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YAKIT HUCRESI o
4. KUSAK ELEKTRIK URETIM TEKNOLOJISI

Engin OZDEMIR*. Erciiment KARAKAS*, TartfV Sitki UYAR™

Ozet

Bu calismada, kullanilan elektrot tipine gore cesitli isimler alan yakit hiicre
cesitleri aciklanmakta, yakit hicresi kullanm alanlar belirtilerek dinyadaki
uygulamalardan bahsedilmektedir. Guc istasyonu, daginik enerji Gretimi ve
tasit uygulamalarinda kullanilan yakit hiicrelerinden 6rnekler verilmektedir.
Yakit hicrelerinin en 6nemli Ustunliklerinden biri olan cevresel etkileri
aclklanarak, diger  konvansiyonel gic Uretim  sistemleri ile
karsilastinimaktadir. Bir cok Ustiinliiklere sahip olan yakit hiicrelerinin ticari
olmasindaki en 6nemli engel maliyetleridir. Yapilan gelistirme calismalan ve
guc yogunlugundaki 6nemli artiglar, yakit hicrelerinin 21. ylzyilin basindan
Once ticari kullaniminin énemli dlctide artacagini géstermektedir.

1. Giris

Yakit hiicresi, yakit (hidrojen) ve oksitleyicinin (hava) kimyasal enerjisini
dogrudan elektrik ve isi formunda kullanilabilen enerjiye ceviren guc dretim
elemanidir. Yakit hiicresi calisma prensibi 1889'da kesfediimesine ragmen
1960'lardaki uzay programlarina kadar guc uretiminde kullanimamistir. DC
elekirik ve hicre tipine gore cesitli sicakliklarda 1si elde edebilen yakit
hiicresi, hareketH parcasi olmayan, yiksek verimli, sessiz ve dogaya zarar
vermeyen elektro kimyasal bir cihazdir (1).

Yakit hiicresi ¢alisma prensibi suyun elektrolizinin tam tersidir. Yakit hiicresi
icin reaksiyon formili asagidaki gibidir.

Hidrojen elektrotta,

H, +_+2H"+2e

Oksijen elektrotta,

12 0,+2H" +2e- _#,0
Toplam reaksiyon
H,+120, ,H.0

Her bir yakit hiicresi, anot (negatif elektrot), elektrolit ve bir de katottan
(pozitif elektrot) meydana gelir. Hava, katot yiizeyi Uzerinden gecerken,
hidrojen zengini gaz da anot yiizeyinden gecer. Elektronlar katoda dogru bir
dis devre yoluyla tasinirlarken hidrojen iyonlari da elektrolit yoluyla oksijen
elektroda goc¢ ederler. Katotta oksijen ve hidrojen iyonlar ile elektronlarin
reaksiyona girmesiyle su ekte edilir. Elektronlarin dis devre yoluyla akisi
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elektrik  Uretir.  Yakit  kullanimindaki  yiksek verim nedeniyle, bu
elektrokimyasal islemden cikan yan Urin sadece su, IsI ve elektrik akimidir.
Yakit hiicresi sematik diyagrami Sekil 1 'de verilmektedir.

H,+120, —»H,0

Gozenekli \
Katot

/ Gozenekli
Anc

Katalizor Elektrolit
isi
Sekil 1. Yakit hicresi sematik diyagrami

Yakit hiicreleri, yeni enerji Uretim teknolojisi olarak bilinen ticari gic uretim
sistemlerinin gelisiminde; termik, nidkleer ve hidrolik sistemlerin ardindan
dordunci kusak teknoloji olarak degerlendiriimektedir. Yapilan éngérimlere
gore 2010 yihna kadar yakit hiicrelerinden elde edilen toplam gic 20000
MW'a ulasacaktir. Ozellikle Fosforik Asit Yakit Hiicreleri icin son yillarda
cok sayida gOsterim tesisi kurulmus ve arastirmalar yodun olarak
surdirualmektedir.

2. Yakit Hucresi Cesitleri

Kullanilan elektrolit malzeme cesidine gore siniflandinlabilen yakit hicreleri
bes tiptir. Bunlar, Alkalin Yakit Hiuicresi (AYH), Fosforik Asit Yakit Hucresi
(FAYH), Erimis Karbonat Yakit Hiicresi (EKYH), Kati Oksit Yakit Hicresi
(KOYH) ve Proton Degisim Membrani Yakit Hiicresi (PDMYH) olarak
siralanabilir. Her bir hucre tipi icin igletim 0Ozellikleri Tablo 1'de
karsilastirmali olarak verilmektedir (1).

Tablo 1. Yakit Hiicresi tiplerinin karsilastiriimasi.

Parametre AYH FAYH KOYH | EKYH PDMYH
isletim sicakligi ("C) 80 200 1000 650 85
Platin Kullanimi Yok Var Yok Yok Var
Guc Yogunlugu 35-105 | 120-180 | 15-20 | 30-40 | 350-1500
(W/kg)
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Verim (%) 42-73 40-47 45-50 | 50-57 40-60 |
Atik Isi Kullanimi Yok Sinirli Var Var Yok
H, Yakit Kaynagi Saf H, | Islenmis | Dogal | Dogal | islenmis
metanol, gaz gaz metanol,
dogal dogal gaz
gaz
Ticari Kullanim ? 92/93 2000 1998 1998 |

3. Giig Uretim Sistemi

Tek bir hucre gerilimi 1 volttan daha az oldugundan, gerekli elektrik
enerjisini Uretmek icin birden fazla yakit hiicresini seri ve paralel baglayarak
kullanmak gereklidir. Komple bir yakit hucresi gug Uretim sistemi bir yakit
kaynagi, bir hava kaynagi, bir sogutma Unitesi ve bir de kontrol Unitesi
iceren bir araba motoruna benzetilebilir. Uygulama sahasindaki bir yakit
hucresi guc Uretim sistemi, ek olarak elektriksel yukin kullanacagr AC
gerilimi Uretmek Uzere bir DC/AC donustirtcusu gerektirir. Eger hidrojen saf
olarak saglanamazsa, hidrojen ve CO, ihtiva eden metanol ve dogal gaz
gibi hidrokarbon yakitlardan hidrojen elde edecek bir yakit isleme unitesi de
gerekebilir. CO, bir sera gazidir. Yakit hiicresinde yiksek verim nedeniyle
diger teknolojiler ile karsilastinidiginda oldukca az CO, Uretiimektedir. Bir
yakit hucresi tipik olarak yanma islemi icermediginden yanma esasli
teknolojilerden daha fazla elektrik Uretmektedir. Bataryanin tersine yakit
hiicresi sarj gerektirmez ve yakit saglandigi surece kesintisiz glic Uretimine
devam eder (3).

Bir yakit hucresi guc uretim sistemi, Sekil 2'de goruldigu gibi yakit hiicre
grubu, metanol veya dogal gaz vb. fosil yakitlardan hidrojen zengini gaz
uretilen bir yakit isleme Unitesi, hiicrede uretilen DC gerilimi ticari kullanim
icin AC gerilime ceviren glc donusturicu (inverter) ile sistemin tim
isleyisini denetleyen bir kontrol Uinitesinden meydana gelmektedir (2).

Kontrol
Un tesi
Yikit Ylkit «lg
AC Vaki iglemci hiicre doniistiiriicii
Giig axi (reformer) grubu (inverter)
(dogal gaz' Ve >
veya metanol) COy)

Hava (Oksijen) f I Isi ve su

Sekil 2. Yakit hlicresi=ghis iretim sistemi.
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