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ABSTRACT
Ih the twent]r|lrst cerduq, the clinate chunsc $
forclrrg nations tollnd clearl and ,eher.ahle uerT-
sou.czs other than loteil {tels. The enery..l.mu t
oI our chanAing i,orld contiraes to rtse Theklorc
the wq* mus, be found to ptovide the nccy'ed
aErA, In thls study, alaline fuel ceu thut can
prodrce dbect atnent electrictt lron nared
Itydtogen and 6yaen in a clean ond el crcnt
nanner lor aaronobils, uttltttet atd huildtng, 6

r. ciRis
D0nF genelinde g6n en enerji llretim ve kullanlm
konsepllerindeki degilim. dtrt|yanrn enedi talebinin
kalltlanmasrnda dnemli bir paya sshiD olan fosil
kokenli yak( rezrrvlefinin srnrlt olugt ve geleclk
elli lnlda ltsetiminin ,zalma lendinc gir€cek olo|as|'
aynca enerji 0rsriminde enedi{€Ee ikileminin
zorr!|lu hl4gr teiliz ve sidlA ebiljl eDerjj $an'.
bilim adamLsnnr alternatif enerii kavnak ve
sbceElelini a.agtrr@ya yoneltni{ir. Bu ara.snr-
Elalar getrk f6il yakda enefi 0rerinide daha
verioli ve ge,wele dahs 62 zarar veren leknikler
gellttirme, ger€kse fosil yaltrlslln yerine ekonomik
ve }lygm terhiz enerji kaylakLann alevreye sokma
Fbabn teklinde onair gttnakadr.

K6acssl d0nyatn yeni bir yakru ve bu ]"krrt
ginrditi konvmsiyonel telnolojilerden cok dlha
verinll bii 5€kilde enerjlye dnnos$rebite*k
yepyeni bb gt4 tlretim siicmine Bereksinini
vardlI. Bu j,eni yrk[ fagdaS leknoloji 0nh0
fiidrcjendh. Temiz r,€ yenilenebili olmasr hidrojen
Aazor geleccgin €mrji taityLl$ ve kayltagt haline
getirneldedir. Hidmjen granm yEkr olarak kut-
Innrlma3rna olansk saglr''€n onemli bir konuda bu
g8an yaktt pillerinde en verimll bir $kilde
yakrbmft elekrril 0retiln6idk. Elekrrik enerjisi
terniz ve kullanmr en elveriili endjidir.

IIk ydd pili 1839 y uda Sh Willian Grove
tlmfindan lngihete'de laaarlanmq ve gfln0m[ze

ka&r 0zefind. bn qlk falrymalar yaptlatik
ulgulama aFma$nda 6nenll yol ahnmEtr.
Dlinlada halen ala$rma ve geligtirme falqnalan
deram eden bet 9e9it yakt pili vardr, Yald pili
sisternleri. operlsyon srcakl8ma veya bu fal$nada
oldugu 0zere elektsolit tipine bagh olarak
s,nrflandmlabilirler. Yskrr pili gegirleri ve ozel-
j,klert lablo , 'de vedlnti*ir.

Blnlardan alkali )€h pilleri diger )tln pille.i ile
kargrla$'nld4rnda oldukta yttksek elektriksrl
lerime ve )tl(r€k ylk yoguluguna sahiptii.
Degitken ve ani yilklere mfkefimel u!rum
saglamasnrn ydnBm oldukta )itksek perfor-
manshdr, Alkali ya&tt pilinin qgularnadaki ilk
omekleri Dr. Fmncis T. Ba.oD tatafn&n yapll-
mqtrr. Bacol bu alandaki Fltgmalanna 1932'de
batlar||rg ve 1952'de 5 kv'l& H!-O: yakn pili g09
sisteminin intagnr famamlaysrs& kullanrna
sunmu$ur. O ytllards Bacon'In ata$rmalan i9in
allali €lekEoliti letnesinin ara nedenlerinden biri.
bu tip ]€(n pilleri[dq eletcotlsdaki rE€kiyonlan
kalalidemede platin gibi pahsl meral k&lizdrlere
nazaran ucuz elektrokealizorlerin de kullaor-
labilmesidir. [ | I

2. ALKALI YAKIT Ph.tNiN YAPIST
vE cALr$MA PRENSiBI

Yakn hocr$i herhangi bb j€krah kirnyasal
enerjbini. elektokimyasal sateg aracthgt ile
dogudan ve $rekli olrrak elebik e@.jisine
d0n05l0ren Eere9tir Aslmda piybatart? ve |stl
motor idnde benzer bi. tamm yaptlabilir. Yakn
hlcreshiD bir pilden en ttr)tk ftrkl ohtsn
kimltLsdl tepkimeden elekrot ve elekrrolitinin
etkilenmemesi ve kapasite veyr tarj/desarj Omrt
solunda alrltialrntn sdz klnrr3u olllrsJnasdr. Adi
bt elektrik plllndeki melal bi! ]*l! gibi
do5on[lebilir ancak hrada yokft yenileyici ve
)oksellgeflne t]I0nlerini onrmdsn |lzsklajtnct bir
mekaniana mevcd degildir. YatJt pilleri be bilinen
pillerden ftrtlt olarsft teakrai berlernesi }!p dtgl
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Tablo l. Ysk{ plli tipleri ve ozellikleri

Y a k ' l  P l l l t r l n  T l D l

Alkali Fosforlk Aslt Erimlt
Karbooat Kat| OL3h Kat PoliEcr

Kollambn
EIektrolft

Alkali
(KOH -NaOH)

Fosforik Asit
(Hfo{)

Ergimis karbonar SeErnik Polimer

l$ame
Src8klrEl "C

60-120 t6G.220 600-700 900-10{n 80

Krlhnds!
YsLrt

H? (COir€
Tahamnllsoz)

Hr
(COr igerebilir) H: co Hr COiCHT H:

Yalocl Madde q Or Hava CO: O: Ha\'a O:llava or'Hava

Ercrll
VerlmlllEl o/6 fi:70 40-50 J0-60 45-55 JG5O

Krlb!rE
AlaIr

Uzay araSlrmalafl,
Mobil eleMk

slsl€mleri projeleri
Mobilelektril

sistemleri
Mobil ele*sik

sistemleri

Ula'nrmq
Taimabilir gilg

kavnaktan

slrece aklm verirler. Bu ozelligi )€kn pillerine
onenli bir avaitaj sagl€r. [2JJl
Yakt pillerinde molekollerin kinedk Carpttmnsr sdr
konusu olmayp edece elektron al$venti oldu-
gunds., rsr ile enerji kaybr sozkonusu degildir re bu
ned€nle o/o 40-80 gibi yoksek verinler elde edilir.

lterhangi bt al$ tnr$ alevli yanma sflreci hareketli
r€ya ddn€n pargil3r da soz konLsu olmadtgmdan
ene.ji verimini d[iltrecek bir ka]ap ta soz konusu
digildir, O,tsa en iyi lermik makina olan dizel
rBotorund.a bile verim 70 40'a ubSamaz Bu !0ksek
vedmin nedeli Cantot limitlerinin olmarnasm-
dandr. q0nk0 yakn pilleri Isrl tlvrimden farklr
oldlk elektrokimyasal bir raakiyonla got orBtirler.
Bu dzelliklerinden dolayr yakt pilleri rernik
nukirE degil. soglk endi domgrn ciha,candr.l3l

Bir alkali ysklt pili h0cresi Sekil l'de gomldogfl
ozere, Jandvii Fklinde elekFolitin iki Jsoma
yfle$irilen bir snot (negatif elekEot) ve bir d€
kaoEan (pozitif elelcoo meydana gelir.

Hocr€de lq lan m eleldrodar. eleldron toploytct v€
dala khlB srlncl bir rretal ag ozerine. karbon ve
teflon k6rrsml gaz gegirgen @baka ve platin ile
doyurulmus karbon ve teflon kanjmr ile haar-
kooF ahif Ebdkatsdsn meydana gelir. AEdaki
elektsoli! ise, aaot ve kato6a gergekle$n redor
tcpkideleri sonu.{ meydall! gelen iyottlsnn
ge9mesine izin verirke4 elekrionlann geSmesini
engelleyen potaslum hidrckit (KOH) sulu
gizeltisidlr. tsl
Alkali ]"kl pilleri genellikle 20-90 'C srasr
srcaklftlarda ve atmosferil ba5me cirannd!
Calsonlrlst Baa ozel uyeubmalsrda qal$ms
srcaklg 2(F 'C'ye Calqrtu bdmcl ise 14 atmosfe.e
Lrdsl f*abilir.
Yakn h0crclerindeki tepklme esluda: bir elekrik
uygulanEak sudatr hidmjen ve obijen a!filmalnl
sagayan ve elgkroliz olank bili[e0 .eaksiyonu0

rersidir Bir a[€li yak! pilinde eleldrik snerjislnin
elde edilme silreci ktsaca 96yle ozedenebilir:

.AliloE

Sekil | - Alkali !€klr pilinin falr$ns pre0sibi [4]
Hidrcjen ve obijen gadan gekil I'de g6r en
gozenelli taz dlfizlon elebotlanna b€slenir.
Gozenelli elektrotlErda elekrokinyasal realsiyon-
larrn gerfekleiebilmesi igin b$lenen gazlar ve
elekrolil karalizir bir rabdLa ile 091ll bdlge olarlk
adlddmlan aklif noktalarda tenas emelidirler.
Realciyonlann geneldcsigi bu 0910 bolgeler. alkali
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yatn pilleridg eleltmdu g62Eneklerine krsmen
yay rnq srvr 62d!ki elelc.olit (KoH). kar| fozdal.i
ldli'irt ]'ttq,i ve gaz ibandaki reaklanlardan (H?
v€ O, t!€yd&|a gelh. 0910 Mlgelerdeki farann bu
nohalffdaki @nrasl ile reabiyonlsr ge.f€kle9h.
Her elekr.ot uygu! eleknokjtuy8al .eakionlllr
obtldl .4814'L aDs'Iyla gellsirilnig bir ldalizor
(Pl P4 Au v.b.) i9edr. Yat$ hoc.elerindeld teP
fjne bu k@lizff yardml ile dtlzenlenir.
Reabiyonl€r sonucuda su |5| ve eletfik enerjisi
a948 9*rr.
Anod!4 hidrojen gaanm OH' tyonlan ile rEaksiyona
greaex:

ANOT! H! + 2otJ- -.--> 2H1o + 2e' (l)
telt idlesi t0/smca ylks€ltgFnmesi sonucu agEA
gl8n elehtonlsr bn drg d6tts }!lu ile tatoda
qnn, &atona be Ol elebotr alaml ve su ile
reabiyona gtere&. elekfjolhe indirgenmit OH'
ilonlaflar baskr.

KATOT : l2or + HlO + 2e-+ 2otf (2)

TOPI,AM ! Ha + l,2or -.--> H:O (3)

lyonlsn eletrrolit borllrt.a got{ ile elektrik
devrBi tstriamlEnmg olur. Boylece alkeli yak plli
Sibi bf dvanik htlcrede. kendiligindsn yildlyen
redox teptinreldi smsmda slmrp verilen
eleldronlsm bir rne!6lik ilelted tlzerinden. bir
elelroltar digerhe aklar masl sonuc|r }!ktn
khya3al enerjbi dotsudsn eletrrik enerjisine
d!o09n0t olur. Anotta Hr gra ile Olf ionlannm
r!€biyonu sonu4lda a{!ge f*!n su}rn bir k6.Dr
ddra sorra kalot reabiyonlannda dlketilrnek lzere
eleldrolit boyunca g6t eder. Bu nedenk onh suyun
yEfb{'l 2/3'0 srlorrsr! l8'0 katonan htrcre]i
crkad€r,
Tek bb htlcred4 el& edilen gerilim gerFkle
I votngi ddia az otdugundsn gsrekli gerilim
sellycaine ulasrnsk igln birdro 6zJa lakn h0cresi
bataqiabrdaki m6!t la bb alarya ggtirilerek scri
olnak bsglanabilir. (geUl 2) tt,a,61
M0herdblil atl3rtrdai bakldtgnda alksli yaln
piued diler pkt pillerine g6!e i['a etmesi en
lohy obnrdr. Bh flk mdert€l alksli elektrolh
otlanmda karsrh Fprsrol konryabildiginden- )€klr
plltttr lotr5a0kriyont'd6 kullaorkbitec€k lrdertll
gegidi fldadr. Alkali Fkrt pillerinde elektmrlar
d€slndsld eleklrolh t'6lmesi; hsekedi serber sryr
bsliDde veya bs mdrix )"prsr iginde haps€dilmi$
olE8l tasqlarEbili.. Her neladar eleknolirin devir-
daitB e[irllme3i ta3sr'mu kompleb hale geliBe de.
rlabitolt sor!!3r a{t6a f*an lhh erin u2rklas-
tlltlna$ soguma onaml olaral kullgntlabilrnesi
(a!l Bntn ualla$r trtasr), fal$ pili blohlrnnda
hzh ve [r form $c€n daglmt sagd[as! ve gaz
r€aldartlann e8smda etldli bh b€dyer gibi
davnnE"l kalf &t srz[alan frnlemssi gibi
avartrajlon n€deoiy'e tercih edilir. Elektrolit olarak

alkali hidrokider itinde iletkenligi en !,flksek olan
7o30'luk KOH sulu fdzeltisi kulbn r. [7.&9]

Sekil l. Bir gok hoctenin leri bdtilanmalr ile olutan
)atrr pili blogu.

3. ALKALi
VERiMI

YAKIT PILLERININ

Yanma olatlan smsmda ls| olalak a{tgp gtl€n
liirntlsal eoerjioio enCok o/o .10 kadfi C8mot yads
benzeri te.mal qevrinlerle i9e donngffllebilir.
Yal't pillerinde ise ideal halde. kimllssl enerji
9dl'e ulalan bir verimle elekl.iksel ite
dbn0t0dlebilir. Blr y8kn pilinde sabit b€smf !e
sabit srcall*ta teFinir olank ),ildlyen ekzoternik
tepftime suasmda aCSB trkan tst AH tepkime
entalpisine eittir. Sistemden ona|na akan
maksimum elelitdksel it ise

W" = -\C = -nFE -AH - TAS =AH-qE (4)

olara* i&de edilir Bll e$di& g6re )€*x piilnde
rersinir olarak ymyen b? kinlasdl olay sllastnda
AH tepkime entalpbine egh olsn kimy8ol enerjinin
ancak AG serbest enerjisine e*t olan kadsn
elektriksel iS€ ddnosebilmekq geri kalan k$nt i5€
sistemde qE lsrsl olarsk kslnakra ve qd,,T - AS
enropi artrgma neden oltldcadr.

En g.nel hald€ bh t"lct pilindeki topbm reaksiyon

H, + l,2q -> HP (sNr)

Seklindedir.Nbrmal kotulbrda, yukan&ki Epkime
ulannca acqa g*an toplam eDedi AH=2E6 kl/nol
iLen bu enerjinin faydal ite dnnfgebilen ktsml
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AC:237.3 k mol'd0i. Buradan haEkede bir lalin
pilinin verimi :

nretiter t4dah eneti

atea qrtn toplan $l encri

,1 da = LG/rrlt -237.141D85.830 =0-83 !q a no8i

olarat hesaDlanr.

Yine nomal kotullrrda tersinir olarak gal$an bir
y"k t pilinden elde edilebilecek en y[ksek eerilim
l:29 volnur. Fal(a! Fkrt pili Calrltmldrgrnda ve
devreden akrm getmeye batlad€tnda. elekrrodarda
meydana gelen te.sinmezlikler nedeniyle.
uygulamada Cok daha d050k verim !e gerilim
degerl€ri elde edilir. Uygularnadaki bu farlih|l
allii€syon. konsantmsyon ve ohrnik polariza:)on-
lat Bibi, lersinrneriklere yol a9en getitli kal'lp-
la.dan ileri gelrnektedir. Elekriodarda olofan
polarizsyonlar sonucunda meydsna gelen gerilim
dr\tunleti peformansr d0tutu Bu nedenls bir
yakt pilinin verini Cahtma voltajna (VrJ bagll
olamk

4 = ? iid' (V! / Vidd) = 0.83*Vc/ I .299 = 0.6795 V.

teklinde ihde edilt Agkfa g6 ldog0 gibi )akr
pilinin verimi hocr€den elde edilen voltaja bagldtr.
Bir h0crede aklm yogunlugu anikta Slkri voltajl
t€rs omntrl olamk azalr. Uygqlarnada ylkn pilleri
ihtiyas gore degi5ik aklm )ogunlugu degerlerinde
gal$tnlr. Bu durumda }?kI pilinin reri'nini.
h0crenin qahsfildrgt akm yogunluguna kargrll
gelen Q&$ volfajr belirler. Akrm yogunlugu
azaldtkfa Crkrt voltajr ve dolaytst ile verim anar
Falar dam yogullugu azahrgr zaman. islenilen
gllcll 0retnek igin aktif h0cre ]ilzeyi anrnlmahdrr.
Bu n€denle r"k[ pillerini ]tksek verimde ealllacak
tekilde &sarlamak )€!nm maliyerlerini anrrken.
igletne maliyetlerini ise dq0rilr. Bir yatlt pilinde
rtdoj sonlu bir bily0kl0kt0r ve alabilecegi en b0)iik
deger 0.83'ttrr. Bundan dolayt enerji donoS0monde
ana hedef (Vc/lr'nar) degerinin rh0mk0n oldugunca
I e )€klaflrnlmasrdr Arqnnnalar gerilim \eri ini
anrrmaF yonelik Cabahr leklinde onala
qrkmaktadn. Bunun ifinde )slit! pilinin
performahsm onemli olttlde etkilelen elehroi
t.alalizor ve htlcre ta3anmt iterine ](tun
fal$rnalar s0rmektedir. I |.I0.I ll

4. ALKALi YAKIT PILLERi\DE
KULLANILAN YAKITLAR

Allali ylkn pillerinde )€llt hdmmaddeii olaml
alkoller (metanol. eunol). dogal gaz LPG ]ada sat
hidrojen kulla.rlabilir. Hangi yak( kollanrh|5r
lullanrlsrn yahtlardan hidrojence zengin g.z elde
etmek esastr. Hidrojen dt$ndaki ]€linlann lulla-
ntlmasr durumunda yakl bilcr€ye bdslenmcden
6nce bir yakl donllSr0rtttt ilnilesinddn $'!erel
hidmjence zengin gaz elde edilir. Za!.n ltlm bu
)alnlar arasmda enerji verimi en tulsel ohr

hidrojcnJir AJnca hidrujenin )ali pillerinde
)aklnrnn sonrcunda lan llrlin olaml yalnEca su
huh,m rrrea qrkar. Oreki }!ktla$a kaynagrna gore
l]7dr rlsa z!'hirli lela sera elkisine yol a{an gazlar
\almaltadrlar. Allali y6krt pili en verimli gahan
takr! pilidir. Fakat anodik ve katodik Caz
akmlannda bulunabilecek COr @mamen alr$Inl-
nrdlidrr. Har"da bulunabilecek Cok kilc0k sevile-
lerdeki CO: dahi (yakb$* 350 ppm) elektrolirin
trozxlmasma neden olur ve elehrot gdzenekle.inde
kar formda Cdlelneler meydana gelir. Bu ola)
yakll pilinin peformansmm 0nemli olg0de
azalmasma ve elektrotlann 6mrlln0n kEalmasrna
neden olur. ll

5. ALKALi YAKIT PiLLERININ
MALiVETI

(ienif {ap| seri lirerimde. lemik enerji ddn0lom
cihazlannrn ripik bir dmegi olan Otto makinasrnrn
malileri lW batma lJos'dr. Eger alkali )'akn
pilleri. clellril 0reliminin yanrstra licai rekab€tin
cn lazb !alandlgr tasl! piyasasrnda kullanrlmah
isrcnilorla fi]'arlan dutor0lmelidir, Alman Uza] ve
Ha\acr|l AmStrma Kurulugn - DLR ve lsr'eg
Knlil€r Telnoloji Enstitg60 ralafindan geli:lirilen
)aLrl pilleri !e sistemleri baz ahnarak )aprlan
hesaplamalard4 alkali yakt pili ylgmlannm
maliyeti dige. d0slik srcakllda gshsan yak pilleri
ile b€nzer bulunmut olup, bugonon teknolojisi !e
m0hendislik bilgisi kullanrlaml yaprlan hesap
lamalarda Serit Capl 0redmde mali)erl€r kW
bairna -100-J00 S olarlk hesaplanmrtlr. K[90k
gaplr 0retimlerde ise maliyet d4erleri en az 5 l0
Lat anmalladrr. ll

6. TICARILE$Mi$ ALKALi YAKIT
PILLERi

ll( )'akn pili g0niim0zden }taklaglk 160 )rl once
Ia\arlanmasma mgmen gerek teknolojiL
)cler5izlikler gere\ enerji 0redninde etkin olan
diler lon\ansilonel teknolojiler nedeniyle uzun
5ure lullanrlabilir bir elelitrik 0reteci olamk
gor0lm€mi5lir. Faksr 60'h yrllam gelindiginde u"a]
nctiklerinin enerji ihtiyacmr kaarlalabilecegi
du)un!.si\ le NASA'nrn ilgisini Cekmi$ir. Bacon 'n
lqJ2 trlnda hmamladrgr 5 kw goc0ndeki )atrl
pili NASA eahtrnalannr temelini olu$urmustur. Bu
)rllarda Apollo proiesi gibi insanh u,a!
proielerinde goe kalnag olaral alkali 'ak[ pilled
luilanrlmr$r Taliiplden )rllarda alkali !atll
Dillerine onemli bir ladir Jusli re arkadaslan
|amftndan utuz Rane! nikel ve Rane! g0niii
elektrotlafln drerilm.si ili saglanm!$'r. Daha
sonmlan 7{J li }'llarda Alm.n Siemens Sirkeri 7-:0
l\\ gu(ln.Jctr dll,al; rali'l pili srsremleflni
{el(lrmri$ir. Brr Belqika firmasr olan ELENCO rse
l l .ha\:r , l . l  l . i$ )  al la l i  )akd pi l ler i  0zerinde
:.ogunlaiaml t!q0l elekrik santmlleri Sellinde ve
ir'hir rrohnrlerindr lullanrlan sisiemler geli!-

( 5 )
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tinniflir. Agrrhk ve hrcmln lrhik parmerre oldugu
denllaltl ve u2a] onamlannda kuuanllmali CzcE
60 hocreden olusar alkah )"krr pili ],rg'nr )ine
Siemens t&sfindan 0rctilerek kullanrma sunuF
musrur. [].41

7. SONUC
Dnnya enerji botqesinin baslca kaynag' fbsil
yakttlar ve kullanrm tsknolojisi alevli )anma
oldugu iqin emisyonlar nedenile olllan srl rc
gewesel kirlenme dlinyarm onemli sorunlanndan
bjridir Uzun donemde d0nya 0zerinde tersinmez
degisikliklere sebebiyet vermemek igin en rra
zamanda hidrojen ve }a(n pilleri gibi CevrecitJak|t
ve leknoloiilere gecit bir zorunlulukrur. Allali ralilr
pili ile qalEan oromobiller zamrh gaz yaymadrkran
gibi ydGek verimlerde gah$trklanndan dolayl yakm
gelecekte i91en yanmah motorlann otomobillerdeki
egemenligine son verecektir. yal$r pi eri )alnpca
tasmacrlk alanlnds degil elekFik atreliminde d€
k6kten degirikliklere yol a9acaktr. Enerji ihtrya-
cmrn l(ar!'lanmasmda alkali )"k|t pilleri ve diger
yakrr pili sistemieri ile cahsan nobil elektrik
sistemleriDin d€\Teye girmesiyle binlerce kilo-
merelik elekcik iletim ve dagrrm hadanna. amdaki
tmnsformalor merkezlerine an* gerEk kalmala-
caknr. Bdtlece iletim smsmda ortalr q*rn elektrik
kayrplan en azs indi€enerek elekrrik enerjisi
ihliyag dululdugu anda ve yerde 0rerilebilerehi..
Bir fok geli9nis 0lke 2t. J,tizfrhn enerji pazanndan
en bliy0l payr kapmal igin takt pili Flqrnslanna
nrz vermelledir. Yapltan rahminlere g6re 2010
Jrhna kadar yakrr pilindcn elde edilm toplam qoc|ln
20000 lvlW civannda olmas' ve:050 )ri'nda;0nld
elekrrik 0rEriminin 6nemti bir bot0rn0;on )akrr piti
elekrik sannalleri ile karSrlanmasr beklenmekredir.
Arastrma ve g€listirme gallsmalsfl b0ylk bir hula
devam eden alkali yah pili Eknotojisi umul
vaadermekedh ve alkali 'akrr pilteri yasamrmr^n
her alan'nd& karasal ularrmdan €leknik 0rerimine.
denizaln qalfmalanndan uzay amsllrmalartna kadar
genit bir yelpazede kullanrlma)€ haardrr.

REFERANSLAR

tll Blomen Leo J. M. J.. Michaet N
Mlge'l}€, fuej CeJl Syslems, plenum
Press. New YorL 1993.

t41

t51

t6l

t7l

I8l

Strasler K.. 'The tresign of Alkaline Fllel
Cells'. Jounal of Pover Sources. Vol
29.W.149-166. l94o.

Erg0l M. T.. Design and Manufacture ofa
Low Temp€rllir€ HydmgeB-Oxygen
Alkaline Fuel Cell Y0lsek Lisans Tezi.
Ona Dogu Teknik Dnivenitesi. Ankara.
t995.

Ozdemir 8.. l. Krlrcatslan, 'Yal$t H0creli
G09 Sistemlerinin Bugtnk[ Durumu ve
Celecege llitkin Beklenriler', frri{/e t
Eneri Kongeti, Tebik Oturun Tebli4le
2. 17-22 Ekin t99,4,lznb.

Camemn D.S., 'World Developme ol
Fret cells'. Jotnol of Hydrosen Enery\
Vol. 15, No.9. pp 66q675, 190.

Kordesh K.. Ch. CruberJ. Gsellftarn. P.
Kalal, J. C. T. Oliveira, K.-H. Steininger,
K. Tomanischge., 'Fuel Cell Rese€rch and
Developmem Projecb In Ausaia',
Ituerndional Jounal of HydroAen Energ.
vol .  14, No.12 pp.915 -925. I989.

Tomantschger K., F. Mcclusky, L. Opono,
A. Rei4 K. Kordesch 'Developmefi of
Low Cost AlkafiDe Fuel Cells', Journal of
P.ne, Sources. Vol. 18, pp. 317 - 335.
19E6.

Hirschenhofer J.H., D.B. Stautrer, R.R.
Englemar! and M.O. Kl€tt, Fuel Cell
Handbook U.S. Deparment of EnerS/.
Parsons Corporatioq 199.

$nklya Y.. Fizikokimyq cazi B0m
Kitap€vi, Ankan, 1997.

C0lzou/ E.. 'Alkaline Fuel Cells: A Critical
Vbw'. Jonal of Pover Sources, Vol.6l.
pp 99"104. 1996.

tel

I l0 l

t l  t l

t l2l

t21 Isftndi)"mglu A.. ElekFokimyanrn pren-
sipleri. Ozarkada Matbaasr. lslanbut.
1978.

Kadrga.n F., N.D. Fr9roglu. .yaklt pileri
ve uygularnalan. Etilen clikol-Hsva yatrl
Pillerini celillirme Csbalan'. l.rrli? 6.
Eneii Kongresi. Teknik Otun Tehtiglp .
D0nya Enerji Konseyi l0rk Milli
Komiresi. 22-26 Ekim 1992, Ankara.

I3l

136


