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Deney 1: Yenilenebilir Enerji Sistemleri
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Deneyin Amaci: Yenilenebilir enerji sistemleri deneyi kapsaminda PEM (Proton
Exchange Membrane: Proton Degdisim Zari) yakit pilleri, PEM elektrolizoérl, glnes
panelleri gibi elektriksel enerji donusim sistemlerinin tanitilmasi amaclanmigtir. Tum
deneyler Heliocentris 392 Fuel Cell Professional test sisteminde (Sekil 1) yapilacaktir.

Giris:

Yakit pilleri, elektrik Uretmek veya gerektiginde depolamakta kullanilabilecek elektriksel
enerji donigum sistemlerinin bir pargasidir. Bu deneyde incelenen yakit pili, dusuk
sicakliklarda calisan Polimer Elektrolit Membran (PEM) yakit pilleridir. Anotta hidrojen
oksidasyon yari tepkimesi, katotta oksijen indirgenme yari tepkimesi gergceklesmektedir.
Deney sistemimizde, iki adet tekli yakit hucresi bulunmaktadir. Bu iki yakit hlcresi
gerektiginde paralel veya seri baglanabilmektedir. PEM yakit pilinin anot tarafinda, gaz
difizyon katmani (GDL) ve bu katmanin membrana bakan ytzeyinde karbon destekli bir
katalizér bulunmaktadir. Bu katalizor ile hidrojen protonlarina ayrisip, segici gegirgen
kati polimer elektrolit membrandan gegerek protonlar katot kismina ulagir. Membran,
elektronlari gecgirmedigi igin elektronlar dig devreden dolasarak pilin katot bolimune
gelir ve oksidant oksijen ile birlesip su molekulinu olusturur. Bu elektrokimyasal proses
surecinde; su, 1s1 ve elektrik agiga ¢ikar. Yakit pilinin temel gorevi, hidrojen gibi bir enerji
tasiyicisini kullanarak istenen gucte elektrigi Uretebilmektir.

Heliocentris sisteminde, bir lamba araciligiyla gunes panelinin elektrik Uretmesi
saglanmaktadir. Gunes panelinden elde edilen elektrik, PEM elektrolizériine
beslenmektedir. PEM elektrolizorl, deiyonize suyu pargalayarak belirli bir debide
hidrojen ve oksijen uretmektedir. Elde edilen hidrojen ve oksijen gazlari, PEM yakit
piline beslenmektedir. PEM yakit piline baglanan yuk (direngler) sayesinde yakit pilinin
performans egrileri (glu¢ ve polarizasyon), voltmetre ve ampermetre araciligiyla
saptanmaktadir.



Deneyin Yapilist:

Gerekli Malzemeler: Heliocentris 392 Fuel Cell Professional Test Sistemi, 1 L
deiyonize su, piset, lamba, seramik direncgler, multimetre, termometre, kabarcik-6lger
dizenegi, sivi sabun, puar, deney-veri kagidi (bir ka¢g tane bos A4 kagit), cetvel,
tukenmez kalem, hesap makinesi.

Sekil 1: Heliocentris 392 Fuel Cell Professional Test Sistemi

Glines Panelinin Test Edilmesi



0. Glnes paneli gerilimlerini kaydedebilmek icin glines panelinin artisi, voltmetrenin
artisina baglanir; gines panelinin eksisi, voltmetrenin eksisine baglanir.

1. Lamba kapali iken glnes panelinin gerilimi dl¢ulir ve deney-veri kagidina kaydedilir.
2. Lamba agcildiginda, gunes panelinin gerilimi segilen U¢ farkh lamba konumu
(30°,45°,90°) ve Ug farkl uzakliklar (10 cm, 20 cm, 30 cm) icin kaydedilir.

3. Elde edilen deneysel veriler tablolalanir ve grafigi gizilir. Kisaca sonuglar tartiginiz.
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Sekil 2: Gunes Paneli Sekil 3: Voltmetre ve Ampermetre

PEM Elektrolizériiniin Galigtiriimasi

0. Siyah ve kirmizi baglanti kablolari kullanilarak elektrolizérin artisi, giines panelinin
artisina; elektrolizorun eksisi, gunes panelinin eksisine baglanir.

1. PEM elektrolizor hucresine (Sekil 4) bagh su tanklarinin sifir seviyesinde olup
olmadigi kontrol edilir. Su seviyeleri farkl bir konumda ise, pisete doldurulmus deiyonize
su ile tanktaki su seviyeleri sifirlanir.

2. Kabarcik-Olcer duizenegi (Sekil 5) ile hidrojen ve oksijen akiglari olgular.
Kabarcik-Olger dlizeneginin ¢calisma prensibini asistaninizdan égreniniz.

3. PEM elektrolizére verilen gug arttirildiginda, hidrojen ve oksijen akis hizlarinin nasil
etkilendigi gozleyiniz ve sonuglari kaydediniz.



Sekil 4: PEM Elektrolizor hucresi Sekil 5: Kabarcik-Olger duzenegi

PEM Yakit Pilinin Calistiriimasi

0. Tekli hucre testi ve ikili hucre testi icin; gunes paneli, elektrolizor, PEM yakit pili,
voltmetre, ampermetre Sekil 6’daki gibi birbirine baglanir.

1. Tekli PEM yakit piline (Sekil 7) baglanan direngler degistirilerek sistemin performansi
(gerilim ve akim degerleri) kaydedilir.

2. Adim 1, ikili PEM yakit pili hucresi igin tekrarlanir.

3. Size saglanan seramik direnclerin gercek degerleri multimetre aracihgiyla dlguldr.



Sekil 6: Yakit pilinin baglanmasina iliskin gésterimsel sematigi
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Sekil 7: PEM Yakit Pili hicreleri

Hazirhk Sorulari:

1. PEM vyakit pilleri, gines panelleri ve PEM elektrolizérinin galisma prensiplerini
arastirip laboratuvar defterine kisaca yaziniz.



2. Faraday yasasli ve Nernst denklemini 6grenerek deney gunune geliniz.
3. 1 A ve 0,8 V'de cgalisan bir tekli htcre yakit pilinin altl saat sorunsuz ¢alismasi igin
gerekli reaktant (hidrojen, oksijen veya hava) miktarlarini hesaplayiniz.

Sonuglar ve Tartigma:

1. GuUnes panelinden elde ettiginiz gerilim-uzaklik egrilerini tablo ve grafik halinde
cgiziniz.

2. PEM elektrolizérinden ¢ikan hidrojen ve oksijen gazlarinin akis hizlarini farkh
¢alisma gerilimleri icin bulunuz.

3. Heliocentris’e entegre direngleri kullanarak tekli ve ikili yakit pili hicresi igin
polarizasyon ve gug egrilerini elde ediniz. Tablo ve grafik halinde rapora ekleyiniz.

4. Size saglanacak seramik direncgler ile Gglncl adimi tekrar ediniz.

5. Heliocentris sisteminde kullanilan her bir malzemenin (6rnegin; PEM yakit pili ve
PEM elektrolizor bilegsenleri) 6zelligini rapora ekleyiniz.
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