi goriiniiyor. Ozellikle yakit
hiicrelerinden elde edilen elektrikle
calisacak tasitlarin gelecekte yayginla-
sacagini ve fosil yakitla ¢aligan aragla-
rin yerini alacagini soylemek kehanet
degildir artik.
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