TEKNIK

~ YAKIT PiLI TEKNOLOJISI ve
TUBITAK MAM tla YAPILAN GALISMALAR

OZET

Yakit pilleri, komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlar, rafineri iiriinleri, amonyak, metanol gibi kimyasal Griinler, biyogaz ve atik materyaller
gibi alternatif kaynaklardan bir yakit doniistiiriicii yardimiyla elde edilen hidrojenin veya dogrudan hidrojenin oksijen ile kimyasal reaksiyona
girmesi sonucunda enerji lretilen cihazlardir.Yakit pil hiicresi baslica anot ve katot elektrot ile bunlarin arasina konulan elektrolitten olusur,
Yakt pillerinin, kullanilan elekirolite gore alkali, fosforik asit, erimis karbonat, kati oksit, polimer elektrolit, dogrudan metanol yakit pili ve
dogrudan sodyum borhidriirli yakit pili gibi cesitli tiirleri bulunmaktadir. Yakit pilleri cevre ve giiriilti kirliligine neden olmamalari, hareketli
parca icermemeleri ve fosil yakitlardan daha yiiksek doniisiim elde edilebilmeleri gibi avantajlara sahiptir. Yakit pil enerji tesisleri elektrolit
tiiriine bagh olarak yaklasik % 40-60 verime sahiptir, agiga cikan isinin degerlendirildigi durumda ise toplam verim %80’e kadar artirnimistir,
Yakit pilleri uzay araclar, tasitlar, deniz araglar, taginabilir araclar, elektrik ve isi liretim tesisleri olmak lizere askeri ve sivil kurumlarda
genis bir kullanim alani bulmaktadir.

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Enerii Enstitiisii'nde diisiik sicaklik yakit pilleri grubundan PEMYP ve DSBHYP'leri igin bilesen iiretimi
ve sistem entegrasyonu ve yiiksek sicaklik yalkat pillerinden EKYP icin 500kW sistem entegrasyonu konularinda yiiriitiilen ulusal ve uluslar

arasi ¢esitli projeleri bulunmaktadr,

GIRIS

Gerek sanayilesme gerekse bireylerin daha iyl yasam isteklei giinimizde
enerji tiketimini 6nemli dlgiide artirmaktadir. Enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda komr, petrol, dogal gaz gibi yakitiar oncelikli olarak
kullamimaktadir. Ancak bu yakitlarin kullamiminda baglica iki sorunla
kargilasiimaktadir. Birinci sorun bu yakitlarin yakin bir gelecekte tlikenme
olasiligl, digeri ise sanayilesmenin belli yérelerde yogunlasmasi sonucu
blylk eranda fosil yakitiann kullanimindan kaynaklanan gevre kirliliginin
artmasidir. Fosil yakitlarin yanmas! sonucu karbondioksit (CO2), azot
(NOx) ve kiikiirt (SOx) emisyonlari énemii degerlere ulasmistir. ilk petrol
krizinden beri (1973) diinyada enerji perspekiifi degismis ve birincil enerji
kaynaklarinin cesitlendirilmesi ile petrole bagimliligin azaltiimasi
hedeflenmistir. Diinya genelindeki bu iki soruna ek olarak (lkemiz i¢in bir
diger sorun da enerji tiketiminin bdylk bir kisminin yurtdigindan
karsilanmasidir [1,2,3,4].

Yakit pilleri; yiiksek enerji verimleri, cevre ve griiltd kirliligine neden
olmamalari, hareketll parga icermemeleri, modiler olmalari, yakit ve
yerlesim esnekligine sahip olmalan ve kesintisiz gii¢ saglayabilmeleri gibi
cok sayida avantaj sundugundan giiniimiizde dzerinde yogun olarak
arastirma ve gelistirme ¢alismasi yapilan enerji iiretim kaynaklarindan
biridir [1,2,3,4].

Yakit pilleri yakitin kimyasal enerjisini dogrudan elektrik enerjisine donlstlren
elektrokimyasal cihazlardir. Yakit pillerindeki kimyasal déniisim sirasinda
miktari yakit pili tdriine bagl olarak is! iretimi de gerceklesmekte ve
badylece yakit pilinden elde edilen toplam verim artmaktadir. Yakit pili
sistemleri yakit pili tiriine bagl olarak yaklasik % 40-60 elektriksel verime
sahiptir ve agiga cikan 1sinin degerlendirilmesi durumun da ise toplam
verim %80'e kadar ¢ikmaktadir [2].

Yakit pil hiicresi iki elektrot ve bunlarin arasina konulan elektrolitten olusur.
Anot elektroduna yakit elekirodu ve katot elektroduna oksijen elekirodu
da denilmektedir, Yakit pilinin reaksiyon girdisi ve (riin gazlariyla birlikte
gorildiigl bir semasi Sekil 1'de gdsterilmektedir. Ayni sekilde iyonlarin
yakit pili hiicresi Gizerinden akis yonleri de gdsterilmektedir. Tipik bir yakit
pilinde gaz yakit anoda (negatif elektrot), oksitleyici (yani oksijen/hava)

katoda (pozitif elektrot) siirekli olarak beslenmektedir. Yakit pilinde yakit
ile oksijen arasinda indirgenme/yiikseltgenme reaksiyonu olurken elektrik
akimi (dogru akim) ve 1si olusmakiadir. Katotta profonlar oksijenle birlesip,
kullanilan yakitin cinsine gore yalnizca su buhari veya su buhan ve CO2
uretir [1-4].
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Sekil 1. Tek bir yakil pill hiicresinin sematik gasterimi [4].

Bir yakit pili tipik bir pildekine benzer bilesenlere ve karakteristige sahip
oldugu halde, bir cok bakimdan ayn 6zellikleri bulunmaktadir. Bilinen piller
bir enerji depolama aletleridir. Verebilecekleri maksimum enerji ise pilin
icine depolanmis kimyasal maddelerin miktari ile belirlenmektedir. Pilin
icindeki kimyasal maddelerin dondstimil (reaksiyonu) bittiginde pilin Gmri
bitmekte yani atilmaktadir. ikincil pillerde ise kimyasallar tekrar yiikleme
yapiimak suretiyle rejenere edilmektedir (reaksiyon geri cevrilmektedir)
ki bu da pilin icine dig bir kaynaktan enerji yiklemek anlamina gelmektedir.
Ote yandan, yakit pili teorik olarak elekirotlara yakit ve oksitleyici beslendigi
siirece elektrik Oretme kapasitesine sahip enerji dénisiim aletidir. Gergekte,
performansta zamanla azalma, korozyon, bilesenlerin 6mrii gibi nedenlerle
yakit pillerinin de isletim émiirleri sinirli olsa da uzundur [1-5],

Bir yakit pilinde bir hilcreden elde edilen gerilim (PEM ftipi yakit pili igin
yaklasik 0.7 V) ve giic degerleri cok disik oldugu icin onlarca hatta



