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GIRis

Sanayilesme ve
Bireylerin daha iyi yasam isteklerini karsilayabilmek icin
Gerekli enerji ihtiyaci;

S
GUnUmuizde 6nemli 6lcude, 6ncelikli olarak
— odun,
— kémr, kaynaklarindan kargilanmaktadir.
— petrol,
— dogal gaz

1. Bu yakitlarin yakin bi¥ geferelde tikenme olasilig:,

2. Fosil yakitlarin kullanimindan kaynaklanan cevre kirliliginin artmasi (CO,,
NO, ve SO, emisyonlan)



YAKIT PILLER] -TANIM

Yakit Pilleri;
*Fosil yakitlar (kémdr, petrol, dogal gaz vb.)
* Kimyasal Grinler (amonyak, metanol v.B.)
* Alternatif kaynaklar (biyogaz, atik malzemeler v.B.)
< Bir reformer yardimiyla elde edilen
hidrojenin veya

& Dogrudan hidrojenin
oksijen ile kimyasal reaksiyonu ile

S elektrik Ureten gic sistemleridir

© Gelecegin enerji Uretim kaynag
olarak goéritlmektedir



YAKIT PILLERI

Yakit pilleri yakittaki kimyasal enerjiyi herhangi bir ener;i
déniUsim prosesi gerekmeksizin elektrik enerjisine yUksek
verimle dénUstiren cihazlardir.
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Elektrik

Kimyasal
enerji

enerjisi




YAKIT PILI MODULU

Yakit pil modili baglica
iki elektrot (anot ve katot)
elekirotlar arasina konulan elektrolitten

olusur

Anot elekirodu = Yakit elektrodu
Katot elektrodu = Oksijen elektrodu
Yakit Pilinde

Yakit ile oksijen arasinda tepkimeler olurken
& elektrik akimi ve 1si olusmaktadir



YAKIT PILLERI




YAKIT PIL MODULU

Single Cell
Cnmpnnents

Gas Flow Bipolar Plate

Electrode/Catalyst

Electrolyte




YAKIT PILLER]

Klasik cevrim teknolojisinde,
*Verim dismekte,
* Kalabalik bir makina toplulugu gerekmekte ve

* Cevre kirletilmektedir

Yakit pili teknolojisinde
*Yakit saglandigi strece elektrik enerijisi Gretebilmektedir

*Yakitlardan direkt olarak elektrik enerjisi elde edilmektedir



YAKIT PILININ USTUNLUKLERI

* Enerji dénUstirictde hareketli parca olmamasi

* Kompakt yapili olmasi

* Sessiz olmasi

* Yakit esnekligi

* Tasarim disi yUkte igsletimde iyi performansa sahip olmasi
* Uzaktan igletim

¢ Olct/boyut esnekligi

* Hizl yOk takip edebilme yetenegi



v YAKIT PILLERININ BAZI OLUMSUZ YONLERI

*Halen maliyeti yuksektir

*GUg Uretim endUstrisi icin tanidik olmayan

bir teknolojidir

*Bazi yakit tirleri igin (hidrojen, metanol vb.)

bir dagitim altyapisi bulunmamaktadir

*Hidrojen givenligi saglanmasi



YAKIT PILI TURLERI

Kullanilan elekirolite gore;

Alkali yakit pili (AYP),

Fostorik asit yakit pili (FAYP),

Erimis karbonat yakit pili (EKYP),

Kati oksitli yakit pili (KOYP) VE
Polimer elektrolit membranli(PEMYP)
Dogrudan metanol yakit pili (DMYP)
Sodyum borhidrirlo Yakit Pili (SBHYP)

olarak siniflandirilmaktadir.



YAKIT PILI TURLERI

YAKIT PILLERININ TURLERI, ISLETIM SICAKLIKLARI VE ONEMLI UYGULAMALAR

KOH 50-90 5060 100-200 UZAY, SABIT INTERNATIONAL
GUc FUEL CELLS
POLIMER 50-125 20-60 350 UZAY, TASIMA  DOW CHEM.
H-POWER
H,PO, 180-210 =5 100 KOJENERASYON, INTERNATIONAL
SABIT GUC, TASIMA FUEL CELLS
LITYUM- 630-650 60-65 100 KOJENERASYON, M-C POWER,
POTASYUM EARBONAT SABIT GUIC INTEER. CORP.
KARARLI  900-1000 55-65 240 KOJENERASYON, WESTINGHOUSE,
ZIRKON SABIT GUC ZTEK
POLIMER 0-120 30-40 40 TASIMA, BILGISAYAR,

CEP TELEFONU



YAKIT PiLI TURLERI

YAKIT PiL TURUNE BAGLI OLARAK GERCEKLESEN

REAKSIYONLAR
AYP H,+2(OH)y — 2H,0+2e 1/20,+H,0+2e — 2(OHY
PEYP H, —»2H" + e 120,+2H*+2e —+ H,0
FAYP H, —2H* + 2e 120,+2H*+2e — H,0
EKYP H, + CO,?—+H,0 +CO, +2e 120,+CO,+2e — CO,?
KOYP H, +0?—>H,O + 2e 1720, +2e — 0O
DMYP CH,OH + H,0 — 6H* + 6e- + O, = 3H,0

CO, + 6H™ + Ge



PEM YAKIT PiL

Elektrolit : Polimer membran

Membran  : SGlfonik asit gruplari tutturulmus teflon
KATALIZOR : Pt, Pd, VB.

Yakit . Fosil yakitlar, saf hidrojen ve oksijen
Sicaklik : 80°C civari

Uygulama  : tasima araclar, gic kaynaklari
Avantajlari : »HGcrenin icinde korozyona neden olacak

serbest bir sivi yoktur,

HUcreyi Uretmek basittir,

BUyUk basing farkhliklarina karsi
dayanikhidir,

Malzeme korozyon sorunu minimumdour,



Dezavantajlar

PEM YAKIT PILI

Florlu polimer elektrolitler genellikle pahalidir
ve hicre maliyeti yUksektir,

Membranda su yénetimi verimli igletim
icin kritik bir noktadir,

Uzun sureli, yoksek performansli ve az

katalizorlo elektrotlarin gelistirilmesi
gerekmektedir



YAKIT PILLERININ KULLANIM ALANLARI

Yakit pilleri tasariminda degisiklik yapilmaksizin
* Cep telefonlarinda kullanilabilecek kadar az

* Bir kente yetebilecek kadar fazla gii¢ Uretebilir



YAKIT PILLERININ KULLANIM ALANLARI

Y Yakit pili icin pazar sinirsizdir.
Sabit gic kaynaklar:
Tasinabilir elektronik cihazlar
Ulasim endUstrisi



. f .‘:.'l"
=T
Radyo  Cep telefonu
L W 10W
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e Kahlocuz sisteml er
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YAKIT PILLERININ KULLANIM ALANLARI

YAKIT PILLI GELISTIRILMIS ULASIM AMACLI ARACLAR

NECAR 2

NECAR 3

NECAR 4 (DAIMLERCHRYSLER) ,

NECAR 5 (DAIMLERCHRYSLER)

GREEN CAR (ENERGY PARNERS),

NEBUS (DAIMLER-BENZ),

P2000 (FORD),

FUEL CELL ZAFIRA,

FUEL CELL SINTRA (OPEL),

RAV 4 (TOYOTA) v.b...



HONDA firmasi tarafindan tretilen CFX modéllONDA firmasi tarafindan refilen bir
Yakit Pilli araglar California ve Japonya’da  diger yakit pilli arag ise 125 cc Scooter

trafikte kullamlmaktadir. tabanli FCMC model motosiklet.



UYGULAMALAR- (Ulagim)

PALCAN Fuel Cell Co. tarafindan
Uretilen dérdinci nesil yakit pilli
bisiklet, 2001.



UYGULAMALAR- (Ulagim)

Hydroxy100 (top left)
Hydroxy300 (above)
Hydroxy3000 (left)

EIVD Universitesi, Isvicre’de 100
W’ lik ilk model ile baglayan
Hydroxy projesi su anda 3kW
gucinde olan ve yolcu tagiyan
Hydroxy 3000 modeli ile devam
etmektedir.



UYGULAMALAR- (Tasinabilir)

Klasik bataryalara kiyasla,

J YUksek enerji yogunlugu

J Sorekli yoksek performans

J Zamanla degarj olmama

 Sarj tekran ile kapasite kaybi olmamasi
d Yer ve Agirhk Tasarrufu

Sebebiyle taginabilir uygulamalarda yakit pilleri
tercih edilmektedir.

Bu tip uygulamalar icin PEM, DMFC DBHFC tipi
yakit pilleri tercih edilmektedir.




UYGULAMALAR- (Tasinabilir)

Toshiba DMYP Laptop.

2004 CeBIT fuarinda tanitilan bu laptop Metanol-Oksijen karigimi yakit
kullanan bir DMYP ile caligmakta. PC’ye batarya olmaksizin dogrudan
enerji saglayan yakit pili siradan bir Li-ion pile gére 5 kat daha fazla
enerji yogunluguna sahip.



UYGULAMALAR- (Tasinabilir)

Bu alanda Hitachi , Toshiba ve KDDI
firmalarinin giglerini birlestirme karari
vermesiyle ortaya gikan ve DMYP kullanilan
bu Urin énceki bataryasinin 2,5 kah konugma
sUresi saglamakta. Eylil,2005.




Voller Energy tarafindan uretilen V100 Taginabilir gic kaynagr.

2004 senesinde pazara tanitilan 4. nesil Grin standart 220VAC ve 24
VDC cikisa sahip 100W nominal degerde gii¢ Uretiyor.



Mobil Gi¢ Kaynag:

Hydrogenics HyUPS firmasinin Grono
olan 25kW kapasiteli mobil gig
kaynagi dagitim hatlarinin uzaginda
bulunan gegici elektrik ihtiyaci olan
yerlere cok hizli hizmet vermek Uzere
tasarlanmig. Urintn hedef pazari
telekomUnikasyon sektéri olarak
gbsterilmekte.



Akzo Nobel, Hollanda firmasinin kimya
tesisinde yan rin olarak ortaya cikan
hidrojenin geri kazanimina yénelik calisma,

NedStack firmasi tarafindan yiritilmektedir.

Bu proje neticesinde Uretim prosesi icin
gerekli enerjinin %20 sinin geri kazaniimasi
planlanmaktadir.

Chemical products

— > Cl, and NaOH

Hydrogen

ll. l\‘\[\\ ; E|ef:tri<:it).r

Akzo Nobel f_rom hydrogen

Chemical
Plant

- Electricity
; from the grid

1 Ocak 2004'te baglanan projede yan
Urin olarak ortaya cikan hidrojenin
cevrimi icin PEM tipi yakit pili gic
modullerinin kullanimi planlanmigtir.



GUC KOSULLANDIRMA



Gi¢ Kosullandirma

YAKIT PiLI ELEKTRIKSEL KARAKTERISTIGI

Gerilim (V)

0.0 0.5 1.0

Akim Yogunlugu (A/fcm?2)




GUc¢ Kosullandirma

Temel Bir Yakit Pilli GU¢ Kosullandirma Sistemi

Yakat Pl Girig Filtresi DA-DA Cevirici Eﬁ-DA Clkis Akt Grubu
lresi




GUc¢ Kosullandirma

DC-DC Konverter Topolojileri

(a) Buck Konvertor

(b) Boost Konvertér

(c) Buck-Boost Konvertér




Tesekkurler..



