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Oz

Proton degisim membran1 (PEM) yakit hiicreleri, son zamanlarda geleneksel motorlar icin
iimit vaat eden bir malzeme olarak biiyiik bir ilgi gérmiistiir. PEM yakat hiicre performansinin, ¢calisma
sicakligi ve gaz akiglarinin nemlendirilmesi gibi bir¢ok parametreden etkilendigi bilinmektedir. Bu
calismada, Pt/C destekli tek hiicreli PEM yakat hiicresi liretimi ve uygulamasi i¢in bir deney tasarimi
dizayn edildi. PEM yakit pilinin performans testleri, yakit pili hiicre ¢alisma sicakligi ve katalizor
miktarlar1 parametrelerine bagli olarak incelendi. Farkli yakit hiicresi sicakliklarinda ve farkli katalizor
miktarlarinda polarizasyon egrileri elde edildi. Elde edilen veriler sonucunda; Co-B katalizorii igin
ideal voltaja gore %88, giice gore %56 ve Ni-B katalizorii kullanilarak gergeklestirilen deneylerin
sonucunda ise, ideal voltaja gore verim %83 ve glice gore verim ise %54 olarak hesaplandi.

Anahtar Kelimeler: Akim, Gerilim, Hidrojen Enerjisi, Katalizor, PEM Yakat Pili
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Abstract

Proton exchange membrane (PEM) fuel cells have drew great notice of last years as a
promising modification for traditional engines. The performance of PEM fuel cells is known to be
affected by many parameters such as operating temperature and humidification of the gas streams. In
the present study, an experimental design for the production and application of Pt / C supported single
cell PEM fuel cell was designed. The performance tests of the PEM fuel cell were examined
depending on the fuel cell operating temperature and catalyst amounts parameters. Polarization curves
were obtained by using different amounts of catalysts and different fuel cell operating temperatures.
As a result of the data obtained; As a result of the experiments carried out using the Ni-B catalyst for
the Co-B catalyst, 88% relative to the ideal voltage, 56% based on the power and the efficiency based
on the Ni-B catalyst, the efficiency was calculated as 83% and the yield based on the power was 54%.
In addition, ideal voltage values were measured between 0.87 volts and 1.1 volts.

Keywords: Catalyst, Current, Hydrogen Energy, PEM Fuel Cell, Voltage

1.GIRIS

Yakit hiicreleri, bir kimyasal reaksiyonun enerjisinin, hidrojen yakitim1 havadan gelen
oksijenle birlestirerek dogrudan elektrige doniistiiriildiigii elektrokimyasal cihazlardir. Su ve 1s1, yakit
kaynagi olarak hidrojen gazi kullanildiginda tiriinler tarafindan verilir (Bauen vd., 2000; Xiaochen vd.,
2005; Moises vd., 2009). Bir¢ok yakit hiicresi tiirii arasinda, polimer elektrolit membran (PEM) yakit
hiicresi, son yirmi yilda, hafifligi, kompakthigi, yiiksek giicli ve diisiik maliyeti nedeniyle biiyiik ilgi
gbérmiistiir (Rongzhong vd., 2001; Moises vd., 2007). PEM yakit hiicreleri, otomotiv, dagitilmis enerji
iretimi ve taginabilir elektronik uygulamalarinda gelecekteki enerji lireten cihazlar i¢in en umut verici
adaylar olarak genis ¢apta kabul gormistiir (Costamagana vd., 2001; Ceraolo vd., 2003; Bilodeau vd.,
2006). Son yillarda, yakit hiicreleri ve yakit hiicresi sistemlerin de arastirma ve gelisme hizlanmistir.
Ancak, bugiiniin yakit hiicresi teknolojisinin performansi, kararliligi ve giivenilirligi, igten yanmali
motorlarin yerini alabilecek kadar yeterli degildir. Ote yandan, yakit hiicresi sistemlerinin maliyeti
hala uygulanabilir ticari iiriinler olamayacak kadar yliksektir. Performanslarini iyilestirmek ve
maliyetlerini diisiirmek icin bir takim temel sorunlarin {istesinden gelinmelidir (Buxbaum vd., 2003;
Rodatz vd., 2004). Bir PEM yakit hiicresi yigininda, hiicreler elektriksel olarak seri bir sekilde
baglanir ve bireysel hiicrelerin polarizasyon egrileri, tiim yigmin akim ve bireysel hiicrelerin

gerilimleri 6lgiilerek elde edilir.

Sistem basinci, sicaklik, nemlendirme ve gaz stokiyometrisi gibi belirli bir dizi isletme
parametresi i¢in, yakit hiicresi voltaji esas olarak uygulanan akim tarafindan belirlenir (Yan vd.,
2006).

Elektrot yiizeyleri tizerindeki gaz dagilimmi daha dizgiin hale getirerek, iletkenligi
kaybetmeden destek tabakasinin daha fazla gozenekliligi veya verimli su tahliyesi igin elektrot

tabakasini olusturmak i¢in kullanilan malzemelerin hidrofobik ve hidrofilik 6zelliklerinin dogru bir
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kombinasyonunu yaparak kiitle tasima voltaji kayiplar1 azaltilabilir. PEM yakat hiicrelerinin yiiksek
sicakliklarda galistirilmasi, reaksiyon kinetigi, katalizor toleransi, 1s1 reddi ve su yonetimi agisindan
performansi arttirmada etkili bir yol olarak kabul edilir. Su yonetimi konusunda, yakit hiicresi yiliksek
sicakliklarda calistirildiginda bile pratik bir performans elde etmek i¢in yiiksek bagil nem gereklidir
(Srinivasan vd., 1991). Su yonetimi, PEM yakit hiicrelerinin temel kritik ve tasarim konularindan
birini temsil eder, ¢iinkii bir PEM yakit hiicresindeki membran nemlendirici, o yakit hiicresinin
performansint ve dayanikliligini belirler. Eger membran uygun sekilde nemlendirilmez ise, daha
yiiksek iyon direnci gosterir ve zor durumlarda bile geri doniisli olmayan bir sekilde hasar gorebilir.

PEM yakait hiicrelerinde kullanilan polimer membran malzemeleri, yiiksek proton iletkenligini
korumak i¢in nemlendirilmeli ve ayni zamanda tasmayi 6nlemek i¢in fazla su uzaklastirilmalidir.
Membran hidrasyonu, zarin ig¢indeki su tasima olaylarindan etkilenir, bu da giris gazlarinin
durumundan ve yakit hiicresinin calisma parametrelerinden etkilenir. Bu nedenle, PEM yakat
hiicrelerinin ¢alismasi sirasinda en uygun su dengesini saglamak ¢ok énemlidir (Srinivasan vd., 1991;
Yilmaz vd., 2017; Yilmaz vd., 2019).

Son zamanlarda, ¢evreye zarar vermeyen bir enerji kaynagi ve iyi bilinen bir temiz enerji
tastyicisi olarak, hidrojen tiim diinyada biiyiik ilgi gérmistiir (Mattos vd., 2012). Hidrojen sadece
kimyasal sentez i¢in ¢ok yonlii bir reaktif degil, ayn1 zamanda enerji {iretimi igin ¢evreye zararsiz bir
yakittir. Genel olarak hidrojen iiretim yontemleri, dogal gazin buharla yenilenmesi, hidrokarbonlarin
kismi oksidasyonu, komiir gazlastirmasi, dogrudan doniisim igin gilines fotovoltaik giicii, riizgar
enerjisi ve hidroelektrik enerjisi olarak agiklanmaktadir. Bunlar arasinda buhar reformu, daha az COx
emisyonu ve diger yontemlerden daha ucuz olmasi nedeniyle en 6nemli olanlardan biridir (Kothari
vd., 2008). Ote yandan, ticari hidrojen iiretimi olan dogal gazin buharla yeniden sekillendirilmesi CO
ve CO; gazlarim serbest birakir ve bunlar ¢ok diisiik konsantrasyonda bile PEM yakat pilini kirletir
(Patel vd., 2009).

Kimyasal hidritler (NaBHa4, NaH, LiH, KBHs, NaAlHa4, vb.) saf hidrojen {iretimi i¢in umut
verici adaylardir ve oda sicakliginda saklanirlar. Yakit hiicrelerinde kullanim igin hidrojen,
borhidriirlerden verimli ve ucuz bir sekilde iiretilebilir. Sodyum borhidriir (NaBHa4), yiiksek hidrojen
kapasitesi (agirlikca% 10,8), toksik ve yanici olmayan ve alkali ortamdaki kararliligi gibi farkli
ozelliklerinden dolay1 en avantajli hidriir ¢esitlerinden bir tanesidir (Amendola vd., 2000; Okur, 2012;
Dinger vd., 2013; Lang vd., 2017).

Bu caligmada, Pt/C destekli tek hiicreli PEM yakit hiicresi iiretimi ve uygulamasi i¢in bir
deney tasarimi dizayn edildi. 50 °C sabit nemlendirme sicakliginda, sodyum borhidriir’den farkli
miktarlarda katalizor varliginda iiretilen hidrojen gazi ve farkli ¢alisma sicakliklarinin tek hiicreli PEM
yakit pili hiicresinin iizerine etkisi incelendi. Farkli yakit hiicresi sicakliklarinda ve farkli katalizor

miktarlarinda polarizasyon egrileri elde edildi.
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2.MATERYAL VE METOT

2.1. Kullanilan Kimyasallar

Deneyler igin, Nikel nitrat hegzahidrat (Ni(NOs3)2.6H20), kobalt nitrat hegzahidrat
(Co(NQ3)2.6H,0), sodyum borhidriir (NaBH.), sodyum hidroksil (NaOH), Pt/C (ticari, E-tek ), Nafion

¢ozeltisi, propandiol, etil alkol, izopropanol, karbon siyah1 malzemeleri kullanilda.

2.2. Pt/C Katalizor Miirekkebinin Hazirlanmasi

Kullanilan karbon destekli, yiiksek yiizey alanina sahip Pt/C katalizoriiniin miirekkep haline
getirilip, Membran Elektrot Ataci (MEA) yapisindaki elektrotlarin en etkin sekilde iiretiminde
kullanilmasidir. Kiigiik bir behere yaklasik 0.4 gr nafyon ¢ozeltisi ilave edildi. Standart olan 5:2
(katalizor/nafyon) oranini yakalamak i¢in nafion ¢ozeltisi agirligi 20’ye boliiniip ve 5/2 ile ¢arpildi. Bu
islem sonucunda ihtiyag olan Pt/C katalizoriiniin agirlig1 bulunmus olundu. Bulunan agirlik kadar Pt/C
katalizorii, nafyon ¢dzeltisinin bulundugu behere eklendi. Cozelti en az 1 saat boyunca karigtirildi.
Cozeltiye yaklagik olarak nafyon ¢ozeltisinin yarisi kadar propandiol ve eklenen propandiol miktarinin
da 3/4’1 kadar izopropanol eklendi. Bu maddeler eklendikten sonra, olusan karisim kiimelesme yok
olana kadar karistirildi.

2.3. Gaz Difiizyon Tabakalarmmin Hazirlanmasi

MEA’nin yapisini olusturma agamalarinin en 6nemlilerinden birisi gaz difiizyon tabakalarinin
tizerindeki makroskobik bosgluklarin doldurulmasidir. Bunun igin karbon kumas iizerine karbon
yiiklemesi yapilmaktadir. Karbon yiiklemesi; hem anotta hem de katotta kullanilacak olan karbon
kumas i¢in; PTFE ionomer ¢ozeltisi ile karbon siyahinin karigtirllmast sonucunda hazirlanan
miirekkeplerin, karbon kumas iizerine bir firga yardimiyla siiriilmesi esasi ile gergeklestirilir.
Hazirlanan miirekkeplerdeki PTFE ¢ozeltisinin oran1 %30 olacak sekilde ayarlandi ve bu sekilde
karbon siyahi ile karistirildi (Vielstich vd., 2003).

2.4. Membran Elektrot Atacinin (MEA) Olusturulmasi

Membran elektrot atact (MEA); nafyon membranin, anot ve katot kisimlarinda kullanilmak
iizere hazirlanan iki gaz diflizyon tabakasmnin arasina konularak, sicak baski ydntemiyle
sikistirilmasiyla olusturulur. Sicak baski yonteminde; anot ve katot gaz diflizyon tabakalar aralarinda
nafyon membran olacak sekilde, sicak baski cihazinin alt ve iist ¢eneleri arasina konur. Bu islem
yaklagik 132 °C’de ve 75 kg/cm? basing altinda, 60 saniye siire boyunca gerceklestirilir (Tang vd.,
2007). Bu elektrokimyasal proses siirecin de; su, 1s1 ve elektrik agiga ¢ikar. Asagidaki Sekil 1 de PEM
yakat hiicresinin yapis1 gosterilmistir ( Yilmaz vd., 2017; Das vd.,2017)
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Sekil 1. PEM yakit pili hiicresi sematik gosterim

2.4. Co-B ve Ni-B Kkatalizorlerinin sentezlenmesi

Sirasiyla, 0.4 M 50 mL CoCl, ve NiCl; tuzlan ile 0.26 M NaBH. 50 mL'lik ¢6zeltileri
hazirlandi. Daha sonra reaksiyonun gerceklesecegi diizenek hazirlanarak azot gazi varliginda CoCl, ve
NiCl, c¢ozeltileri {izerine NaBH; c¢ozeltisi 1-2 saniye icerisinde eklendi. Indirgeme islemi
gergeklestikten sonra Co-B ve Ni-B katalizorleri, vakum pompasi yardimiyla siiziildii. Elde edilen
1slak numuler 3 defa deiyonize su ile yikandiktan sonra 4 saat boyunca 110 °C'de etiivde kurutuldu

(Patel vd., 2010; Sahin vd., 2015; Hosgtin, 2018).

Deneyin yapilisinin ig-akis semasi asagida Sekil 2 de gosterilmektedir.

i
o (" \ H [ ’ )
Kataliz6r+ H: Nemlendirici H: TekHiicreli Gerilim Yiikve
g | NeBH Yaki pil Slgtim L
o -~ p, modiilii . unitesi
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Sekil 2. Deney diizeneginin sematik gortiiniimii
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2.5. Yakat pili Testi

Bu ¢alismada tek hiicreli PEM yakit hiicresinin anot ve katot kisimlarinda Pt/C katalizorii ve
nafyon 117 membram kullanilarak 5x5 c¢m?lik MEA hazirlandi. MEA’nmin hazirlama islemi
tamamlandiktan sonra sistem yatigkin hale gelene kadar agik devre olarak c¢alistirildi. Devreye
baglanan yiik 6l¢iim cihazi ve digital multimeter (avometre) ile akim ve gerilim degerleri 6lglimii igin
sistem hazir hale getirildi. Co-B ve Ni-B katalizorlerinin sodyum borhidriir ortaminda indirgenmesiyle
iiretilen hidrojen gazlar1 PEM yakit pili sisteminde enerji iiretmek igin kullanildi. Sabit 50 °C
nemlendirme sicakliginda, farkli yakit pili ¢alisma sicakligi ve sodyum borhidriir’iin hidrolizinde
kullanilan farkli Ni-B ve Co-B katalizér miktarlar1 ile deneyler yapildi. Elde edilen oSl¢iimler

sonucunda;

Gii¢ (P)= Gerilim (V) x Akim (A) @

Denklem 1 kullanilarak; giic yogunluklari, dl¢iilen gerilim ve kararli haldeki akimdan hesaplandi.

Ayrica; calisma voltajinin ideal voltaja orani ideal voltaja gore verim ifadesini verir.

N=V/Vi 2

Bura da; n verim, Vg ¢aligma voltaji1 ve Vi ideal voltaj’dur.

Denklem 2 kullanilarak, ideal voltaja gére verim ve giice gore verim degerleri hesaplandi (Yilmaz vd.,

2017; Yilmaz vd., 2019).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sodyum borhidriir’iin hidrolizinde Co-B ve Ni-B katalizorleri varhiginda iretilen hidrojen,
PEM vyakat pilinde kullanilarak yakat pili i¢in ideal ¢aligma sartlar1 belirlendi. Caligmalar da 10 mL
¢ozelti icerisinde %2.5 NaBH4 ve %2.5 NaOH kullanildi. Deneyler, PEM yakit pilinin ideal sartlarda
calisma sicakligi ve kullanilan katalizor miktarini belirlemek igin gerceklestirildi.
Yakit pilinin nemlendirme ve ¢aligma sicakligi 50 °C de sabit tutularak farkli miktarlarda (5 mg, 10
mg, 20 mg ve 40 mg) Co-B ve Ni-B katalizorleri varliginda, gerilim ve akim degerleri dl¢iildii. Elde

edilen verilerden, akima kars1 gerilim grafikleri Sekil 3a ve Sekil 3b de gosterildi.
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Sekil 3. Farkli katalizér miktarlarinda akima kars1 gerilim grafigi.(a) Co-B katalizorii varliginda (b)

Ni-B katalizorii varliginda

Grafikleri inceledigimizde ene iyi gerilim degeri Co-B katalizoriinden 20 mg kullanilarak o6l¢iilmiis
iken, Ni-B katalizoriinde ise, bu deger 10 mg katalizor kullaniminda gerceklesti. En iyi akim degeri ise

sirasyla Co-B katalizoriinde 10 mg, Ni-B katalizoriinde ise 5 mg kullaniminda 6lgiildii. Bunun
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muhtemel nedeni, Ni-B katalizoriiniin hidrojen iiretim hizi Co-B katalizoriine gore daha yavas
ilerleyen bir reaksiyon olmasindan kaynakli olabilir (Hosgiin, 2018). Bu da iiretilen hidrojenin PEM
yakat pilinde kullanim siiresini ve akim-gerilim degerlerini degistirmektedir.

Yakit pili nemlendirme sicakligi 50 °C de sabit tutularak ve 10 mg Co-B ve Ni-B katalizorleri
varliginda, yakit pili ¢alisma sicakligi 40 °C, 50 °C ve 60 °C degistirilmis olunup, yakit pili sisteminin
akima kars1 gerilim grafikleri Sekil 4a ve Sekil 4b’de gosterildi.

1,2
—e—50 C
1 ——40C
—~ 0,8 60 C
bd
£ 06
o
O 04
0,2
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Akim (A)
(a)
]
1 —8—40C
——60C
—~ 0,8
> 50 C
£ 06
o
O 04
0,2
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Akim (A)
(b)

Sekil 4. PEM yakit pili farkli ¢aligma sicakliklarinda akima karsi gerilim grafigi (a). Co-B katalizorii

varliginda (b). Ni-B katalizorii varliginda

Grafikler incelendiginde PEM yakit pilinin, Co-B katalizorii varliginda, 40 °C de ve Ni-B

katalizorii varhiginda ise 50 °C de calisma performanst ile ilgili daha iyi sonuglar verdigi
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goriilmektedir. 50 °C nemlendirme sicakligin da ve 40 °C - 60 °C farkh islem sicakliklari igin, islem
sicakligr arttiginda yakit hiicresinin performanst diismektedir. Bu diisiik nemlendirme sicakliginda,
calisma sicakliginin artmasi, zarin kurumasina, zar iletkenliginin azalmasina ve yakit hiicresinin
performansinin diismesine neden olur. Bunun nedeni, yiiksek c¢aligma sicakliginda, katalizor
katmanindaki zar malzemesinin tamamen hidre edilmemesi olabilir. Su, yiiksek sicakliklarda daha
kolay buharlasir. Bu da, membran iletkenliginde ve katalizoriin aktif yiizey bolgesinde bir azalmaya ve
ardindan yakit hiicresi performansinda bir diislise neden olabilir (Srinivasan vd., 1991; Amirinejad
vd., 2006; Dincer vd., 2014).

Tek hiicreli PEM yakit pili i¢in, Co-B katalizérii varliginda farkli miktarlarda katalizor
kullaniminda ve farkli degerler de yakit pili calisma sicakliklarin da elde edilen OSl¢iimlerden

olusturulan akim-gerilim-gii¢ polarizasyon egrileri Sekil Sa ve Sekil 5b de gosterildi.

1,2 0,08
0,07
1
0,06
0,8 /' —o—V10mg
= V5mg 0,05
< —8—\V20mg
£ 06 Te—piomg 004 3
'5 —O—Pg(r)ng e
(G] P20mg 0,03 ¢
0,4 \\ (U]
0,02
0,2
0,01
0 0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Akim (A)
(a)
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0,01

0

0 0,05 0 0,2 0,25

1 0,15
Akim (A)

(b)
Sekil 5. (a) Co-B katalizoriiniin farkli miktarlarda kullanilmasi ve 50 °C yakat pili ¢alisma sicakliginda
oOlglilen akim-gerilim-gii¢ degerlerinden olusturulan grafik. (b) 10 mg Co-B katalizorii varliginda,

farkl1 sicakliklarda 6lgiilen akim-gerilim-gii¢ degerlerinden olusturulan grafik.

Co-B katalizorii varliginda, PEM yakat pili ¢alisma sicakligi 60 °C de iken akim 0.046 A ve
gerilim 0.78 V olarak o6lgiildii. Farkli miktarlar da katalizor ¢alismasinda ise, en iyi akim ve gerilim
degerleri sirasiyla, 0.063 A ve 0.68 V olarak 50 °C galisma sicakliginda 40 mg katalizor kullaniminda
Ol¢iildii. Moises ve arkadaslari tarafindan da benzer sonuglar bildirilmistir (Moises vd., 2007).

Tek hiicreli PEM yakit pili i¢in, Ni-B katalizorii varliginda farkli miktarlarda katalizér kullaniminda
ve farkli degerler de yakit pili ¢alisma sicakliklarin da elde edilen 6l¢iimlerden olusturulan akim-

gerilim-gii¢ polarizasyon egrileri Sekil 6a ve Sekil 6b de gosterildi.

Year/Yil 2021, Volume/Cilt 11, Issue/Sayi 2 10



Arzu EKINCI, Omer SAHIN, Sabit HOROZ

1,2 0,1
0,09
! 0,08
0.8 0,07
s 0,06
‘g =
£ 0,6 005 3
= He=]
o 0,04 ©
0.4 0,03
——\V5mg —0—V10 mg —8—\/20mg
0.2 —e—\V40mg —e—P5mg —e—Pl0mg 0,02
' —0—P20 mg —e— P40 mg
0,01
0 0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Akim (A)
(@
1,2 01
0,09
. 0,08
0.8 0,07
s 0,06 —~
E =
£ 06 0,05 3
= He )
& 0,04 ©
0,4 0,03
——V40C —8—V60C 0.02
02 —e—\50C —e—P40C 001
——P60C —8—P50C ’
0 0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Akim (A)
(b)

Sekil 6. (a) Ni-B katalizoriintin farkli miktarlarda kullanilmasi ve 50 °C yakit pili ¢alisma sicakliginda
oOlgiilen akim-gerilim-gii¢ degerlerinden olusturulan grafik. (b) 10 mg Ni-B katalizorii varliginda,
farkli sicakliklarda 6lgiilen akim-gerilim-gii¢ degerlerinden olusturulan grafik.
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Ni-B katalizorii igin ise, en iyi ¢alisma gerilimi ve akim degerleri 50 °C ¢alisma sicakliginda
10 mg katalizor kullanimindan 0.68 V ve 0.061 A olarak o6l¢iildii. Yilmaz ve arkadaslar1 da PEM yakat
hiicresi ile ilgili ¢aligmalarinda akim ve gerilim degerlerini sirasiyla, 0.3 A ve 5.6 V olarak
Olgmiislerdir. Ayrica, Ni-B ve Co-B katalizorleri varliginda sodyum borhidriir’iin hidrolizinden
iiretilen hidrojenin tek hiicreli PEM yakit pilinde kullanimi sonucu maksimum gii¢ degerleri ve giice
gore verim degerleri hesaplandi. Ni-B katalizorii i¢in maksimum giic degeri 0.049 W ve giice gore
verim %55, Co-B katalizorii i¢in ise bu degerler 0.043 W ve %55 olarak hesaplandi. Degerleri
inceledigimiz zaman, PEM yakit hiicresi ¢alisma sicakligi ve nemlendirme sicakligi ayni degerde 50
°C oldugu zaman gerceklesmistir. Bunun muhtemel nedeni ise, membrann iyi hidratlanmasi
durumunda, calisma sicakliginin arttirilmasi, aktivasyon kayiplarini azaltan degisim akim
yogunlugunun artmasindan ve daha yiiksek sicakliklarda gaz difiizyonunun ve membran iletkenliginin
artmasindan dolayi, yakit hiicresinin performansini arttirir. Bu degerleri inceledigimizde, Ni-B
katalizoriinlin hizinin yavas olmasi nedeniyle yakat pili hiicresinin giiciinii arttirdigini ifade edebiliriz.
Ancak, giiciin artmasi ¢aligma geriliminden dolay1 giice gore verim degerini degistirmemistir.
Co-B katalizorii ve Ni-B katalizorleri igin, farkli sicaklik ve farkli miktarlarda katalizor kullanilarak
oOlgiilen akim-gerilim degerlerinden yola gikilarak sabit yiik altinda gii¢ degerleri ve yakit pilinin

verimi hesaplandi. Degerler sirasiyla, agigidaki Tablo 1 de ve Tablo 2 de verildi.

Cizelge 1. Co-B katalizorii varliginda PEM yakat pilinin galistirilmasi ile elde edilen veriler

Sicaklik | Katalizor miktart Akim | Gerilim | Ag¢ik devre | Gig (W) | %verim %verim
(A) V) Gerilimi Giice gore | Ideal voltaja
V) gore
40°C 10 mg 0.05 0.63 1.02 0.032 0.52 0.83
5mg 0.056 | 0.68 1.08 0.034 0.56 0.88
50 °C 10mg 0.057 | 0.69 1.06 0.040 0.56 0.86
20mg 0.052 | 0.72 1.06 0.037 0.59 0.87
40mg 0.063 | 0.68 1.08 0.043 0.55 0.88
60 °C 10mg 0.046 | 0.68 1.04 0.036 0.55 0.85
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Cizelge 2. Ni-B katalizorii varliginda PEM yakat pilinin ¢alistirilmast ile elde edilen veriler

Sicaklik | Katalizor mik] Akim Gerilim Acikdevre  gel Gii¢ (W) %verim %verim
(A) V) V) Giice gore | Idealvoltaja
gore
40°C 10 mg 0.061 0.63 0.87 0.038 0.51 0.71
50 °C 5mg 0.061 0.68 1.04 0.042 0.55 0.84
10mg 0.061 0.68 1.03 0.049 0.55 0.83
20mg 0.062 0.66 1.02 0.041 0.54 0.82
40mg 0.061 0.63 1.02 0.038 0.51 0.82
60 °C 10mg 0.061 0.65 0.90 0.040 0.53 0.73
4. SONUCLAR

Calisma kapsaminda ilk once, deneysel olarak hazirlanan Pt/C destekli MEA yapisi ticari

hidrojen gazi ve gesitli katalizér kullanilarak sodyum borhidriir’iin hidrolizinde iretilen hidrojen

gazlar test edildi. 5x5cm? aktif yiizey alanina sahip bir MEA kullanildi. Bu yapi, diger sistem

parametreleri sabit tutularak, 40 °C, 50 °C ve 60 °C olmak tizere 3 farkli sicakliklar da test edildi.

Farkli katalizor miktarlar1 kullanilarak iiretilen hidrojen miktarina bagli olarak yakit pilinin davranisi

belirlendi.

Tesekkiir

Mevcut ¢alismada elde edilen sonuglar;
Yiiksek sicakliklarda PEM yakat pili verimi diismektedir.
Katalizér miktar1 arttikga hidrojen iiretimi hizlanmakta ve yakit pili hiicresinin verimini
diistirmektedir.
Hidrojen {iretim siireci yavas olan Ni-B katalizorii c¢alismada en iyi performansi
vermektedir.
Literatiirde (Vielstich vd., 2003; Dincer vd., 2014) gecen PEM yakit pili verimi ¢aligma
gerilimine gore Co-B katalizorii igin %88 ve giice gore %56 araliginda olmasi iyi bir
sonug¢ olarak degerlendirilmektedir. Calismamiz da 50 °C de 20 mg Ni-B katalizorii
kullanilarak gerceklestirilen deneylerin sonucunda elde edilen calismagerilimine gore
verim %83 ve giice gore verim ise %54 olarak hesaplanmustir.
Yine literatiirde (Vielstich vd., 2003; Dincer vd., 2014) teorik olarak agik devre gerilimi
1.23 volt olarak hesaplanmistir. Ancak deneysel ¢aligmalarda agik devre gerilimi 0.5 volt
ile 0.9 volt araligini ideal gerilim olarak kabul edilmektedir. Caligmamizda da 0.87 volt ile

1.1 volt araliginda ideal gerilim degerleri 6l¢iildil.

Yazarlar finansal destek icin BAP’a (proje numarasi 2017-SIUSYO-31) tesekkiir ederler.
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