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OZET: Hidrojen, petrol yakitlanna gore daha temiz, verimli ve giivenilir bir alternatif yakittir Ancak
astlabilir birka¢ problemin yam sira depolama problemi, hidrojen yakith arac tiretiminin oniindeki en biiytiik
dezavantaj ve engeli teskil etmektedir. Bu calismada, Millenium Celi tarafindan gelistirilen hidrojen yakitlt
sistemlerin ontindeki bu engeli ortadan kaldiran yaklasim ele alinmaktadir. Sodyum bor hidriir kullanilarak
depolama probleminin ortadan Kkaldirildig: sistem detaylariyla sunulmaktadir

ABSTRACT: Hydrogen 1s a cleaner, more efficient and safer alternative fuel. However, although some
problems of the hydrogen ignition systems can be overcome, storage is the greatest disadvantage and obstacle
m front of serial car production. In this study, the system invented by Millenium Cell eliminating this problem
is reviewed. The system solving hydrogen storage problem is reviewed and presented in details.

1 GIRIS

Hidrojen, yanma enerjisi aym agirliktaki benzinden
2,75 kat fazla olan, zehirli etkisi bulunmayan, yanma
sonraslt su bahan egzosu ile ¢evre dostu alternatif bir
vakittir (Stout, 1984, Veziroglu 2000, Ultanr 1997).
Elektrikten daha iyi depolanabilir olusu, icten
yanmali motorlarin kolaylikla doniistiirtilebilirligi,
hidrojenin diger avantajlarindir (Tekin, Celik, 1997).
Uretiminde en uygun bilesigin su olusu, yiiksek
alevlenme hizi, genis tutusma araligi, hafifligi ve
temiz bir yakit olusu, hidrojenin mevcut yakit
sistemleri icinde en birinci alternatif yakit olmasi
sonucunu dogurmustur (Ozer, 1991). Ancak, motor
yakit1 olarak hidrojenin bazi problemleri vardir.
Bunlarin  basinda benzin motorundan hidrojen
motoruna gecis sonrast hidrojen-hava karisiminin
%20 gii¢c kaybma neden olmasi, emme mamfoldunda
alev tepmeleri ve hidrojenin depolanmasi sayilabilir
(Vorst, Fmegold, 1975). Bunlardan ilk ikisi ¢o6ziime
kavusturulmakla birlikte, aracta hidrojen
depolanmast hentiz pratik ¢oziime kavusmamis bir
problemdir. Depolamada Ug yéntem Ongériilmiistiir;
yiksek basmgh gaz olarak, asin sogutulmus
(kroyojenik) sivi haldeki depolama ve metal hidrit

seklinde depolama (Ates, 1985). Hidrojenin yakit
deposuna dolumu, benzine gore oldukca yavastir
(mesela, 10 dakikalik bir siirede 90 km'lik yakit
ikmali) (Uyarel, 1995). Aynca deponun bugiinkii
benzin depolanna kiyasla kat kat biiyilk olmasi da
gereklidir  (Ates, 1985). Sivi hidrojenle ilgi
problemlerin basinda ise, sivilasgtirmamn maliyeti
cok artiracak boyutta enerji gerektiren bir proses
olmasidir (Albay, 1993). Metal hidrit depolama
sisteminde yakit tankinda hidrojen gazi metal
alagimla bilesik olusturarak depolanmasi ve isitma
sonrasi  hidrojenin  serbest kalmast prensibine
dayaynir. Her yeni sistem gibi bu sisteminde teknik
ve ekonomik problemleri asilmaya calisiimaktadir
(Ultanr, 1996, Veziroglu, 1998, Yazicioglu, 1995).
Hidrojenin yakit olarak iistiin Ozelliklerini ve
alternatif enerji kaynaklan arasinda en 6n sualarda
yer almasi, problemlerin coziimiine yonelik
teknolojik arastirmalart da beraberinde getirmistir.
Depolama problemine ¢6ziim olarak sunulan en
gelismis teknolojik sistem Millenium Celi ve Crysler
firmalarinin ortak calismalartyla elde edilmistir. Bu
arastirmada, Natrium olarak adlandirilan ara¢ ve
yakit sistemi, ilgili firmalarin kaynaklanndan
yararlanilarak detaylariyla sunulmustur.
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2 BOR YAKITI KULLANAN SISTEMLER

2.1 Hydrogen on Demand™ Ihtiya¢ Duyuldugu
Anda Hidrojen

Hydrogen on Demand; Millennium Cell firmast
tarafindan lcat edilmis, gelistirilmis ve patenti
alinmig, cevreyle dost ham malzemelerden saf
hidrojen treten, glvenli bir hidrojen lretim
sistemidir. Hidrojen, sulu Sodyum Borhidrur
(NaBHO cozeltisinden elde edilir.  Sodyum
Borhidrur, NaBH*, borakstan elde edilen yeryiiziinde
onemli dogal rezervleri bulunan cok reaktif bir
kimyasaldir. Bir prosesle, sikistirma ve sivilastirma
islemlerine ihtiya¢ olmaksizin enerji uygulamalar
icin saf hidrojen temin edilir. Genis araliktaki giic
ihtiyaclarina hitap eden bu sistemle {iretilen
hidrojendir ¢ok uygulamalarda kullanilabilmektedir.
Hydrogen on Demand sistemi, depolanmisg
sodyum borhidrur cozeltisinin tescilli bir metal
katalizor iceren bir odadan sivi olarak gecmesiyle
hidrojen aciga cikarir. Hidrojen tiretimi reaksiyonu;

NaBH, +2 H,0—X28 5 v NaBO, (1)

— o

Sodyum Borhidrur +Su -» Hidrojen gazi + Sodyum metaborat

seklinde yazilabilir. Hidrojen disindaki diger
reaksiyon Urlinii, suda coziinebiien ve cevreye
zararsiz boraksa yakin sodyum metaboratur. Borat,
tekrar sodyum borhidrur eldesinde kullanilabilir.
Reaksiyon ekzotermiktir; hidrojen eldesi igin
disardan 1s1 vermeye gerek yoktur. Uretilen 1s1, bir
miktar suyun buharlasmasi icin yeterlidir ve sonug
olarak hidrojen % 100 izafi neme sahiptir. H,
akisinda birlikte tretilmis bu nem hem yakit pili
hem de icten yanmali motorlarda fayda
saglayacaktir.

Zararli emisyon olmaksizin yiiksek kalitede enerji
kaynag lireten bu reaksiyon inorganikfjrfkarbort ve
stlfiir serbest). Bu reaksiyon, giivenli ve kolayca
kontrol edilebilirdir. Hidrojen sadece, stvi yakitin
metal katalizorle direkt irtibata gectiginde tretilir.
Bu suretle herhangi bir vakitte gaz hidrojen miktari
minimize edilebilir. Yakit cozeltisi alev almaz,
patlamaz ve taginmasi giivenlidir.

Tagimacilikta  otomobil, kamyon, otobiis,
elektrikli motosiklet, kaldirma araclari, elektrikli
tekerlekli sandalye, golfaraci, kisisel tasima aracgtan
ve gemilerde kullanillan bu yeni teknolojinin
avantajlar1 soyle siralanabilir:

I. Benzin icin mevcut altyap: sistemi ile uyumludur.
Kiiciik degisikliklerden sonra modern bir arag,
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Hydrogen on Demand sistemi ile hareket edebilir.
Hidrojen tiretim sistemi tarafindan kullanilan
sodyum borhidriir, ¢evredeki mevcut benzin
istasyonu ag1 aracihigi ile dagitilabilecektir.

. Sodyum borhidriirde agirlik/enerji oran1 hemen
hemen benzininkine esitti. Bu da su anlama
gelmektedir; sodyum borhidriir, benzinin Urettigi
kadar galon basina ayni miktarda enerji tiretir.

ili. Hydrogen on Demand sistemi kullamghdir.
Sadece icten yanmali motorlarda direkt kullanim
icin hidrojen tiretmekle kalmaz aym zamanda yakit
pilleri ig¢in de hidrojen {tretebdir. Yakit pilleri,
hidrojen ve oksijenin elektrokimyasal reaksiyonu
sonucunda guirtiltlisiiz ve verimli enerji uretir. Her
biiyiik araba tireticisi 20 % yilina kadar yakit pili ile
calisan araclar yapmay1 planlamaktadir.

Biitin bu teknik avantajlarina ilave olarak,
Hydrogen on Demand sistemi  ideal bir gli¢
kaynagidir. Cunkii  yakit, zehirli  madde
icermemekte, tutulmamakta, yenilenebilir ve
yemden islenip kullanilir hale getirilebilmektedir.

Bu sistemin yukarida sayilan avantajlarinin
yaninda dezavantajlart da mevcuttur. Bunlardan
birincisi Millennium CelTin gelistirdigi katalizor
kismen, cok nadir bulunan ve pahali bir element olan
rutenyum'dan olusuyor. Metal su anda yiirtitiilen test
calismalan Igin uygun; aneak sirket, seri iiretime
gectiginde maliyetlerin makul seviyelerde
tutulabilmesi icin daha az egzotik olan bir
malzemeyi kullanmak zorunda kalabilir.

Diger bir sorunda sodyum borhidriir yakitinin
kendisidir. Sodyum borhidriiriin maliyeti yiiksektir
ve 1 galon benzinden 50 kat daha pahalidir.
Boraksin hidrojence zengin sodyum borhidrUre
dontistiiriilmesinin ucuz veya yaygin kullanim igin
yeterince basit bir sekilde yapilip yapilamayacagi
tam kesinlik kazanmamustir. Millennium Cell,
Uretim konularinda U.S. Borax, Rohm ve Haas gibi
kimyasal tretici olan sirketlerle temasa gecmis
durumdadir. Yakit tretim stireci devam ederken,
lretim maliyetlerinin de zamanla benzin uretim
maliyetleri ile rekabet edecek seviyeye cekilecegi,

bu teknolojiyi kullanan araglarin ticari olarak
uygulamaya geg¢mesinin  bunu takip edecegi
bildirilmektedir.

2.2 Hydrogen on Demand!™ Calisma Semasi

Tipik bir sistemde, bir yalat pompasi yakit1 sodyum
borhidriir ¢oOzeltisi tankindan alarak katalizor
odasma gonderir. Yakitin metal katalizorle temast
sonucu ¢ozelti yakit, hidrojen gaz1 ve ¢ozelti halinde
sodyum metaborat Uretir. Hidrojen ve metaborat



¢Ozeltisi ikinci odada ayrilir ve borat , toplama
tankina doner. Hidrojen gazi opsiyonel olarak belli
bir nem seviyesine erigmek icin bir 1s1
degistiricisinden gecirilerek isleme tabi tutulabilir ve
sonra yakit pili veya icten yanmali bir motora
tliketmek icin gonderilir (Sekil 1).

Hidrojen Gazr + Buhar
5 x—— — o
Ist Defistiricim 596, Nemlenduritmig  [Yoktt Put veys
Sofutma Cevimi  Fidrasen Gan Hi, f: e

Sekil 1 Hydrogen on Demand™ sistemi, (Millenium
Celi, 2002)

H, ihtiyac1 oldugunda NaBH« ¢ozeltisi katalizore
pompalanir. Hidrojen tiretimini durdurmak igin ise
pompa durdurularak cozeltinin katalizore girmesi
engellenir. Pompa debisinin artmasi ve azalmasi da
H2 {iretim debisine tesir edecektir. Katalizorstiz ise
H2 olugmayacaktir. Bu sistem 150 psi tlizerindeki bir
basingta dakikada 800-1000 litre % 100 nemde saf
hidrojen tiretebilir.

Sekil 2 de goriilen patenti Millennium Ceil'e ait
olan hidrojen tireteci, bir taksiyi hareket ettirebilecek
kapasiteye sahiptir. Bu tiretec, su anda bagaj ve arka
koltuk arasina sigacak sekilde uygun duruma
getirilmistir.

Sekil 2 Hidrojen tireteci (Millenium Celi, 2002).

Bu olayin kimyasi ile ilgili bazi énemli noktalar
sunlardir:

i.  Borhidrur cozeltisi kolayca alev almaz,
ii. Reaksiyon, tepkime kabi ve katalizOr araciligr ile
kolayca kontrol edilir.

ii1. Hidrojenin yansi borhidriirden, diger yansi da
sudan gelir,

iv. Katalizor, cogu zaman yemden kullanilabilir,

v. Sodyumborat cok yaygindir. Zehirli degildir.
ornegin, deterjan yapiminda kullanilir,

vi. Sodyumborat'ian yeniden sodyum borbidriir elde
edilebilir.

Sodyum borhidrur yakit, giiniimiizde kullanilan
araclardaki benzin depolarinda depolanabilecektir.
Depolar, otomobil sasisine uygun olarak plastikten
yapilabilecek ve standart gaz depolan ile aym
dlciilerde olabilecektir. Sistemin diger elemanlar ise
oldukga az yer kaplarlar.

2.3 Teknik Ozellikler

Hydrogen on Demand sisteminde kullanilan sodyum
borhidrur ve iiretilen su le hidrojen gazinin molekiil
agdiklari Tablo 1'de goriilmektedir. 1 kg kati
NaBH*, 950 gr H,0 ile reaksiyona girdiginde 213.5
gr hidrojen gazi acgiga c¢ikmaktadir. Agirlikca ve
hacimsel olarak depolama yogunluktan sirasiyla
Tablo 1 ve Tablo 2'de verilmistir. Bu sistemde
kullanilan yakitin (NaBH4-30 cozeltisi) genel
karakteristiklerine bakildiginda donma noktasi,
-25°C ile -37.77°C arasinda degismektedir (Tablo
3). Aymi ¢oOzeltinin yanlanma omrii ise 21.11°C'de
450 giindiir.

Tablo I Molekiil agirliklart (Millenium Celi, 2002)

Molekiil agirhigt
g/mol
NaBH, 378
HiO 18.0
H. 2.0

Tablo 2. Agirlikca Depolama Yogunlugu (Millenium

Celi, 2002)

< Agirlikca
Agirlikca oranlar H1i(%)
Kati NaBH* 10.6
NaBHt-20 ¢ozelti 44
(20 wtftNaBH*, 3 wtftNaOH, 77 wt%H,0J
NaBH.-25¢06zelti 55
(25 wt%NaBH,, 3 wt%NaOH, 72 wtftHiO)
NaBHr30¢0zehi 66
(30wt%NaBH4,3 wtftNaOH, 67 wt%H,0)
NaBH4-35¢6zelti 77
(35 wt% NaBH*. 3 wt% NaOH, 62 wt% H,0) )




Tablo 3. Hacimsel Depolama Yoguniugu (Millenium

Celi, 2002)
Depolanmig Depolanmig
Hacimsel oranlar H,Gazn standart H, hacmi
Kiitiest (70°F, 1 ami)
(gram) (Litre)
1 Uire NaBHi-20 ¢ozelti 44 0 526
1 Liire NaBHj-25 cozelu 55 0.658
1 Litre NaBHj-30 ¢ozelti 66 0.789
1 Litre NaBH1-35 ¢ozelti 77 0.921

Sodyum borhidriirden elde edilen hidrojenin icten
yanmali bir motorda yakilmasi, New York'ta,
sikistirilmis dogal gaz ile calisan bir Ford Crown
Victoria model takside uygulanmis.

Diger bir prototip uygulamasi ise, Hydrogen on
Demand sistemi ile tiretilen hidrojen Ue calisan bir
Ford Explorer da gorilmekte. Hidrojen yakan bu
aracin motoru, tekerleklere gilic veren akiileri sarz
eden bir jeneratorii besler.

Baska bir uygulama Ford Mercury Sable marka
aracta yakit pili olarak uygulanmis. Arac yakit pili
ve akii ile calismakta ve hidrojen Hydrogen on
Demand sistemi ile liretilmekte.

3 BOR ESASLI AKULER

Millennium Cell (2002) baz1 bor esash bilesiklerden
direkt olarak elektrik elde etme islemlerinin
patentini almustir. Bu islemler direkt elektro-
oksidasyona dayanir. Borhidriir anyonu lgin,
kimyasal reaksiyon

BH, +80H ——3BO,” +8H,0 +8¢”  (2)

seklinde gerceklesir- Bu reaksiyon kullandiktan
sonra atilan tipik bir akii icindeki elektrotta yer
alabilir. Denklemin ikinci tarafinda elektronlar
goriilmektedir. Bu elektronlar dig devreye dogru
hareket eder ve elektronik aletler igin elektrik giicti
saglar. Elektrik devresini tamamlamak Igin diger
elektrot yani katot, elektronian almalidir. Hava bir
katot olabilir. Katot, borhidrUrden serbest kalan
elektronlar icin son yer olarak oksijeni kullanir.
Hava katot oldugunda reaksiyon

8¢~ + 4H,0 + 20, ——» 80H" (3)

seklinde gerceklesir. Bu reaksiyonun sol kisminda
gortilen 8e\ (2) nolu reaksiyonun sag kismindan elde
edilmektedir. BOylece devre tamamlanir ve (2) ve
(3) nolu reaksiyon akii kimyasina sekil verir.
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BH,  +20, — BOz2™ + 2H,0 @)

Sodyum borhidriir akiilerde negatif yikli
borhidriirtin (BH**) hepsi ve boratin hepsi pozitif
yiklii sodyum (Na*) atomlar ile dengelenir ve son
olarak asagidaki reaksiyon gerceklesir:

NaBH, + 20, — NaBQ, + 2H,0 (5)

Bu cok enerjik bir reaksiyondur ve bilesenler de
agirhk olarak c¢ok hafiftir Bu sonuglara gore
verici
prototip

Millennium  Cell  umut
karakteristikleri olan
gelistirmektedir (Sekil 3).

performans
akiileri

Sekil 3 Cesitli borhidriir akiiler (Millenium Celi, 2002)

Millennium Cell, boridler adi verilen boron esash
bilesik ailesinden gelen prototip akiiler tizerinde
calmaktadir. Tipik bir 6rnek olan titanyum diborid
(TiB2), hava elektrotla birlestirildigi zaman

2TiB; + 50, ——» 2Ti0, + 2B,0; (6)
reaksiyonu gerceklesir. Gelecegi parlak olan bu
akiiniin serbest enerji karsilastirlmasi Tablo 4'de
verilmistir. Serbest enerji;

Serbest Enerji=n « F+« E (7
Burada n elektrokimyasal reaksiyonda degisen
elektron sayisi, F Faraday sabiti ve E aki
gerilimidir.

Tablo 4 Serbest enerji karsilastrmast (Millenium Celi,

2002
Akii n(moldeki F E Serbest
I . elektron (Faraday ( Enerji
malzemesi | o) Sabin) V) (ki)
Cinko 2 96485 1.25 241
Sodyum
borhidrid S 96485 1.24 957
Titanyum
diborid 10 96485 1.8 1737

Cinko, tipik ticari amagh akiilerde kullanilan bir
metaldir. Karsilastirmada boron bazli akiilerin bir



¢ok durumda c¢inko akiiden daha iyi
gorilmektedir.

oldugu

4 BORHIDRUR YAKIT PiLLERI{

Patenti Millennium Cell'e ait olan Borhidriir yakit
pili, Hydrogen on Demand ve borhidriir akiilerin en
iyi yonlerini Iceren bir aygittir. Hidrojen iireteci
kolayca yiiriitiilen sivida biiyiik miktarda enerji
depolar. Borhidriir akii, yiikksek verimli enerji
dontistiiren bir aygittir. Borhidriir yakit pili de,
kolayca yuriitiilen sivi yakitin, enerji yogunlugunu
kullanan enerji dontistiiren bir yiiksek verimli bir
aygittir. Borhidrir  yakit  pilinin  toplam
elektrokimyasal reaksiyonu borhidriir akii ile aym
sekilde gerceklesir.

NaBH, + 20, —— NaBO, + 2H,0 (8)

Borhidriir yakit pili ve borhidriir akii arasmdaki
temel fark, yakit pili elektrik tUretir ve borhidriir akii
elektrik depolar. Bir bor esash akiide, mevcut
borhidriir yakitin tlimii  baglangicta sistemde
mevcuttur. Bu akii icinde sodyum borhidriiriin
elektrokimyasal  tepkimesiyle sodyum borata
oksidasyonu gerceklesir. Ancak yakit
kullanildigmda enerji yani akiiniin 6mrii biter. Diger
taraftan bir yakit pilinde sodyum borhidrir
beslemesi siirdiikce elektrik enerjisi tiretimi de stirer,
¢ozeltide sodyum borhidriir bitse bile elektrolizor,
olusan sodyum metaborat bosaltilip yeniden sodyum
borhidriir ¢ozeltisi doldurulup calistirilabilir (Sekil
4).

e Yiik <
— +
MNa
NaBH, KaBO,
gtizeltisi gozeltisi
- —
. OH
[ |
Anot Membran Kartot

Sekil 4 Sodyum borhidriiriin yakit olarak kullanildigi bir
yakit pili semast (Millenium Celi, 2002)

Elektrokimyasal enerjiyi  elektrik  enerjisine
ceviren yakit pillerinin, cep telefonlarindan giic
uretim santrallerine kadar genis uygulama alanlari
ve farkl tiirleri vardir. Boyle bir yakit pilinde
sodyum borhidriiriin agirlika % 44 Iilk ¢ozeltisi
kullanilirsa 1 litre ¢ozeltiden S. 11 kWh enerji elde
edilebilir ki bu deger 1 litre benzinden teorik olarak
elde edilebilecek enerjinin % 56'sina esit. Ancak
yakit pili-elektrik motorundaki enerji dontisiim
verimi, i¢ten yanmali motora kiyasla 2.5-3 kat daha
fazladir. Dolayistyla mevcut yakit tanklanyla
katedilen yol sodyum borhidriir kullanimi icin de
gecerlidir.

Borhidriir yakit icin elektrotta meydana gelen
kimyasal olaylar;

BH,” +80H™ —>3 BO,” +6H,0 + 8¢~ )

Yakitin1 havadaki oksijenden direkt olarak alan
katodik (hava) elektron reaksiyonu ise;
8¢ +4H,0+20, — 80H" (10)
seklinde gerceklesir.

PEM (proton degisim membran) yakit pili
kimyast (H, + %0, —>H,0) yerine borhidriir akii
kimyasi kullanmanin avantaji, aym miktar yakittan
daha ¢ok kullanilabilir enerji elde etmenin miimkiin
olmasidir. Bagka bir ifadeyle, ayni yakittan daha ¢ok
enerji elde edilir ve borhidriir yakit pili yeniden
doldurulabilir ve tekrar tekrar kullanilabilir.

Uluslararasi otomobil treticisi DaimlerChrysler
firmast Millennium Cell'in Hydrogen on Demand
teknolojisi kullanan hidrojen yakit pili konsept
otomobilini tanittilar (Sekil 5).

Chrysler Natrium Minivan

Sekil S Chrysler'in Natrium isimli yakit pili ile calisan
araci (Millenium Celi, 2002)
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Natrium isimli bu aracin, iki doldurma arasinda
300 mil, bagka yakitlar kullanan diger yalat hiicresi
araclanndan % 50 daha fazla yol alabildigi ifade
edilmektedir. Natrium'tin gli¢ sistemi ara¢ zemininin
altinda yer almaktadir. Sodyum borhidriir tozunun
suyla karistirilmast ile  kullanilabilir hale gelmis
¢oOzelti yakit kullanan bu arag, diger alternatif yalat
cullanan sistemlere benzer sekilde, drnegin metanol

*e benzin gibi, cevreyi kirletici maddeler ve
karbondioksit tiretmez.

Bu araca ait teknik Ozellikler Tablo 5'de
goriilmektedir.

Tablo 5. Chrysler Town & Country Natrium minivan
aracina ait teknik ozellikler (Millenium Celi, 2002)

Transmisyon Etkili fren sistemli 6nden cekisil
Motor : 35kW Siemens AC motor

Akii :40kWSAFT Uthium-Ion

i'aku : Sodyum borhidriir ¢ozeltisi
Yakit islem binmi - Hydrogen on Demand -Miueniom Celi
Yakit pili Ballard/XCELLIS

Yakit ekonomisi : 30 mpg benzine esit

0-60 mph hiza ulasma 16 saniye

Maksimum hiz : 80 mph

Menzili 1300 mil

Emisyon . sifir emisyon
SONUC

Hidrojenin ara¢ yakiti olarak kullanimindaki en
biiyiik engel olan depolama sorunu, Millenium Cell
ve Chrysler ortak calismasiyla teknik acidan
¢Oziimlenmistir.  Sodyum  borhidriiriin  hidrojen
tretmek gibi bir fonksiyona sahip oldugu sistemle,
arac icin gerekli hidrojen, aracin seyri sirasinda elde
edilmektedir. Ancak sistem yiiksek maliyetli olup
seri Uretimin Oniimiizdeki 10-20 yillk zaman
diliminde  olabilecegi  Ongoriilmektedir. Ay
kapsamdaki calismalarin bir diger triinii yakit
pilleri, akiileridir. Gelistirilen sistem elektrik tiretimi
saglayan yakit pillerini ve akiileri de alternatif bir
ara¢ tahrik sistemi olarak sunmaktadir. Boylelikle
elektrik motorlu araglarin yine sodyum borhidriirle
enerjisi temin edilmektedir. Ulkemizde konuyla
ilgili teknoloji Uretim cahsmalarnin  baslamasi,
mevcut arastirmalarin teknoloji Uretimiyle
neticelendirilmesi ve aym zamanda sodyum
borhidriir Uretim tesislerinin simdiden kurulmast
geregi goriilmektedir.
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