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OZET

Her gecen giin artan ¢evre kirliligi kaygilar1 ve fosil yakitlarin yakin zamanda tilkenme ihtimalinin yiiksek olmasindan
dolay1 alternatif enerji kaynaklarina yonelim artmaktadir. Yakat pilleri de %70’e varan verimleri, sessiz ¢aligmalar1 ve modiiler
olmalar1 gibi 6zellikleri ile giderek yayginlagsmaktadir. Bu calismada yakit pili ¢esitlerinden, tasitlarda kullanimi en uygun olan,
PEM yakit pillerinin performansina etki eden parametreler {izerine bir ¢aligma yapilmistir. Parametrik ¢aligmalara gecilmeden
once nafion 115 membran kullanilarak aliiminyum ve paslanmaz celik SS 316 malzemelerinden iki adet yakit pili paketi
tasarlanmstir. Ardindan yakit pillerinin {iretimi ve parametrik ¢alismalarin yapilabilmesi amaciyla bir ilk ornek gelistirilmistir.
Tiim bu islemlerin sonra sicaklik, basing, nemlendirme gibi parametrelerin yakit pili performansina etkisi iizerinde ¢aligilmigtir.
Yapilan deneysel ¢aligmalarda aliiminyum yakit pilinde maksimum 2,98 volt, paslanmaz ¢elik yakit pilinde de maksimum 3,12
volt gerilim degerleri elde edilmistir. Yapilan 6l¢limlerin 1518inda basing, sicaklik ve nemlendirme gibi parametrelerin yakit pili
performansint artirdigi sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: PEM yakit pili, Gaz akis plakalar1

Design and Trials of the Gas Flow Plates in A Polymer
Electrolyte Membrane Fuel Cell

ABSTRACT

Because of increasing of environmental problems and possibility of depletion of fuels day by day, people are trying to
find alternative energy sources. Fuel cells with the characteristics of high efficiency up to %70, functioning in silence, being
modular etc. have evolved with spreading use. This study shows the parameters effects on performance of PEM fuel cells which
is the most suitable kind for being used in vehicles among fuel cells. Before starting parametric studies two packets of aluminium
and stainless steel material SS 316 fuel cells were designed with the use of nafion 115 membranes. After these processes a
prototype was developed with the aim of production of fuel cells and implementing parametric studies. After the whole process
mentioned above parameters like temperature, pressure and moisture which have effect on performance of fuel cell were studied.
In these experimental studies, for aluminum fuel cell the maximum 2,98 Volt potential level; for stainless steel fuel battery the
maximum 3,12 Volt potential level were reached. As a result of these experimental studies the parameters like temperature,
pressure and moisture increased performance of fuel cell fairly.
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1. GIRIS (INTRODUCTION) Yakait pilleri yukarida bahsedilen ihtiyaclara kar-

Odun, komiir gibi enerji kaynaklarmmn kullanil- silik V.e?el.)ilecek ene.rji kaynaklarlga en iyi alternatifler-
dig1 dénemlerden petrol ve petrol iiriinlerinin kullaml- ~ den biridir. Yakit pillerinin, 6zellikle dogada en fazla
maya baslandigi donemlere gelindiginde uzun siire bu bulunan hidrojen elementi ile gallslyor olmasi ve atik
enerji kaynagina bagimli kalinarak teknolojiler geligti- olarak gevreye sadece su vermesi, bunun yamndq
rilmistir. Ancak artan enerji ihtiyaglari, petrol kaynakla- %79’1ere varan hi¢ de kﬁ(;iimsenmeyecek dgéerlerdelg
rindaki sinirhilik ve bunun bir sonucu olan petrol fiyatla- ~ Verime sahip olmasi onu neredeyse ideal bir alternatif
rindaki artiglar, ¢evre kirliliginin artmasi ve hatta bir enerji kaynag: haline getirmektedir.
donemden sonra karsilagilan kaynaklarin tilkenme ihti- Benzin motorlarimin iki {i¢ kat1 olan % 60 'in iize-
mali, insanoglunu hem eldeki kaynaklari1 daha tasarruflu  rindeki termik verimlerine ek olarak [9, 10] diisiik gii-
kullanmaya ve hem de farkli enerji kaynaklarina yonel-  riiltii diizeyi, diigiilk egzoz emisyonlar1 ve diisiik 1s1 atma
meye zorlamistir. talebi bakimindan da avantajlidirlar. Yakat pillerinin te-
miz tasit teknolojisinde devrim yapacagi iddia edilmek-
tedir [11]. Reformer ve elektriki doniistiiriiclilere bagh
olarak toplam sistem verimlerinin % 37 kadar oldugu
belirtilmektedir.
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Resim 1. PEM yakait pilinin ¢aligmasi

Bu calismada gelecekte hemen her alanda bir¢ok
enerji ihtiyacini karsilamaya aday olan PEM yakat pille-
rinde kullanilan gaz akis plakalarmin yakit pili perfor-
mansina etkileri ele alinarak incelenmistir.

2. YAKIT PiLi TEORISI (FUEL CELL THEORY)
2.1. Yakat Pilleri (Fuel Cells)

[k olarak bilim adami William Grove, 1839 yi-
linda yakit pilinin nasil calistigini gostermistir [1].

Yakat pilleri kimyasal enerjiyi dogrudan elektrik
enerjisine ¢eviren elemanlardir. Yakit pili, fosil yakitla-
rinin veya hidrojen gibi enerji kaynaklarmin yakilmasi
yerine, yakit ile oksijenin elektro-kimyasal reaksiyonu
sonucunda enerji iireten bir tiir bataryadir. Yiiksek ve-
rimleri sayesinde enerji tasarrufu saglayan bir giic kay-
nag olarak yakit pilleri, gelecekteki otomotiv kullanimi
icin imit vermektedir. Benzin motorlarinin iki-ii¢ kati
olan % 60'1n tizerindeki termik verimlerine ek olarak
diistik emisyon degerleri ve diisiik 1s1 kayiplar1 baki-
mindan da avantajlhidirlar [2] [3]. Yakat pillerinin temiz
tasit teknolojisinde devrim yapacagi iddia edilmektedir
[4]. Ayrica metanolden hidrojen elde edilen sistemlerde,
metanolden hidrojeni ayrigtiran reformer metodunun ge-
rekliligini de ortadan kaldirmustir.

Direkt metanol yakit pilleri de aslinda bir poli-
mer elektrolit membran yakit pilidir. Sadece metanol
bagini koparmak i¢in anotta katalizor olarak platinin
yaninda rutenyum (Ru) kullanilmasi gereklidir. Calisma
sicakligi ayn1 PEM gibi 80-100°C civarlarindadir [5].

2.2. Polimer Elektrolit Membran Yakit Pil-

leri (Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cells)

Polimer elektrolit membran yakit pilleri ince, ge-
cirgen yaprak seklindeki polimer bir elektrolit ile galisir.
Bu membran kiigiik ve hafif olmakla beraber diisiik si-
caklikta da ¢alismaktadir [6].

Gaz yayilim plakalar1 vasitastyla membran iize-
rinde dolastirilan hidrojen atomlarinin elektronlari
membran iizerindeki aktif madde sayesinde hidrojenden
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kopartilarak elektrotlar vasitasiyla toparlanip elektrik
alicisina gonderilir. Bu esnada membran hidrojen ve ok-
sijenin gegisine izin vermezken iyon halindeki hidroje-
nin gegisine miisaade eder ve H' iyonu oksijen(katot)
tarafina gegis yapar (Resim 1). Elektrik alicis1 tizerinden
is yapan elektron, pilin katot tarafina gegis yapar ve bu-
rada su reaksiyon gerceklesir;
2H" + %0, +2¢ —— » H,0

Yakit pili iinite tasariminda olusan degiskenler
sunlardir; Elektrolit-elektrot ¢iftinin aktif alani,

Unitenin biiyiiklik oram, Pillerin sayisi, Plaka
malzemesinin cinsi, Akis sekli, Gaz yayilim plakasi ka-
nali tasarimi, Gaz yayilim plakasi derinligi, Gaz dagitim
sistemi, Unitenin yapis1 ve montaj sekli olarak siralan-
maktadir.

Yakit pillerinin performansimi etkileyen 6nemli
parametreler ise; basing, sicaklik ve nemlendirme olarak
literatiirde yer almaktadir [7]

2.3. Yakat Pilinin Temel Par¢alar (Basic Parts
Of The Fuel Cell)

Yakit pili elemanlar1 elektrot-elektrolit ¢ifti, gaz
difiizyon plakasi ve gaz yayilim plakalar1 olmak {izere
ii¢ temel parcadan olusurlar (Resim 2). Elektrolit olarak
adlandirilan  kisim genellikle katidir. Yogun gaz

atomlarmin gecisine izin vermeyip iyon halindeki
¢ok

atomlarin elektrotlar arasindaki

saglamalidir.

gecisini iyi

Anot Anottarafi Karbon fiber
par akis conta
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Katot tarafs gaz
akay  plakass

Katot Polimer
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Resim 2. Yakit pili elemani pargalari
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Elektrotlar ise aktif maddelerin ¢ozeltileri
seklinde hazirlanir ve hidrojenden elektron koparma
amaciyla kullanilirlar [5].

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHODS)

Temiz gii¢ tiretim sistemi, yliksek verim, diisiik
sicaklikta ¢aligsabilme gibi Ustiin 6zellikleriyle alternatif
enerji kaynaklari arasinda ilk siralarda gelen PEM yakit
pilleri giinimiizde giderek yayginlagsmaktadir. Bu
calismamizda da aliiminyum PEM yakit pili tasarimi
yapilmig ve bu tasarimin degisik ¢aligma kosullarindaki
performansinin  belirlenebilmesi i¢in bir prototip
tasarlanmugtir.

3.1. Deney Diizenegi (Test Setup)

Deney diizenegi yakit pili ve prototip olmak
iizere iki ana kisimdan olugsmaktadir.

Yakit Pili; Deney diizeneginin kalbini teskil
eden yakit pili tasarimina gegilmeden dnce yakit pilinin

hangi malzemeden yapilacagi iizerinde durulmustur.
Yapilan literatiir arastirmalarindan, bu c¢alismada

aliminyum ve paslanmaz g¢elik malzemelerinin 6zellikle
performans, maliyet ve kolay bulunabilme vb. gibi
ozelliklerinden otirii kullanimini 6ne ¢ikartmistir. Bu
calismamizda ise aliminyumdan yapilmis PEM yakit
pilinin parametrik incelemesi ile hem paslanmaz c¢elik
hem de aliminyum plakalarin tasarim
durulmustur (Resim 3-4)

lizerinde

Resim 3. PEM yakit pili gaz akis plakalar:

Prototip; Yakit pilinin bipolar plaka tasarimi
asamasindan sonra yakit pili paketinin calisma
kosullarinin performansa etkilerinin incelenebilmesi igin
bir prototip tasarlanmistir Malzeme segiminden sonra,
calismalarimizda kullanilacak yakit pilinin boyutlart ve
sayisinin  belirlenmesi  asamasina  geg¢ilmistir. Bu
asamada kiiciik bir yakit pili paketinin olusturulmasi
diisiiniilmiis ve iki adet yakit pilinden olusan bir yakit
pili  paketi olusturulmustur. Yakit pili paketi
135x135x20 mm boyutlarinda iki adet tek yonli ve bir
adet ¢ift kutuplu bipolar plakadan olugmaktadir.
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Resim 4. PEM yakait pili ve prototipi

Prototipin teknik élciileri ve elemanlari;

G- Istya dayanikl hidrojen ve oksijen giris hortumlar1
H- Istya dayanikli, esnek yakat pili ¢ikis borulari

J- Hidrojen ve kuru hava manometreleri

K- Anahtar (elektrik akimin kontrolii i¢in)

L- Hidrojen nemlendiricisi sicaklik gostergesi

M- Kuru hava nemlendiricisi sicaklik gostergesi

N- yakit pili sicaklik gostergesi

I- Yakit pilinin anot tarafi nemlendirici ve ortam nem ve
181 gostergesi

I- Yakit pilinin katot tarafi nemlendirici ve ortam nem
ve 151 gostergesi

O- Voltmetre (DC)

P- Ampermetre

R- Hidrojen nemlendiricisi

S- Kuru hava nemlendiricisi

T- Isttict (serit tip,Sm)

U- Hidrojen tiipii basing kontrol iinitesi (manometre)
V- Kuru hava basing kontrol {initesi (manometre)
Y- Hidrojen tiipii

Z- Kuru hava tiipii

X- Kontrol lambasi

W- PEM yakit pili

Q- Sogutucu fan

A-130 cm

B- 120 cm

C-90 cm

D-130 cm

E- 105 cm

F-175cm
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Sekil 1. Deney setinin sematik gosterimi

4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA (TEST
RESULTS AND DISCUSSION)

Deney setinin kurulmasindan sonra aliiminyum
ve paslanmaz ¢elik gaz akis plakali yakit pili prototipleri
ile performans deneyleri yapilmistir. Yapilan perfor-
mans deneylerinde basing, sicaklik ve nem gibi para-
metrelerin  etkileri incelenmistir. Tiikek ve FErsan’da
benzer parametrik ¢aligmalar1 Saridemir’in tasarladigi
membranlar kullanarak yapmuslar ve 0,8 volt gerilim ile
0,6 amper akim degerlerine ulagmslardir [3,8].

4.1. Aliiminyum Gaz Akis Plakahh PEM Yakit
Pili ile Yapilan Parametrik Cahsmalar
(Aluminum gas flow plate PEM fuel cell and the
parametric studies)

Aliminyum gaz akis plakali PEM yakit pili ile
yapilan deneysel calismalarda asagidaki grafikler elde
edilmigtir. Basincin degismesi hacmin degismesine
bagli olarak diistiniilmelidir.

Al Plaka PEM'de Basing ile Gerilim-Akim Degisimi
25
x
2,0 X,~\
15 *‘3
s\ Te— Q\‘ —e—1,0Bar
E . 2,0 Bar
5 10 RN !
[} N —%—3,0Bar
05 )
' X
0,0 |
0,0 02 04 06 08 1,0 12 14
Akim (mA)

Sekil 2. Aliminyum gaz akis plakali PEM’ de basing degisi-
mine bagl yakat pili performanst

Hacim degisirse reaksiyona giren tiim madde

derisimleri degiseceginden hiz da degismektedir. Pilin

calisma sicakligi yaklasik 60 °C olarak belirlenmis ve
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nemlendirici kullanilmistir. Ortam sicakligi 21 °C’ dir.
Ortam nemi %25 olarak 6l¢iilmiistiir. Pilin ¢alisma si-
cakligi 35 °C’dir. Sekil 2’de goriildiigii iizere hidrojen
ve kuru hava, basing artigina bagl olarak gerilim ve
akim degerleri artmaktadir. Bu degerlerin artmasinin
temel nedeni olarak, basincin kimyasal reaksiyonu hiz-
landirdig1r sdylenebilir. Yapilan prototiplerde, sizdir-
mazlik ve optimum hidrojen + kuru hava karigiminin
saglanmasi halinde, performans degerlerinin daha yiik-
sek olabilecegi diistiniilmektedir.

Al Plaka PEM'de Sicaklik ile Gerilim-Alkaim Degisimi
25
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Sekil 3. Aliiminyum gaz akis plakali PEM’ de sicaklik degisi-

mine bagl yakit pili performansi

Sekil 3’de, Pilin ¢aligma basinci 2 bar olarak be-
lirlenmis ve nemlendirici kullanilmigtir. Ortam sicakligi
28 °C’ dir. Ortam nemi %25 olarak ol¢lilmiistiir. Hidro-
jen gaz1 %60, kuru hava %25 oraninda nemlendirilmis-
tir. Nemlendiricilerin sicakligi 30 °C’ dir. Sekil 3’de go-
riilebilecegi gibi sicaklik artigina bagli olarak kimyasal
reaksiyonun hizlanmasindan dolayr elde edilen voltaj
degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Sicakligin artti-
rilmasi biitiin tepkimelerin hizini arttirir. Fakat bu yiik-
selis egiliminin belirli noktadan sonra yavasladigi ve
tepe noktasindan sonra diisme egilimine girdigi goriil-
mektedir. Belirli bir sicaklik degerinden sonra degerin
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diismesinin bir diger nedeni olarak, pilin anot tarafinda
elektrolit-elektrot ara yilizeyinde olusan su filminin, hid-
rojen iyonlari ile dis devreden gelen elektron ve oksije-
nin reaksiyona girmesini sinirlandirdig: sdylenebilir. Bu
durum pilin anot tarafinda su olusumuna karsi direng
olusturmaktadir. Dolayisiyla hidrojen iyonlari, oksijen
ve dis devreden gelen elektronlar yeteri oranda birlese-
meyecegi i¢in pil verimi diismektedir.

Al Plaka PEI'de Pil ve Nem. Sicaklidi ile Gerilim-Alkam Degisimi
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Sekil 4. Aliiminyum gaz akis plakali PEM’ de nemlendirici ve

pil sicakligina bagli yakit pili performansi
Sekil 4’de PEM yakat pilinin ortam ¢aligma sicakligi 28
°C’ dir. Ortam nemi %25 olarak 6l¢iilmiistiir. Unitenin
nemlendirilmesi pil performansi i¢in olduk¢a dnemlidir.
Sistemde kullanilan gazlar sisteme girmeden Once
nemlendirilmistir. Sisteme siiriildiiklerinde sistem igeri-
sindeki diger elemanlarin da nemlendirilmesini sagla-
maktadir. Diislik sicakliklarda nemlendirme minimum
diizeylerde oldugundan yakit pili performansi en az dii-
zeydedir. Bu durumun katalizér katmanindaki su eksik-
liginden aktif katalizor ylizeyinin diismesinden kaynak-
lanabilecegi diistiiniilmektedir. Ayrica deneyler esna-
sinda kullanilan suyun yumusak, damitik olmasinin da
gerekliligi deneyler esnasinda ortaya c¢ikmistir. Ciinkii
sebeke suyundaki kirecin yiiksek olmasindan dolay:
katalizér yiizeylerinde seritler halinde tabakalarin olus-
tugu gorilmistiir.

4.2. Paslanmaz Celik Gaz Akis Plakalh PEM Ya-
kit Pili ile Yapilan Parametrik Calismalar
(Stainless Steei Gas Flow Plate PEM Fuel Cell And
The Parametric Studies)

Paslanmaz ¢elik gaz akis plakali PEM yakat pili ile ya-
pilan deneysel calismalarda asagidaki grafiksel veriler
elde edilmistir. Sekil 5°de yakit hiicresinin ¢aligma si-
caklig1 yaklasik 35 °C olarak belirlenmis ve nemlendi-
rici kullanilmamistir. Ortam sicakligr 24 °C’ dir. Ortam
nemi %28 olarak Ol¢lilmistiir. Sekil 5°te goriildigi
tizere hidrojen ve kuru hava basing artigina bagli olarak
voltaj degerleri paslanmaz c¢elik yakit hiicresinde de
artmaktadir. Basmcin kimyasal reaksiyonu hizlandiran
bir etmen olmasimin yaninda, sistemdeki sizdirmazlik
kayiplarmin iyilestirilmesi ve sicakligin daha kararli bir
sekilde sabit tutulabilmesi, yakit pili performansinin
iyilegsmesinde 6nemli bir rol aldig1 diistiniilmektedir.

35

Paslanmaz Celik Plaka PEM'de Basing ile Gerilim-Akim
Degisimi
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Sekil 5. Paslanmaz ¢elik gaz akis plakali PEM’ de basing de-
gisimine bagli yakat pili performansi

Ayrica reaksiyona giren maddelerin gaz halinde
olmasinin da reaksiyonu hizlandirip dolayisi ile de per-
formansi artirdig: diistiniilmektedir. Ayni sekilde opti-
mum diizeyde sizdirmazlik ve hidrojen — kuru hava ka-
risimu (yakit) kombinasyonunun saglanmasi durumunda,
daha yiiksek degerler elde edilebilecegi diisiiniilmekte-
dir.

Paslanmaz Celik Plaka PEVIde Sicaklik ile Gerilim-Alam Degisimi
35
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Sekil 6. Paslanmaz gelik gaz akis plakali PEM’ de sicaklik de-

gisimine bagl yakit pili performansi

Sekil 6’da pilin ¢aligma ortam sicakligi 26 °C’
dir. Ortam nemi %24 olarak dl¢iilmistiir. Sekil 6 da go-
riilebilecegi gibi sicaklik artigina bagli olarak kimyasal
reaksiyonun hizlanmasindan dolay1 elde edilen voltaj
degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Kimyasal reaksi-
yona giren riinlerin molekiil hizlarinin artmasi, ¢ar-
pisma sayilarinin artmasi, ortalama kinetik enerjilerinin
artmasi reaksiyonun hizli ger¢eklesmesine neden oldugu
sOylenebilir. Yakit pilinin sicakligimin artmasiyla degi-
sen akim yogunlugu, aktivasyon kayiplarinin azalma-
sindan dolay1 arttig1 disiiniilmektedir. Pil sicaklig1 arti-
rildig1 zaman polarizasyon egrilerinin yiiksek akim yo-
gunluklarinda, yiiksek voltaja dogru kaymasinin
membran iletkenliginin artmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Paslanmaz gelik yakit hiicresinde elde edilen per-
formansin belirli bir oranda aliiminyum yakit hiicresin-
den daha yiiksek degerlerde seyrettigi goriilebilmekte-
dir. Bu performans artiginin nemlendiricilerde sebeke
suyu yerine distile su kullanilarak yiizeyde olusan oksit
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ve kire¢ katmanlarinin azaltilmasindan ayrica yakit pili
sicakliginin daha kararli diizeylerde tutulabilmesinden
kaynaklandig diigiiniilmektedir.

Paslanmaz Celik PEM'de Nemlendirici ve Pil Sicakligi ile
Gerilim-Akim Degigimi
35
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Sekil 7.Paslanmaz ¢elik gaz akig plakali PEM’ de nemlendi-
rici ve pil sicakligina baglh yakit pili Performansi
Sekil 7°de yakit pilinde nemlendirici kullanimi-
nin pilin performansim arttirdigr goriilmektedir. Pilin
calisma ortam sicakligi 25 °C’ dir. Ortam nemi %27 ola-
rak Ol¢lilmiistiir. Gerilim artisinin, sicakliin artigina pa-
ralel olarak proton iletilenliginin artmasi ve akim yo-
gunlugunun degismesinden kaynaklandigr diisiiniil-
mektedir. Ayrica reaktif gazlarin nemlendirilmesiyle
meydana gelen kimyasal reaksiyonu hizlandirmasinin
da bu degisimde 6nemli rol oynadig: diisiiniilmektedir.
Alman o6lglimler sonucunda yiiksek akim degerlerinde
bir taraftan olusan fazlalik su yogunlugunun ozmotik
dengeyi bozarak yakit hiicresinin performansinda ka-
yiplara neden oldugu gézlemlenmistir. Bu agidan da ya-
kit hiicresinde su yonetiminin 6nemli bir yer tuttugu go-
riilmiigtiir. Meydana gelen gerilim artiglarinin aliimin-
yum plakaya gore daha kararli ve yiiksek degerlerde ol-
dugu goriilmektedir.
5. SONUC VE ONERILER
RECOMMENDATIONS)

Bu ¢aligmada oncelikli olarak yakit pilinin yapis1 ve
cesitleri incelenmig bunlardan PEM yakit pilinin oto-
motiv endistrisinde kullaniminin uygun oldugu sonu-
cuna varilmistir. Bu sonuca ulasilmasindaki en biiyiik
etkenlerin baginda yakit pillerinin termal enerji sistemle-
rine gore daha yiiksek verimle calismasidir. Termal sis-
temlerden elektrik iiretiminde sistemin verimi "Carnot
Cevrimi Kriterleri"'nden etkilenirken, yakit pili sistem-
lerinde bu etkilesim yoktur. Termal sistemlerde elektrik
tretimindeki verim %35-40"t gecemezken, yakit pili
sistemlerinde %70'e yakin verimle ¢alisilmaktadir.

(CONCLUSION AND

Yakit pilinde meydana gelen emisyon miktari,
diger yakitlara gore ihmal edilecek kadar azdir. Yan
tirlin olarak bir tek su olugmaktadir. Yakit pillerinde
CO, NOx, yanmamis hidrokarbonlar ve kirletici diger
maddeler olusmazken, oksitleyici olarak hava
kullanildiginda ihmal edilecek kadar az miktarda azot
oksitler, hidrokarbonlar kullanildiginda ise ¢ok diigiik
miktarda CO2 olusur. Giinlimiizde ¢evre kirliligi ve in-
san saglig1 igin birgok yasal kisitlamalarin uygulandigi
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bu zamanda, diger teknolojilerde maliyeti ¢ok fazla
arttirmaktayken, bu sistemin ¢evre dostu olmasi ¢ok
degerli bir alternatif yakit olmasina neden olmaktadir.

Bu caligmada parametrik calismalara gegilme-
den once yakit pillerinin iretimi, modifiye edilmesi ve
ayni zamanda parametrik calisma i¢in diizenegin kurul-
masl saglanmistir. Deney diizeneginin tamamlanmasin-
dan sonra da yakit pili performansina etki eden paramet-
relerden basing, sicaklik ve nemlendirme parametreleri
tizerinde galismalar yapilmustir.

Silva ve arkadaslar1 da, ticari paslanmaz ¢elik, Ni
bazli alagimlar ve nitrit kapli gelikler ile, polimer elekt-
rolit yakit pillerinden kullanilan bipolar plaka {iretmis
ve bu malzemelerdeki ylizey temas direnglerini ve
korozyon direnglerini hem anot hem de katot
caligmalarinda incelemiglerdir. Paslanmaz  ¢elikte
yiikksek yiizey temas direnci ve her iki kutupta da
korozyon gozlemlemisglerdir [12].

Yapilan deneysel caligmalarda basing, sicaklik,
nemlendirme gibi parametrelerin yakit pili performan-
sini artirdigr goriilmiistiir. Yapilan deneysel ¢aligsmalar
Silva ve arkadaslarinin yaptig1 deneysel ¢aligmalarla da
paralellikler arz etmektedir. Sicaklik, basing ve nemlen-
dirici kullaniminin kimyasal reaksiyonu hizlandirmasin-
dan otilirii yakit pili performansim artirdigi diisiiniil-
mektedir. Bunun yaninda paslanmaz g¢elik PEM yakit
pili performansinin, aliminyum PEM yakit pili perfor-
mansina nazaran daha yiliksek oldugu ve daha kararli
degerler elde edildigi gorilmektedir. Bu durumun nede-
ninin aliiminyumun reaktif metal olmasindan dolay1 ¢a-
lisma esnasinda kararli oksit katmani olusturmasindan;
paslanmaz c¢eligin ise korozyondan, hareketsiz oksit
katman olan krom oksit ile korunmasindan kaynaklan-
dig1 diistinilmektedir.

Olgiilen gerilim degerlerinin agir1 direng, yiizeyde olu-
san su, gaz debisinin optimize edilememesi gibi neden-
lerin daha yiiksek ve kararli degerlere ulasilmasini en-
gelledigi ve bu problemlerin asilmasiyla daha yiiksek
voltajlarin elde edilebilecegi diistiniilmektedir. Bunun
yaninda 65 °C sicaklik degerlerinin iistiine ¢ikildiginda
yiiksek debi ve karigim oranindan kaynaklandigr diisii-
niilen balon patlamasina benzer patlamalar ve parlama-
lar goriilmiistiir. Meydana gelen olayin engellenmesi
icin yiiksek gaz debilerinde ¢aligilmamasi gerektigi so-
nucuna vartlmistir. Ayrica PEM plakalarinin gaz giris-
cikis slotlarinin modifikasyonu yoluna da gidilmistir.
Bu islemle de daha yiiksek verimler elde edilmistir.
Devre bilesenlerinin, 6z direnci diisiik malzemeden se-
cilmesi, plakalarin titanyumdan {retilmesi veya altin,
giimiis gibi metallerle kaplanmasi, gaz debisinin hassas
kontrolii, plakalardaki kanallarin daha si1§ dizayn edil-
mesi gibi bir takim diizenlemelerle daha yiiksek perfor-
mans elde edilebilecegi diisiiniilmekte ve yapilan bu ca-
lismanin da yol gosterici olabilecegi diisiiniilmektedir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1) LIEBHAFSKY, H.A. and CAIRNS,EJ., “Fuel Cells and
Fuel Batteries”, John Wiley and Sons Inc. (1968).



BIR POLIMER ELEKTROLIT MEBRAN YAKIT PIiLINDE KULLANILMAK UZER ... / POLITEKNIK DERGISI, CILT 14, SAYI 1, 2011

2)

3)

4)

5)

6)

Guvelioglu, G. H. , Stenger, H. G., “Computational fluid
dynamics modeling of polymer electrolyte membrane
fuel cells” , Journal of Power Sources, 147 : 95-106
(2005).

Saridemir, S. "Gelecekte tasitlarda yaygin olarak kullanil-
mast disiinilen PEM yakit pilleri ig¢in membran
gelistirilmesi ve denenmesi", Ankara (2003).

Amerika Enerji Departman1 (DOE) "High-Efficiency,
Direct-Hydrogen Fuel Cell System For Automobiles"
http://www.energy.gov/, (1999).

Hermann, A. Chaudhuri, T. Spagnol, P. “Bipolar plates
for PEM fuel cells: A review” , International Journal of
Hydrogen Energy, 30:1297-1302 (2005)

Bulut, S. “Polimer elektrolit membran (PEM) yakit
pillerinde kullanilabilecek bir gaz diflizyon plakasinin

gelistirilmesi”, Yiiksek lisans tezi, G.U Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara (2007).

37

7)

8)

Oguz, A.E. Celikkol F, “Hidrojen Yakit Pilleri ve PEM
Yakit Pillerinin Analizi” , Yiiksek lisans tezi, Fen Bi-
limleri Enstitiisii, Ankara, 987-996 (20006).

Tiikek, S.,Ersan.K. "Gelecekte tasitlarda yaygin ola-
rak kullanilmasi diisliniilen yakit pillerinin paket ha-
line getirilmesi ve denenmesi" Yiiksek Lisans Tezi
G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, (2004)

9) "High-Efficiency, Direct-Hydrogen Fuel Cell System For

Automobiles" The U.S. Department of Energy (DOE),
internet, 1999.

10) "Hydrogen Fuel Cell Electric Vehicle". The Times @ To-

11)

12)

yota, Wittmann, Arizona, internet, April 1997.

WEBB, R. "Fuel Cell" Updated: Webb-Berger
Foundation, internet, February 24, 1999.

Silva, R. F., Franchi, D., Leone, A., Pilloni, L., Macsi,
A., Pozio, A. “Surface conductivity and stability of

metallic bipolar plate materials for polymer electrolyte
fuel cells”, Electrochimica Acta, 51: 3592-3598 ,(2005)


http://www.energy.gov/

