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OZET

PEM YAKIT HUCRELERI ICIN CAPRAZ AKIS ALANINA SAHIP
SERPANTIN

Bu bulus, su akis profilinin diizeltilip hiicre performansinin arttirilmasi i¢in ¢apraz akis
alan1 (3) tasariminda radiis dip (5) ve radiis kenar (6) iceren kanallara (4) sahip olan ve
kanallarda (3) sivi akis hizim1 artiracak yarim daireler (7) iceren bir serpantin ile

ilgilidir.
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ISTEMLER

1. PEM vyakit hiicrelerinde kullanilarak su akis profilinin diizeltilip hiicre
performansinin arttirilmasini saglayan,

-radiis dip (5) ve radiis kenarlardan (6) olusan kanallar (4) igeren ve birbirine gore
capraz konumlandirilan {i¢ akis alan1 (3) ve

-kanallarin (4) {izerinde bulunan, siv1 akis hizi ile beraber hiicre performansini artiran

birden fazla sayida yarim daire (7) ile karakterize edilen bir serpantin (1).

2. Kanallarin (4) bir tarafinda yer alan, kanal (4) igerisinde sivi akis profilini
etkileyerek sivi akis hizin1 hizlandirirken ayni zamanda hiicre performansini arttiran

yarim daireler (7) ile karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir serpantin (1).
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TARIFNAME

PEM YAKIT HUCRELERI ICIN CAPRAZ AKIS ALANINA SAHIP
SERPANTIN
Teknik Alan

Bu bulus, su akis profilinin diizeltilip hiicre performansinin arttirilmasi i¢in ¢apraz akis
alan1 tasariminda radiis dip ve radiis kenar iceren kanallara sahip olan ve kanallarda sivi

akis hizin1 artiracak yarim daireler iceren bir serpantin ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Yakit pilleri, hidrojen veya hidrojen bakimindan zengin olan yakitlarin kimyasal
enerjilerini kullanarak elektrokimyasal bir reaksiyon sonucu elektrik enerjisi elde edilen
cihazlardir. PEM (Proton Exchange Membrane- proton degisim membran) yakit hiicresi
cok sayida yakit pilleri arasindan diisiik sicaklikta, yiiksek verimle ¢alisiyor olmasi ve

taginabilir olmasi ile 6n plana ¢ikmaktadir.

PEM vyakit hiicresi (polymer electrolyte membrane fuel cell) ile ilgili en biiyiik
zorluklardan biri, yakit hiicresindeki su dengesidir. Her hiicrede kimyasal reaksiyon
meydana geldikge su iiretilmektedir. Yiike ve calisma kosullarina bagl olarak yakit
hiicrelerinde suyun hem tagma hem de kuruma egilimi vardir. Polimer membrandaki su
icerigi proton iletkenligini, bu baglamda hiicre performansini etkilemektedir. Eger MEA
(membran elektrot bileskesi) yeterince nemlendirilmezse, protonik iletkenlik azalmakta,
bu da hiicre direncinin artmasi anlamina gelmektedir. Fazla su durumu da ayni sekilde
yakit hiicrelerinde sorun yaratabilir. Yeterli miktarda su uzaklagtirllmaz ise, gaz
difiizyon desteklerinin veya gaz kanallarindan su tagmast ile
reaktanin katalizor bolgelerine diflizyonu engellenebilir. Membranin sulu kalmasi igin
akim yogunlugu, sicaklik, reaktan akis hizlari, basinglar, nemlendirme, hiicre tasarimi
ve bilesen malzemeleri gibi parametrelerin optimize edilmesi gerekmektedir. Bir PEM
yakit hiicresindeki su, katotta meydana gelen reaksiyon ve reaktan gazlarin

nemlendirilmesi nedeniyle ortaya cikar. Katottaki su iiretimi akim yogunluguna (yiik
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tarafindan cekilen akim) baglidir. Ayn1 zamanda bir yakit hiicresinde su birikmesi, gaz

difiizyon katmani, akis kanali veya 1sitic1 tasarimi yoluyla azaltilabilmektedir.

Tipik bir akis kanalinda, gaz bir ugtan digerine ortalama hiz adi verilen belirli bir hizla
hareket etmektedir. Giris ve c¢ikis arasindaki basing, sivinin kanal duvarlariyla
karsilastigi siirtinme miktar1 nedeniyle degismektedir. Kanalin girisi ve ¢ikist
arasindaki bu basing farki sivi akigini yonlendirmektedir. Akiskan hizini artirmak icin
cikis ile giris arasindaki basing diisiisii artirilabilmektedir. Ancak bu durum basing
diisiisiinii de arttirmakta, sonug olarak yakit kanali boyunca farkli noktalarda 6nemli bir
basing farki olabilecegi anlamina gelirken aym1 zamanda yakitin hiicre yilizey alam

boyunca MEA katmanlarina degisen basinglarda dagitilmasina neden olmaktadir.

Yiiksek hiicre performansi, giivenilirligi ve dayanikliligi nedeniyle SFF, bircok
uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir ve “Endiistri standardi” olarak kabul
edilmektedir. Bu nedenle yakit hiicresi performansinin daha da gelistirilmesi i¢in

serpantin tasariminda bir¢ok tasarim degisikligi yapilmaktadir.

Yakit hiicrelerinde {iclii serpantine akis alani1 kullanilmasi basing diisiisiinii
yiikseltmektedir. Bu da yakitin hiicre yiizey alan1 boyunca MEA katmanlarina degisen
basinglarda dagitilmasina neden olmaktadir. Ayrica yakit pilinin ¢alisma
parametrelerine bagl olarak gaz diflizyon katmaninin (GDL) arayiiz bolgesi ile katot
akis alanmnin kanallar1 arasinda su birikmesi sonucu olusan suyun tasma durumu
reaktanin katalizor bolgelerine difiizyonu engelleyerek hiicre performansinin diismesine
sebep olmaktadir. Kanal boyunca keskin kdseler ise suyun kanal kesiti boyunca diizgiin

hareket etmesini engelleyerek akis hizini azaltmaktadir.

Bulusun Kisa Aciklamasi

Bu bulusun amaci, su akis profilinin diizeltilip hiicre performansinin arttirilmasi i¢in

akis alan1 tasariminda radiis dip, radiis kenar kullanilan ve yarim daire iceren bir

serpantin gerceklestirmektir.
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Bulusun Ayrintih Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak icin gerceklestirilen “PEM Yakit Hiicreleri I¢in Capraz

Akis Alanina Sahip Serpantin” ekli sekilde gosterilmis olup, bu sekil;

Sekil 1. Bulus konusu bir serpantinin goriiniisiidiir.

Sekilde yer alan parcalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsiliklart

asagida verilmistir:

Serpantin

Akis giris alant
Akis alani
Kanal

Dip

Kenar

Yarimm daire

O N o g A~ WD PE

Akis cikis alant

PEM vyakit hiicrelerinde kullanilarak su akis profilinin diizeltilip hiicre performansinin
arttirllmasini saglayan bulus konusu bir serpantin (1),

-radiis dip (5) ve radiis kenarlardan (6) olusan kanallar (4) iceren ve birbirine gore
capraz konumlandirilan {i¢ akis alan1 (3) ve

-kanallarin (4) {izerinde bulunan, siv1 akis hizi ile beraber hiicre performansini artiran

birden fazla sayida yarim daire (7) igermektedir.

Bulus konusu c¢apraz akis alanina (3) sahip serpantinde (1) hiicre performansinin
artirtlmasi i¢in keskin kenar ve keskin dipler yerine radiis dip (5) ve radiis kenar (6)
kullanilmaktadir. Ayrica radiis dip (5) ve radiis kenar (6) sivi akisini1 diizenlemekte,
suyun tagmasini engellemekte ve ayni zamanda hiicre performansinmi artirmaktadir.

Kanallarin (4) bir tarafinda yer alan yarim daireler (7) kanal (4) icerisinde siv1 akis
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profilini etkileyerek sivi akis hizin1 hizlandirirken ayni zamanda hiicre performansini

arttirmaktadir.

Bulus konusu serpantin (1) bir akis girig alan1 (2) ve bir akis ¢ikis alani (8) icermekte
olup sahip oldugu tii¢ farkli akis alani (3) sayesinde kanallar (4) boyunca basing
diisiislinii azaltmakta ve bu da yakitin hiicre yiizey alan1t boyunca MEA (membran

elektrot bileskesi) katmanlarina homojen basinglarda dagitilmasini saglamaktadir.

Bu temel kavramlar etrafinda, bulus konusu “PEM Yakit Hiicreleri igin Capraz Akis
Alanina (3) Sahip Serpantin (1)” ile ilgili ¢ok ¢esitli uygulamalarin gelistirilmesi
miimkiin olup, bulus burada aciklanan orneklerle sinirlandirilamaz, esas olarak

istemlerde belirtildigi gibidir.
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