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1. GİRİŞ 

Vizyon 2023 Teknoloji Öngörü Projesi kapsamında oluşturulmuş olan “Enerji ve Çevre Teknolojileri 

Strateji Grubu”, “Enerji ve Doğal Kaynaklar Paneli” ve “Çevre ve Sürdürülebilir Kalkınma Paneli”nin 

raporlarında ortaya koydukları önceliklerden hareketle, önümüzdeki 20 yılda enerji ve çevre alanlarında 

ülkemiz için stratejik görülen teknolojileri belirlemiş ve bu teknolojilerde kazanılması gereken yetkinlikleri 

ve bu yetkinliklere erişmek için uygulanması gereken politikaları yol haritaları üzerinde göstermiştir. 

Strateji Grubu stratejik teknolojileri ve bunlara ilişkin yol haritalarını belirlerken;  

 çevrenin korunması ve geliştirilmesi ile gelecekte insan yaşamı ve ekolojik dengeler üzerinde 

oluşacak tehditlerin önlenmesini ve  

 ulusal kaynaklarımızdan en üst düzeyde yararlanılarak ülkemizin enerji güvenliği ve güvenilirliğinin 

sağlanmasını  

temel almıştır.  

Bu ilkeler temelinde Strateji Grubu’nun belirlediği stratejik teknoloji alanları şunlardır. 

 Hidrojen Teknolojileri ve Yakıt Pilleri 

 Yenilenebilir Enerji Teknolojileri 

 Enerji Depolama Teknolojileri ve Güç Elektroniği 

 Nükleer Enerji Teknolojileri 

 Çevreye Duyarlı ve Verimli Yakıt ve Yakma Teknolojileri 

 Su Arıtım Teknolojileri 

 Atık Değerlendirme Teknolojileri 

Raporda bu teknolojilerin ülkemiz için neden stratejik önem taşıdığı ve bu teknoloji alanlarında edinilmesi 

gereken yetenek düzeylerinin neler olduğu özetlenmekte ve bu yetenek düzeylerine nasıl ulaşılabileceği  

hazırlanmış olan yol haritalarında gösterilmektedir. 

 

2. HİDROJEN TEKNOLOJİLERİ ve YAKIT PİLLERİ  

Dünyadaki enerji gereksiniminin % 80’i fosil yakıtlardan (doğal gaz, petrol, kömür) karşılanmaktadır. 

Ancak fosil yakıtların kullanımının neden olduğu çevre kirliliği sorunları ve özellikle petrol ve doğal gazın 

bilinen rezervlerinin giderek azalması yeni ve temiz enerji kaynaklarının araştırılmasına yol açmıştır. 

Güneş enerjisi, biyokütle, jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynakları bol ve temiz olmalarına 

karşın her alanda son kullanım için uygun değildir. Bir ara “enerji taşıyıcıya” gereksinim vardır.  

Hidrojen, kendine has bazı özellikleri ile elektrik enerjisi ile birlikte ideal bir enerji taşıyıcısıdır: 

 Elektrik enerjisi kullanılarak oldukça yüksek verimlerle üretilebilir veya elektrik üretiminde kullanılabilir.  

 Hidrokarbonlardan ve sudan üretilebilir. Doğrudan güneş enerjisinden hidrojen üretimi (foto 

elektrokimyasal veya foto biyolojik üretim) prosesleri yoğun bir şekilde araştırılmaktadır. 

 Alevli yanma, katalitik yanma, elektrokimyasal dönüşüm ve hidrürleşme gibi pek çok yöntemle etkin 

bir şekilde enerji üretiminde kullanılabilir. 

 Hidrojenden enerji üretiminde son ürün sudur. 
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 Yenilenebilir kaynaklardan üretilen elektrikten üretildiğinde çevreye herhangi bir emisyonu olmaz; yani 

çevre dostudur (sadece havada alevli yanmada bir miktar NOx oluşur). 

 Gaz, sıvı veya metal hidrürlerde depolanabilir. 

 Boru hattı veya tankerlerle çok uzak mesafelere taşınabilir. 

Ancak enerji taşıyıcısı olarak hidrojen kullanımının henüz çözümlenmemiş şu dezavantajları vardır: 

maliyet, yaygın kullanım için alt yapı, ve taşıma, depolama ve kullanım emniyeti. Ancak, global ısınmayı 

önlemek üzere Kyoto protokolü ile karbondioksit emisyonlarına getirilen sınırlamalar, hidrojenin bir enerji 

taşıyıcısı olarak kullanımına büyük önem kazandırmaktadır. 

Çok farklı işlemlerde (petrokimya sanayiinde, amonyak ve diğer kimyasalların üretiminde ve metalurjide) 

kullanılmak üzere, her yıl dünyada 500 milyar m3 ten daha fazla hidrojen üretilmektedir. Bu kadar hidrojen 

ile yaklaşık 6.5 EJ enerji üretmek mümkündür. Bu da dünya enerji tüketiminin % 1.5’u kadardır. Üretilen 

bu hidrojenin yaklaşık % 99’u fosil yakıtlardan (birincil olarak doğal gazdan) kimyasal üretimle ve geri 

kalanı da yenilenebilir kaynaklarından elde edilmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan hidrojen üretimi 

bugünkü teknolojilerle oldukça pahalıdır; ucuzlaması yeni teknolojik gelişmelere bağlıdır. 

Hidrojenin üretiminin yanında temel konulardan biri de, uygun depolama yönteminin seçimidir. Halen 

üzerinde araştırmaları devam eden ve birbirlerine göre avantaj ve dezavantajları bulunan birçok 

yöntemden söz edilebilir. Herhangi bir yakıtın depolanmasındaki önemli noktalar güvenlik ve depolama 

tekniğinin verimliliğidir. Hidrojen bir yakıt olarak, gaz ya da sıvı fazda depolanabilmektedir. 1 m3 hidrojenin 

ağırlığı 0.8 kg’dır. Halen geliştirilmekte olan hidrojen depolama teknikleri sıkıştırılmış gaz, sıvı hidrojen, 

metal hidritler, karbon nanotüp, sıvı taşıyıcı hibridlerdir. Diğer taraftan, yeni gelişmekte olan bir teknoloji 

alanı olan yakıt pillerinin, şu anda yüksek olan maliyet engelini aştıklarında, yüksek verimleri ve düşük 

kirletici emisyonları gibi avantajlarıyla yapı, sanayi ve ulaştırma sektörlerinde bugün kullanılmakta olan 

yakma sistemlerinin yerini alacakları öngörülmektedir. Bir kaç watt’tan megawatt düzeylerine kadar güç 

üretebilen ve sabit veya mobil uygulamaları olan yakıt pillerinde farklı yakıtlar kullanılabilmektedir. Yakıt 

pillerinde yakıt olarak hidrojen kullanımının yararları ise oldukça fazladır. Avrupa Birliği ve birçok ülke 

öncelikli gördüğü bu alanda yürttükleri teknoloji geliştirme ve iyileştirme faaliyetleri ile, özellikle ulaşım 

araçlarında kullanılacak yakıt pillerinin geliştirilmesi yönünde çalışmaktadır.  

Konunun stratejik önemi: Dünyada hidrojen üretim, depolama ve iletim teknolojileri, güvenlik ve 

çevresel etkiler, özellikle bir "enerji taşıyıcı ortam" olarak hidrojenin rolü, başta enerji ve ulaşım olmak 

üzere birçok farklı sektör dahilindeki uygulamaları açısından incelenmektedir. Birçok gelişmiş ülkede 

kabul gören hidrojen ekonomisine geçiş doğrultusunda, hidrojenle ilgili teknoloji alanları için ulusal planlar, 

yol haritası oluşturabilmek için projeler ve yüksek bütçeli (milyon dolarlar mertebesinde) ulusal programlar 

hazırlanmakta, ilgili teknolojilerin geliştirilmesi ve uyarlanması için geniş kapsamlı yoğun araştırmalar 

yapılmaktadır. Temel ve uygulamalı araştırma/endüstriyel geliştirme çalışmaları, üniversiteler, araştırma 

merkezleri, ulusal laboratuarlar ve sanayi  platformlarında koordine edilerek sürdürülmektedir. Avrupa 

Birliği Altıncı Çerçeve Programı’nda da yakıt pilleri ve hidrojen gibi enerji taşıyıcı / depolayıcıları ile ilgili 

yeni teknolojiler, enerji araştırmaları için öncelik alanı belirlenmiştir. 

Fosil yakıtlardan hidrojen ekonomisine geçiş için 5 anahtar faktör çok önemli ve gerekli görülmektedir:  

 Destekleyici politik çerçeve   
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 Stratejik bir araştırma planı  

 Yayılma stratejisi  

 Hidrojen ve Yakıt pili teknolojileri için yol haritaları  

 Hidrojen ve Yakıt pili teknolojileri için ortaklıklar  

 

Dağıtım

Depolama

 Dönüşüm
(Yakıt pilleri, 

İYM, Türbin v.b.)

Üretim Uygulamalar
(Ev, araç, sanayi, vb.)

 
   Hidrojen ekonomisi bileşenleri 
 

Vizyon 2023 Teknoloji Öngörü Projesi kapsamında da Enerji ve Doğal Kaynaklar, Çevre ve Sürdürülebili 

Kalkınma, Makina ve Malzeme, Kimya, Ulaştırma ve Turizm Panelleri hidrojen enerjisi, yakıt pilleri, enerji 

depolama teknolojileri, hibrid ve yakıt pili kullanan araçlar konularının ülkemiz için önemini 

vurgulamışlardır. Çok sayıda Teknoloji Öngörü Panelinin tespitleri doğrultusunda, bu konular, çalışma 

sonucunda belirlenen “Türkiye’nin öncelikli teknolojik faaliyet konuları” arasında yer almıştır. 

Bu bağlamda, Türkiye’nin 20 yıllık bilim ve teknoloji program ve stratejileri içinde,  

A. Hidrojen ve yakıt pili teknolojilerine yönelik çalışmalarla teknolojik alanda rekabet edebilir hale 

gelmek, ve 

B. Ulusal plan ve programlar ve güdümlü projeler için gerekli parasal kaynakları sağlayabilmek,  

C. Teknolojideki gelişmeleri destekleyecek yasal ve düzenleyici politikalar, kamu tedarik 
programları uygulayabilmek 

için ulusal bir koordinasyonun gerçekleştirilmesi gerekli görülmektedir. 

Böyle bir koordinasyonun gerçekleşmesi ile; 

 Hidrojen teknolojileri ve ekonomisi konularında bilimsel ve teknolojik bilgi birikimi oluşacak;  

 Çevresel problemleri çözmede ülkemize önemli katkılar sağlanacak (Kyoto Protokolü gereği); 

 Bu teknolojilerin Türk sanayiinin  imkan ve kabiliyetleri ile geliştirilmesi mümkün olacak;  

 Ülkemizin gelecekte özellikle yakıt pili ve yakıt hazırlama teknolojileri alanında söz sahibi olmasına 

imkan sağlayacak, 

 Teknolojik katma değer yaratılarak, Türk sanayiinin ve ülkenin sivil ve askeri rekabet gücü artacaktır.  

Sonuç olarak; geleceğin enerji arenasında, hidrojen teknolojileri ve bir enerji dönüşüm prosesi olan yakıt 

pili teknolojileri, orta ve uzun dönem için son derece olumlu sinyaller vermekte; hidrojen global enerji 

ekonomisinin bir itici gücü olarak görülmektedir. Giderek artan çevresel baskıların, teknolojik / ekonomik 

gelişmelerle de bütünleşmesi ve desteklenmesinin bu süreci hızlandıracağı beklenmektedir. Bu 

çerçevede, dünyanın yoğun olarak çalıştığı hidrojen üretimi, yakıt pilleri ve ilgili konularda Türkiye’de de 

teknolojik yetkinlik kazanılması şart görülmektedir.  
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3. YENİLENEBİLİR ENERJİ TEKNOLOJİLERİ 

Raporda yenilenebilir enerji teknolojileri başlığı altında hidrolik, rüzgar ve güneş enerjisi ile ilgili öngörülen 

teknolojik gelişmeler yer almaktadır. Yenilenebilir enerji kaynaklarından olan biyokütle ile ilgili öngörülen 

teknolojiler Çevreye Duyarlı ve Verimli Yakıt ve Yanma Teknolojileri başlığı altında incelenmiştir.   

Diğer bir yenilenebilir kaynak olan jeotermal enerjide ise dünyada yedinci sırada yer alan Türkiye, mevcut 

jeotermal potansiyeli ile toplam elektrik enerjisi ihtiyacının % 5’ine, ısıtmada ise ısı enerjisi ihtiyacının 

%30’una kadar karşılayabilecek durumdadır. Toplam jeotermal potansiyelimizin (2000 MWelektrik, 31500 

MWtermal) elektrik üretimi, şehir ısıtma, soğutma, sera ısıtma, termal tesis ısıtma, kaplıca kullanımı, 

kimyasal maddeler üretimi, sanayide kullanım vb. uygulamalarda tam değerlendirilmesi ile sağlanacak 

yıllık net yurtiçi katma değer hedefi $20 milyar dolayındadır. Jeotermal enerjinin aranması, üretimi ve 

kullanılması ile ilgili olarak dünyada kullanılan teknolojilerin hemen tamamı (sondajda uygulanan 

“directional drilling” gibi çok az teknolojinin dışında) ülkemizde de uygulanmaktadır. Türkiye’de jeotermal 

enerji konusundaki sorunlar teknolojik olmayıp, hukuki düzenlemelerdeki eksikliklerden ve bütçe 

kısıtlarından kaynaklanmaktadır. Bu eksikliklerin giderilmesi ile ülkemiz bu önemli ulusal enerji 

kaynağından daha iyi yararlanacaktır (Enerji Teknolojileri Araştırma Programı Çalışma Grubu Raporu, 

TÜBİTAK, 2002). 

3.1. Hidrolik Enerji 

Zengin hidrolik potansiyele sahip olan ülkemizin 2010 yılına kadar, özellikle Küçük Hidroelektrik 

Santralların tüm aksamıyla yerli yapımına ilişkin bir teknolojik yetkinliğe erişmesi hedeflenmiştir. Bu 

yetkinliğin en önemli bileşeni, yüksek verimli türbin tasarımlarıdır. Bu kapsamda farklı düşü ve debiler için 

standart türbin ünitelerinin ve özgün elektronik yük kontrol ünitelerinin geliştirilmesi önümüzdeki 3 yılın 

hedefleri olarak sayılabilir. Ayrıca küçük hidroelektrik santralların gerektiğinde mevcut enerji şebekelerine 

entegrasyonu ile ilgili çalışmalar da yapılmalıdır. 

3.2. Rüzgar ve Güneş Enerjisi  

Rüzgar enerjisinde Türkiye’nin 2023 yılı hedefi yılda 10 GW enerji üretmektir. Bu hedefe ulaşırken 2 

MW’tın üstünde elektrik üretebilen rüzgar türbin sistemlerin ülkemizde geliştirilip üretilmesi teknolojik 

hedef olarak belirlenmiştir. Güneş enerjisi ile ilgili teknoloji geliştirme çalışmaları, güneşten yararlanarak 

ısı enerjisi üreten termal sistemleri, elektrik üreten fotovoltaik sistemleri ve yine güneş enerjisinden 

yararlanarak metan, alkol, hidrojen gibi yakıtların üretilmesini sağlayacak fotosentez ve 

fotodegradasyon teknolojilerinin geliştirilmesini kapsamaktadır. Bu yetkinliklerin kazanılmasına yönelik 

faaliyetler, dönemler itibariyle aşağıdaki gibi belirlenmiştir. 
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2005-2008 Dönemi 

Temel Araştırma   

A- RÜZGAR ENERJİSİ : i) Rüzgar öçüm istasyonlarının sayısının artırılarak, Türkiye’nin rüzgar enerjisi 

haritasının tamamlanması, ii) Rüzgar elektrik üretim sistemlerinde; türbin, kanat, direk, batarya 

kısımlarının Türkiye’de üretilebilmesi için pilot üretim çalışmalarının ve yeni teknoloji izleme / 

uyumlandırma / geliştirme çalışmalarının yürütülmesi. 

B- GÜNEŞ ENERJİSİ :  I-TERMAL SİSTEMLER:  i) Türkiye’de yaygın olarak bulunan düzlem kollektörlü 

sıcak su üretim sistemlerinin düşük verimliliğini gidermek, teknolojileri ilerletmek, konutlarda kullanımı 

mimari tarza uygun ve daha ekonomik modele dönüştürmek için araştırmalar yapılması.  ii) Parabolik 

kollektörler ile oteller ve sanayi tesislerde su buharı eldesi için temel üretim yapılarının araştırmaları.   

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER:  i) Organik boyar madde esaslı şeffaf ve eğilebilir özellikte olan ekonomik 

üstünlükleri olan “Organik Güneş Pili” üretim mekanizmalarının takibi; bilimsel yayın ve patentlerin 

TÜRKİYE’de üretilmeleri, ii) Silikon-Metal yarıiletken esaslı güneş pillerinde son yeniliklerin takip edilmesi. 

III-YAKIT ÜRETİMİ:  Güneş ışınımları ile fotokimyasal yöntemlerle yakıt eldesinin, hidrojen, metan, alkol 

gibi, ülkemizin ve dünyanın enerji gereksiniminde önemli bir yer tutacağı olgusu ile temel bilimsel 

araştırmaların desteklenmesi. Yeryüzündeki milyonlarca yıllık dengede tüm yaşayan varlıkların enerji 

gereksinimlerini kendi organik bünyelerinde fotosentez ile sağlayarak yaşabildikleri gerçeğinin 

vurgulanarak, gelecekte dünyamız enerjisinin de böyle elde edileceği eğitimi verilmelidir. Değerli 

kimyasalların eldesini amaçlayan Fotosentez araştırmaları ile kirli suların temizlenmesini amaçlayan 

Fotodegradasyon araştırmaları, güneş enerjisinden YAKIT eldesinin anahtarları olduğundan, yakıt eldesi 

çalışmaları bu çalışmalarla birlikte yürütülmelidir.    

Uygulamalı Araştırma  

A- RÜZGAR ENERJİSİ: Elektrik üretim kapasitesi 3 kW’tan fazla olan türbin sistemlerinin Türkiye’de 

komple üretilebilmesi için pilot düzeneklerin oluşturulmaları. Bu amaçla üretici firmaların ve araştırma 

kurumlarının (Üniversite-TÜBİTAK,...) ortak çalışmalarının finanse edilmesi.  

B- GÜNEŞ ENERJİSİ: I-TERMAL SİSTEMLER:  i) Düzlemsel panel kollektörlerin yerine alternatif vakum 

tüplü ve polimer tüplü “Güneş Tuzağı”  adlı sistemlerin Türkiye’de ekonomik üretim ve coğrafi ortama 

uygunluklarını araştırmak. ii) Parabolik kollektörlerin pilot üretim ve denemeleri için uygun modellerin, 

paralel bağlantı sistemlerinin araştırılması. 

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER:  i) Organik boyar madde esaslı şeffaf ve eğilebilir özellikte ve ekonomik 

üstünlükleri olan Organik güneş pillerinin göze(hücre) bazında üretimi ve maksimum verim koşullarının 

sağlanması,  ii) Silikon-Metal yarı iletken esaslı güneş pilleri gözelerinin modül oluşturma tekniğinin 

geliştirilmesi. 

III-YAKIT ÜRETİMİ:  Güneş ışınımları altında fotosentez, kirli suların arıtılması (fotodegradasyon) ile ilgili 

bilimsel-teknolojik yayınlara ENERJİ TEKNOLOJİLERİ DESTEĞİ adı altında TÜBİTAK tarafından diğer 

yayınlardan daha fazla ÖDÜL verilmesi. 
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Sınai Araştırma     

A- RÜZGAR ENERJİSİ: 3-1000 kW elektrik üretebilen rüzgar türbin sistemlerinin Türkiye’de üretimini 

teşvik için, tamamen yerli imal eden kuruluşlara TÜBİTAK/TİDEP ve Sanayi Bakanlığı teşviklerinin 

verilmesi. 

B- GÜNEŞ ENERJİSİ:  I-TERMAL SİSTEMLER:  i)Türkiye’de yaygın bulunan (∼10 milyon m2, dünya 

oranı ∼% 20) düzlemsel panel kollektörlerin imalat teknolojilerinde yenilikler yaratarak geniş amaçlı 

kullanımları gerçekleştirmek: saf su eldesi, ısıtılan suların dezenfeksiyonu gibi. ii) Türkiye’nin farklı coğrafi 

yörelerinde parabolik kollektörlerin su buharı / sıcak su üretimlerinin yıllık verimininin araştırılması.  

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER: i) Organik güneş pillerinin göze (hücre) bazında üretiminde yerli ve 

ekonomik kaynakların kullanılmalarının araştırılması ve göze modül oluşturma tekniğinin geliştirilmesi.    

ii) Silikon-Metal yarı iletken esaslı güneş pillerinin gözelerinin modüllerinden laminasyon sistemlerinin  

oluşturulması. 

III-YAKIT ÜRETİMİ: Laboratuarlarda olgunlaştırılmış, ispatlanmış, fotosentez (güneş enerjisi ile değerli 

kimyasalların üretimi); fotodegradasyon (kirli suların arıtılması) uygulamaları için pilot ölçekte sınai 

uygulamaların başlatılması. 

Rekabet Öncesi Sınai Geliştirme 

A- RÜZGAR ENERJİSİ: Yurt dışından 3-1000 kW rüzgar türbinlerinin getirilmesinin kısıtlandırılması.  

B- GÜNEŞ ENERJİSİ:  I-TERMAL SİSTEMLER: Yenileştirilen, verimi artırılan düzlemsel güneş 

kollektörleri, polimer tüplü “Güneş Tuzağı” ve vakum tüplü sistemler, parabolik kollektörlerin işletme 

denemelerinin yapılması, adet üretim/maliyet hesaplamalarının firma ortaklıkları ile belirlenmesi.  

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER: i) Organik güneş pilleri modüllerinin şeffaf ve eğilebilir (plastiğimsi) 

oluşumlarının tamamen Türkiye’deki alt yapı ile üretilmeleri, ii) Metal yarı iletken esaslı güneş pillerinin 

yabancı ortaklı olarak Türkiye’de üretim sistemlerinin getirilmesi.  

III-YAKIT ÜRETİMİ: Dünya’da uygulanan pilot ve/veya tesis ölçekli değerli kimyasal ve yakıt eldesi hedefli 

fotosentez - fotodegradasyon sistemlerinin ülkemizde uygulanabilirliklerinin saptanması için maliyet 

analizleri yapılması. 

Sınai Geliştirme 

A- RÜZGAR ENERJİSİ: 3-1000 kW elektrik üretebilen rüzgar türbin sistemlerinin Türkiye’de üretimini 

teşvik için, tamamen yerli imal edilen sistemlerin ticari elektrik dağıtımlarının öncelikle teşvik edilmesi. 

B- GÜNEŞ ENERJİSİ: I-TERMAL SİSTEMLER: Yenileştirilen, verimi artırılan düzlemsel güneş 

kollektörleri, güneş tuzağı, vakum tüplü sistemler, parabolik kollektörlerin yurt dışı benzer sistemlerle 

kıyaslanması, Türkiyede’ki alt yapı ve doğal kaynaklarından katkı paylarının artırılarak uluslararası ticari 

ortamda üstünlüklerinin sağlanması. 
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II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER: Organik güneş pillerinin gözelerinin modülleri lamine edilerek  

oluşturulacak ticari boyutta panel üretim denemeleri başlatılması. Kullanım amaçlarına göre, şeffaf, 

plastiğimsi  organik güneş pili panelleri teknolojilerinin olgunlaştırılması. 

III-YAKIT ÜRETİMİ: Ülkemiz coğrafyası ve ekonomik koşullarına uygun fotosentez-fotodegradasyon tesis 

üretim sistemleri belirleme çalışmaları. 

2008-2012 Dönemi 

Temel Araştırma 

A- RÜZGAR ENERJİSİ: Rüzgar elektrik üretimi >2 MW  olan sistemlerin; türbin, kanat, direk, batarya, 

kısımlarının Türkiye’de üretilebilmesi için pilot üretim çalışmaları ve yeni teknoloji izleme / uyumlandırma / 

geliştirme çalışmalarının yürütülmesi.  

B- GÜNEŞ ENERJİSİ:  I-TERMAL SİSTEMLER: Güneş ışınımlarının termal enerjisini absorbe edebilen  

düzlemsel güneş kollektörleri, güneş tuzağı, vakum tüplü sistemler, parabolik kollektörlere alternatif ve 

rekabet edebilecek yeni modellerin araştırılması.  

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER: i) Şeffaf organik güneş pillerinde verim artırımı için 3 boyutlu pil 

sistemlerini oluşturma çalışmaları,  ii) Metal yarı iletken organik boyar maddeli hibrid pil sistemleri üzerine 

araştırmalar.  

III-YAKIT ÜRETİMİ: Değerli kimyasalların fotosentez yöntemiyle eldesi ile kirli suların temzilenmesi için 

fotodegradasyon araştırmalarından yararlanarak güneş enerjisinden YAKIT eldesi hedefli çalışmalara 

öncelik verilmesi. 

Uygulamalı Araştırma    

A- RÜZGAR ENERJİSİ: Elektrik üretim kapasitesi >2 MW’tan fazla olan türbin sistemlerinin Türkiye’de  

üretilebilmesi için pilot düzeneklerin oluşturulmaları. Bu amaçla üretici firmaların ve araştırma 

kurumlarının (Üniversite-TÜBİTAK,...) ortak çalışmalarının finanse edilmesi.  

B- GÜNEŞ ENERJİSİ:  I-TERMAL SİSTEMLER: Türkiye’de güneşin termal enerjisinden yararlanan 

sistemlerin miktarı ve MW-GW elektrik birim eşdeğeri ve/veya milyon ton eşdeğer petrol (TPE), 

kapasitelerinin hesaplanarak, hangi tür termal sistemlerin en fazla yararlı olduğunun saptanması.  

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER: i) Plastiğimsi (eğilebilir) organik güneş pillerinin uygulama alanlarına 

göre; tekstil, stratejik askeri malzeme, haberleşme ve diğer amaçlara yönelik uygun panellerin üretim 

araştırmaları, ii) Organik ve metal yarı iletken esaslı güneş pillerinin yapılarda ve sanayi tesislerinde 

elektrik üretimi amaçlı kullanımı için mimarinin ve rüzgar türbinleri ile hibrid mekanizmaların geliştirilmesi.  

III-YAKIT ÜRETİMİ:  Değerli kimyasalların fotosentez yöntemiyle eldesi ile kirli suların temizlenmesi için 

fotodegradasyon araştırmalarından yararlanarak güneş enerjisinden YAKIT eldesi hedefli üretime yönelik 

uygulamaların teşvik edilmeleri. 
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Sınai Araştırma 

A- RÜZGAR ENERJİSİ: >2 MW’tan fazla elektrik üretebilen rüzgar türbin sistemlerinin Türkiye’de 

üretimini teşvik için, tamamen yerli imal eden kuruluşlara TÜBİTAK/TİDEP ve Sanayi Bakanlığı 

teşviklerinin verilmesi 

B- GÜNEŞ ENERJİSİ:  I-TERMAL SİSTEMLER: Yerel yönetimler ile işbirliği yapılarak, Bayındırlık ve 

Enerji Bakanlıkları teşvikleri ile konutlarda sanayi tesislerinde enerji tasarrufu için güneş enerjisinden 

sıcak su ve su buharı üretim ve konut içi dağıtım sistemlerinin mimari tasarımlarda yer alabilmesi için 

örnek yapı modellerinin ülke bazında empoze edilmesi.  

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER:  >100 kW’tan fazla elektrik üretebilen güneş pili sistemlerinin Türkiye’de 

üretimini teşvik için, tamamen yerli imalat yapan kuruluşlara TÜBİTAK/TİDEP ve Sanayi Bakanlığı 

teşviklerinin verilmesi.  

III-YAKIT ÜRETİMİ: Güneş enerjisinden YAKIT eldesi hedefli üretime yönelik pilot sistemlerin 

oluşturulmasına TÜBİTAK/TİDEP ve Sanayi Bakanlığı teşviklerinin verilmesi.  

Rekabet Öncesi Sınai Geliştirme 

A- RÜZGAR ENERJİSİ: Yurt dışından getirtilen  >2 MW’tan fazla elektrik üretebilen rüzgar türbinlerinin 

ticari kullanımının kısıtlandırılma tedbirlerinin alınması.  

B- GÜNEŞ ENERJİSİ:  I-TERMAL SİSTEMLER: Enerji tasarrufu için güneş termal enerjili mimari 

tasarımların Türkiye’nin farklı coğrafı bölgeleri için uyumlandırılması ve uygun yapı modellerinin komşu 

ülkelerede pazarlanabilmesi olgularının geliştirilmesi. 

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER: Türkiye’de üretilen >100 kW’tan fazla elektrik üretebilen güneş pili 

sistemlerinin uygun coğrafi bölgelerde rüzgar türbinleri ile hibrid sistemlerinin kurulması teşvik edilerek, 

kesintisiz yenilenebilir enerji elektrik üretiminin ekonomik girdisinin artırılması. 

III-YAKIT ÜRETİMİ: Güneş enerjisinden YAKIT eldesi hedefli üretim sistemlerinde kullanılacak 

hammadde kaynağının (bitkisel, hayvansal organik kaynaklar) -ülkemiz zirai, botanik coğrafyası ve 

ekonomik göstergelerinden yararlanılarak- doğru seçimlerinin yapılması ve pilot tesislerin bu kaynaklara 

göre uyumlandırılmaları. 

Sınai Geliştirme 

A- RÜZGAR ENERJİSİ: >2 MW’tan fazla elektrik üretebilen rüzgar türbin sistemlerinin Türkiye’de 

üretimini teşvik için, tamamen yerli imal edilen sistemlerin ticari elektrik dağıtımlarının öncelikle teşvik 

edilmesi. 

B- GÜNEŞ ENERJİSİ:  I-TERMAL SİSTEMLER: Türkiyede’ki tüm termal sistemlerin kapasitelerinin 

değerlendirilerek 2023 yılı için hedef  MW-GW elektrik enerjisi ve/veya TPE değerlerinin saptanması. 

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER: Türkiye’de güneş pillerinin izole bölgelerde ve konutlarda kullanımının 

yaygınlaştırılması.  



 12

III-YAKIT ÜRETİMİ: Güneş enerjisinden YAKIT eldesi hedefli üretim sistemleri için uluslararası düzeyde 

rekabet edebilir yakıt depolama teknolojilerinin geliştirilerek, gelecek on yıl için Türkiye’nin enerji 

tüketimine destek oranının belirlenmesi. 

2012-2023 Dönemi 

Temel Araştırma   

A- RÜZGAR ENERJİSİ: >2 MW’tan fazla elektrik üretebilen rüzgar türbin sistemlerinde yeni teknolojilerin 

takibi için bilimsel/teknolojik araştırma çalışmalarının (örneğin açık deniz uygulamaları) finanse edilmesi. 

B- GÜNEŞ ENERJİSİ:  I-TERMAL SİSTEMLER:  2008-2012 çalışmalarına devam edilmesi. 

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER:  Organik güneş pilleri ve metal yarıiletken güneş pillerinde Türkiye’de 

yeni gelişimlerin sağlanması için araştırma çalışmalarının teşvikine ağırlık verilmesi (bilimsel yayınlara 

diğerlerine kıyasla daha fazla ödül verilmesi gibi).  

III-YAKIT ÜRETİMİ: Güneş enerjisinden YAKIT eldesi hedefli üretim sistemlerinde hidrojen, metan, alkol 

ve diğer yakıt üretimlerinde en verimli yöntemlerin geliştirilmesi. 

Uygulamalı Araştırma 

A- RÜZGAR ENERJİSİ: >2 MW’tan fazla elektrik üretebilen rüzgar türbin sistemlerinde yeni teknolojilerin 

takibi için bilimsel/teknolojik pilot tesis kurma çalışmalarının (açık denizde uygulamaları) finanse edilmesi.  

B- GÜNEŞ ENERJİSİ:  I-TERMAL SİSTEMLER: 2008-2012 çalışmalarına devam edilmesi.  

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER: Güneş pili panellerinde verimin artırılması ve >150 W/m2 hedefinin 

aşılması. 

III-YAKIT ÜRETİMİ:  Güneş enerjisinden YAKIT eldesi hedefli  üretim sistemlerinde hidrojen, metan, alkol 

ve diğer yakıt üretimlerinde geliştirilen en verimli yönteme göre üretim sistem tasarımları. 

Sınai Araştırma      

A- RÜZGAR ENERJİSİ: Türkiyede 2023 yılında rüzgar türbinlerinden 10 GW elektrik üretim hedefine 

ulaşılabilmesi için yıllık üretim hedeflerinin belirlenmesi. 

B- GÜNEŞ ENERJİSİ:  I-TERMAL SİSTEMLER:  2008-2012 çalışmalarına devam edilmesi. 

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER:  1-5 MW elektrik üretebilen güneş pili santrallarının kurulması. 

III-YAKIT ÜRETİMİ: Güneş enerjisinden YAKIT eldesi hedefli üretim sistemlerinde hidrojen, metan, alkol 

ve diğer yakıt üretimlerinde geliştirilen en verimli yönteme göre üretim sistemleri-yakıt depolama ve/veya 

direkt elektrik üretim teknolojileri kombine sistemlerin oluşturulması. 

Rekabet Öncesi Sınai Geliştirme 

A- RÜZGAR ENERJİSİ: Uluslararası ortamda rekabet gücüne sahip, >2 MW’tan fazla elektrik üretebilen 

rüzgar türbin sistemlerinin Türkiye’de imal edilmesi.  
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B-GÜNEŞ ENERJİSİ: I-TERMAL SİSTEMLER: 2008-2012 döneminde tayin edilen hedeflerin 

gerçekleşme olasılıklarının incelenerek gerekli düzenlemelerin yapılması. 

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER: 1-5 MW elektrik üretebilen güneş pili elektrik santrallarının ekonomik 

olabilmesi için rüzgar türbini hibrid, coğrafi bölge gibi seçeneklerin geliştirilerek, tesis yatırımlarının cazip 

hale getirilmeleri.  

III-YAKIT ÜRETİMİ: Güneş enerjisinden YAKIT eldesi hedefli üretim sistemlerinde hidrojen, metan, alkol 

ve diğer yakıt üretimlerinde geliştirilen en verimli yönteme göre üretim sistemleri-yakıt depolama ve/veya 

direkt elektrik üretim teknolojileri kombine sistemlerin Türkiye’de yaygınlaştırılması. 

Sınai Geliştirme 

A- RÜZGAR ENERJİSİ:  Türkiye’de enerji talebinin yoğun olduğu sinai bölgeler coğrafyasında >2 MW’tan 

fazla elektrik üretebilen rüzgar türbin sistemlerinin kurulmasına öncelik verilmesi. Elektrik enerjisi 

üretiminde 10 GW hedefine ulaşılması.  

B-GÜNEŞ ENERJİSİ: I-TERMAL SİSTEMLER: 2008-2012 dönemi hedefleri gerçekleşme olasılıklarının 

incelenerek gerekli düzenlemelerin yapılması. 

II-FOTOVOLTAİK SİSTEMLER: Türkiye’de güneş pillerinden elektrik üretimi hedefi olan >2 GW’a 

ulaşılması. 

III-YAKIT ÜRETİMİ: Güneş enerjisinden YAKIT eldesi hedefli  üretim sistemlerinde hidrojen, metan, alkol 

ve diğer yakıt üretimlerinde geliştirilen en verimli yönteme göre üretim sistemleri-yakıt depolama ve/veya 

direkt elektrik üretim teknolojileri kombine sistemlerde elde edilen enerjinin elektrik eşdeğerinin minimum 

1 GW hedefine ulaşılması. 

 

4. ENERJİ DEPOLAMA TEKNOLOJİLERİ ve GÜÇ ELEKTRONİĞİ  

Vizyon 2023 Teknoloji Öngörü Panelleri çalışmaları sırasında, enerjinin depolanması ve özellikle de güç 

elektroniği alanlarının temel bir konu olarak birçok panelin tanımladığı “2023 yılı itibariyle Türkiye için 

önem taşıyan teknolojik faaliyet konuları”nı yakından ilgilendirdiği ortaya çıkmıştır. Bu nedenle, Enerji  ve 

Çevre Teknolojileri Strateji Grubu da bu konuları inceleyip değerlendirerek, ülkemizin bu alanlarda 

kazanması gereken yetkinlik düzeyini ve bunun için izlenmesi gereken yolu belirlemeye çalışmıştır.  

4.1. Enerji Depolama Sistemleri  

Enerji depolama sistemleri enerji şebekelerini düzenlemek; şebeke güvenilirliğini artırarak şebekeden 

alınan elektrik enerjisinin kalitesini iyileştirmek için yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak temiz enerjiye 

yönelim nedeniyle günümüzde, elektrikli ya da hibrit elektrikli araçlar ile yenilenebilir enerji kaynakları ve 

bu sistemlerde kullanılacak enerji depolama sistemlerinin geliştirilmesi ön plana çıkmıştır. Bu sayede 

rüzgar ve güneş gibi sürekli olarak yararlanma imkanı olmayan yenilenebilir kaynaklardan bu kaynakların 

mevcut olduğu zamanlarda üretilecek enerjinin depolanarak, kaynakların kesintiye uğradığı zamanlarda 

kullanılmasına olanak sağlayacak; böylece yenilenebilir enerjinin güvenilirliğini artırarak, kullanımını cazip 

hale getirecektir.  
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Bu kapsamda önümüzdeki yıllarda gelişmelerin; Özgül enerjisi 350 Wh/kg ve üzerinde olan Li-iyon ve 

Özgül enerjisi 120 Wh/kg ve üzerinde olan NiMH (nikel metal hidrür) pillerinin geliştirilmesi; Elektrik 

enerjisini elektronik yolla depolayan süper kapasitörlerin geliştirilmesi, sivil ve askeri uygulamaları; Enerji 

depolamada kullanılacak malzemelerin ve süperiletken enerji depolama sistemlerinin geliştirilmesi; 

Süperiletkenlerin enerji iletiminde kullanılması; Süperiletkenlikli manyetik enerji depolama (SMES) 

sistemlerinin yakıt pili, yenilenebilir enerji ve elektrik enerjisi sistemlerinde uygulanması olduğu 

düşünülmektedir. 

Bunlardan yüksek Tc’li süperiletken teknolojileri yeni gelişen teknolojiler olup, bu teknoloji kullanılarak 

üretilecek elektrik kabloları, elektrik enerjisi iletimindeki kayıpları çok aza indirmektedir. Yine yüksek Tc’li 

süperiletkenlerin jeneratör, transformatör ve motorlarda kullanılması ise, bu cihazların kapasitelerini 

yaklaşık iki katına kadar artırarak hacimlerinin küçülmesini ve enerji kayıplarının en aza indirilmesini 

sağlayarak, sanayi uygulamalarında da önemli ölçüde enerji tasarrufuna yol açacaktır. 

4.2. Güç Elektroniği 

Bilindiği gibi güç elektroniği, elektrik gerilim ve akım dalga şekillerini işleyen ve değiştiren, böylece 

alternatif gerilimi doğru gerilime, doğru gerilimi alternatif gerilime çeviren, bunların etkin ve ortalama 

değerlerini ve frekanslarını ayar eden elektronik devre ve sistemlerden oluşmaktadır. Çok geniş bir 

yelpazede uygulama bulan güç elektroniği teknolojilerinde yol haritamızı belirleyen uygulamalar aşağıda 

verilmektedir.  

4.2.1. Elektrik Enerjisinin Üretimi  

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarından Enerji Üretimi 

Güneş Gözelerinden Elektrik Enerji Üretimi : Güneş gözeleri güneş enerjisinden doğru gerilim 

üretmektedir. Bu gerilimin DA/DA çeviricisiyle istenen değere ayarlanması, akümülatör bataryalarında 

depo edilmesi ve  DA/AA eviricisi ile şebeke frekanslı alternatif gerilime çevrilmesi sırasında güç 

elektroniği devreleri kullanılmaktadır. Önümüzdeki dönemde güneş gözelerinin veriminin artması ve 

maliyetlerinin düşmesiyle uygulamasının yaygınlaşması beklenmektedir.  

Rüzgar Enerjisinden Elektrik Enerjisi Elde Edilmesi : Sürekli mıknatıslı doğrudan tahrikli rüzgar 

jeneratörleri değişken genlikli ve frekanslı alternatif gerilim üretmektedir. Bu gerilimi şebeke ile senkronize 

hale getirmek için önce doğrultmak ve akü bataryalarında depo etmek ve daha sonra evirmek 

gerekmektedir.Bu durumda AA/DA ve DA/AA çeviricilerine ihtiyaç bulunmaktadır. Bir diğer yöntem ise 

rüzgar tahrikli jeneratörün ürettiği gerilimin bir AA/AA çeviricisiyle şebeke ile senkronize hale getirmektir. 

Yakıt Pillerinden Elektrik Enerjisi Elde Edilmesi : Bilindiği gibi yakıt pilleri hidrojen ve oksijenden 

elektrik enerjisi üretmektedir. Meydana gelen gerilim bir doğru gerilimdir ve bu gerilimin değeri 

yüklenmeyle sürekli azalmaktadır. Bu nedenle doğru gerilimi sabit hale getirmek için bir DA/DA 

çeviricisine ve eğer elektrik şebekesi ile senkronize çalışılacaksa bir DA/AA eviricisine ihtiyaç 

bulunmaktadır. 
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Diğer Yenilenebilir Enerji kaynakları : Küçük akarsu kaynakları, biyogaz ve jeotermal gibi yöntemlerde 

de yukarıdaki güç elektroniği devreleri kullanılmaktadır. 

Klasik Enerji Kaynaklarından Enerji Üretimi   

Nükleer, hidrolik, kömür ve doğal gaz güç santrallarında çok çeşitli güç elektroniği devreleri yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bu kullanımın artarak devam edeceği beklenmektedir. 

4.2.2. Elektrik Enerjisinin Depolanması  

Elektrik enerjisinin depolanması özellikle hareketli uygulamalar için önem taşımaktadır ve bu anlamda 

henüz tam anlamıyla başarılmış değildir. Bu alanda çalışmalar devam etmektedir. 

Akümülatör Donanımları : Modern ve klasik akümlatörlerin şarj ve deşarjı oldukça hassas bir güç 

işleme sürecini gerektirmektedir. Bunu, AA/DA ve çift yönlü DA/DA çeviricileri sağlamaktadır.  

Süper Kapasitör : Çok ani şarj ve deşarj özelliği taşır. Giriş ve çıkışında AA/DA- DA/DA ve DA/AA 

çeviricileri kullanılır. Otomotivde ve askeri uygulamalarda düşünülmektedir. 

Süperiletken Enerji Depolama Sistemleri : Bu konu da henüz ticari olarak olgunlaşmamıştır. Şebeke 

gerilimini düzenlemek üzere MW mertebesinde güçlerde elektrik enerjisinin depolanması için çok büyük 

güçlü AA/DA-DA/DA ve DA/AA çeviricilerine gereksinim bulunmaktadır. 

Kinetik enerjinin depolandığı Flywheel gibi diğer birçok enerji depolama sisteminde de güç elektroniği 

devreleri kullanılmaktadır.  

4.2.3. Dağılmış Enerji Üretim Sistemleri 

Son yılların yaygın yönelimi elektrik enerjisinin dağılmış olarak üretimidir. Doğal gaz sisteminin binalara 

ulaşması, gaz türbin teknolojisindeki ilerlemeler, yakıt pillerindeki umut verici gelişmeler bu yönelimi 

güçlendirmektedir. Bu tür sistemlerin şebeke ile arayüzünü oluşturmak üzere güç elektroniği sistemleri 

gerekmektedir.  

4.2.4. Elektrik Enerjisinin İletimi ve Esnek Enerji Sistemleri 

Son 30 yıldır kullanılmasına karşın DA/DA enerji iletimi Türkiye’de ne kullanılmakta ne de herhangi bir 

Türk firması bu alanda herhangi bir yetkinliğe kavuşmuş bulunmaktadır. Oysa son yıllardaki gelişmeler, 

DA enerji iletim ve dağıtım sistemlerinin daha çok kullanılacağını göstermektedir. Bunun için MW  

mertebelerinde güçlerde AA/DA, DA/DA ve DA/AA çeviricilerine ihtiyaç bulunmaktadır. Bir diğer aktif konu 

ise esnek AA iletim ve dağıtım sistemleridir. Böylece kendisini koruyabilen, kararlı, enerji verimi ve elektrik 

gerilim kalitesi yüksek bir elektrik güç sistemi elde edilmektedir. 

4.2.5. Elektrikli Ulaşım 

Demiryolu Ulaşımı: Büyük güçlü elektrikli lokomotifler ve şehir içi ulaşımda kullanılan metro ve hafif raylı 

ulaşım sistemlerinde, hızı ve momenti kontrol edilen elektrik motorları kullanılmaktadır. Söz konusu 

kontrol AA/DA, DA/AA, AA/AA ve DA/DA  güç elektroniği çeviricileriyle sağlanmaktadır. 

Karayolu Ulaşımı: Elektrikli otomobil, otobüs, tank gibi araçlarda da elektrik motorları kullanılmakta ve 

bunların hızı, ivmesi ve frenlemesi güç elektroniği devreleriyle sağlanmaktadır. 
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Denizyolu Ulaşımı: Gerek sivil gerekse askeri birçok deniz taşıtının elektrikle tahrik edilmesine 

başlanmıştır. Bunun yanında gemi elektriğinin de büyük ölçüde orta/doğru gerilime yöneldiği 

görülmektedir. Bu nedenle MW mertebesinde motor kontroluna, DA/DA ve DA/AA çevirici sistemleri ve 

benzeri uygulamalara ihtiyaç bulunmaktadır.  

Havayolu Ulaşımı ve Uzay Araçları: Tümüyle elektrikle çalışan uçaklar şu anda ekonomik olarak mümkün 

görünmemektedir. Ancak çeşitli askeri ve sivil uygulama imkanı bulunmaktadır. Bunların kontrolunda 

yukarıda olduğu gibi bir çok güç elektroniği devresi kullanılmaktadır. Uzay araçları ise enerji dönüşümü 

nedeniyle bir çok güç elektroği sistemini barındırmaktadır. 

4.2.6. Akıllı Büyük Binalar 

Enerjinin verimli kullanılmasının önem kazanması ve konfor standartlarının yükselmesi, binalardaki 

aydınlatma, havalandırma, ısıtma, soğutma vb. sistemlerde çeşitli değişiklikler meydana getirmiştir. 

Aydınlatmada elektronik balastlar, havalandırmada kontrollu elektrik motorları, enerji üretiminde ve 

dağıtımında yeni sistemler kullanılmaya başlanmıştır. Bu sistemlerin hemen hepsinde güç elektroği 

devreleri kullanılmaktadır. Bu yönelimin devam edeceği beklenmektedir. Gelecekte, çok büyük binalarda 

elektrik enerjisinin yakıt pilleri ile üretilmesi ve iletimin doğru gerilim hattı ile yapılması kuvvetli bir 

olasılıktır.  

4.2.7. Haberleşme Tesisleri 

Bilindiği gibi haberleşme sistemleri çeşitli gerilim değerlerinde (5V, 48 V) doğru gerilim ile beslenmektedir. 

Başlangıçta küçük güçlü olan bu tesislerin gücü giderek artmakta ve gerilim kalitesine olan hassasiyet de 

beraberinde artmaktadır. Bu nedenle bu tür sistemlerde kullanılan güç elektroniği devrelerinde, verimi ve 

gerilim kararlılığını artırıcı, elektromanyetik kirliliği azaltıcı (EMC) yönde araştırmalar devam etmektedir. 

Optik haberleşmenin artması ve bunun da güç elektroniği içerisinde yer alması beklenmektedir. 

4.2.8. Sanayi Tesisleri 

Demir-çelik, çimento, kağıt, tekstil gibi sanayilerin içerisinde büyük güçlü motorlar bulunan tesislerinde, bu 

motorları en verimli ve uygulamanın gereklerine en uygun biçimde süren güç elektroniği devreleri 

kullanılmaktadır. Bu uygulamaların giderek akıllı hareket biçimine ve robotikle bütünleşerek esnek 

otomasyon sistemlerine dönüşmekte olduğu görülmektedir. Dolayısıyla, büyük güçlü ve yüksek verimli  

AA/AA, AA/DA, DA/AA, ve DA/DA çeviricilerinin kullanımının yaygınlaşacağı anlaşılmaktadır. 

Sonuç olarak; yukarıda belirtilen ve gelişme yönelimleri ele alınan uygulamalarda, güç elektroniği 

teknolojilerinin gelecekte daha çok kullanılacağı anlaşılmaktadır. Türkiyenin bu alanda öncü ülke 

konumuna kavuşabilmesi için, araştırmaların; daha büyük güçlerde, daha küçük, daha hafif, daha yüksek 

verimde, daha düşük maliyette, daha dayanıklı ve güvenilir ve daha az elektromanyetik kirlilik meydana 

getirecek güç elektroniği devrelerinin geliştirilmesi yönünde olması gerektiği görülmektedir. 
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5. NÜKLEER ENERJİ TEKNOLOJİLERİ 

Çernobil kazasından sonra oluşan kamuoyu tepkileri nedeniyle, dünyada, özellikle de Avrupa Birliği 

ülkelerinde, nükleer enerji alanında bir belirsizlik ve bekleme süreci yaşanmakta; nükleer enerjiye sahip 

gelişmiş ülkelerin çoğu yeni santrallar kurmamakta, mevcut reaktörlerinin lisans sürelerini uzatmaya 

yönelik çalışmalar yürütmektedirler. Ancak, CO2 emisyonlarının azaltılmasına ilişkin taahhütler ve enerji 

arz güvenliği nedenleriyle, bu teknolojiye sahip ülkeler nükleer enerjiden vazgeçmiş değillerdir. Bilakis, 

kamuoyu tepkilerinin kaynağını teşkil eden nükleer santralların işletme güvenliği ve bu santrallarda oluşan 

radyoaktif atıkların yönetimi konularına odaklanmış bilimsel ve teknolojik çalışmalar sürmektedir. Nitekim 

AB 6. Çerçeve Programı kapsamında da bu konulara yönelik çalışmalar desteklenmektedir. 

Nükleer teknoloji günümüzde bir değişim sürecine hazırlanmaktadır. Dünya, “IV. Kuşak Reaktörler” olarak 

adlandırılan yeni nesil reaktör teknolojileri ile ilgili yoğun bir çalışma içerisindedir ve bu çalışmaların 

sonucunda, nükleer fisyon teknolojisinde 2020’li yıllardan itibaren önemli değişikliklerin gerçekleşmesi  

beklenmektedir (Nükleer füzyon reaktörleri konusu ise halen belirsizliğini korumakta ve 2050’lere kadar 

bu alanda önemli ilerlemelerin olmayacağı öngörülmektedir). IV. Nesil Reaktör Teknolojilerine yönelik 

çalışmalar,  

 tasarımların kendiliğinden güvenli olması, 

 yatırım ve üretim maliyelerinin düşük olması (kombine gaz çevrim santrallarıyla rekabet edebilecek 

düzeyde), 

 inşaat sürelerinin (kombine gaz çevrim santralları kadar) kısa olması konularına odaklanmıştır. 

Nükleer santrallarla ilgili güvenlik sorunlarının çözümü yönünde önemli teknolojik atılımlar sağlanmasına 

karşın, radyoaktif atık sorunu halen “çözümü en güç problem” özelliğini korumaktadır. Kullanılmış 

yakıtlardan oluşan radyoaktif atıkların yönetimi, kullanılmış yakıtların geliştirilecek uygun dönüştürme 

tasarımlarıyla yeniden kullanılabilmesi ve atıkların uzun yıllar boyunca güvenli bir şekilde depolanması 

çalışmalarını kapsamaktadır. Kamuoyunun nükleer enerjiye olumlu yaklaşması, bu alanlarda kazanılacak 

başarılara doğrudan bağlıdır. 

Bugün kullanılmakta olan teknolojilerin kökten değişimine neden olacak tüm bu teknolojik gelişmeler, 

nükleer enerjiyi ileride ülkemizin güvenle kullanabileceği bir teknoloji haline getirebilir. Gelinecek bu 

aşamada ülkemiz için doğru kararlar alınabilmesi, dünyada geliştirilmiş teknolojilerin transferi ve 

ülkemizde güvenli bir şekilde kullanılabilmesi için, gerekli olacak insan gücünün yetiştirilmesine bugünden 

başlanması; ayrıca, kurumsal ve hukuki altyapıların da yine zaman içinde oluşturulması sağlıklı bir 

yaklaşım olarak görülmektedir. Ayrıca, yeni nükleer teknolojilerinin geliştirilmesi yönündeki uluslararası 

çalışmalara katılabilme imkanlarının yaratılması ve iyi değerlendirilmesi de gereklidir. Bu bağlamda 

Strateji Grubu, gerek nükleer santral teknolojileri gerekse nükleer atıklar ile ilgili teknolojilerin ülkemiz için 

stratejik öneme sahip olduğunu belirleyerek, bu alanlarda izlenmesi gereken yolu tanımlayan yol 

haritalarını da hazırlamıştır. 
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6. ÇEVREYE DUYARLI ve VERİMLİ YAKIT ve YAKMA TEKNOLOJİLERİ 

Bileşimleri evrensel olan sıvı ve gaz yakıtlarla ilgili olarak dünya çapında yapılmış teknoloji çalışmaları 

karşısında, bu alanlarda teknoloji geliştirme çalışmaları yapmak ülkemize bir avantaj sağlamayacaktır. 

Ancak kömür için durum farklıdır; kömür rezervlerinin bileşimleri bölgesel olarak büyük farklılıklar 

göstermektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da bu ülkelerin kaynaklarına uygun olarak geliştirilmiş ve 

geliştirilmekte olan kömür yakma teknolojileri, ülkemiz kömürlerine birebir uygulanamamakta; uygulansa 

da verimli olmamaktadır. Aynı durum bileşimleri ülkelere göre önemli farklılıklar arz eden biyokütle ve 

atıklar için de geçerlidir.  

Diğer taraftan, kendi öz varlığımız olan linyitin elektrik enerjisi üretimindeki payının artırılarak, ithal gaz ya 

da sıvı yakıtlara olan bağımlılığın azaltılması ve enerji güvenilirliği açısından bir zorunluluk olarak 

görülmektedir. Ayrıca, bu kaynağın değerlendirilmesi aynı zamanda istihdam yaratılmasına da katkıda 

bulunacaktır. Dolayısıyla bu alanlarda ArGe ve teknoloji geliştirme çalışmaları ulusal bilim ve teknoloji 

politikamızın öncelikleri arasında yer almalıdır. Ancak çevrenin korunması da ulusal bilim ve teknoloji 

politikamızın öncelikleri arasındadır ve ülkemizdeki linyitlerden yararlanmamızı sağlayacak teknolojiler, 

mutlaka bu yakıtın çevreye olan zararını en aza indirecek teknolojiler olmalıdır.  

Enerji alanındaki Teknoloji Öngörü Paneli ve Enerji ve Çevre Teknolojileri Strateji Grubu, ülkemiz 

linyitlerinin enerji sektöründe değerlendirilmesinde kullanılabilecek teknolojileri, alışkan yatakta yakma ve 

kömür ve biyokütle gazlaştırma teknolojileri olarak belirlemiştir.  

Akışkan yatakta yakma teknolojisi, Türk linyitlerinde olduğu gibi, kül ve kükürt oranı yüksek düşük 

kaliteli kömürler için en yüksek yanma verimi sağlayan teknolojidir. Bu teknoloji çok düşük kalorili 

kömürlerin yanı sıra, fuel oil, doğal gaz ve biyokütle ve atıkların da yakılabilmesine olanak sağlamaktadır. 

Mevcut linyite dayalı santrallarımızın en önemli çevre sorunu olan SO2 emisyonları da bu teknoloji 

kullanıldığında sorun olmamakta; kükürt giderme işlemi, akışkan yataklı kazana kireçtaşı beslenerek 

yanma esnasında yapılmakta; dolayısıyla da pahalı ve karmaşık bacagazı arıtma tesislerine ihtiyaç 

duyulmamaktadır. Akışkan yatak teknolojisi kullanılması, yakıtın yanmasının düşük sıcaklıkta olması 

nedeniyle, NOx oluşumunu da en aza indirmekte; bu teknoloji kullanıldığında gerek SO2 ve gerekse NOx 

emisyonları uluslararası geçerlilikte olan sınır değerlerin altında kalmaktadır.  

Akışkan yatak teknoloji ile ilgili temel araştırmalar belirli bir düzeye gelmiştir; bundan sonra bu santralları 

yerli teknoloji ile yapacak yetkinliğe gelmemiz gerekmektedir. Akışkan yatak teknolojisi kullanan yeni 

kömür santrallarının yapılması için, akışkan yatak tasarımı kömürün bileşimine bağlı olduğundan, 

ülkemizdeki farklı linyit türlerine uygun güç santralları prototipleri geliştirilmelidir. Bunun için, önümüzdeki 

5 yıl içinde güdümlü projeler aracılığı ve üniversite-sanayi işbirliği ile yerel teknolojiyi kullanan en az 10 

MW gücünde akışkan yataklı pilot elektrik ve ısı santralları geliştirilmesi öngörülmüştür. Akışkan yatak 

tasarımı kömürün bileşimine bağlı olduğundan, pilot santral geliştirme çalışmalarının ülkemizdeki en az 

dört farklı linyit türü için ayrı ayrı yapılması yararlı olacaktır. 2012 yılında da ülke elektrik üretiminin % 

10’unun akışkan yataklı kömür santrallarından sağlanması hedeflenmelidir. Ayrıca, bir taraftan akışkan 

yatak teknolojisinde yetkinleşirken, diğer taraftan konvansiyonel yakma sistemleri için gelişme 
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aşamasında olan süperkritik ve ultrakritik buhar çevrim teknolojilerinin, akışkan yataklı santrallarda da 

uygulanabilmesi yönünde temel ve uygulamalı araştırmalara başlanmalıdır. 

Kömür gazlaştırma teknolojileri önümüzdeki 10 yılda enerji üretiminde önemli bir paya sahip olması 

beklenmektedir. Kömürün gazlaştırılması ile enerji elde edilmesini amaçlayan teknolojiler içinde en 

verimlisi “entegre gazlaştırma kombine çevrim“ teknolojisidir. Bu teknolojiye dayalı termik santrallarda 

kullanılacak gaz ve buhar türbinleri teknik ve ticari açıdan olgunluğa erişmiştir. Yapılacak çalışmalar, 

teknolojik olarak geliştirilmeye muhtaç gazlaştırma ve gaz temizleme üniteleri üzerine olmalıdır. Kömürün 

gazlaştırılması, ayrıca, doğal gaz yerine kullanılabilecek şehir veya havagazının ve hidrojen, amonyak, 

metan gibi bazı kimyasalların elde edildiği sentez gazının üretilmesi için de önem taşımaktadır. Bu alanda 

önümüzdeki 10 yılda, temel araştırmaların yapılması, kömür türlerinin gazlaşma karakteristiklerinin 

belirlenmesine yönelik olarak laboratuvar ve sanayi ölçeğinde pilot tesislerin kurulması desteklenmelidir. 

Ayrıca 2015 yılına kadar, yerüstü pilot tesislerine ilave olarak yeraltında da gaz elde edilmesini 

sağlayacak pilot birimlerin kurulması ve bunlara ilişkin teknolojinin geliştirilmesi önem taşımaktadır.  

Biyokütleden, tarımsal ve endüstriyel atıklardan enerji elde edilmesi de ülkemiz için önemli bir 

alandır. Bu alanda, kömür çalışmalarına paralel ve eşzamanlı olarak, biyokütleyi tek başına ya da kömür 

ile birlikte akışkan yatakta yakacak pilot tesislerin geliştirilmesi; yine biyokütlenin tek başına ya da belirli 

oranlarda kömür ile karıştırılarak gazlaşma karakteristiklerinin belirlenmesi çalışmaları desteklenmelidir. 

Günümüzde kojenerasyon teknolojisi (birleşik ısı-güç santralı) 1 MW gücün üzerindeki gaz türbinli, dizel 

motorlu ve buhar türbinli santrallarla ilişkilidir. Olgunlaşmış bir teknoloji olan kojenerasyon ile ilgili sorunlar 

daha çok üretilen elektrik ve ısı gücünün çevreye (şebekeye) alım-satımı ile ilgilidir. Dolayısıyla 

kojenerasyonun gelişmesindeki darboğaz daha çok yasal konulardadır. Önümüzdeki 10 yıl içinde ise 

kojenerasyonun daha küçük ölçeklerde uygulanacağı öngörülmekte; yüksek sıcaklıkta çalışan yakıt pilleri 

ve mikrotürbin uygulamalarının öne çıkması ve bu alanın hidrojen ve yakıt pili teknolojileriyle 

bütünleşmesi beklenmektedir.  

 
7. SU ARITIM TEKNOLOJİLERİ 

Mart 2000 tarihinde Hollanda'nın den Haag kentinde toplanan "2. Dünya Su Forumu", Dünya su krizini 

uluslararası gündemin üst sıralarına taşımıştır. Konferans, gıda güvenliği ve çevresel güvenliğin 

sağlanması için "su güvenliği" hedefini ortaya atmıştır. Forum'un anahtar mesajı "Su herkesi ilgilendirir" 

(Water is Everyone's business) argümanıdır.  Yoksulluk ve su güvenliği ilişkisi, sürdürülebilir kalkınma ile 

ilgili uluslararası tartışmalarda odak noktalardan biri haline gelmiştir. Bu forum su krizinin yönetişim krizi 

olduğunu vurgulamış ve "Bütünleşik Su Kaynakları Yönetimi" etkin su yönetişiminin çerçevesi halini 

almıştır. Bu noktada su kaynakları yönetiminin "havza bazlı yönetim" esasına dayanması gerekliliği 

ortaya çıkmıştır.  

Aralık 2001 tarihinde, Almanya Hükümeti tarafından, Bonn kentinde düzenlenen Uluslararası Tatlısu 

Konferansı'nın alt başlığının "Sürdürülebilir Kalkınmanın Anahtarı: Su" olmasına karar verilmiştir.  

Böylece, tüm insanlar için sağlıklı içme suyuna erişim olmadan, hijyen ve su/atıksu altyapısında önemli 
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ilerlemeler gerçekleşmeden ve prodüktif amaçlarla suya erişim sağlanmadan sürdürülebilir kalkınmaya 

ulaşılamayacağının altı bir kez daha çizilmiştir.   

26 Ağustos – 3 Eylül 2002 tarihleri arasında Güney Afrika, Johannesburg’da toplanan “Dünya 

Sürdürülebilir Kalkınma Zirvesi”nde dünya su krizi en çok değinilen konulardan biri olmuştur. Zirve 

sonucunda, sürdürülebilir kalkınmanın sağlanabilmesi için doğal kaynakların yönetiminin de sürdürülebilir 

ve bütünleşik bir temele oturtulması gerektiği ifade edilmiştir. “Binyıl Deklarasyonu”na paralel olarak 2015 

yılı itibarı ile sağlıklı suya ve su/atıksu altyapısına erişim imkanı bulunmayan nüfusun yarıya indirilmesi 

hedefi benimsenmiş ve bu doğrultuda bir dizi eylemin yerine getirilmesi kararlaştırılmıştır (WSSD, 2002). 

Bunlarından bazıları: 

 Su kaynakları yönetimi stratejileri ile su/atıksu altyapı hizmetlerinin entegrasyonu 

 Doğal kaynakların bozulmasının önüne geçilmesi ve bu amaçla ulusal ve uluslararası düzeyde 

her türlü finansal kaynağın harekete geçirilmesi, teknoloji transferi, su altyapısı için kapasite 

geliştirilmesinin desteklenmesi ve bu sayede Gündem 21'in 18. Bölümünün uygulanması 

 2005 yılına kadar bütünleşik su kaynakları yönetiminin ve su verimlilik planlarının eliştirilmesi, su 

kayıplarının önlenerek, geri kazanım alternatiflerinin değerlendirilmesi ve "havza bazlı yönetim" 

ilkelerinin benimsenmesi 

 Su kirliliğinin önlenmesi ve ekosistemlerin korunması için evsel ve endüstriyel atıksu arıtma 

teknolojilerinin geliştirilmesi. 

Johannesburg Zirvesi’nin sonuçlarından biri de Avrupa Birliği'nin belirlenen bu hedefler doğrultusunda 

oluşturduğu "AB Su İnisiyatifi"dir.  İnisiyatif, özellikle  AB'nin genişleme sınırları içerisinde yer alan ve 

gelişmekte olan ülkeler ile su ortaklıkları kurarak, su projelerinin gerçekleştirilmesine yönelik finansal 

destek imkanları sunmaktadır (AB, 2002). 

Enerji ve Çevre Teknolojileri Strateji Grubu, bütünleşik su kaynakları yönetiminin teknolojik tabanını 

oluşturacağı ve bu bağlamda stratejik önem taşıdığı düşünülen “su kaynakları kirliliğinin önlenmesi”, 

“yeraltı sularının temizlenmesi” ve “atıksu arıtımı” alanlarında yetkinleşmeyi sağlayamaya yönelik yol 

haritaları geliştirmiştir. 

Su kaynaklarının kirliliğinin önlenmesi ve kontrolü için, doğal ortamlarda yüksek hızda arıtma sağlayacak 

biyolojik yöntemlerin geliştirilmesi önerilmiştir. Bu çalışmanın adımları, kirliliği önleyecek -örneğin dioksini 

parçalayacak veya radyoaktiviteyi absorbe edecek- modifiye bakterilerin geliştirilmesi ve bu bakterilerin 

kontamine olduktan sonra etkisiz hale getirilmesi yöntemlerinin geliştirilmesidir. Hazırlanan yol haritasında 

geliştirilen bu yöntemlerin 2010 yılına kadar sınai ölçekte uygulamaya geçmesi esas alınmıştır. 

Yeraltı sularının temizlenmesi için, en geç 10 yıl içinde geçirgen reaktif bariyer teknolojileri ve 

elektrokinetik yöntemlerin geliştirilmesi önerilmekte; hazırlanan yol haritasında önümüzdeki 5 yıl içinde bu 

teknolojilerde kullanılacak malzemelerin geliştirilmesine yoğunlaşılması gerekli görülmektedir. 

Atıksu arıtımı için de yüksek performanslı membranların ve bunların biyolojik ve kimyasal rejenerasyon 

yöntemlerinin geliştirilmesi ön plandadır. Düşük basınç nanomembranların geliştirilmesi de bu alandaki 

hedefler arasındadır. 
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8. ATIK DEĞERLENDİRME TEKNOLOJİLERİ 

Çevre Teknolojileri tüm dünyada “arıtma teknolojileri” ya da “temiz üretim teknolojileri” olarak uygulama 

alanı bulmaktadır. Arıtma teknolojileri; sanayileşmeye paralel olarak gelişen ve evsel ve endüstriyel 

atıklardaki kirleticilerin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yöntemler ya da ileri arıtma teknolojileri kullanılarak, 

genellikle bulundukları ortamdan ayrılması ve çevreye daha az zararlı olacakları formlarda başka 

ortamlara aktarılmaları amacıyla uygulanan teknolojilerdir. Arıtma teknolojileri, yararlarına rağmen  

genellikle çevre problemlerini gerçekten çözmek yerine, kirleticilerin bir ortamdan diğer bir ortama 

transferini sağladığından ve genellikle sanayie ilave mali yük getirdiğinden, günümüzde sanayiciler, 

politika yapıcılar ve çevreciler tarafından eleştirilmektedir.  

Rio Sürdürülebilir Kalkınma Konferansından sonra yaşanan gelişmeler, temiz üretim teknolojileri 

uygulamalarının yaygınlaşmasını ve “kaynak tüketimi”, “atık azaltılması”, “biyo-çeşitlilik” ve “iklim 

değişiklikleri” gibi daha karmaşık konuları gündeme getirmiştir. Bu öncelikli konuların çözümü için 

belirlenen yeni hedefler doğrultusunda, artık oluşan atıkların arıtılmasına yönelik teknolojiler yerine, temiz 

üretim teknolojilerinin uygulanması benimsenmiştir. Temiz üretim teknolojileri, kaynak kullanımının 

azaltılması, sıfır atık oluşturma yönünde ürünün kullanım süresi sonunda %100 geri dönüşümü, deşarjlar 

ile oluşan problemlerin çözümü ve yeniden kullanım alışkanlıklarının benimsenmesi ile sorumlu kullanıcı 

davranışlarının özendirilmesi konularının çözümü amacıyla uygulanan teknolojik yaklaşımlardır.  

Son yıllarda katı atıklardan kaynaklanan problemler ülkemizin de en önemli çevre sorunlarındandır. Nüfus 

artışına paralel olarak katı atık miktarları da artmakta, özellikle büyük kentlerimizde tüketim 

alışkanlıklarının değişimine paralel olarak atık kompozisyonu da hızla değişmektedir. Yine son yıllarda 

hızlı sanayileşme ve sanayi bölgelerinin de belirli merkezlerde yoğunlaşması nedeniyle sanayiden 

kaynaklanan atık miktarının artmasına yol açmıştır. Önümüzdeki dönemlerde nüfus artışımızın ve sanayi 

tesislerinin sayısının artmaya devam edeceği kabulünden hareketle, atık miktarının ve buna paralel olarak 

atık problemlerinin de artacağını söyleyebiliriz. Bu nedenle mevcut atıkların en aza indirilmesi için 

yapılması gerekenlerin yanısıra, özellikle geleceğe yönelik olarak atık oluşumunun azaltılması (temiz 

üretim) yöntemlerinin de geliştirilmesi ve bu yöndeki planlamaların şimdiden yapılması şarttır.  

Bu bağlamda, Büyükşejir Belediyelerimizden bazıları Entegre Atık Yönetim Sistemi oluşturma 

çalışmalarına başlamışlardır. Entegre Atık Yönetim Sisteminin ana unsurlarını; 

 atık miktarının azaltılması 

 atıkların mümkün olduğunca geri kazanımı 

 atıkların en uygun ve ekonomik yollarla çevreye zarar vermeyecek şekilde bertaraf edilmesi olarak 

sayabiliriz.  

Bu çerçevede önemli bir alternatif olan tarımsal ve endüstriyel atıklardan enerji elde edilmesine yönelik 

olarak geliştirilecek akışkan yatak teknolojileri, “Çevreye Duyarlı ve Verimli Yakıt ve Yakma Teknolojileri” 

bölümünde incelenmiştir. Strateji Grubu tarafından belirlenen diğer bir alternatif olan, evsel organik katı 

atıkların evlerde bertaraf edilmesini sağlayacak anaerobik çürütme reaktörleri tasarlanması, bu 

reaktörlerde oluşan gazı ısı ve elektrik enerjisine dönüştürebilecek sistemlerin entegrasyonu ile ilgili yol 

haritası ekte yer almaktadır.  
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Strateji Grubunun hazırladığı diğer bir yola haritası da ülkemiz için önemli görülen siyanürlü atıkların, 

tehlikesiz organik maddelere dönüştürülerek tarım alanlarında kullanılmasına yöneliktir. 

  



Ekler  
Ek 1: Hidrojen Teknolojileri Yol Haritası 
Ek 2: Yakıt Pilleri Yol Haritası 
Ek 3: Küçük HES Yol Haritası 
Ek 4: Rüzgar Enerjisi Yol Haritası 
Ek 5: Güneş Enerjisi Yol Haritası 
Ek 6: Enerji Depolama Teknolojileri Yol Haritası 
Ek 7: Güç Elektroniği Yol Haritası 
Ek 8: Nükleer Santral Teknolojileri Yol Haritası 
Ek 9: Nükleer Atıklar Yol Haritası 
Ek 10: Akışkan Yatak Teknolojileri Yol Haritası 
Ek 11: Kömür ve Biyokütlenin Gazlaştırılması ve Kojenerasyon Yol Haritası 
Ek 12: Su Kaynaklarında Kirliliğin Önlenmesi ve Kontrolü Yol Haritası 
Ek 13: Yeraltı Sularının Temizlenmesi Teknolojileri Yol Haritası 
Ek 14: Atıksu Arıtımında Membran Teknolojisi Yol Haritası 
Ek 15: Evsel Katı Atıkların Temizlenmesi Yol Haritası 
Ek 16: Tehlikeli Atık Arıtımı Yol Haritası  
 



2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

ENERJİ TEKNOLOJİLERİ

Sınai Geliştirme

Teknoloji Alanı:

Temel Araştırma

Uyg.ve Sınai Araştırma

TEKNOLOJİLER POLİTİKA, STRATEJİ VE HEDEFLER

Hidrojen Teknolojileri

Hedef 8 (2008)
100 kW'a kadar düşük sıcaklık yakıt 
pilini besleyecek hidrojenin doğal 
gaz ve yenilenebilir enerji 
kaynaklarından ( biyokütle, rüzgar, 
PV, ..vb) üretimi

Hedef 10 (2011)
100 kW'a kadar düşük 
sıcaklık yakıt pilini 
besleyecek hidrojenin 
fosil yakıtlardan ve 
kömürden üretimi  

Hedef 2 (2009)
Hidrojen üretimi için 
reformer reaktörleri ve 
uygun katalizörlerin 
geliştirilmesi

Hedef 5 (2010)
Zeolitlerin 
hidrojen 
depolamada 
kullanılması

Hedef 4 (2010)
Metal hidritlerin 
hidrojen 
depolamada 
kullanılması 

Hedef 7 (2018)
Karbon ve cam yapılarda 
hidrojen depolama 
çalışmalarının 
sonuçlandırılması

Hedef 9 (2010)
100 kW'a kadar düşük sıcaklık yakıt 
pilini besleyecek hidrojenin  
depolanması için farklı depolama 
sistemlerinin (basınçlandırma, 
sıvılaştırma ve metal hidrit) 
kurulması

Hedef  17 (2023)
100 bölgede 
Entegre merkezi 
hidrojen dağıtım 
şebekesinin 
kurulması

Hedef 12 (2014)
İki pilot bölgede 
hidrojen  
dağıtım 
şebekesinin 
kurulması

Hedef 3 (2010)
Hidrojenin 
depolanması ve 
taşınması için uygun 
malzemelerin 

Hedef 6 (2011)
Yerleşim alanları için 
hidrojen iletim ve 
dağıtım sistemlerinin 
modellenmesi

Hedef 11 (2011)
Hidrojenle 
çalışan 25 kW'lık  
Mikro türbinin 
pilot ölçekte 
kurulması 

Hedef 1 (2008)
Hidrojenin İYM'da 
kullanılması için 
gerekli alt yapının 
geliştirilmesi

Hedef 14 (2015)
200 araçta İYM 
uygulamasının 
hayata 
geçirilmesi

Hedef 16 (2018)
1000 hafif araçlık 
filoda düşük 
sıcaklık yakıt pili 
uygulaması

Hedef 18 (2023)
Enerji ihtiyacının en az 
%10 unun hidojen 
dönüştürme sistemleri 
ile karşılanması 

Hedef 13 (2013)
Hidrojenin yaygın 
kullanımına yönelik 
politikaların belirlenmesi, 
sistem güvenliği ve 
standartların oluşturulması 

Hedef 15 (2017)
Dağıtılmış güç 
uygulamaları
500 araçlık 
Otobüs filosu

2 3,4,51 6 7

8 9 10,11 12

13 14 15 16 17,18



2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

12,13

Güç üretim tesislerinde, ulaşım araçlarında ve elektronik cihazlarda kullanılacak yakıt pillerinin üretimi  Teknoloji Alanı:

Temel Ara�útırma

Uyg.ve Sınai Ara�útırma

Sınai Geli�útirme

TEKNOLOJİLER POLİTİKA, STRATEJİ VE HEDEFLER
ENERJİ TEKNOLOJİLERİ

Hedef 7 (2010)
Hidrojen depolamalı ve 50 kW 
gücündeki PEM yakıt pilleri ile 
çalı�úan araç protatiplerinin 
geli�útirilmesi

Hedef 12 (2023)
PEM yakıt pilleri ile çalı�úan 
toplam 500 bin ta�úıt aracının 
üretilmesi 

4

10

7,8

Hedef 3 (2012) 
Güç üretim tesisleri için % 60 
elektriksel verim, % 90 Co-gen 
verimli "ergimi�ú karbonat (MCFC)" 
yakıt pillerinin geli�útirilmesi

Hedef 4 (2013)
150° C sıcaklı�÷ında çalı�úabilen 
çalı�úma ömrü 40000 saat civarında 
olan ve 50-250 kW güce sahip PEM 
tipi yakıt pillerinin  400-750 $/kW 
maliyetli üretilmesi 

Hedef 5 (2015)
Güç üretim tesisleri için 
600°C' da çalı�úabilecek katı 
oksit yakıt pili ve alt 
sistemlerinin  geli�útirilmesi

Hedef 13 (2023)
Toplamda 1 GW kapasitede yakıt 
pilli güç üretim tesislerinin kurulması 

Hedef 8 (2010)
Ergimi�ú karbonatlı yakıt piline 
dayanan 500 kW gücünde bir 
santralin kurulması, i�úletilmesi  

Hedef 6 (2009)
500 W'a kadar DM  yakıt 
pillernin ta�úınabilir elektronik 
sistemlerde  uygulanması

Hedef 10 (2015)
Elektronik cihazları beslemek 
üzere, 500W güç düzeyine 
kadar DM yakıt pillerinin  seri 
üretilmesi 

Hedef  2 (2009)
Ta�úınabilir uygulamalar için  
kullanılacak % 60 elektrik 
verimli 5 kW'a kadar  PEM 
tipi yakıt pillerinin 
geli�útirilmesi

Hedef  1 (2008)
Ta�úınabilir uygulamalar için  
kullanılacak 500 Watt 
kapasitesine kadar DMYP tipi 
yakıt pili geli�útirilmesi

Hedef 11 (2020)
Elektronik cihazları beslemek 
üzere, 500W güç düzeyine kadar 
PEM yakıt pillerinin  seri 
üretilmesi 

2 51 3

9

1

6

Hedef 9 (2016)
Katı oksit  yakıt piline dayanan 500 
kW gücünde bir santralin kurulması, 
i�úletilmesi  


