KM 405- KIMYA MUHENDISLiGi LABORATUVARI I
DENEY ADI: YAKIT PiLi

Deneyin Amaci: Yenilenebilir enerji sistemleri deneyi kapsaminda PEM (Proton Exchange
Membrane: Proton Degisim Zar1) yakit pilleri, PEM elektrolizorii, giines panelleri gibi elektriksel
enerji doniistim sistemlerinin tanitilmas1 amaclanmistir. Tiim deneyler Heliocentris 392 Fuel Cell
Professional test sisteminde (Sekil 1) yapilacaktir.

Teori: Yakit pilleri, elektrik tiretmek veya gerektiginde depolamakta kullanilabilecek elektriksel
enerji doniisiim sistemlerinin bir pargasidir. Bu deneyde incelenen yakat pili, diisiik sicakliklarda
calisgan Polimer Elektrolit Membran (PEM) yakit pilleridir. Anotta hidrojen oksidasyon yari
tepkimesi, katotta oksijen indirgenme yar1 tepkimesi ger¢eklesmektedir. Deney sistemimizde, iki
adet tekli yakit hiicresi bulunmaktadir. Bu iki yakit hiicresi gerektiginde paralel veya seri
baglanabilmektedir. PEM yakit pilinin anot tarafinda, gaz difiizyon katman1 (GDL) ve bu
katmanin membrana bakan yiizeyinde karbon destekli bir katalizér bulunmaktadir. Bu katalizor
ile hidrojen protonlarina ayrisip, se¢i¢i gecirgen kati polimer elektrolit membrandan gegerek
protonlar katot kismina ulagir. Membran, elektronlar1 gegirmedigi i¢in elektronlar dis devreden
dolasarak pilin katot boliimiine gelir ve oksidant oksijen ile birlesip su molekiiliinii olusturur. Bu
elektrokimyasal proses siirecinde; su, 1s1 ve elektrik agiga ¢ikar. Yakit pilinin temel gorevi,
hidrojen gibi bir enerji tasiyicisini kullanarak istenen giigte elektrigi tiretebilmektir.

Heliocentris sisteminde, bir lamba araciligiyla gilines panelinin elektrik tiretmesi saglanmaktadir.
Giines panelinden elde edilen elektrik, PEM elektrolizdriine beslenmektedir. PEM elektrolizorii,
deiyonize suyu parcalayarak belirli bir debide hidrojen ve oksijen iiretmektedir. Elde edilen
hidrojen ve oksijen gazlari, PEM yakit piline beslenmektedir. PEM yakit piline baglanan yiik
(direngler) sayesinde yakit pilinin performans egrileri (gli¢ ve polarizasyon), voltmetre ve

ampermetre aracilifiyla saptanmaktadir.

Deneysel Yontem

Gerekli Malzemeler: Heliocentris 392 Fuel Cell Professional Test Sistemi, 1 L deiyonize su,
piset, lamba, seramik direngler, multimetre, termometre, deney-veri kagidi (bir ka¢ tane bos A4

kagit), cetvel, hesap makinesi.



Sekil 1: Heliocentris 392 Fuel Cell Professional Test Sistemi



a. Giines Panelinin Test Edilmesi

1. Giines paneli gerilimlerini kaydedebilmek i¢in giines panelinin artisi, voltmetrenin
artisina baglanir; giines panelinin eksisi, voltmetrenin eksisine baglanir.

2. Lamba kapali iken giines panelinin gerilimi 6l¢iiliir ve deney-veri kagidina kaydedilir.

3. Lamba agildiginda, giines panelinin gerilimi segilen ti¢ farkli lamba konumu (30°,45°,90°)
ve t¢ farkli uzakliklar (10 cm, 20 cm, 30 cm) i¢in kaydedilir.
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Sekil 2: Giines Paneli Sekil 3: VVoltmetre ve Ampermetre

b. PEM Elektrolizoriiniin Cahstirilmasi

1. Siyah ve kirmizi baglanti kablolari kullanilarak elektrolizoriin artisi, giines panelinin
artisina; elektrolizoriin eksisi, giines panelinin eksisine baglanir.

2. PEM elektrolizor hiicresine (Sekil 4) bagli su tanklarinin sifir seviyesinde olup olmadigi
kontrol edilir. Su seviyeleri farkli bir konumda ise, pisete doldurulmus deiyonize su ile

tanktaki su seviyeleri sifirlanir.



Sekil 4: PEM Elektrolizor hiicresi

c. PEM Yakiat Pilinin Cahstiriimasi

1 Tekli hiicre testi i¢in giines paneli, elektrolizor, PEM yakit pili, voltmetre, ampermetre baglanir.
2 Tekli PEM yakit piline (Sekil 7) baglanan direngler degistirilerek sistemin performansi (gerilim

ve akim degerleri) kaydedilir.
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Sekil 6: PEM Yakat Pili hiicreleri



Hesaplamalar ve Yorum

1. Giines panelinden elde ettiginiz gerilim-uzaklik egrilerini tablo ve grafik halinde ¢iziniz.
2. Heliocentris’e entegre direngleri kullanarak tekli yakit pili hiicresi i¢in polarizasyon ve gii¢
egrilerini elde ediniz. Tablo ve grafik halinde rapora ekleyiniz.

3. Size saglanacak seramik direngler ile adimi tekrar ediniz.

4. Heliocentris sisteminde kullanilan her bir malzemenin (6rnegin; PEM yakit pili ve PEM

elektrolizor bilesenleri) 6zelligini rapora ekleyiniz.

Tablol1. Farkli a¢1 degerleri i¢in uzaklik — gerilim verileri

90° 45° 30°
Uzaklik Gerilim Uzaklik Gerilim Uzaklik Gerilim
10 10 10
20 20 20
30 30 30

Tablo2. Tek hiicre yakit pili verileri

Q (ohm) V (Volt) | (Amper) I(1/cm?) P




